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П Р Е Д И С Л О В І Е . 

Двѣиадпать листовъ настоящаго тоыа были уже отпечатаны и восемь 
слѣдующихъ были уже вполнѣ подготовлены къ печати, когда 10 января 
1902 г. безвременная кончина И. В . Мушкетова пресѣкла его кипучую 
дѣятельность. 

По желанію вдовы покойнаго профессора Е . П. Мушкетовой я при-
нялъ на себя почетную обязанность довести до конца изданіе второго 
тома на средства, предоставленныя Совѣтомъ Института Инженеровъ Пу
тей Сообщенія. Первое изданіе настоящаго тома вышло въ 1888 г., и 
содержаніе его требовало значительныхъ дополненій и частью переработ
ки, которыя соотвѣтствовали бы развитію отдѣльныхъ вопросовъ геологіи, 
подлежащихъ разсмотрѣнію въ этомъ томѣ. «Физическая Геологія» 
И. В . Мушкетова въ первомъ изданіи, а равно и въ I томѣ второго 
изданія, отличается во всѣхъ своихъ частяхъ обиліемъ фактическая мате-
ріала, а по вопросамъ сколько нибудь спорнымъ даетъ изложение различныхъ 
взлядовъ и гипотезъ лишь съ критическими замѣчаніями согласно воззрѣ-
ніямъ самого автора. Въ динамической геологіи, въ зависимости отъ 
ограниченности ыатеріала, которымъ мы располагаем^ и возможныхъ 
методовъ излѣдованія, одни и тѣ же факты часто подвергаются различ-
нымъ толкованіямъ соотвѣственно взглядамъ, господствующимъ въ наукѣ 
въ данное время. Обиліе фактического матеріала и разносторонность его 
освѣщенія являются поэтому для руководства геологіи достоинствами, 
опредѣляющими долговѣчность книги. Безспорно, что онатеряетъ отъ этого 
въ живости и пріобрѣтаетъ характеръ не столько руководства, сколько спра
вочной книги. «Физическая геологія» И. В . Мушкетова обнаружи
ваете довольно ясныя черты такого направленія, и мнѣ надлежало сохра
нить эти особенности труда покойнаго профессора. Преслѣдуя по мѣрѣ 
своихъ силъ эту задачу, я долженъ былъ къ сожалѣнью отказаться отъ тѣхъ 
дрполненій содержанія второго тома, необходимость которыхъ была ука
зана И. В . Мушкетовымъ въ введеніи къ первому тому второго изданія, а 
именно отъ напечатанія главъ о дѣятельности организмовъ и о морфоло-
гіи земной поверхности; присоединеніе этихъ главъ, также какъ необхо-
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димыхъ дополненій къ главамъ о тектонпкѣ и вулканизыѣ для перваго 
хома, повлекло бы чрезмѣрпое увелыченіе объема книги, а, следовательно, 
и средствъ на ея издаиіе. 

За очень немногими исключеніями, именно въ главѣ объ озерахъ, мною 
не сдѣлано почти никакихъ сокращеній въ первоначальное текстѣ I V , 
Y, V I , и V I I главъ; сдѣланы только необходимыя дополненія и измѣне-
нія. Напротивъ того, глава V I I I подверглась значительной переработкѣ, 
но съ сохраненіемъ гдѣ только было возможно, текста, принадлежавшаго 
перу покойнаго профессора. Съ цѣлыо лучше выдѣлить первоначальный 
текстъ, въ главахъ V, V I и V I I дополненія снабжены литературными 
ссылками или въ текстѣ, или подстрочными; въ V I I I главѣ всѣ литера-
турныя указанія сдѣланы подстрочными, чѣмъ нѣсколько нарушена сис
тема примѣчаній къ главамъ, принятая покойнымъ авторомъ. 

~Я не могъ иллюстрировать доконченныхъ мною главъ иримѣрами рус
ской природы въ той мѣрѣ, какъ это дѣлалъ раньше покойный авторъ; 
всѣмъ лпцамъ, а въ особенности С. Н. Никитину, А. 11. Герасимову, 
А. К. Мейстеру, И. П. Толмачеву, Л. А. Ячевскому, доставившимъ 
мнѣ фотографіи и гото выя клише для иллюстраційг, равно и лицамъ, изъ 
сочиненій которыхъ я воспользавался рисунками и картами, какъ П. Право-
славлеву. А. Миссуна, В . И. Липскому и многимъ другимъ, считаю 
свою обязанностью выразить здѣсь признательность. Благодаря вниманию 
Совѣта Института Игокенеровъ Путей Сообщенія и въ особенности быв-
шаго предсѣдателя его Л. Ѳ. Николаи явилась возможность приложить 
къ настоящему тому портретъ И. В. Мушкетов а. 

Проф. К- Богданович-ь. 

Ноябрь 1905 г. 
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Общій обзоръ денудаціонныхъ процеесовъ. 

Въ послѣднее время термидъ денудація, введенный еще П. Скропомъ ' ) , 
получилъ различныя толкованія. Одни 2 ) , придерживаясь буквальнаго 
зпаченія слова (с1епис1о=обнажаю), разумѣютъ подъ именемъ денудаггіи 
только тѣ процессы обнаженія, которые происходятъ вслѣдствіе удаленія 
рыхлыхъ продуктовъ вывѣтриванія. Другіе 3 ) , напротивъ, вывѣтривавіе 
совершенно выдѣляютъ изъ процеесовъ денудаціи и причисляютъ къ нимъ 
только тѣ обнаженія, которыя происходятъ отъ дѣйствія вѣтра, текучей 
воды, льда и моря; при этомъ собственно денудацію (Denudation) про
тив оно став ляютъ отложенію (Auflagerung). Третьи *) придаютъ ему бо-
лѣе широкое значеніе, но съ различными ограничениями. Всѣ эти pas-
иорѣчія пораждаютъ только недоразумѣнія, затемняютъ истинный смыслъ 
термина и даже вызываютъ попытки замѣнить его другимъ—деструкція 
(Destruction) 5 ) , несравненно менѣе удачньтмъ. Не считая возможнымъ при
давать денудаціи какое-либо частное значеніе, мы разумѣемъ подъ именемъ 
денудаціонныхъ процеесовъ всю совокупность геологическихъ явленій, 
обусловленныхъ дѣятельностью воздуха, воды въ разныхъ состояніяхъ и 
организмовъ. Хотя деятельность этихъ агентовъ выражается весьма'слож
ными и разнообразными процессами, получающими различныя частныя на
звания-, но вся она сосредоточивается главнымъ образомъ на поверхности 
земли и проиикаетъ только на небольшую глубину внутрь земной коры; 
поэтому денудаціонные процессы можно было бы назвать внѣпшими въ 
отличіе отъ внутреннихъ или тектоническихъ, разсмотрѣнныхъ уже въ 
первой части этого курса. Тѣ и другіе хотя рѣзко отличаются по харак
теру своего проявленія, но имѣютъ одинаково важное значеніе для исторіи 
земли и въ этомъ отношеніи невозможно ограничиться изученіемъ какой-
либо одной группы.ихъ, какою бы она ни казалась мощною и распро
страненною. Такъ, тектоническіе процессы, какъ мы уже знаемъ, харак
теризуются широкимъ распространеніемъ, большимъ разнообразіемъ, мощ
ностью и древностью, восходящею до самътхъ _ первыхъ фазъ развитія 
земли; они нетолько усложняютъ внутреннее строеніе земной коры и про
изводясь основныя формы пластики, но и доставляютъ изъ нѣдръ земли 
на поверхность сложную группу массивно-кристаллическихъ или извер-
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женныхъ породъ, изученіе которых* выясняетъ условія дифференціаціи 
вулканической магмы и законы ассоціаціи минералов*. Но несмотря на 
такую выдающуюся дѣятельность тектонических* процессовъ, изученіе 
ихъ одних* было бы далеко недостаточно нетолько для позпанія полной 
исторіи земли и всѣхъ измѣиеній, перелситыхъ ею, ио далее для пони-
манія современпаго лика земной поверхности и измѣиеній его. происхо
дящих* въ настоящее время. Громадная группа весьма валшыхъ памят
ников*, оставленных* денудаціею въ корѣ и на поверхности, земли, утра
тила бы всякое значеніе для исторіи. Тоже самое было бы при исклю
чительном* нзучевіи денудаціонных* процессовъ, несмотря на их* ши
рокую, мощную и разнообразную дѣятельиость. Деиудаіііоиные процессы 
уступают* тектоническим* развѣ только въ древности ихъ появленія, 
так* как* первыя фазы развитія земли, благодаря высокой температурѣ, 
происходили без* участія нѣкоторыхъ денудаціоиныхъ агептовъ, напр. 
льда и организмов*. Но по мѣрѣ охлалсденія земли количество денуда-
ціонных* агентов* увеличивалось и арена дѣятельностя ихъ постепенно 
расширялась; въ настоящее время они имѣютъ преобладающее значеніе; 
они настолько развиты, что едвали возмолшо указать какой-либо пункт* 
на земпой поверхности, который не подвергался бы ихъ вліяиію. Текто-
ническіе же процессы напротив* как* бы ослабѣвают* и сокращаются, 
но во всяком* случаѣ до сих* нор* еще не утратили своего зиаченія и 
не утратят* его до совершеннаго охлалсденія земли, когда депудаціонные-
процессы получат* исключительное право дѣятельиости, какое тектониче-
скіе имѣли въ началѣ лшзни земли. 

Денуданіонньіе процессы * оказывают* гораздо большее вліяніе на 
пластику, нежели на тектонику земной коры. Они В И Д О И З М Е Н Я Ю Т * всѣ 
тектоиическія формы рельефа и придают* имъ то сложное расчлеиеніе 
въ горизонтальном* и вертикальном* направленіяхъ, которое обусловли
вает* красоту и разнообразіе ландшафта. Но кромѣ того они произво
дят* весьма мощныя отлолсенія.цѣлой группы сложных* породъ, имѣю-
щихъ для исторіи земли бодѣе валшое зиачеиіе, чѣмъ извержеиныя по
роды, потому что онѣ слулеатъ осн.ованіемъ для геологической хронологіи, 
разсмотрѣнной уже въ первомъ томѣ этого курса. 

•Как* въ природѣ" агенты деиудаціи появлялись не с* разу, так* и въ 
наукѣ они признаны были неодновременно. Прежде всего .обратила на 
себя вниманіе вода въ разных* состояніяхъ; изученіе ея геологической 
дѣятельности давно улсе, но особенно со времени Ляйэлля, поставлено 
на широких* систематическихъ основаніяхъ. Затѣмъ была подмѣчена ра
бота организмов* ,и химическая деятельность атмосферы. Что же касается 
механической дѣятельности атмосферы, то геологическое значеніе ея было 
признано только в* послѣдніе три десятилѣтія, да и то не всѣми;. мшэгіе 
изслѣдователи до сих* пор* еще относятся скептически да> геологической 
деятельности атмосферы и умаляют* ея значеніе; еще лѣт* двадцать тому 
назад*, т. е. въ руководствах* геологіи, семидесятых* ію до в* о ней почти 
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не упоминалось и во всякомъ случаѣ не отводилось самостоятельнаго.мѣста. 
.Самый термииъ—субъаэральные или эоловые агенты—введешь только 
въ концѣ шестидесятыхъ годовъ знаменитымъ изслѣдоватедемъ .Китая 
.проф, Рихтгофеиомъ, который впервые показалъ ихъ важное значеніе 
въ дѣлѣ преобразования земной поверхности, особенно въ цептральныхъ 
частяхъ материковъ, гдѣ они играютъ такую лее видную роль, какъ вода 
въ периферическихъ. Благодаря почину и трудамъ Рихтгофена, а. также 
мпогочисленнымъ новѣйшимъ изслѣдователямъ центральныхъ частей Азіи, 
Африки, Америки и Австралии и наконецъ крупнымъ успѣхамъ метеоро-
логіи, изученіе геологической деятельности атмосферы подвинулось на
столько впередъ, что явилась возможность выдѣлить тѣ лее основные про
цессы, какіе наблюдаются въ деятельности воды. Разсмотримъ вкратце 
процессы различиыхъ денудаціонныхъ агентовъ, начиная . съ. атмосферы. 

Вліяніе атмосферы на поверхность земля обусловливается составомъ 
ея, рѣзкими колебаніями температуры и особенно движеніями ея или 
вѣтрами. Вліяніе это можетъ быть или непосредственное или лее косвен
ное, при посредстве другихъ агентовъ: воды и организмовъ. Непосред
ственное или прямое дѣйствіе атмосферы разделяется на механическое 
и химическое. 

Химическое вліяніе атмосферы въ природе рѣдко проявляется вполне* 
обособленно, а всегда совместно съ 'физическимъ и химическимъ влія-
ніемъ воды и организмовъ; эта совокупная работа, разрыхляющая самыя 
твердыя скалы, на поверхности земли и подготовляющая ихъ къ пере
носу, называется вывѣтриваніемъ. Въ зависимости отъ свойства прог-
цессовъ, вывѣтриваніе раздѣляется на физическое, химическое и 
органическое. При физическомъ вывѣтриваніи главное значеніе имѣетъ 
колебаніе температуры воздуха; чѣмъ выше годовая и особенно суточная 
амплитуда температуры, тѣмъ больше образуется трещинъ въ поверх-
ностныхъ породахъ и тѣмъ скорѣе массивныя скалы превращаются, в ъ . 
груды обломковъ, называемыхъ ровсыпями и осыпями. Одновременно 
съ физическими проиеходятъ и химическое процессы, Еислородъ, угле
кислота и влага атмосферы, проникая по.готовымъ трещинамъ, измѣ-
няютъ составъ породъ и еще болѣе способствуютъ разрыхленію скалъ. 
Такое лее вліяиіе оказываютъ организмы, действуя на породы своими 
органическими. кислотами или разрушая ихъ механически. Всѣ эти слож
ные процессы дѣйствуютъ совместно по всей иоверхности земли, только 
НЕСКОЛЬКО измѣняя. свою интенсивность въ различиыхъ областяхъ; въ, обо-
собленномъ же видѣ наблюдается только физическое ' вывѣтриваще, нр 
весьма въ рѣдкихъ сдучаяхъ. Въ виду такой тѣсной связи этихъ процее
совъ, мы, разсмотримъ ихъ всѣ вмѣстѣ-въ особой главе о вывѣтриваніи, 
несмотря на то, что они обусловливаются различными агентами. 

Механичес'к.ая. деятельность атмосферы проявляется главнымъ обра
зомъ въ работѣ воздушныхъ токовъ, которые охватываютъ. в,сю; земную 
поверхность и. дѣйствуіотъ какъ въ, горизонтальномъ направленж---отъ 
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полюсовъ до экватора, такъ и въ вертикальном*—отъ уровня моря до 
снѣлшыхъ вершинъ высочайшихъ горъ. Хотя механическая сила ихъ 
несравненно -слабѣе водяныхъ потоковъ, такъ какъ воздухъ легче воды 
почти въ 800 (точнѣе въ 770) разъ, но зато, площадь прилолсенія этой 
силы гораздо больше, потому что воздушные токи не ограничиваются 
какими либо опредѣленными руслами, какъ водяные, a воздѣйствуютъ 
на обширныя площади поверхности земли; вслѣдствіе этого результаты 
механической дѣятельности вѣтра достигают* огромныхъ размѣровъ и во 
многих* областяхъ превосходятъ далее работу воды. 

Вѣтеръ, ударяя о поверхность земли, подхватывает* мелкія минераль-
ныя частицы, особенно если онЬ улсе подготовлены вывѣтриваиіемъ, под
нимает* ихъ высоко, образуя такъ называемые пыльные ураганы, и 
уносит* ихъ на далекое разстояиіе; другія лее болѣе крупныя частицы 
передвигаетъ перекатываніемъ по поверхности и скопляет* въ кучи 
опредѣленной формы. Пыльные ураганы происходят* далее въ травяии-
стыхъ областяхъ, напр. у насъ въ черноземной полосѣ Россіи, гдѣ въ 
засушливые годы вѣтеръ поднимает* тучи черной пыли со вспаханныхъ 
полей, a посѣянныя зерна вмѣстѣ с* крупными частицами почвы соби
рает* въ неболыпія кучки; мѣстами тучный чернозем* засыпается ле
тучим* песком* и шюдородныя площади превращаются въ пустыню. Но 
особенно большого развитія атмосферная пыль достигаетъ въ сухих*, ли
шенных* растительности, центрально-материковых* областяхъ, напр. въ 
Средней Азіи, гдѣ она образуется почти непрерывно, а въ сильиыя бури 
такъ переполняет* атмосферу, что лишает* ее прозрачности и придает* 
ей особый желтоватый оттѣнокъ, через* который далее солнце кажется 
блѣдною луною. Не только мелкая пыль, но иногда далее песок* силь
ными вихрями поднимается на высоту до 600—700 м., какъ наблюда
лось въ американскихъ пустыняхъ 6 ) ; при этом* но поверхности пере
двигается крупный песок* и даже гальки въ НЕСКОЛЬКО дюймовъ діамет-
ромъ 7 ) . Въ пустыняхъ не только рыхлыя породы, подготовленныя вы-
вѣтриваніемъ, но и твердыя скалы постепенно разрушаются подъ влія-
ніемъ ударов* вѣтра. Нападая на болѣе слабыя части выдающихся скал*, 
вѣтеръ производит* на.них* бороздки, леелобки и всякаго рода непра-
вильныя углубленія, которыя разростаются въ пещерки до 8 м. и болѣе 
шириною 8 ) . Отъ вывѣванія слабыхъ частей породъ болѣе крѣпкія вы
ступают* въ видѣ оригинальныхъ форм* рельефа: эоловыхъ столбовъ, 
куполов*, столовыхъ горъ и пр., которые придают* пустыням* харак
терный и своебразный ландшафт*. При дальнѣйшемъ дѣйствіи вѣтра 
выступающія формы рельефа таклее постепенно разрушаются или сгла
живаются и покрываются летучим* песком*, сравнивающим* всѣ неров
ности. Такіе процессы наблюдаются часто и далее существуют* попытки 
опредѣлить быстроту ихъ; напр. около Дафиы въ Египте 9 ) уничтожены 
холмы отъ 10 до 12 м. высотою въ теченіи 2000 лет*, у Телль Небе-
сеха 2,5 м. снесено въ 2000 лет*, а у Каитара на Суэзскомъ канале 
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въ историческое время обнажены фундаменты зданій на 12 м.; вообще 
полагаюсь, что среднимъ числомъ въ столѣтіе сносился слой около 10 сант. 
толщиною; но само собою разумѣется, что сила развѣванія въ разныхъ 
мѣстахъ далеко неодинакова. 

Всѣ продукты разрушенія горныхъ породъ вѣтеръ переноситъ на дру
гая мѣста и при этомъ шлифуетъ какъ переносимыя частицы, такъ и все, 
встрѣчающееся имъ на пути. Ерупныя и наиболѣе устойчивыя частицы 
перекатываются вѣтромъ по поверхности земли и скопляются въ гряды 
и холмы, называемые дюнами и барханами, которые превращаюсь 
громадныя пространства въ совершенную пустыню. Мелкія лее частицы 
во взвѣшениомъ состояніи уносятся далеко и отлагаясь, образуютъ осо
бый глинистый осадокъ, называемый лёссомъ. Пустыни Средней Азіи 
на большомъ разстояніи окрулсены лёссовымъ поясомъ; въ С. Африке 
атмосферная пыль уносится на- 1000 — 1500 кил. въ Атлантическій 
океанъ; далее бабочки и другія мелкія насѣкомыя уносятся вмѣстѣ съ 
пылью за 7OU тж. отъ западиыхъ береговъ С. Африки. Вулканически 
пеиелъ разносится за 3000 кил. Отлолеенія лёсса, достигающая въ Азіи 
до 1000 ф. мощности, до такой степени нивеллируютъ поверхность, что 
далее волпистыя страны превращаются въ идеально ровную степь. Онъ 
представляетъ весьма плодородную почву—желтоземъ востока, обусло
вливающей благо со стояніе многихъ странъ; въ этомъ отношеніи онъ пред
ставляетъ совершенную противоположность летучему песку. 

Такимъ образомъ деятельность вѣтра состоитъ изъ нѣсколькихъ про
цеесовъ: 1—разрушенія (убыль—Ablation) горныхъ породъ или ихъ 
постепенной убыли, которая всегда сопроволедается: %—перенесеніемъ 
(Transport) оторванныхъ частицъ на другое мѣсто, 3—обтачиваніемъ 
или шлифованіемъ (Corrosion) и наконецъ 4—отлолееніемъ (Ablagerung) 
эоловыхъ или субъаэральныхъ осадковъ, изъ которыхъ лёссъ и летучій 
песокъ жмѣютъ наибольшее значеніе и громадное распространеніе. Первые 
три процесса, по предложенію В а л ь т е р а 1 0 ) , называютъ однимъ именемъ—~ 
дефляція (Deflation), которое "по русски можно было бы передать сло-
вомъ—развѣваніе; следовательно механическая деятельность ветра раз-
дѣляется на разрушительную или развеваніе (дефляція) и созидательную 
или отлолееніе; первая понилеаетъ поверхность или производитъ местное 
укорочиваніе радіуса земли, а вторая напротивъ возвышаетъ повеізхность 
или удлиняет, радіусъ земли. 

Кромѣ непосредственнаго действія атмосферы на поверхность земли, 
она проявляем, еще косвенное вліяніе при посредстве другихъ агентовъ. 
Вѣтры разносятъ влагу съ поверхности океановъ на материки и обуслов
ливают въ каледомъ данномъ мѣстѣ не только количество атмосферныхъ. 
осадковъ, но таіелее и температуру; въ однихъ местахъ они увлажняютъ 
почву, въ другихъ изеушаютъ, а въ зависимости отъ того распределяется 
деятельность материковыхъ водъ и организмовъ, не исключая и человека. 
Указанное въ первой части курса (Т. 1, стр. 100) разделеніе материковъ 
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на центральный и периферическія части, помимо орографіи, основано 
на направлеиіи и качествѣ атмосферных* двюкеній. Тѣ лее вѣтры по
средством* прибоя морских* воли* производят* болыпія измѣненія на 
окраинах* материков*. Таким* образом* атмосфера, являясь посредницей 
между сушею и водою, обусловливает* круговорот* воды и расширяет* 
ея дѣятельпость. 

Геологическая деятельность воды, хотя разнообразнее и слояе-
нЬе работы атмосферы, но состоит* из* таких* лее процессов* разру-
шенія и созиданія, которые таклее обусловливаются преледе всего дви-
женіемъ воды, а затем* физическими и химическими свойствами ея. 
Все количество воды, заключающейся въ главных* резервуарах*—океа
нах*, составляет* около 3 ' / а милл. куб. геор. миль (точнее 1,279,000,000 
куб. килом, см. г. 1, стр. 90); эта масса находится въ непрерывном* 
движеніи, проявляющемся или въ постоянных* теченіяхъ по определен
ному направленію или въ переменных* волненіяхъ. Волны моря, уда
ряясь о берега съ огромною силою, выралсающеюся иногда давленіемъ 
въ 10000—16000 килогр. на один* кв. метръ, съ одной стороны обта
чивают*, подмывают* и разрушают* ихъ, а съ другой—переносят*, сор
тируют* и отлагаютъ разрушенный матеріалъ въ виде береговых* и при-
бреленыхъ осадков*. Превращеніе живой силы волн* въ работу при 
встрече съ берегами составляет* такой важный фактор* въ преобраяо-
ваніп земной поверхности, что давно уже капитан* С экс б и предлагал* 
сделать его предметом* особой науки—оидоворалогіи. Морскія теченія 
значительно расширяют* работу воли*, особенно въ деле перенесенія и 
отлолеенія: они разносят* измельченный матеріалъ на болыпія разстоянія 
как* вдоль берегов*, такъ и въ открытом* океане. Морскія отлолеенія 
отличаются наибольшею мощностью и распространенностью; кроме того 
они заключают* в* себе валенейшіе документы, в*'виде многочислен
ных* окаменелостей, для определенія древности различных* періодовъ 
жизни земли.. Море, подмывая берега и отлагая осадки, обусловливает* 
не только характер* горизонтальная расчленеиія материков*, а следо
вательно и степень доступности ихъ, но также и вертикальное расчле-
неніе суши; при наступаніи моря на материк* оно смывает* (сбривает*) 
все неровности и превращает* далее горныя страны в* совершенныя 
равнины. Таким* образом* деятельность моря состоит* из* гЪхъ же 
процессовъ, как* и деятельность атмосферы, т .е . разрушеиія (убыли), 
обтачиваніяили шлифованія, пе.ренесеиія и отлолееиія, причем* пер
вым* трем* придают* общее названіе—смываніе или абразія (Abrasion-*-
буквально значит*—сбриваніе), аналогичное эоловой дефляціи. 

Кроме непосредственной работы, море доставляет* огромное количе
ство паровъ, которые, уносясь высоко й далеко, возвращаются или прямо' 
въ море или же па поверхность суши въ форме различных* гидроме-
теоровъ. Хотя улее самое паденіо доледя составляет* большую механи
ческую работу, напр. въ средних*' широтах* она равна приблизительно 



\ —з милл. киллограмметрамъ въ годъ на каждый кв. метръ поверхности 1 1 ) , 
но для иасъ валсное зиачеиіе имѣютъ собственно осадки, выпадающіе на 
поверхность суши, гдѣ они претерпѣваютъ различный преобразованія и 
производить сложную работу. По разсчету Д. Мёррея п ) на площадь 
материковъ въ 145 милл. квадр. килом, елсегодно выпадает* 122500 куб. 
килом, атмосферной влаги, что при равномѣрномъ распредѣленіи по всей 
поверхности материковъ дало бы слой воды толщиною 0,844 мет. Само 
собой разумѣется, что въ действительности слой этотъ далеко неодина
ков* подъ различными широтами; наибольшее количество доледей выпа
дает* подъ экватором*; двѣ трети годового количества приходится па 
пояс* меледу 30° с. ш. и 30° ю. ш.; къ полюсамъ доледи значительно 
уменьшаются, a raininlum'a достигают* въ поясе пустынь. Атмосферная 
вода, попадая на поверхность суши, разделяется на несколько неравных* 
частей; одна часть ея тотчасъ лее испаряется и поглощается растеніями, 
другая часть проникает* въ почву и служитъ для литанія подземныхъ 
вод* и наконец* третья скатывается по поверхности и рѣками уносится 
снова въ океаиъ. Величина этихъ частей для различных* мѣстъ весьма 
разнообразна и зависит* от* мнолеества частных* условій: отъ характера 
почвы, растительности, климата и пр.; так* напр. въ области Миссиссипи 
на испареніе уходит* 7 5 % годового количества атмосферной воды 1 2 я , 
а в* области Невы наоборот*, вероятно около 60° / 0 проникает* в* почву. 
Въ области Роны отношеніе количества воды, стекающей по поверхности, 
къ общему количеству осадковъ составляет* какъ 1:1,6, а въ области 
Нила толее отношеніе равно, какъ 1 : 37; даже для сосѣднихъ мѣстностей 
отношенія эти различны, напр. для Средней Европы количество воды 
проникающей въ почву оценивается отъ 7з Д° Ѵіл* следовательно въ 
этомъ отношеніи нельзя установить какое-либо определенное правило, а 
въ ішкдомъ даиномъ случае требуются спеціальныя изследованія. Mep
pen, изучая только количество воды, стекающей въ рекахъ къ океану, 
пришел* къ тому заключенно, что оно составляете около Ѵ 5 части всѣхъ 
материковыхъ доледей, т. е. изъ 122500 куб. килом, воды, только 27200 
куб. килом, возвращается въ море реками, или отношеніе это составляете 
какъ 1:4,499; остальные 95300 куб. килом! расходуются на испареніе, 
питаніе оргаиизмовъ, • на образованіе подземныхъ источников* и пр. 
Однако, едв-али возможно допустить, чтобы весь этотъ остаток* терялся 
для моря, потому что при елеегодной потере далее половины этого коли
чества океаны высохли бы въ теченіи 30000 лете: очевидно, большая 
часть его разными, трудно уловимыми,' путями; также возвращается въ 
море, за исіелюченіемъ разве только небольшого количества воды, расхо
дующегося на организмы и особенно на гидратизацію минералов*. По
теря эта вероятно ничтоленая по сравненію съ объемомъ океанов*, но 
определить размеры ея, даже приблизительно, невозможно, а потому пред-
пололееніе об* уменыпевіи общаго количества воды на 1 / „ часть съ 
древнейших* эпох* совершенно произвольно. Можно только допустить, 
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что потеря эта увеличивается по мѣрѣ охлаждеиія земли и пониженія 
100° геотермы, что позволяет* проникать водѣ на болѣе значительную 
глубину. Хотя на основаніи геотермических* наблюденій глубина эта 
определяется въ 3300 метр., но принимая во вииманіе, что переход* 
воды въ пар* зависит* не только от* температуры, но и давлеиія,—проф. 
Сойка 1 3 ) вычисляет* ее въ 18500 метров*. 

Вода, циркулирующая внутри земной коры, совершает* разнообраз
ную работу въ зависимости не только отъ движенія, но главным* обра
зом* отъ химических* и физических* особенностей ея. Извѣстно, что 
вода въ чистом* видѣ представляет* соединение одпого атома кислорода 
и двух* атомов* водорода, что при 'температурѣ 100° Ц. и давленіи 
760 мм. она превращается въ паръ, увеличиваясь въ объемѣ въ 1700 
раз*; она въ 770 раз* тяжелѣе воздуха и наибольшую плотность имѣетъ 
при 4,1° Ц. При 0° она 8атвердѣваетъ въ ледъ и увеличивается въ объемѣ 
на 7 и часть. Однако въ природѣ нѣтъ совершенно чистой воды, далее 
дождевая и снѣговая вода содержатъ различеыя примѣси, захваченныя 
изъ атмосферы; такъ, по иовѣйшимъ анализамъ въ литрѣ долсдевой воды, 
заключается 5,97 куб. сайт. О, 16,60 к. сант. N и 4,47 к. сайт. С 0 2 или 
въ % = 22,06 О —61,40 N и 16,54 С 0 2 . 

В а у м е т р ъ ") нашелъ, что въ воздухѣ, поглощеыпомъ водою при 11,4° Ц. 
во' время спльнаго дождя, дпившагося нѣскопько часовъ, заключалось: 1,77 объема 
СО;, 33.76 объема О п 64,47 объема Следовательно иа 1 объемъ СО = приходится 
19 объемовъ О, тогда какъ въ атмосферномъ .воздухѣ на 1 объемъ С 0 3 приходится 
628 объем. О, значить въ 33 раза меньше, нежели въ воздухѣ, поглощаемомъ водою 

По опытамъ Б у н з е н а 1 объемъ воды прн давленіп въ 760 мм. поглощаетъ: 
Прп 10° Ц. Прн 15° Ц. При 20° Ц. 

Объема О 0,03250= 1 0,02989= 1 0,02838= 1 
, С 0 3 1,1847 = 36.4 1,0020 = 33,5 0,9014 = 31,8 
„ Ж 0,01607 = 0,50 0,01478 = 0,44 0,01403 = 0,49 

Воздухъ, не содержащей СО э и насыщенный, водою прн температурѣ отъ 1° до 
23°, состоит» изъ 34,91 об. N и 65,09 об. О. 

По поглотительной способности Б у н з е н ъ вычислил» отношеніе газовъ, содер
жащихся въ атмосферной водѣ: 

5° Ц. 10? Ц. 15° Ц. 20° Ц. 
Объема C O s 2,68 2,46 2,26 2,14 

О 33,97 34,05 34,12 34Д7 
„ N 63,35 63,44 63,62 63,69 

причемъ въ атмосферномъ воздухѣ О—20,951, N—79,007, 002—0.042. 
По мнѣнію Б у н з е н а количества поглощенныхъ газовъ прн одинаковых» усло-

віяхъ прямо пропорпіоиальны давленію. 
Не только въ дояэдевой, но даже въ снѣговон водѣ мояспо найти небольшое 

количество углекислоты в » смѣсп съ другими веществами, въ числѣ которых» 
находятся и органическая вещества, особенно вблизи густо-населепныхъ пунктовъ; 
такъ, по анализамъ Фекала въ одномъ литрѣ воды содержится: 

Изъ оиѣга. Изъ дождя. 
NaOl 17,0 11,3 млгр. 
C ( N H , ) 3 0 3 . 1,3 1,7 „ 
N ( N H 4 ) 0 3 1,5 1,9 „ 
N a ^ O , 15,6 10,1 „ 
CaSO, 0,9 0,9 „ 
Органическія вещества 23,8 24,8 „ 



Т н с с а н д ь е изслѣдовалъ первый снѣгъ и нашелъ: 
Съ собора 

Со двора. Пар. Богом. ІІзъ дсревпп. 
16-го декабря 212 118 104 

'21-го „ 10В 56 48 
Очевидно, что степень богатства атмосферныхъ осадковъ примѣсямп завпснтъ 

отъ густоты населенія, но осадки ие лишены ихъ н въ мѣстахъ совершенно не
насел енныхъ. 

Атыосферныя воды, падая на земную поверхность, проникаютъ че-
резъ разнообразныя горныя породы. Породъ абсолютно-непронидаемыхъ 
нѣтъ;.не только такія породы какъ песчаники- и различные известняки, 
но даже массивпыя кристаллическія породы—граниты, базальты и т. п.—• 
проницаемы для воды. Это доказываем, практика въ различиыхъ рудникахъ, 
а также прямые опыты, напр. возможность искусственная окрашиванія 
такихъ плотпыхъ минераловъ, какъ халцедонъ и агатъ. Но, разумѣется, 
различныя породы имѣютъ различную степень проницаемости: однѣ изъ 
нихъ — менѣе, другія — болѣе проницаемы; поэтому въ практикѣ разли
чают, породы водопроницаемыя и водонепроницаемые; къ пер-
вымъ относятся, напр., рыхлые пески, песчаники, конгломераты и пр., а 
ко вторымъ — жирныя глины, плотные мергели, известняки, нѣкоторыя 
вулканическія, особенно стекловатыя породы и пр.; отъ того или другого 
сочетапія этихъ породъ зависитъ характеръ распредѣленія подземной воды. 

Вода, проникающая въ глубь, проходить растительный слой, богатый 
гніющими веществами и еще болѣе увеличиваем свои примъ-си. Между 
ними самую главную роль играетъ углекислота, потому что она значи
тельно увеличиваем, растворяющую способность воды. Изъ наблюденій 
Буссеиго и Леви извѣстно, что въ воздухѣ, проникающемъ въ почву 
полей, заключается въ 200 разъ больше углекислоты, чѣмъ въ атмо
сфере. Вмѣстѣ съ углекислотой вода уносить и органическая вещества, 
которыя играютъ также немаловажную роль въ преобразованіи земной 
коры, являясь единственными возстановителями различиыхъ минераль-
выхъ соединеній. 

Въ такомъ видѣ вода, содержа въ себѣ кислородъ, углекислоту, азотъ 
и оргаиическія вещества, является геологическимъ дѣятелемъ, разла
гающей и растворяющей силѣ котораго съ теченіемъ времени не можем-
солротивляться ни одна горная порода. 

Вода, проникающая въ породы, скоро теряем кислородъ и углекис
лоту, a взамѣнъ ихъ принимаем, минеральныя вещества, растворяющіяся 
въ ней или непосредственно, или при посредстве углекислоты и кисло
рода; при этомъ вода получаем возможность производить на дальнѣй-
шемъ пути новыя, болѣе сложиьгя разлолсенія и соединенія. Только азотъ 
большею частью остается безъ вліяиія, не вступаем въ соединенія, а 
выходить съ водою на поверхность и снова освобождается въ атмосферу. 

Подобно тому, какъ н ѣ м абсолютно-непроницаемой, такъ н ѣ м ж 
абсолютно-нерастворимой породы. 'Многіе минералы, считающіеся не
растворимыми, несомнѣнно образовались изъ водныхъ растворовъ, какъ 
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это,съ очевидностью доказываюсь многочисленные псевдоморфозы, кото
рые есть ие что иное, какъ продукты разнообразиыхъ превращеній ми
нер аловъ' при посредствѣ воды, или вслѣдствіе потери пѣкоторыхъ со-
ставныхъ частей, или вслѣдствіе пріобрѣтенія иовыхъ, или вслѣдствіе 
совершеннаго замѣщеиія одного вещества другимъ (метазоматичоскія 
псевдоморфозы Цирке ля), или лее, наконецъ, вслѣдствіе облеканія (гипо-
статическія псевдоморфозы или плероморфозы Кепнготта) . 

Изученіе псевдоморфозъ, съ одной стороны, доказываем, что въ при-
родѣ, за исключеніемъ развѣ только платины, алмаза и графита," нѣтъ 
вполнѣ нерастворимыхъ ыинераловъ, а съ другой—указываем на разяо-
образіе и слолшость процеесовъ, совершающихся въ горныхъ породахъ 
подъ вліяиіемъ воды. 

Растворимость въ водѣ многихъ минераловъ, считающихся нераство
римыми, доказывается далее прямыми опытами, напр. нолевой шпатъ, 
эпидом, слюда, турмалииъ, авгим, гиперстеиъ, роговая обмапка, олн-
винъ, хлорим, талыеъ и пр., будучи измельчены въ порошокъ и облиты 
водою, не только содерлеащею углекислоту, но далее чистою, быстро на-
чинаютъ разъѣдаться, и улее первыя капли отфильтрованной лсидкости 
показываюм слѣды щелочей и щелочныхъ земель. Далее золото раство
римо при извѣстныхъ условіяхъ. Нѣкоторые американскіе ученые объяс-
няюта происхоледеніе нвкоторыхъ золотопосиыхъ розсыпей не -разруше-
ніемъ жильяыхъ мѣстороледеиій, a образованіемъ на мѣсгЬ при помощи 
химическаго осаледенія золота изъ растворовъ | 5 ) . 

Подземная работа воды выражается не въ одномъ только измѣненіи по
родъ, но, благодаря продолжительному вліяиію ея, исчезаюм громадныя 
толщи и на ихъ мѣстѣ образуются пустоты въ видѣ трещинъ, пещеръ и т. п., 
достигающія громадныхъ разм-Ьровъ, иногда нѣсколькихъ сотъ кв. килом. 
При иарушеніи равновѣсія въ пустотахъ происходим обвалы, которые 
на земной поверхности обнарулеиваются землетрясеніями, нерѣдко раз
рушительными, съ большою областью сотрясенія, какъ мы улее вйдѣли 
это (см. т. I , стр. 700). 

Съ другой стороны, минеральныя воды, циркулирующія внутри зем
ной коры, встречая готовыя улее пустоты, стремятся ихъ заполнить. Онѣ 
производятъ въ нихъ разнообразныя отлолеенія: сталактиты, сталагмиты, 
жеоды; миндалины и различныя леилы, меледу которыми много такъ-на-
зываемыхъ рудныхъ жилъ, содерлеащихъ тотъ или другой, (практически 
валеный, минералъ. Скопленія рудныхъ залелеей находятся не только въ 
жилахъ, представляющихъ " заполиенныя трещины, но также и въ боль-
шихъ пещерахъ. Следовательно подземная вода, съ одной стороны, произ
водим разлолеенія, размывы, а съ другой — новыя и нередко полезиыя 
отлолеенія. 

Обремененная различными солями, подземная вода, сдѣлавши свое 
Д Б Л О , * при известныхъ благопріятиыхъ стратиграфическихъ условіяхъ, вы
ходим на поверхность и образуем источники, имеющіе часто ваяеиое 
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цѣлебиоѳ значеніе. Какъ только она вышла на поверхность, сила ея, 
такъ сказать, ослабѣваетъ; при соприкосновеніи съ воздухомъ различныя 
миперальныя соли осаждаются при выходѣ источника, и эти осадки до
стигают* громадиыхъ размѣровъ, образуя иногда цѣлыя горы; осадки 
углекислаго кальція или травертина, желѣзных* рудъ, поваренной соли, 
кремнезема—представляютъ не рѣдкія явленія. 

Выйдя на поверхность, минеральные источники соединяются улсе съ 
рѣками и продолжают* свой путь дальше, участвуя въ образоваиіи на-
рулшыхъ форм* рельефа. Воды, протекающія по поверхности, произво
дят* также громадную работу, но дѣйсгвуютъ не столько химически, 
сколько механически. 

Первыя капли, упавшія изъ атмосферы, стремясь къ блилсайшему 
углубленію, оставляютъ за собой едва замѣтную бороздку даже на твер-
дыхъ породахъ; соединившись въ ручеекъ, онѣ образуют* уже небольшую 
промоину-, которая, при существоваиіи трещин* въ породахъ, скоро пре
вращается въ разсѣлииу. Ручьи, соединившись в* бурные горные потоки, 
превращают* разсѣлииу въ горное ущелье; потоки, собираясь въ рѣки 
и постепенно расширяя, удлиняя и углубляя ущелья, превращаюсь ихъ 
въ долины, по которымъ поверхностныя воды возвращаются къ общему 
резервуару—морю; .только часть ихъ скопляется на сушѣ въ видѣ озеръ, 
дѣятельность которыхъ таклее имѣете большое значеніе въ экономіи при
роды, выражаясь частью въ механических*, но главным* образом* в* 
химических* осадках*, имѣющихъ ваяшое практическое значеніе. 

Море, постоянно отлагая осадки, несомнѣнно нуждается въ пополне
ны лотраченныхъ веществ*,- которыя приносятся въ него источниками 
и рѣками. Слѣдовательно долины, съ одной стороны, представляютъ 
пункты, въ которыхъ больше всего вода разрушаете горы, а съ дру
гой— каналы, .по которымъ разрушенный матеріалъ переносится съ ма
териковъ въ океаны. 

Породы, подготовленныя вывѣтриваніемъ, легко уносятся потоками: 
Обломки ихъ отъ взаимнаго тренія постепенно округляются. и умень
шаются, превращаясь, в* концѣ концов*, въ необыкновенно тонісій илъ, 
производящие муть въ рѣчиой водѣ. Онъ осаждается не только при 
устьях* рѣкъ, но разносится на огромное пространство въ морях*. Дру
гая часть минеральнаго матеріала переносится рѣками посредством* це-
рекатыванія по дну; при всякомъ, далее малѣйшемъ, измѣненіи скорости 
потока этотъ матеріал* или болѣе крупныя части его осаждаются в* 
руслѣ рѣки и способствуют* возвьгшенію дна долины или перемѣщенію 
русла. Наибольшее количество минеральнаго матеріала осаждается при 
устьях* рѣкъ, образуя громадныя площади такъ-называемыхъ дельтовых* 
осадков*. Чтобы нагляднѣе представить работу рѣкъ, приведем* нѣсколько 
примѣровъ: р. Ганг* елсегодно выносите 100.000.000 куб. м. твердых* ве
ществ*, т.-е. слой площадью 25.000 кв. м. и Ѵ 4 толщиною, а по мнѣ-
нію других* еще болѣе—1727000.000 куб. м., Дунай—70.000.000 куб. м., 
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что составляем слой въ 2,62 кв. килом, и толщиною 1 / 3 м.; Аму-Дарья — 
-14.S54.000 куб. м., что равняется призмѣ въ 1 кв. километръ въ осио-
ваніи и высотою 44,5 м. Но кромѣ того рѣки уиосятъ много мипераль-
наго матеріала въ химически растворенномъ видѣ. Вслѣдствіе всѣхъ этихъ 
процеесовъ площади бассейновъ рѣкъ постепенно понижаются. Въ следую
щей таблицѣ приведены примѣры переносимыхъ количествъ въ разиыхъ 
состояніяхъ, а таклее степень понюкенія поверхности бассейновъ І 6 ) . 

Р ъ к и . 

Годовое колпче- j 
ство перепосішаго : 
матсріада, механп-' 
чеокіі примѣтап-

наго: глины, песку, 
шлака ьъ ынлліо- ' 
пахъ куб. метр. 

Годовое количе
ство переносима™ 
матеріала, химиче
ски растворѳпиаго 
въ мшіліон. куб. 

метрахъ. 

Годовой слой, 
сносимый съ пло
щади бассейна вг 
тысячішхъ милли

метра. 

0,26 1,99 17 

1,69 5,6 41 

0,10 0,45 27 

0,16 0,69 20 

0,02 0,15 17 

Средняя Европа . . . . 2,23 8,88 30 

2,94 2,85 143 

\ Дунай 34,19 15,25 61 

Южная Европа . . . . 37,13 18,10 60 

Южная Аэія (Жндъ, Гантъ, Ира-
619.70 108,42 220 

20,65 6,51 13 

146,95 41,97 60 

826,66 183,88 120 

Отсюда видно, что въ теченіе года рѣки сносятъ съ поверхности всей 
суши около 10 куб. килом, горныхъ породъ или все равно понижаюсь 
уровень суши на одинъ метръ- въ течеиіе около 10.000 лѣтъ, что вѣроятно 
больше дѣйствительиаго, но не меньше. 

При такихъ условіяхъ можно было бы думать, что море, къ концѣ 
концовъ, насытится различными солями; но здѣсь является повый эле
мента, который помогаем, круговороту воды. Этотъ элементъ заключается 
въ миріадахъ морскихъ жлвотпыхъ, которыя выбираютъ изъ воды соли 
и строям изъ иихъ своіьтвердыя части. 

Морскія животныя. извлекая соли изъ морской воды, особенно угле
кислый кальцій, котораго, не смотря на громадный прииосъ его рѣчной 
водой, въ морѣ почти не находится, — строям громадныя коралловыя 



— 13 — 

банки, рифы, острова и проч. Постройки эти нѣкоторый періодъ еуще-
ствуютъ въ морѣ, но при извѣстныхъ тектоническихъ процессахъ могутъ 
выйти на поверхность, могутъ образовать сушу. Вслѣдствіе этого очень 
молсетъ быть, что многія накопления раковинъ моллюсковъ, находящіяся 
по берегамъ Атлантическаго океана, построены изъ извести, принесенной 
еъ Альпъ; а громадныя коралловыя банки, протягивающіяся на~ 400 
верстъ въ Тихомъ океаиѣ, могли заимствовать • матеріалъ съ восточнаго 
побережья Азіи и проч. Съ другой стороны, цѣлые хребты состоять изъ 
породъ морскаго происхожденія, образовавшихся вслѣдствіе дѣятельности 
морскихъ животныхъ. 

Изъ этого краткаго очерка деятельности материковой или проточной 
воды видно, что она раздѣляется на химическую и механическую. Пер
вая иаиболѣе свойственна подземной водѣ; на поверхности же она про
является преимущественно въ вывѣтриваніи или подготовленіи породъ 
къ размыву, гдѣ, какъ уже упомянуто, она дѣйствуетъ нераздѣльно съ 
атмосферой. Вторая же принадлеяшм поверхностнымъ потокамъ, кото
рые, какъ воздушные и морскіе, разрушаютъ горныя породы, перё-
носятъ, шлифуютъ или обтачиваютъ и отлагаютъ, образуя своеоб
разные осадки. Подобно предыдущимъ, первые три процесса соединяютъ 
въ одинъ подъ общимъ именемъ—размыванія или эрозіи (Erosion), 
которое аналогично: дефляціи и абразіи. 

Кромѣ газообразнаго и жидкаго состоянія, вода проявляем свою дея
тельность также въ твердомъ видѣ, т. е. въ формѣ льда. Съ одной сто
роны образованіе льда, сопровождаясь увеличеніемъ объема, способствуем 
быстрому разрушенію скалъ при вывѣтриваніи, а съ другой, при благо-
пріятныхъ климатическихъ и орографическихъ условіяхъ, массы льда 
скопляются не только- на поверхности рѣкъ, озеръ и морей въ видѣ об-
ширныхъ ледяныхъ полей и айсберговъ, но даже на поверхности матет 
риковъ, гдѣ образуюсь мощные ледяные потоки, или ледники (ледовики, 
глетчеры), которые текутъ подобно рѣкамъ и производятъ громадную 
механическую работу. Они выпахиваютъ долины, переносясь такія круп-
ныя глыбы породъ, съ которыми не могъ бы справиться никакой дру
гой ' агентъ, при движеніи они не только шлифуютъ твердыя скалы, но 
далее полируюсь ихъ, что таклее составляем исключительную особен
ность ледігиковъ. Наконецъ они образуютъ совершенно своеобразныя от-
лолеенія, такъ называемый: морены, озы, друмлины и пр., которыя 
рѣзко отличаются отъ всѣхъ другихъ. Результатомъ дѣятельности льда на 
поверхности материковъ является оригинальный ландшафм, называемый 
ледииковымъ, который вмѣстѣ съ отлолееніями яснѣе, чѣмъ что либо, ука
зываем на крупныя измѣненія климата земли: Словомъ, въ дѣятельности 
льда В Ы Д Е Л Я Ю Т С Я такіе же процессы: разрушенія, перенесения, шлифо-
вапія и отлоліенія; но первые три получаютъ общее названіе—выпа-
хиваніе (Exaration), или эксарація, анолагичное развѣванію или 
дефляціи, смыванію или абразіи и размыванію или эрозіи. 
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Деятельность организмов* также, представляет*.весьма важное 
геологическое значеніе. Работа организмов* въ дѣлѣ преобразоваиія зем
ной коры отличается отъ - дѣятельности других* геологических* агентов* 
тѣмъ, что она главным* образом* сосредоточивается на процессѣ сози-
данія или отложенія, тогда как* въ разрушеніи и перенесеніи прини
мает* восьм.а малое участіе. Разрушеиіе породъ при помощи организ
мов* наблюдается при • вывѣтриваиіи. гдѣ принимают* участіе преиму
щественно растенія и микроорганизмы: растенія кромѣ хи'мическаго воз-
дѣйствія на породы • своими органическими кислотами разрыхляют* их* 
еще механически своими корнями, проникающими въ трещины и зна
чительно ихъ расширяющими. Кромѣ того иѣкоторыя морскія раковины, 
такъ называемыя сверлильщики вытачивают* далее твердыя породы, а 
суслики, кроты и др. роющія животныя не только проводят* подземные 
ходы, но далее переносят* на небольшое разстояиіе значительные коли
чества измельченнаго матеріала. Но главная роль организмов* заключается 
въ образованіи новых* осадков*, которые достигают* значительной мощ
ности и раздѣляются на фитогеиовые, т. е. произведенные растепіями, 
и зоогеиовые, произведенные леивотиыми. Между первыми преобладают*: 
торф* и минеральные угли, а ко вторым* принадлежат* преимущественно 
известняки, прлучающіе названіе часто въ зависимости отъ организмовъ, 
которымъ они обязаны своим* происхожденіемъ. 

Всѣ вышеуказанные процессы,, т. е. вывѣтриваиіе, развѣваиіе, смы-
ваніе. размываніе и выпахивавіе въ соединепіи съ разнаго рода отло-
женіями не только производят* самостоятельный формы рельефа, но и 
придают* безконечно разнообразное расчленепіе первозданным*, обыкно
венно монотонным* формам*, произведенным* тектоническими процес
сами; денудація такъ сказать придает* окончательную моделировку земной 
поверхности, а потому послѣ разсмотрѣнія всѣхъ перечисленныхъ процес
совъ мы излолеимъ вкратцѣ основы- морфологіи земной поверхности на 
геологическихъ началахъ и въ заключение приведемъ краткій очеркъ разви
тая ея с* указаніемъ на вѣроятныя измѣиеиія ея въ далеком* будущем*. 



I . 

Геологическая деятельность атмосферы, 

Г Л А В А I . 

С в о й е т в а атмоеФѳры. 

Въ первой части этого курса, при общемъ обзорѣ элементов*, зем-
паго шара, были улсе указаны составъ атмосферы, ея вѣсъ, объемъ и 
предѣлы, а потому здѣсь разсмотримъ другія физическая свойства атмо
сферы, имѣіощія валшое геологическое значеніе. 

Какъ химическая, такъ и механическая дѣятельность атмосферы по 
своей интенсивности и характеру разнообразно видоизмѣняется не только 
въ различных* мѣстностяхъ, но даже въ одной и той же. При замѣча-
тельномъ постоянствѣ состава основных* элементов*, т. е. отношенія 
кислорода къ азоту, атмосфера подвергается в'есьма рѣзкимъ колебаніям* 
во всѣхъ остальных* своих* свойствах*. Температура, влалсность, 
давленіе и. двилсеніе ея или вѣтры измѣняются,.какъ въ горизощаль-
номъ, такъ и въ вертикальном* иаправленіяхъ, въ зависимости отъ геогра
фической широты, долготы, пололсенія солнца, рельефа суши, отношенія 
площадей суши и воды. При такой связи очевидно, что для правильнаго 
уразумѣнія геологической роли атмосферы необходимо прежде всего по
знакомиться съ основными свойствами ея и факторами, обусловливаю
щими колебанія ихъ. Безъ знанія климатическихъ факторовъ было бы 
трудно понять и вѣрно оцѣнить не только деятельность атмосферы, но 
и другихъ, еще болѣе валшыхъ геологических* агентов*, тѣсно связанных* 
с* атмосферою, напр. проточной воды, моря и особенно морских* теченій, 
современных* и древних* ледников*. Только благодаря блестящим* успе
хам* новѣйшей метеорологіи и климатологіи, геологія настоящего времени 
могла, такъхказать, очиститься отъ многих* грубых* заблуледеній, в* родѣ, 
напр., связи альпійскихъ ледниковых* явленіи съ сахарскими вѣтрамй й 
т. п. Капитальные труды новѣйшихъ метеорологов* установили так* много 
вполнѣ опредѣлеиныхъ и простых* законов* въ сложных* явленіяхъ атмо
сферы, что въ настоящее время возмолшо, не вдаваясь въ подробности, пз-
лолшть осиовныя свойства атмосферы настолько кратко, насколько это не
обходимо для понимания и вѣрной оцѣнкн различных* геологических* нро-
цессов*; производимых* атмосферою и водою въ разных* ея состояніяхъ. 
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Прежде всего разсмотримъ распредѣленіе температуры въ атмосферѣ,. 
затѣмъ давленіе и происхолсденіе вѣтровъ, наконецъ' влажность и распре-
дѣленіе атмосферныхъ осадковъ. 

Распредѣленіе температуры. Въ первой части этого курса было 
уже указано, что внутренняя температура земли почти не оказываетъ 
никакого вліянія на температуру атмосферы, следовательно глав
ный источникъ теплоты на землѣ — солнце. Количество теплоты, достав
ляемой на землю нормально падающими лучами солнца въ минуту вре
мени па^квадратный саитиметръ поверхности, по опредѣлеиію Пулье, 
равно 1,76 калорій, но другіе наблюдатели при помощи усовершенство-
ванныхъ приборовъ (т. наз. актинометровъ или пиргеліометровъ) нашли 
бблыпія величины, а именно Крова—2,63, Савельевъ—2,86, а Лэиглей' 
даліе 3 калоріи и это послѣднее опредѣленіе считается наиболѣе близ-
кимъ къ истпнѣ. По этимъ опредѣленіямъ легко вычислить количество 
теплоты, получаемое въ минуту всею поверхностью земли, что при пере
воде въ работу составляем 330 билліоновъ лошадиныхъ силъ,. т. е. па 
1 кв. метръ приходится 0,72 силы. Это такое громадное количество те
плоты, которое при устраненіи атмосферы достаточно, чтобы расплавить 
въ теченіи года слой льда, облекающій всю землю и имѣющій равно
мерную толщину = 5 4 м. по Лэяглею и 31 м. по Пулье. Теплота эта 
распределяется весьма неравномерно па земной поверхности, въ зависи
мости отъ астрономическихъ и физическихъ условій. Прелсде всего рас-
пределеніе ея зависим ом положеиія земли относительно солнца, именно 
о м разстояиія землп ом солнца, синуса угла паденія солнечныхъ лучей 
на землю и продоллсительности дня, т. е. времени, когда солнце надъ гори-
зонтомъ. Въ теченіе короткаго времени ' ) , всего болЪе получается тепла отъ 
солнца между тропиками въ тѣ дни, когда солнечные лучи падаюм отвѣсно 
на землю въ полдень. Но.вслѣдствіе краткости дня между тропиками самое 
большое количество тепла въ сутки получается на полюсахъ въ дни лѣт-
няго солнцестоянія калсдаго долушарія, такъ какъ въ эти дни солнце 
находится надъ горизонтомъ цѣлыя сутки и его лучи падаютъ подъ 
угломъ почти 2 3 7 3 ° - Такъ какъ въ нашу зиму (въ январе) земля нахо
дится всего ближе ом солнца, то всего более тепла въ одни сутки 
получаем южный полюсъ. Если количество лучей, получаемыхъ эквато-
ромъ 20 марта, примемъ за' 1000, то относительное количество тепло-
выхъ лучей или сила лучеиспусканія 21 іюня выразится следующими 
цифрами: N полюсъ — 1203, 62° с. ш.—1092, 4 3 ' / 2 ° с. ш.—1109, эква-
торъ—881, 6 6 7 2 ° іо. ш. — 0, а 21 декабря лучеиспусканіе S по
люса = 1286, т. е. на 80 единицъ больше N полюса 2). 

Эти астрономическія условія опредѣляютъ, такъ сказать, солнечный 
климам земли. Въ зависимости ом иихъ возмолсио определить количество 
солнечной теплоты, получаемой въ сутки подъ различными широтами во 
время солнцестоянія. 

Слѣдуіощая таблица Винера , считающаяся лучшею, локазываетъ эту разницу. 
Если черезт> W означжмъ количество тепла, получаемаго землей отъ солнца при 
среднемъ разстояніи отъ пего и при вертикальномъ падепін лучей въ течете 24 ч., 
и примемъ W = 1000, то w, т. е. действительно получаемое количество ихъ, выра
зится следующими цифрами: 
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Подъ экваторомъ 

получается: 

Ш
ир

от
ы

. Сѣвериое полушаріе. ІОяіное полупгаріе. Подъ экваторомъ 

получается: 

Ш
ир

от
ы

. 

20 
марта. 

21 
іюня. 

21 
декабря. 

21 
ігоня. 

21 
декабря. 

10° 316 313 262 246 334 

21 іюня 283 . . . . 20° 301 335 217 203 358 

23 сентября 317 . . 30° 278 349 167 156 373 

21 декабря 302. . . 40° 245 355 114 106 379 

50° 206 354 63 59 378 

60° 160 350 18 17 374 

70° 110 365 0 0 387 

80° 56 379 0 " 0 405 

90° 0 385 0 0 412 

Жзъ этой таблицы видно, что солнечный клнматъ гоягааго попушарія отличается 
большими крайностями, пеяіелн сѣвернаго полушарія. Причина этого заключается 
въ томъ, что лѣтнее солнцестояпіе въ юяшомъ полушарін совпадаете съ ближай-
гднмъ разстояиіемъ земли отъ солнца, а въ сѣверномъ, наоборот», оно совпадаешь съ 
зимнимъ солнцестояніемъ. Не смотря на такое разлпчіе между двумя по.тушаріямн 
во время яѣтшгх» и зимних» солнцестояній, сумма теплоты, получаемая под» од-
иѣмп и тѣми лее*широтами въ обоихъ полушаріяхъ, почти одинакова,—какъ видно 
пзъ сдѣдующей таблицы Мича 3 ) , въ которой показана для каждыхъ, пяти градусов» 
широты сумма теплоты отъ лучеиспусканія, выраженная въ термаяьныхъ дняхъ, 
прн чемъ за единицу принято количество теплоты среднято экваторіальнаго.дня. 

Сумма годоваго количества теплоты на экваторѣ = 365,24 термальных» диен. 

Широта. 
Термальные 

дни. 
Равнина между 
N .11 S полюс. Широта. Термальные 

дни. 
Разница между 
If H S полюс. 

5. 364 1,2 50 249,7 . 20,1 

! 10 360,2 3,8 55 228,8 - '20,9 

і 15 353,9 6,3 60 207,8 21,0 

20 345,2 • 8,7 65 187,9 19,9 

25 334,2 11,0 70 173,0 14,9 . 

30 321,0 13,2 75 163,2 9,8 
35 305,7 ' 15,3 80 156,6 6,6 J 

; 40 288,5 17,2 S5 152,8 ' 3,8 -
; 45 269,8 18,7 90 151,6 1,2 • 1 

Из» этой таблицы видно также, что годовое количество теплоты, получаемой полют 
сами, составляет» только 411, „% получаемаго экваторомъ; а съ другой стороны, вблизи 
экватора и полюсовъ годовое количество теплоты варьирует» мало; наибольшая раз-
пнца--меягду 50° и 60° широты. Одинаковоствяге теплоты подъ сходными широтами раз
личных» полушарш объясняется тѣм», что хотя в» южном» полушаріп солнечное луче-
испусканіе иитенснвпѣе, но за то лѣто почти на 8 дней короче въ южном» полу-
шаріи, неягелн в » сѣверномъ; превышепіе на 8 дней теплоты въ сѣверномъ попушаріи, 
такъ сказать, компенсируетъ интенсивность лучеиспускапія въ южномъ полушаріи. 

И. В. Мушкотовъ, Физ. Геологіл, т. Л. 2 
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Хотя абсолютное количество теплоты, получаемое каждой широтой, 
определить сравнительно легко, по действительное распредѣленіе ея на 
днѣ воздушной оболочки представляетъ огромныя уклоненія отъ вычи
сленная. Мѣстиости, лелеащія подъ одною и тою же широтою, каза
лось бы, должны одинаково нагрѣваться, а па самомъ дѣлѣ среднія тем
пературы ихъ рѣзко различаются: напр. Гамбургъ подъ 53,6° с. ш. имѣетъ 
среднюю годовую ч - 8 , 1 ° Ц . , Барпаулъ подъ 53,3° с. ш. - і -0 ,4°Ц. , Нико-
лаевскъ-на-Амурѣ лелштъ нѣсколько юлшѣе подъ 53,1° с. ш. — 2 , 5 ° Ц. 

Такая значительная разница въ средней температурѣ мѣстиостей. ле-
жащихъ подъ одною и тою лее широтой, свидетельствуем о валености 
физическихъ причинъ, измѣияющихъ распредѣленіе температуры на по
верхности земли. 

Мелсду ними первую роль играетъ поглощеиіе т&плоты самою атмо
сферою, вслѣдствіе чего, по словамъ В о е й к о в а 4 ) , до поверхности земли, 
воды и нижяяго слоя атмосферы доходить только т. е: меньше по
ловины того количества теплоты, которое испускается солицемъ на землю, 
а 3 / 5 поглощаются атмосферой. Атмосфера нагрѣваясь представляетъ какъ 
бы одеяэду, окутывающую землю и педопускающую сильнаго охлаледенія, 
вслѣдствіе чего средняя теми. зем. пов. - ь 15°, а безъ атмосферы опа 
была бы — 55°, каковая вѣроятпо имѣется па луиѣ. 

Хотя по отношепію ко всѣмъ условіямъ, пзмѣняющимъ теплопрозрачность атмо
сферы, нельзя дать опредѣленныхъ чиселъ, но относительно длины пути лучей воз-
мояшо. Наибольшее количество тепла получптся прп наименьшей длшгЬ пути лу
чей, слѣдовательно maximum при полошеиіи солнца въ зепнтѣ и minimum при вос
ходе и закатѣ. Принимая, согласно съ Г а н н о м ъ 5 ) , коэффпціентъ поглощеиія=0,75 
при зепнтиомъ положепіп солнца, а толщппу слоя атмосферы при отомъ за 1, изъ 
слѣдующей таблицы видно отпошеыіе длины пути и полонсепія солнца къ количе
ству проходящихъ лучей. 

Высота солнца 0° 5= 10° 20° 30° 50° 70° 90° 
Толщина атмосферы 35,5 10,2 5,56 2,90 1,99 1,31 1,00 1 
Количество проходящ. лучей . . 0,000 0,053 0,202 0,43-1 0,564 0,687 0,736 0,750 
Съ другой стороны, для отвѣсно падающихъ лучей количество достигающихъ 

до поверхности зависитъ отъ рельефа, что видпо изъ набпіоденіп Фіолле 6 ) . 
Жонбланъ. Гранъ-Мулетъ. Леднишь Бассонъ. Гренобль. 

Высота въ метрахъ 4,810 3,050 1,200 213 
Колич. проходящ. лучей "/„все

го количества ихъ . . . . 0,94 0,89 0,79 0,79 

На высокихъ горахъ сравнительно мало поглощается тепла, тогда какъ 
у поверхности до 30%, но на самомъ дѣлѣ больше, такъ какъ на погло-
щеніе дѣйствуютъ и другіе элементы, особенно влалшость атмосферы. 
Страны съ влажньшъ воздухомъ, гдѣ небо постоянно пасмурно, получаютъ 
гораздо меньше теплоты, нелгели имѣющія сухой воздухъ и ясное небо. 

Большая теплопрозрачность чистой атмосферы объясняем малое на-
грѣваніе ея прямымъ дѣйствіемъ солнечныхъ лучей. Теплота, дошедшая 
до поверхности земли, поглощается верхними слоями, которые, снова 
лучеиспуская ее, нагрѣваютъ атмосферу снизу, чтб и составляем, одну 
изъ причинъ уменыпенія температуры съ высотою. Но такъ какъ свой
ства верхнихъ слоевъ земли неодинаковы: сухая плотная почва нагрѣ-
вается быстрѣе, нелеели вода, которая, при одномъ и томъ лее объемѣ, 
для нагрѣванія до одной и той лее температуры, требуем вдвое больше 
теплоты, да еще затрачиваем ее на испареніе, то очевидно—воздухъ 
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надъ материками должен* нагрѣваться скорѣе, нежели над* морями. Съ 
другой стороны, лучеиспуская теплоту въ міровое пространство, темпе
ратура котораго — 142° Ц. и во всяком* случаѣ ншке — 60°, воздух* 
над* материками будет* охлаждаться быстрѣе, нелеели надъ морями: бла
годаря ' испаренію, в* атмосферѣ образуются густые облака и туманы, 
задерлеивающіе теплоту; слѣдовательно та лее самая причина, которая въ 
одномъ случаѣ замедляетъ нагрѣваніе, въ другомъ—замедляетъ охлажде-
піе. Отсюда очевидно, что, во-первыхъ, на одной и той лее параллели, 
проходящей чрезъ материки и моря, температура въ различныхъ мѣстахъ 
не молсетъ быть одинакова, а во-вторыхъ, температура надъ морями зи
мою выше, a лѣтомъ нпяее сравнительно съ материками. Вслѣдствіе та
кого вліяиія поверхности воды и суши зима не' только на моряхъ, но и 
на морскихъ берегахъ и островахъ отличается тепломъ, а во внутрен
ности материка—холодомъ; но лѣтомъ—наоборотъ, приморскія мѣстности 
гораздо холоднѣе матершеовъ, гдѣ температура выше; однако' повышеніе 
большею частью далеко не такъ значительно, какъ убыль теплоты зимою, 
а потому средняя годовая температура на материкахъ всегда ниже, не-
леели на морскихъ берегахъ. 

Спѣдующая таблица даетъ цифровыя доказательства этих» выводовъ; въ ней 
указаны температуры года, января и іюля для нѣскольнихъ мѣстностей, лежащих» 
почтп подъ одною и тою же (52° с. ш.) параллелью и постепенно удаляющихся отъ 
моря внутрь материка на рззетояпін 91° долготыг'). 

. Долгота 
отъ Гр. 

Т е м п е р а т у р а по Ц». 

Названіе мѣстъ. С. ИТ. 
. Долгота 
отъ Гр. Годъ. Январь. Іюль. Ампли

туда-. 

51°,54' 10°,25'W 10,1 5,7 15,1 . 9,4 

Оке фор дъ 51°,46' 1°,16'W 9,4 3,6 16,2 12,6 

Жюнстеръ 5Г,58' 7°,38'Е 9,1 1,3 17,3 16,0 

52°,25' 17°,5' Е 7,8 - 2,7 18,3 • 21,0 

52°,13' 21° 2' Е 7,3 - 4,3 18,7 23,0 

51°,45' 36°,8' Е 5,7 - 9,4 19,8 29,2 

Оренбургъ . . . . . . 51°,46' 55°,7' Е 3,3 - 1 5 , 3 21,6 36,9 

51°,92' 80°,30'Е 1,7 - 1 8 , 0 21,8 39,8 

Изъ этой таблицы видно, во-первыхъ, увепиченіе годовой амплитуды темпе
ратуры по мѣрѣ удапенія внутрь материка, а во-вторыхъ, уменьшеніе средней го
довой въ томъ же направлении; такъ, для 52" с. ш. отъ запада на востокъ на каждые 10° 
долготы температура уменьшается: зимняя на 3,1° лѣтняя на 0,7° годовая на 1,3°. 

Такой порядокъ, впрочемъ, сохраняется только для высшнхъ шпротъ, именно 
до 30° с. ш., а для ниспгихъ пшротъ, т. е. меягду 30° и экваторомъ материки дѣи-
ствуютъ наоборотъ, т. е. возвышаютъ среднюю температуру, какъ это показывают» 
нѣкоторыя иаблюденія въ Австрапіи. Но подъ всѣмп широтами годовая амплитуда 
на материкахъ гораздо значительнее, нежели на моряхъ и на морскихъ берегахъ. 
Это правило вполнѣ прплояшмо и къ суточной амплитудѣ тепмературы, подъ ко
торою разумѣютъ разность меягду высшею и нисшею температурою дня въ теченіѳ 
цѣлаго года. 

Кромѣ измѣнчивой теплопрозрачности и вліянія материковъ, на не
правильность географическаго распредѣлёнія температуры подъ одною и 

2* 
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тою же широтою оказываюсь существенное вліяиіе П О С Т О Я Н Н Е Й атмо-
сферныя и морскія теченія. - Разность температуры на западиыхъ и во-
сточныхъ берегахъ материковъ впѣтропической зоны зависитъ отъ ихъ 
неодинаковаго лоложепія по отпошепію къ морскимъ и воздущиымъ те-
чеиіямъ.- напр., западная Европа имѣетъ температуру гораздо выше нор
мальной, благодаря согрѣвающему вліяиію теплаго течеиія—Гольфстрема, 
которое ощущается. тѣмъ болѣе, чѣмъ выше широта; особенно это влі-
яиіе сказывается зимой, когда изотермы января (см. карту № I ) , т. е. 
линіи равной температуры въ Европѣ, идутъ почти параллельно мериді-
анамъ, а не широтамъ. Отсюда высшая температура запада Европы срав
нительно съ восточными берегами Азіи подъ однѣми и тѣми же широ
тами. Охлаждающее вліяпіе теченій представляетъ намъ С,-Фрапциско 
въ Калифорнін, который имѣетъ температуру іюля нилее, чѣмъ гдѣ бы 
то ни было въ сѣверномъ полушаріи подъ тою лее широтою. Нилее при
дется еще говорить объ этомъ факторѣ, а потому здѣсь ие будемъ распро
страняться о пемъ. 

Наконецъ, на распредѣленіе температуры оказываем громадное вліяніе 
рельефъ поверхности, т. е. высота и степень расчлененности материковъ. 
Выше улее было указано, что съ высотою температура атмосферы пони
жается, во-первыхъ, вслѣдствіе удаленія отъ главная источника нагрѣванія 
ея, т. е. отъ поверхности земли. Во-вторыхъ, охлаледеніе при подпятіи обу
словливается еще тратою теплоты на расширеніе воздуха, т. е. на вос
произведете нѣкоторой работы; въ-третьихъ,—разрялеепностыо воздуха и 
уменыпеніемъ давленія, которыя способствуютъ усилению испаренія, за
трачивающая теплоту и въ-четвертыхъ наконецъ лучеиспусканіемъ въ 
міровое пространство. Въ послѣдиее время иѣкоторые метеорологи скло
няются къ тому, что въ слояхъ воздуха, удалепныхъ отъ земной поверх
ности, температура уменьшается пропорціоиально уменьшении давленія. 
Степень этого уменыпенія съ высотою до сихъ поръ, однако, опреде
лена только приблизительно, потому что она зависитъ отъ весьма слоле-
ныхъ условій. 

Преледе всего надо помнить, что уменыпеиіе температзгры въ сухомъ 
воздухѣ будетъ иное, чѣмъ во влалеиомъ: если въ сухомъ воздухѣ при 
поднятіи на 100 м. температура уменьшается на 0,5° Ц., то въ воздухѣ, 
насыщенномъ парами, охлаледеніе будер. меньше, потому что потеря 
теплоты съ высотою до нѣкоторой степени вознаграледается выдѣленіемъ 
ея всѣдствіе конденсаціи паровъ; съ другой стороны, степень умеиьшенія 
будетъ тѣмъ меньше, чѣмъ выше исходный пункта, наблюдепія и чѣмъ 
выше начальная температура. 

Набшоденія на воздушныхъ шарахъ показываютъ, что во 1-хъ умепыпеиіе тем
пературы сдѣдуетъ въ геометрической прогрессіи и съ высотою замедляется, а во 
2-хъ оно различно въ разныя времена года; наибольшей величины оно достпгаетъ 
лѣтомъ, когда воздухъ сухъ и конденсація наровъ происходитъ только на значи
тельной высотѣ. Въ последнее время въ этомъ отяошенш сдѣлано много наблюде-
ній, сведенныхъ и обработанныхъ въ превосходной киигѣ M. M. П о м о р ц е в а 7 ) , какъ 
относительно измѣненій температуры и влажности, такъ иаправленія и скорости 
вѣтра. Онъ нашелъ, что ходъ нзмѣненія температуры воздуха съ высотою гоіѣетъ 
періодическій характера; такъ, съ удалеиіемъ отъ поверхности земли измѣнедіе 
температуры съ высотой постепенно уменьшается, достнтаетъ mimnmni'a на высогіі 
около 2.0OO метр., затѣмъ происходитъ возрастаніе этой величины до высоты 6—7.000 
метровъ и снова паденіе на 14—16.000 метр, н т. д. Амплитуда такого рода колебаній 
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съ высотою уменьшается и на болыппхъ высотахъ измѣненія температуры очень 
малы. Точно также пзмѣпеиія влажности воздуха съ высотой становятся меньше. 
S a основаніи своихъ вычислений г. П о м о р ц е в ъ построилъ кривыя, показывающія 
общую убыль температуры п абсолютной влаяоіостл съ высотой (фиг. 1); по абсцис
сам» нанесены высоты въ километрахъ, а по ордпнатамъ температуры воздуха въ 
градусах» Цельзія и абсолютныя влажности в» миллнметрахъ ртутнаго столба. Для 
того, чтобы получить, напр. температуру воздуха на В Ы С О Т Е 5.000 метр, слѣдуетъ 
вычесть 35° нзъ температуры воздуха на поверхности земли, а для высоты 10.000 м. 
слѣдует» вычесть у;ке 65 Ц. и т. д. (см. фиг. 1). До высоты 10.000 м. темпера
тура падает» довольно равномѣрио, но далее паденіе становится все меньше и меньше, 
а на значительной высотѣ или на предѣлѣ атмосферы температура воздуха на 118° Ц. 
ниже температура воздуха на поверхности земли; следовательно на очень больших» 
высотахъ температуры воздуха значительно выше абсошотнаго нуля ( - 273° Ц). Тем-

Фвг. і.—Кривыя абсолютна™ ішмѣнеяія температуры п влажности воздуха с* высотою. 

пература на предѣлѣ атмосферы вычисляется около — 50, но наблюденія на шарах» 
без» воздухоплавателей, но с» самопишущими приборами показали уже—52 (ballon— 
soude). 

Необходимо однако замѣтнть.іговорнтъг. Д 'омордев» , что выведенная здѣсь за
кономерность въ измѣненіи температуры и влажности воздуха съ высотою .соответ
ствует» средним» величинам», взятымъ нзъ наблюденій; отдѣльные случаи значи
тельно отличаются отъ приведеннаго вывода. Так» напр. при поднятіяхъ зимой во 
время антициклонов», температура до высоты около 1.500 метр, вопреки общему 
правилу, повышается с» высотой, но далѣе слѣдуетъ непрерывное паденіе. В » ТЕХ» 
случаях», когда начиная отъ поверхности земли, на бопыпомъ протяжетртт вверх», 
происходит» медленное и слабое осаяѵденіе паров», хотя бы только въ видѣ легкой 
дымки, то прн таком» состоятгітт атмосферы температура воздуха на большом» про-
тяшеніи кверху подвергается весьма малому измѣненію. Интересно, что измѣненія 
температуры н влажности до известных» высотъ спѣдуютъ почти аналогично друг» 
ДРУГУ> т - е - падеиіе температуры будет». меньше там», гдѣ меньше измѣненіе впшк-
ности воздуха и наоборот». Периодичность же въ ходѣ измѣненія температуры ве
роятно объясняется тЬмъ, что на известных» высотахъ предпочтительцо происхо
дит» оеажденіе паров» и образованіе облаков». Чтобы показать вяіяніе времен» 
года па уменыпеніе температуры приведу следующую табличку, въ которой ука
зана степень уменьшенія температуры на вѵаждые 100 м. в » разное время года. 

отъ 0 до 150 м. зимой—0,46° весной и осеныо=0,62 лѣтомъ=0,78° 
„ 180 „ 3000 „' „ = - „ „ „ =0,42 „ =0,18. , 

Набліоденія при поднятіи на высокія горы показывают*, что умень
шение температуры съ высотою слѣдуеіъ ариометической лрогрессіи, т. е. 
равномѣрнѣе, чѣмъ въ свободной атмосферѣ; причина этого вѣроятно 
кроется въ нагрѣваніи и лучеиспусканіи склоновъ и вершинъ горъ. Мно-
численныя наблюденія, произведенная въ разныхъ горныхъ странахъ и 
подъ различными широтами, даютъ среднее уменьшеніе температуры съ 



высотою, равное 0,57° Ц. черезъ каждые 100 метровъ или все равно, почти 
]° Ц., на каждые 200 м.; эту послѣднюю величину по аналогіи съ геотер-
мическимъ градіентомъ называютъ аэротермическимъ градіентоыъ. 
Хотя величина его, какъ выше указано, зависитъ отъ разиьтхъ условій, 
но широта мѣста по видимому не вліяетъ на измѣнеиіе его. 

В ъ слѣдугощей таблицѣ сгруппированы всѣ болѣе точиыя паблюдепія на разпыхъ 
горахъ, опредѣппвшія уменьшеніе температуры чрезъ каждые 100 метровъ 8 ) . 

Н а з в а н і е м ѣ е т ъ . Зима. Веспа. Лѣто. Осень. Годъ. 

[ Анды Колумбіи и Мексики (Гум
бо льдтъ) 0,53° Ц. 

ю
яс

а Анды ІО. Америки между ll°JSf и 
5°S (Бусенго) — — — _ 0,57 

о N"W Гималаи (Влэнфордъ) . . . . — — — — 0,56 
S оо 
S S - N W Гималаи съ Тпбетомъ (Гилль) . — — — 0,51 

н Средній Гималаи (Блэнфордъ) . . —. — — — 0,52 

с 
о 

Нпнгприсъ (Ганиъ) — — — — 0,62 

tri 0,57° 0,58 0.62 0,59 0,59—0,65 

Ява (Батавіо-Пончерапго) . . . . — — — — 0,56 

- — — — 0,56 

0,47 0,67 0,67 0,56 0,59 

0,43 0,67 0,70 0,51 0,58 

сЗ 
ÇJJ 

0,47 0,64 0,66 0,56 0,58 
Я G H 

Оьерра-де-Эстрелля 0,53 0,72 0,71 0,63 0,65 

о Зибеибюргенъ (Рейсенбергеръ) . . — — — — 0,48 

g s j 
g o 

Синія горы Новаго Южнаго Вал-
— — — 0,51 

ta H о 
f 
к 

Я 

Кавказъ (Вильдъ) 0,49 0,40 0,46 0,30 0,44 
ta H о 

f 
к 

Я 

0,39 0,56 0,63 0.42 0,50 

ta H о 
f 
к 

Я 0,40 0,59 0,67 0,52' 0,55 

Пайсъ-Пнкъ (Колорадо) (Ганнъ) . — , — — 0,63 

Калифорпія, Кольфаксъ (Ганнъ) . — — — — 0,75 

. У г. Христіанія подъ 60°с. ы. (Моиъ). 0,50 0,72 0,61 0,52 0,55 

Жзъ этой таблицы видно, что широта почти не имѣетъ никакого вліянія па аэро~ 
термическій градіентъ, а съ другой стороны, за среднюю величину уменьшенія тем
пературы для всѣхъ пшротъ можно принять 0,57° I I . на 100 метровъ. Мѣстныя ук.чо-
ненія отъ этой величины достигаютъ отъ 0,5° до 0,8°. Болыпія колебаніа въ завис и 
мости отъ времени года впдиы изъ таблицы, и повидимому они тѣмъ больше, чѣмъ 
больше годовая амплитуда мѣстностп, Въ зависимости отъ впаяшости также значи
тельны колебанія на разпыхъ склонахъ даже одного и того же хребта, напр. на юж
ной сторолѣ Швейцар скихъ Альпъ 0,69°, а на сѣверпой 0,55°. 

Въ следующей табличкѣ показана быстрота попшкепія температуры иа С и ІО 
склонахъ Еавказекаго хребта и а 100 м. въ разные мѣсяци. 



Юж. склопъ. Сѣв. склоиъ. 
Январь .0.34° 0,-1.5° 
Апрѣль 0.54° 0,64° 
Ііоль 0.54° 0,67° 
Октябрь 0,4-1° 0.56° 
Годъ 0,43° 0,5S°. 

Для плоскогорій вѣрпѣе принимать 0,4° вмѣсто 0,5° Ц. 
Волѣдствіе поиияівнія температуры с» высотою, горпыіі климата отличается 

иѣкоторымн особенностями. На высоких» горахъ онъ похояѵ» на полярный и отли
чается только болѣе холодным» лѣтом» и умѣренпон зимой; кромѣ того — большою 
разницею температуры въ тѣнн н па солпцѣ, измѣпяющеюся от» 12,8° до 38,5° въ 
течепіе суток». На плоскогоріяхъ колебанія менѣе значительны. 

Такимъ образомъ, распредѣленіе теплоты на земной поверхности пред
ставляет* весьма сложное и запутанное явленіе, которое молсетъ быть 
выяснено только многочисленными наблюденіями по возмолшости въ 
различных* мѣстахъ, т.-е. измѣреніемъ температуры воздуха, подъ ко
торою разумѣютъ показанія термометра свободно висягцаго въ воздухѣ, 
но защшценнато отъ солнеч-
ныхъ лучей и отраженной 
теплоты. 

Среднее изъ еясечасныхъ 
наблюденій даетъ истинную 
среднюю температуру су-
то къ, которая, впрочемъ, 
молеетъ быть довольно вѣрно 
получена изъ наблюденій 3 
раза въ день: въ 7 час. утра, 
въ 2 час. пополудни и въ 9 
час. вечера, или въ 6 час. 
утра, въ 2 ч. по-полудни и 
10 час. вечера. 

Суточный ход* темпера
туры для каждаго даинаго 
Пункта МОЛШО ВЫраЗИТЬ на- ф п г - З . - К р і т ш температуры для яснаго (путатпрпая) 

х , il для пасмурпаго дпя (сплошная). 
глядно при помощи кривой, 
которая получается такимъ образомъ, что на оси абсциесъ откладываются 
времена наблюденій втеченіи сутокъ, а на оси ордината соотвѣтствую-
щія имъ показанія термометра. Само собою разумеется, что чѣмъ больше 
наблюденій, тѣмъ кривая будетъ точнѣе; это въ настоящее время дости
гается самопишущими термометрами. Видъ этихъ кривыхъ весьма измѣн-
чивъ и-зависитъ, кромѣ температуры, отъ разиыхъ другихъ причинъ: отъ 
времени года, широты, облачности и пр. Напримѣръ кривая температура 
яснаго дня отличается (фиг. 2) рѣзкими колебаніями сравнительно съ. 
болѣе равномерной кривой пасмурнаго дпя. "Кривыя эти показываюсь 
также разницу между наивысшей и иаииизшей температурой сутокъ, что 
называется суточною амплитудою. 

Суточная амплитуда представляем, не только валшѣйшій факторъ 
при изученж климата различныхъ областей, такъ какъ среднія суточныя 
далеко не даютъ о немъ такого пред став ленія, но имѣетъ существенное 
значеніе для опредѣленія степени и характера вывѣтриванія горныхъ по
родъ; чѣмъ больше суточная амплитуда, гЬмъ сильнѣе вывѣтриваніе и 



при томъ преимущественно физическое. Величина суточной амплитуды 
зависитъ отъ различныхъ причииъ и прежде всего отъ географической 
широты. Въ тропическомъ поясѣ она гораздо больше, нежели въ по-
лярномъ, гдѣ она при полугодовомъ днѣ и ночи, достигаетъ minimum; 
тогда какъ • maximum приходится на умѣренный поясъ, а не на тропи
чески, какъ бы слѣдовало, еслибы не было другихъ причииъ; особеипо 
это замѣтно зимой, напр., въ Яиварѣ па Нов. Земдѣ (Мелкая губа) ампли
туда = 0 , 4 ° , въ Петербурга = 1,3°, а въ Тифлисѣ = 6,5°. 

Орографическія услов ія также измѣияютъ амплитуду, а именно 
на изолировашшхъ вершинахъ она меньше, чѣмъ па равиипахъ, по наи
большей величины она достигаетъ на высокихъ плоскогорьяхъ и иагор-
ныхъ котловинахъ, иапр. на Памдрѣ и въ Тибетѣ она доходитъ до 25° 
и даже до 30°, т. е. за жаркимъ диемъ слѣдуетъ морозная ночь; въ 
Австраліи наблюдалась днемъ - ь 19°, а ночью — 1 1 ° , а въ Сахарѣ диѳмъ -н-

—I— 31,о , ночьіо нилсонуля. 
Близость моря зна

чительно уменьшаете су
точную амплитуду во всѣ 
времена года, a лѣтомъ въ 
4—5 разъ. Въ разное вре
мя года амплитуда также 
различна: у насъ, напр., 
въ Петербургѣ, наибольшая 
амплитуда около 8° прихо
дится иа іюль, тогда какъ 
въ япварѣ она только око
ло 1,5°. Ыаконецъ вліяніе 
облачности и л ѣ с а ска
зывается на пониженіи су
точной амплитуды. 

Изъ среднихъ суточ-
ныхъ температурь выво
дятся среднія мѣсячныя; 

изъ нихъ въ свою очередь опредѣляются средиія годовыя, изъ кото-
рыхъ, при наблюдении за много лѣтъ (отъ 50 до 100), получаются такъ 
называемый нормальн.ыя температуры какъ мѣсячныя, такъ и годо-
выя. Годовой ходъ температуры представляетъ большую апалогію съ су-
точиымъ, при чемъ лѣто уподобляется дню, а зима ночи; но кривая го
дового 'хода отличается большими неправильностями и представляетъ не 
плавную, а ломаную линію со входящими и выходящими углами, какъ 
видно, напр., на кривой годового хода температуры въ • С.-Петербургѣ, 
вычерченной на осиованіи стодвадцатилѣтнихъ наблюдеиій (фиг. 3). 
Такія неправильности обусловливаются уклоненіями отъ нормальиыхъ 
температуръ или такъ называемыми иеперіодическими явлеиіями въ 
ходѣ температуры, причина которыхъ До сихъ поръ еще не выяснена, 
но выражаются они тѣмъ, что среднія температуры отдѣльныхъ дней или 
далее мѣсяцевъ обпарулсиваютъ иногда колебанія, особенно въ холодномъ 
и умѣренномъ поясахъ, напр. въ ПетербургЬ январь 1793 г. имѣлъ сред-

Фиг. 3.—Крішая годоваго хода температуры для Петербурга 
по нормальнымъ суточным-ь за 120 лѣтъ. 
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тою температуру = — 1,1°, вмѣсто нормальной = — 9,4° Ц.; въ 1814 году 
январь нмѣлъ—21,4°, въ 1871 г. тотъ лее мѣсяцъ имѣлъ—19,5° а въ 
1882 г. имѣлъ—1,4°. Въ иизовьяхъ Аму-Дарьи въ 1877 году декабрь 
на 10,6° Ц. былъ холоднѣе нормального, а весна 1890 г. въ Петербурге 
равнялась температурѣ весны Кіева. Тѣ лее кривыя опредѣляютъ годовыя 
амплитуды, которыя имѣютъ такое лее валеное геологическое значеніе, 
какъ и суточныя. 

Годовою амплитудою называется разность меледу температурами 
самаго теплаго и самаго холоднаго мѣсяцевъ; величиною ея определяется 
степень континентальности климата даниаго мѣста. Хотя разница меледу 
абсолютными наибольшими и наименьшими температурами въ году также 
представляетъ большой интересъ, но она весьма измѣнчива. Годовыя 
амплатуды въ противопололеность суточнымъ у экватора—наименьшая, 
а у полюсовъ наиболъшія, какъ видно нзъ следующей таблицы, показы
вающей не -только зависимость амплитудъ отъ широте, но и разницу меледу 
амплитудами сѣвернаго' и юленаго полушарія, зависящую отъ неравно-
мѣрнаго распредѣлеиія суши и воды 9 ) . 

! Шпрота. 
Амплитуды 

Сѣв. полушарія. 
Амплитуды 

ІОлсп. полушарія. 
Разность. 

0° 1,2° Ц. 1,2° Ц. 0° 
20° 7,3° 4,5° - -)°о 
30 е 13,8° 5,6° 8,2° 

40° 18,3° 6,6° 
50° 24,7° 7,4е' 17,2° 

70° 35,2° 9,0° 24,2° 

Удаленіе отъ-моря еще болѣе увеличиваете, годовую амплитуду, какъ 
показываете вышеприведенная таблица (на стр. 18). Но съ поднятіемъ 
на высоты она .уменьшается около 0;3° черезъ 'каждые 100 м. Іиніи 
соединяющія на картѣ всѣ мѣста съ одинаковою амплитудою называ
ются изо амплитудами. Распололееиіе ихъ показано на прилагаемой 
карточкѣ изоамплитудъ (фиг. 4), которая показываете, что вся восточная 
Сибирь представляетъ область громадиыхъ амплитудъ—до 66°, съ цент-
ромъ въ Верхоянске l ü ) , где иногда амплитуда достигаете 98°, и далее 
101,5°, а в ъ Якутске до 103,2°, т. е. отъ—68° до ч - 3 0 ° или 33,5°; загЬмъ 
слѣдуетъ полярная Америка съ амплитудами до 40°; тогда какъ въ тро-
пическомъ поясе она не превышаете 5°. Изоамплитуда 20° можете счи
таться границею, отделяющею континентальный климата отъ морского. 

Чтобы наглядно представить распределеніе годовыхъ температуръ на 
поверхности земли Гумбольдтъ предложилъ соединять на карт! ли-
ніями всѣ места съ одинакового температурою. Такія лиши называются 
изотермическими или изотермами. Изотермы года, іюля и января 
(карта № I ) показываютъ не только распредѣленіе, но и колебанія тем
пературь на поверхности эемли. Такъ какъ температура съ высотою убы
ваете, то для простоты й удобства сравиенія, при построепіи изотермъ 
температура каждаго пункта приводится къ уровню моря, что достигается 



поправкою наблюдаемой температуры па 0.5° Ц. па каждые 100 м. вы
соты: поэтому • изотермы указываютъ большею частью болѣе высокую 
температуру, чѣмъ наблюдаемая, и чтобы по изотермамъ узнать действи
тельную любого пункта необходимо знать его абсолютную высоту. Карты 
изотермъ указываютъ болыпія уклоненія изотермическихъ лииій отъ па
раллелей, особеппо въ сѣверномъ материковомъ полушаріи, тогда какъ 
въ болѣе однородномъ водномъ южномъ полутаріи онѣ значительно вы
прямляются и слѣдуютъ приблизительно параллельно широтамъ. Изъ 
нихъ же видно, что центры или полюсы холода находятся близъ Вер
хоянска съ ср. годовою — 17° Ц., и у стаиціи Леди Фраиклинъ-бай 
съ ср. г .—20° Ц.; полагаютъ, что у полюса средняя годовая тоже = — 20° Ц. 

Фпг. 4. — Карта изоамшштудт,. Заштрихованный площади означаютъ области Авін 
и С. Америки съ наибольшими амплитудами. 

Самые жаркіе пункты: Хартумъ со сред. год. темп. 31° и*Массова съ-
31,8° Ц. Направленіе, перпендикулярное къ изотермѣ и обращенное въ 
сторону уменьшающихся температурь, опредѣляетъ собою иаправлеиіе 
термическаго градіента, величина котораго определяется паденіемъ тем
пературы на одипъ геогр. градусъ. 

Кромѣ изотермъ климатическій характеръ различиыхъ странъ молено 
выразить еще такъ называемою нормальною температурою широтъ, 
для полученія которой нулено взять среднюю изъ всѣхъ годовыхъ тем
пературь мѣстъ, лелеащихъ на одной и той лее параллели. Зная лее 
нормальную температуру широты и пользуясь картою изотермъ, легко 
определить гдѣ на данной параллели господствуем температура выше 
или нилее -нормальной. Соединяя линіями мѣста равныхъ отклонений, по-
лучимъ на картѣ другія линіи, иазываемыя изоиомалами (см. карту 
M Г). Pia картѣ изономалъ видно, что вся Европа до Урала имѣетъ 
климата слишкомъ теплый, особенно въ Ирландіи, Аигліи, Ыорвегіи, гдѣ 
онъ теплѣе иормальнаго на 8 — 10° Ц.; толее западные берега С.-Аме-
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рики. Съ другой стороны слишкомъ холоднымъ климатомъ- отличается 
почти вся Азія. внутренняя и восточная часть С. Америки, западная 
часть 10. Америки и Африки. 

Средняя температура параллелей, по мпѣнію Ганна , исключительно 
зависитъ отъ широты и относительнаго распредѣленія воды и суши подъ 
тою же широтою, такъ какъ вліяиія ' воздушныхъ и морскихъ теченій въ 
этомъ случаѣ компенсируютъ дрзтъ друга. При такой связи знаше сред-
нихъ температурь параллелей и ихъ измѣняемости при разныхъ отно-
шеніяхъ воды и суши имѣетъ громадное значеніе для исторіи земли, 
потому что даетъ ключъ къ обратному опредѣленію средиихъ температурь 
параллелей при другихъ отношеніяхъ суши и воды или все равно при 
другомъ развитіи материковъ, которые, какъ извѣстно, подвергались нѣ-
которымъ измѣнеиіямъ въ различпыя геологическія эпохи. 

Слѣдующая таблица, составленная по В о е й к о в у и Г а н н у показываетъ среднія 
температуры и °/ 0 отпошеніе суши для каягдьтхъ 10° пгароты ") . 

Шир ота. 
Температура 

по Ц. 
Суша въ °/„. 

Температура 

по Ц. 
Суша въ °/ 0. 

Шир ота. 
Сѣверное полушаріе. Южное полушаріе. 

90° - 1 7 ? " - 9 ? 

80° - 1 4 ? - 8 , 2 • 

70° - 8 , 7 48,3 . - 4 , 8 р 
60° -1 ,2 . 56,8 - 1 , 0 0 
50° 5,8 56,3 5,5 2 
40° - 13,6 44,5 .12,6 4 
30° 21,3 43,4 . 19,4 20 
20° 25,3 30,8 23,4 22,5 
10° 26,6 - 23,4 25,6 20,4 

Экпаторъ 26,5 21,6 26,5 21,6 

Изъ нея видно, что сѣвериое полушаріе отъ 0° до 45° с. ш.—тепдѣе гожнаго, а 
по мнѣиію В о е й к о в а оно теплѣе даже до 60° с. ш.; но въ выешихъ шпротахъ, на-
оборотъ, сѣверное полушаріе холоднѣе. Это обстоятельство объясняется исключи
тельно различиымъ вліяніемъ материковъ въ ниспшхъ и выешихъ шпротахъ. 

Форбсъ и Ш п и т а л е р ъ дали дая{е формулы,ліоередствомъ которыхъ можно вы
числить среднюю температуру параллелей чисто океаническаго пли матернковаго 
полушарія. По формупѣ Ш п и т а л е р а , 

/=2,43-1-17,61 Coses-ь7,05 Cos 2ср-н 19,29я Cos 2 о , • 
гдѣ ср — широта, / — температура параллели и и — % суши; разность между темпера
турой полюса и экватора на материковомъ полушарія = 74.7°, а иа водномъ = 34,6°. 
По Фор б с у НЕСКОЛЬКО иначе 

океанпч. полуш. матерпк. полуш. 
температура на экваторѣ 22,1° 43,2° 
температура на полюсѣ —10,8 —32,0 

Среднія температуры, вычисленныя по этой формудѣ для различиыхъ широтъ 
океаническаго н матернковаго полушарій, представляютъ подобныя же отношѳнія, 
какъ и наблюдаемыя средиія температуры, т.-е. отъ экватора до 45° материковое по-
лушаріе теплѣѳ океаническаго, а между 45° и полюсами, напротивъ, холоднѣе; по, ра
зумеется, разница при этомъ достигаетъ болѣѳ значите льныхъ размѣровъ, а именно: 
на экваторѣ 22,6°, подъ 10°—21,3, подъ 20°—16,8, подъ 3 0 ° - 8 , 6 , подъ 4 0 ° - 3 , 0 , подъ 
60»—4,0, и т. д., нежели въ набліодаеыьіхъ температурахъ, потому что вычисленія 
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относятся къ совершенно материковому и водному полушаріямъ, а наблюдаемый — 
только отчасти къ материковому и отчасти водному. 

Средняя температура всего сѣвернаго полушарія по <І'еррелю 15,4°, 
а юлшаго 15,3° Ц., следовательно почти одинакова для обоихъ. Но. для 
всей земли средняя температура іюля, равная, по Дове 16,S° Ц., а по 
Шпиталеру = 17,5°, выше нелсели средняя температура января, равная 
12,3° или по Шпиталеру = ] 2 , 8 ° , что таклсе отчасти зависит* отъ ие-
равномѣрнаго распредѣлеиія материковъ въ обоихъ полушаріяхъ. Жаркое 
материковое лето сѣвернаго полушарія совпадает съ умѣреиной мор
ской зимой юлшаго полушарія, а холодная материковая зима въ январе 
совпадает* съ прохладнымъ лѣтомъ воднаго юлшаго. полушарія. 

На основаніи годовых* изотерм*, Зупан* 1 2 ) вполаѣ целесообразно 
предложил* повое раздѣлеиіе главных* климатических* поясов* и опре
делил* площадь, занимаемую каждым* изъ нихъ. По этому разделенію 
холодный пояс* приходится" между годовыми изотермами 0° Ц., умерен
ные два—меледу изотермами 0 и 20° Ц. и лсаркій поясъ—меледу изотер
мами 20° I I . сев. и юлш. полушарія. 

Площади ихъ, выражаемыя въ °/ 0 каждаго полушарія, следующая: 
Холодный Умѣренный Жаркій 

поясъ. поясъ. поясъ. 

Северное полушаріе 14,8 31,8 53,3 
.Южное лолушаріе . . . . . . . 13,1 41,5 45,4 
По отиошешю къ поверхности земли . 14°/ 0 36 ,9° / 0 4 9 , 4 ° / 0 

Изъ таблички ясно, что преобладающее распространеніе приходится 
на долю жаркаго пояса и .особенно въ северном* полушаріи. 

Болѣе дробное раздѣленіе климатическихъ поясовъ З у п а и а н отношенія пло
щадей ихъ указано въ слѣдующеи таблнчкѣ (см. карту № 1): 

1. Жаркій поясъ, съ годовою температурою выше 20° Ц. 
a) Тропическіи поясъ, средняя температура самаго холоднаго мѣсяца около 20° Ц. 
b) Эктропическій поясъ—средняя темпер, самаго холоднаго мѣсяца выше 20° Ц. 
2. Умѣренный поясъ—годовая температура меяіду :0° и 0° Ц. 
a) Экваторіальнын поясъ—средняя темпер, самаго холоднаго мѣсяца выше 0° Ц. 
b) Полярный поясъ—средняя температура самаго холоднаго мѣсяца около 0° Ц. 
3. Холодный поясъ — годовая температура ниже 0° Ц. 
a) Экваторіальный поясъ—средняя температура самаго теплаго мѣсяцавыше 0°Ц. 
b) Полярный поясъ—средняя температура самаго теплаго м'Ьсяца ниже 0° Ц. 
Процентное отношеніе площадей въ различныхъ материкахъ слѣдующее. 

Холодный поясъ. Умѣренный поясъ. Жаркій поясъ. 

а. ъ. - а. b. a. b. 

8,3 65,0 26,7 
— 26,6 28,7 12,7 22,6 3,9 

Европа-Азія  — 23,2 35,4 ' 15,3 18,5 7,6 
— 29,6 35,8 15,9 12,5 6,1 
— ч — — 15,9 25,1 59,0 
— — — 2,8 36,7 60j5 

Австралія  — — — 34,2 52,7 13,1 
Сѣв. полушаріе . . . . 0,2 14,6 14,0 17,8 17,5 35,8 
ІОжи. полушаріе. . . . 6,7 6,4 7,2 34,3 12,8 32,6 

3,5 10,5 10,6 26,0 15,2 34,2-
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Чтобы покончить съ распредѣденіемъ температуры на полушаріяхъ, 
мы должны указать еіце на измѣненія ея въ зависимости отъ астроно-
мическихъ явленій. Выше упоминалось о вліяніи періодовъ. блилсайшаго 
и дальнѣйшаго пололсенія земли отъ солнца. Въ настоящее время лѣто 
сѣвернаго полушарія и зима южнаго, совпадаютъ съ дальнѣйтимъ раз-
стояиіемъ земли отъ солнца, или съ афеліемъ, тогда какъ зима сѣвер-
наго и лѣто южнаго полушарія приходятся въ перигеліи, т.-е. въ раз-
стояніи на 700.000 миль ближе къ солнцу. Количество теплоты, ко
торое земля получаетъ отъ солнца въ перигеліи, относится къ коли
честву теплоты, получаемой въ афеліи, какъ 1,034 : 0,967 при настоя
щей величииѣ эксцентриситета. Отсюда молено заключить, что южное-
полушаріе имѣетъ жаркое (но короткое) лѣто и холодную зиму; сѣвер-
ное полушаріе, иапротивъ, холодное (но болѣе длинное) лѣто и мягкую 
зиму; въ действительности же мы видимъ наоборотъ: мягкую зиму и 
холодное лѣто на юлшомъ, а суровую зиму и жаркое лѣто—на сѣвер-
номъ полушаріи. Эта кажущаяся аномалія показываетъ только, что не
равномерное распределеніе материковъ и морей оказываетъ на темпе
ратуру полушарій гораздо больше вліяиія, нелеели различная степень 
ипсѳляціи въ афеліи и перигеліи; поэтому можно думать, что переме-
щеніе полуш.арій относительно перигелія и афелія, совершающееся въ 
10500 лѣтъ при томъ же распредѣленіи материковъ, едвали окажетъ 
большое вліяніе на общую сумму теплоты и на разницу температуры 
зимы и лета для всей земли; но распределеніе тепла будетъ несколько 
другое, а это, въ свою очередь, вызоветъ климатическое измѣяеніе мно- -
гихъ места. 

Но кроме того, разница во временахъ года между полушаріями, 
обусловливается величиною эксцентриситета. Въ настоящее время при 
эксцентриситете 0,0168 она небольшая: лето севернаго полушарія всего 
только на 8 дней длиннѣе лета южнаго полушарія. Но съ увеличеніемъ 
эксцентриситета до. 0,075 эта разница возрастетъ до 36 дней. Это было, 
по вычислению Стокуэлля, за 850,000 лг1тъ до настоящаго времени. 

Стокуэль, по формулѣ Л а в е р р ь е , вычнслнлъ. что эксцентриситет» изменяется 
чрезъ бопьшіе пѳріоды времени. Въ слѣдуіощей табличкѣ показаны эти вынзгсяевгія 
п соответствующая ведичннѣ эксцентриситета разница временъ года между полу-
шаріями. 

Года въ сотяяхъ тысячъ передъ 
100 200 210 300 , 600 750 850 

Величина эксцентриситета . . , 0,0-17 0,057 0,05S 0,072 0,012 0,05S 0,075 
ЯЗ 28 28 21 20 28 36 

Послѣ 1850 г. въ сотняхъ тысячъ 250 510 610 880 1150 1250 — 
Величина эксцентриситета . . . 0.033 0,057 0,058- 0,057 0,050 0,060 — 

При разнице времени года на 36 дней, 'т.-е. когда солнце на 
36 дней остается дольше' въ одномъ полушаріи сравнительно съ дру-
гимъ, разница въ. интенсивности инсоляціи будетъ значительна. Если 
инсоляцію въ афеліи принять за 1, то для перигелія она выразится 
1-ь 4S (где Е — эксцентриситета). 

Въ настоящее время Е = 1 / в 0 , следовательно разница будетъ равна 
Ѵ і 5 , но при бол-ыпемъ эксцентриситете она достигаете до 7 3 : Д л я полу
годия, котораго лето совпадаетъ съ перигеліемъ, интенсивность инсо-
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ляціи зимою на 7 3 слабѣе, да и зима на 36 дней длиинѣе; напротивъ, 
короткое лѣто чрезвычайно жарко. Длинная зима въ среднихъ и вые
шихъ широтахъ способствуете накоплению снѣга и льда, которые зна
чительно нейтрализуютъ большую лѣтшою инсоляцію, т.-е. теплота лѣта 
будетъ затрачиваться на работу таянія снѣга, а температура воздуха ле 
повысится и останется близкою къ нулю, какъ и теперь наблюдается на 
сѣверѣ, гдѣ при температурѣ воздуха 0° прямое дѣйствіе лучей солнца 
настолько сильно, что размягчаетъ смолу на обшивкахъ кораблей. Ре-
зультатомъ этого произойдем пониженіе средней годовой температуры, хотя 
сумма тепла, получаемая отъ солнца землей, остается та лее самая, а 
также значительное развитіе сиѣговъ и ледииковъ тамъ, гдѣ въ настоя
щее время при другомъ эксцептриситетѣ ихъ иѣтъ. Измѣненія темпера
туры ведетъ за собой измѣпенія другихъ метеорологическихъ элемептовъ 
или все равно измѣненія климата, о чемъ сішкемъ нилее. 

Давленіе и двилееніе атмосферы. Двилеенія воздуха или вѣтры 
имѣютъ не только важное климатическое значеніе, но и представляютъ 
самый главный факторъ въ геологической деятельности атмосферы, по
тому что только при посредствѣ ихъ разрушеиныя, измельчепныя частицы 
различиыхъ породъ переносятся на болыпія разстояиія и образуютъ 
новыя отложенія, такъ-называемые эоловые осадки. Съ другой стороны, 
вѣтры, обладая такою выдающеюся ролью, по новѣйшему ученію мете-
орологіи, всецѣло зависятъ отъ давленія, распредѣлепіе котораго въ 
атмосферѣ и періодическія измѣнепія его составляютъ главпую причину 
разнообразія вѣтровъ. Еще весьма недавио предцолагали, что вѣтеръ 
происходитъ отъ разностей температуры и дуетъ отъ болѣе холоднаго 
мѣста къ болѣе теплому, далее, сравнивали ихъ съ тягою въ горячей 
печи, но весьма простой разечетъ вполпѣ доказываем несправедливость 
этого сравненія, a вмѣстѣ съ тѣмъ невѣрность преленихъ объяснений. 

Главное условіе для равновѣсія капельныхъ и упругихъ леид-
костей (газовъ) заключается въ одииаковомъ давлеиіи на всѣхъ точкахъ 
одной и той лее горизонтальной плоскости, причемъ на ниленемъ уровнѣ 
давленіе выше, чѣмъ на верхнемъ. Если на одномъ и томъ лее уровнѣ 
давленіе нарушается и въ одномъ мѣстѣ оно становится выше, чѣмъ въ 
сосѣднемъ, то равновѣсіе нарушается, и отъ мѣста болыпаго давленія 
леидкость или газъ стремится къ мѣсту меныпаго давленія, заполняя, 
такъ сказать, пустоту. Этом закоиъ вполнѣ примѣпяется къ двилеенію 
воздуха въ земной атмосферѣ и выведешь иовѣйшею метеорологіею изъ 
сравненія такъ-называемыхъ синоптическихъ картъ, составляющихъ 
главную основу въ ученіи о погодѣ, или синоптической метеорологіи, и 
изобралеающихъ состояніе атмосферы надъ большею или меньшею частью 
поверхности земли (Европа, Сѣв. Атлантическій океапъ и Соединенные 
Штаты Сѣв. Америки) въ определенный часъ, (обыкновенно въ 7 час. 
утра мѣстнаго времени). На этихъ картахъ мѣста одинаковая давлеиія 
соединяютъ линіями, называемыми изобарами. Изобары, таклее какъ 
и изотермы, представляюм ие прямо паблюдаемыя показаиія барометра, 
но показанія, приведеииыя, во-первыхъ, къ уровню моря, а во-вто-
рыхъ, иецравлениыя на силу тялсести приведеиіемъ къ силѣ тялеести 
широты 45°. 
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Давленіе изменяется съ высотою н шпротою. На следующей табличке Г аниа ™) 
впдиа степень уменыненія давленія съ высотою. 

Давленіе В ы с о т а в ъ: Разность 
высоты в » м. Давленіе В ы с о т а в ъ: Разность 

высоты ВЪ SI. 
въ mm. пар. ф. метрах». 

на 1 mm. 
давлеиія. 

въ mm. пар. ф. метрах». 
на 1 mm. 
давленія. 

760 65 21 10,5 660 5470 1777 13,1 

730 -1053 342 10,9 580 1714 2180 1S,8 

700 20S7 678 11,4 550 8019 2604 14,5 

670 3161 1027 11,9 520' 9395 3052 15,4 
1 640 4288 1393 12,5 490 10857 3527 16,3 

Въ нзобарахъ, также какъ въ изотермахъ, нужно опредѣгіить суточный: и 
годовой ходъ съ соответственными амплитудами. Суточныя амплитуды зависятъ 
отъ разныхъ частныхъ прпчннь, но вообще весьма пебольшія; только у экватора 
онѣ достигаютъ до 2,5 мм., а у попюсовъ онѣ хсовсѣмъ пичтоясны. Въ суточной ам
плитуде различают»: дневную отъ 10-ти ч. у. до 4-хъ ч. по полудни и ночную 
отъ 10-ти ч. вечера до 4-хъ ч. утра. Годовой ходъ отличается большими неправиль
ностями, особенно при сравненіи прпморскихъ п континентальных» стран», въ 
которыхъ годовой ходъ имѣетъ совершенно противоположный характеръ; въ то вре
мя какъ па материках» наступает» maximum давленія, именно в » январѣ, на мо
ряхъ напротивъ miaimum и наоборотъ въ маѣ—іюнѣ. Наибольшая годовая ампли
туда, болѣе 20 мм. приходится на обширные материки, особенно на Азію. Восточная 
Сибирь и Монголія заключают» центры наибольшей энергіитемпературьі и давле-
нія а потому В . Сибирь называют» страною крайностей, въ которой лежатъ 
пункты в е л и ч а й ш и х ъ амплитудъ, иия:айшнхъ т е м п е р а т у р » , громад-
иѣйшнхь аиомалій и в ы с о ч а й ш и х » давпеніи " ) . 

"Что касается распредѣленія средняго давленія въ зависимости отъ широты и 
высоты, то наблюденія показываютъ, что внизу, т. е. у поверхности земли б.тпзъ 
экватора преобладаетъ слабое дав-
леніе въ так» называемомъ по
я с е тишины (штиля) съ' мннн-
мумомъ въ 757,9 мм. подъ 10° с. ш.; 
къ северу отъ этого пояса давпе-
иіе постепенно возрастаетъ до 35° 
с. ш., где оно достигаетъ притро-
пическаго максимума въ 762,5 мм., 
загЬмъ оно уменьшается до 65° с. 
nr., где наблюдается minimum въ 
758,2 мм. и наконец» опять увели
чивается по направление къ по
люсу и подъ 80° с. ш. достигаетъ 
760,5 мм. Въ юяшом» нолушаріп 
наблюдается только одинъ maxi
mum въ 763,,5 мм. подъ 30° ю. лг., 
а далее на югъ давлеиіе непре
рывно понижается и близ» южио-
полярнаго материка не превосхо
дить 737 мм. Въ верхннхъ слояхъ распределеніе давленія несколько иное^ какъ по
казываютъ набліоденія па высоких» горныхъ станціяхъ и вычисленія, основанный 
на барометрической формуле. Неодинаковое распределение давленія въ верхних» л 
нижних» слоях» атмосферы завиентъ отъ климатическихъ поясов». На следующих» 
графиках» l G ) схематически представлено распределеніе давленія въ обоихъ полуша-
ріяхъ въ зависимости отъ шпроты и высоты посредством» кривых», представляю
щих» меридіанальные разрезы через» всю атмосферу (фиг. 5—5а). Северный и южный 
полюсы приходятся на средней линіи чертежа, отъ которой въ обе стороны ндутъ 
симметрнчныя крпвыя, при чемъ сплошныя пинін на обоих» чертежахъ относятся к» 
северной гемисфере, а пунктприыя къ южной. Изъ пѳрваго графика (фиг. 5) видно, 
что въ ншквнхъ слоях» над» северным» полюсом» господствует» высокое давленіе, 

Фиг. 5.- • Распредѣлепіе средняго годоваго давлешя 
внизу меледу С н 10 полюсами. 



а пзъ втораго (фиг. 5а) влдно, что на высоті 2000 м. оно заменяется низкпмъ и даже 
отъ maximum'а среднпхъ широта остается только слабый слѣдъ. На высотѣ 4000 м. 
давлепіѳ на верху въ обоихъ полушаріяхъ иепрерывио падаетъ отъ экватора къ по-
люсамъ (см. фиг. ба нижнюю пару лпніп). 

Действительное распредѣленіе давленія въ ншкпихъ слояхъ мѣняется 
ие только отъ времени, ио также отъ расположения материковъ и морей, 
а потому для выралсеиія его составляютъ такія же карты изобаръ, какъ 
вышеописашшя изотермическая. На картѣ № I I показаны изобары ян
варя и іюля; при чемъ изобары выш. 760 мм. называются плейобары, 
а ниже 760 — мейобары; изобара же въ 760 мм. паз. барическою 
нормалью или мезобарою. На спноптическихъ картахъ наносятся 
изобары какого либо опредѣлѳпнаго момента (напр. въ 7 ч. утра); та-
кія изобары можно назвать мгновенными. Онѣ представляютъ весьма 
измѣичивыя очертапія и даютъ понятіе о мгиовснпомъ барпческомъ 
рельефѣ атмосферы, съ которымъ тѣспо связапо паправленіе вѣтровъ, 

температура, влалшость: сло-
вомъ то, что называется пого
дою. Изобары представляютъ 
большую апалогію съ геодези
ческими горизонталями, такъ 
какъ они даютъ ясное представ-
леніе объ атмосфериомъ пли 
барпческомъ рельофѣ. Об
ласти высокаго давленія, назы-
ваемыя барическимъ или баро-
метрическимъмаксимумомъ, • 
соотвѣтствуютъ возвышеннос-
стямъ или горамъ, а области 
иизкаго давлеиія напротивъ 

Фиг. ба.-Распредѣленіе срсдпяго годового давленія упоДООЛЯЮТСЯ ВДавлеННОСТЯМЪ 
на высотѣ 2000 м. и 4000 м. между С и 10 полюсами. , J " . 

или котловинамъ и паз. баро-
метрическимъ мипимумомъ. Тѣ и другія подвергаются многоразлич-
яымъ измѣиеніямъ 'въ формѣ, уклоиахъ и развѣтвлепіяхъ. На картахъ 
изобаръ (№ I I ) видно, что нѣкоторыя барическія возвышенности и котло
вины • отличаются сравпительнымъ постоянствомъ въ теченіе цѣлаго года, 
напр. Атлантическая (Мадера-Бермудская) возвышенность и экваторіаль-
иая, а также Исландская низменность (см. карты № П); другія же воз-
вышенпости замѣняются низменностями, напр. зимнія области высокаго дав-
летя В . Азіи и С. Америки смѣпяются лѣтомъ областями иизкаго давленія. 
Замѣтимъ, что въ Россіи годовая область высокаго давлепія въ 764 мм. 
представляетъ широкую полосу, простирающуюся приблизительно съ за
пада на востокъ мелсду 47° и bfi° с. ш. -Къ югу и сѣверу отъ иея дав-
леніе убываете, достигая у Ленкорани 762 мм., а въ Колѣ 757 мм.; при 
этомъ на западѣ изобары лелсатъ блюке другъ къ другу, чѣмъ па востокѣ. 

Что же касается мгиовеинаго рельефа, то онъ представляетъ безконеч-
ное разиообразіе формъ, елседиевно мѣияющихъ свое іюлолсепіе и очергаиіе. 

Но несмотря па такую пзмѣнчивость барического рельефа, Аберкромбп іэазяи-
чаетъ въ немъ только семь главпыхъ формъ, а именно: 

1. Б а р и ч е с к а я котловина илп низменность (иначе—циклонъ, допрессія, 
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мншшумъ) съ натшеныиимъ давлешенъ въ цеитрѣ (О фиг. 6j. Воздухъ въ лей 
стремится къ центру, ио вс.тйдствіѳ вращенія зеіглн и цепгробѣжиой силы, значи
тельно отклоняется вправо отъ радіусовъ (по нацравленію нзобаръ) и получаетъ 
вихревое двнженіе протииъ расовой стрѣлки. Эта форма встречается часто и пмѣетъ 
важное значеиіе въ учепін о предсказании: погоды, какъ увидгагь ниже. 

2. Ч а с т н а я депресс.ія (частный мииимумъ) располагается обыкновенно на 
окраннѣ большого циклона н производить сильные местные дожди и грозы. 

3. Б а р и ч е с к а я в о з в ы ш е н н о с т ь (накеимумъ, антициклоігь, область высокаго 
давлеиія, барическій хопяъ) съ наибольшими дпвленіемъ въ центрѣ (В флг. 6). 

Фиг. 6.—Схемы нвкоторыхъ формъ барнчеокаго рельефа п соответственный имъ 
гаобратенія поверхностей. 

Воздухъ въ иемъ стремится отъ центра къ окружности, но всяѣдствіе вращенія 
землп двия:ется по кривым», т. е. получаетъ антицакяоническое движеніе по стрел
ке часов» или но солнцу. 

4. Б а р и ч е с к і й отрогъ представляетъ удлиненный выступъ барической воз
вышенности. 

5. Б а р и ч е с к а я х о ж б н г а представляетъ пли вытянутое продолженіе бариче
ской низменности или ЯІѲ самостоятель
ную форму. '• 

6. Б а р и ч е с к а я сѣдловнна соот-
вѣтствуетъ горному перевалу и харак
теризуется тѣмъ, что отъ некоторой точ
ки z (фиг. 7), давленіе по лииіи A B , въ 
обѣ стороны возрастает», а по лнніи, 
перпендикулярной къ ней—падаетъ. Сед
ловина происходнтъ вслѣдствіе пересе-
ченія барической возвышенности бари
ческою долиною, образовавшеюся на не
которой высоте. Вообще барпческія не
ровности, часто налегая другъ на друга, 
образуют» различный комбннацін. 

7. В а р и ч е с к і й с к л о н » пли на
клонная плоскость (А на фиг. 6) пред
ставляетъ весьма неустойчивую форму и 
является лишь временно при переходѣ 
изобаръ изъ однѣхъ формъ въ другія. 

Какъ въ ходе температуры, такъ и 
въ давлеяіи наблюдаются неправильныя 
колебаиія, происходящая случайно без» 
всяких» определенных» періодов»; въ 
средних» широтах» онѣ достигают» зи
мой до 50 мм., а летом» до 25 мм. въ теченіе месяца. Наибольшее давпеніе наблю
далось въ Иркутске (3/j янв. 1S93 г.) в » 807,5 мм., а наименьшее въ Аллахабаде въ 
687,5 мм., такъ что наибольшая разность барометрическпхъ давленій на земле рав
на 120,6 мм., т. е. почти одной шестой нормальнаго давленія. У насъ въ Poccür 
разница между minimum и maximum достигает» значительных» размеров», напр. 
въ С.-Петербурге наблюдался mia.=712,6 м., a max. = 797,5. въ Москве min. =724,9, 
max. = 795,8, въ'Тифлисе min. = 746,5, max. = 784,3 ъіл. и пр. 

Я. Ii. Мушвотыѵь, фиэ. Гоологін, т. П. 3 



Сравиевіе изобаръ съ вѣтрами привело къ устаиовлепію двухъ зако-
повъ, которые называются по имени ихъ открывателей или вѣриѣе рас
пространителей: 

1) Законъ Бюйсъ-Балло заключается въ томъ, что воздухъ стре
мится изъ области высокаго давленія въ область иизкаго давлеиія; при 
этомъ воздушный токъ или вѣтеръ, вслѣдствіе врагценія земли, откло
няется вправо въ сѣверномъ полушаріи и влѣво — въ юлшомъ. Это от-
клоненіе = 2 w Sin Qr. 

2) Законъ Стефенсона состоитъ въ томъ, что сила вѣтра обусло
вливается барометрическимъ градіентомъ, т.-е. величиною разности 
давленія на единицу разстояиія въ сторону двшкенія воздуха и перпен
дикулярно къ изобарамъ. Градіеиты выражаютъ миллиметрами разности 
давленія на 1° мёридіана. Чѣмъ больше градіентъ, тѣмъ изобары плот-
нѣе и тѣмъ сила вѣтра больше. 

Кромѣ того, для опредѣленія направлепія и скорости двилеенія необ
ходимо принимать во вниманіе еще и треніе о поверхность земли. 

Размѣръ отклоненія вѣтра вправо въ сѣверномъ и влѣво въ южпомъ 
полушаріи или, все равно, уголъ ос между градіентомъ и направленіемъ 
движенія вѣтра независимо отъ скорости движепія и плотности воз
духа, а только въ зависимости отъ широты и коэффиціеита тренія, вы
ражается формулой: 2юЯй,0 

tang а = —~^ 
о— 

гдѣ w — угловая скорость двшкеигя земли, гѵ = = 0,00007292, 
a Q широта (въ сѣверномъ полушаріи берется со зиакомъ - ь . въ въ южпомъ 
со знакомь — ) , h — коэффиціентъ тренія. 

Треніе, какъ извѣстпо, зависитъ отъ препятствія, представляемая 
движению воздуха земной поверхностью. Чѣмъ болѣе это препятствіе, 
тѣмъ болѣе, при прочихъ равныхъ -условіяхъ, замедляется двилееніе воз
духа и тѣмъ менѣе уголъ отклоненія отъ перпендикуляра къ изобарамъ. 
Коэффиціентъ тренія h принимается въ 0,00002 на моряхъ съ слабыми 
волненіями, гдѣ гладкая поверхность воды всего менѣе препятствуем 
дви'женйо; но онъ уже болѣе на моряхъ съ сильными волненіями, еще 
болѣе на материкахъ и наибольшей величины достигаем, въ горныхъ 
странахъ, гдѣ Jc = 0,00012, т.-е. въ шесть разъ больше, чѣмъ для морей 
нисшихъ тиром. Отсюда очевидно, что по вышеприведенной форму7лѣ, 
уголъ отклоненія па материкахъ будетъ меньше, чѣмъ на моряхъ подъ 
тѣми лее широтами; а таклее сила вѣтра на материкахъ будем меньше, 
чѣмъ на моряхъ. 

Г у д б е р г ъ и Монъ вычислили слѣдующую таблицу (стр. 35) отклоненія вѣтра 
отъ перпендикуляра къ изобарамъ въ зависимости отъ шпроты и тренія. Оно пока
зано въ градусахъ и десятыхъ доляхъ " ) . 

Для измѣренія силы вѣтра служатъ инструменты, называемые анемометрами 
или вѣтромѣрами, которые собственно опредѣляютъ отдѣльныѳ порывы вѣтра, что 
весьма важно, потому что порывы-то и производятъ самые болыпія разрушепія: 
обрушаютъ скалы, переносятъ крупные обломки камней, срыватотъ крыши, ломаготъ 
деревья и пр. На основаніи различиыхъ опытовъ зависимость давлепія вѣтра на 
перпендикулярную къпему плоскость, Феррель выражаетъ слѣдующею формулою: 

_ 0,002698 ѵЧ Л 
Р ~ 1 ч - 0,004 t ' 760 ' 
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К о э ф ф и ц і в H т ъ т р е Н І Я 7і. 
Широта. Широта. 

0.00002 0,00004 0,00006 0,00008 0,00010 0,00012 

0° о° 0° 0° " 0° 0° 0° 
5° 32,4 17,6 12,0 9,0 7,3 6,0 

10° 52,7 32,3 22,9 17,6 14,2 11,9 

]5° 62,1. 43,3 32,2 25,3 20,7 17,5 
20° 68,2 51,3 39,7 32,0 26,5 22,6 
30° 74,7 . 61,2 • 50,6 42,4 36,1 31,3 . 
40° . 78,0 . 66,9 57,4 49,5 . 43,2 38,0 . 

. 50° • 79,8 70,3 61.8 54,4 48,2 43,0 . 
60° 81,0 72,4 G4.6 57,7 51,6 46,5 
70° 87,7 73,7 66,4 59,7 53,9 48,8 
•80° 82,1 74,4 67,3 60,9 55,2 - 50,1 
90° 82,2 74,7 67,6 61,3 55,6 50,6 . 

гдѣ р—давлепіе въ килограммах» па 1 кв. метръ; ѵ — скорость вѣтра въ метрахъ въ 
1 секунду; t — температура въ градусахъ Д.; s — разыѣръ площади, на которую 
дѣйствуетъ вѣтеръ и Л—давленіе атмосферы въ мнлднметрахъ. Обыкновенно же 
спла вѣтра опредѣляется 12-ю степенями (Бофортова шкала), выражаемый въ ско-
ростп и давлепіи. Въ спѣдующен таблнцѣ приведены всѣ эти степени съ соответ
ственными скоростями по Скотту. 

Баллы 
по Бо
форту. 

г- ^ - • 

С и л а в ѣ т р а . . Метры 

въ секунду. 

Килоыетры 

въ часъ. 

Давленіе 
въ килогр. 
на 1 кв. м. 

0 ДО 1,5 5,4 0,16 

1 3,5 12,6 0,87 
2 6,0 21,6 2,5 

3 8,0 29,0 4,5. 

4 10,0 36,0 7Д 
о 12,5 45,0 11,1 

6 15,0 54,0 15,7 

7 18,0 65,0 22,5 

8 21,0 76,0 31,4 

9 25,0 20,0 44,3 

10 24,0 104 60,0 

11 33,0 120 76,2 

12 40,0 144 111,0 

Скорость и сила вѣтра значительно увеличиваются съ высотою, по
тому что вліяніе тренія, хотя не исчезаете, но сильно уменьшается съ 

з* 
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высотою, особенно надъ материками. Въ холмистыхъ мѣстностяхъ ne-
рѣдко случается, что во время полиаго затишья внизу, дуетъ сильный 
вѣтеръ на высотѣ ] 00 — 200 метровъ. По наблюденіямъ на Эйфелевол 
башиѣ (300 метровъ) оказалось, что сила вѣтра на этой высотѣ въ 3.6 
раза больше, чѣмъ внизу въ центральной обсерваторіи Парюка. Зимой 
это отиошеніе было значительно больше, a лѣтомъ меньше; ночью 
больше, чѣмъ днемъ; кромѣ того суточный ходъ силы вѣтра на башиѣ 
оказался обратньшъ ходу нижняго вѣтра. На горѣ Пайсъ - Пикъ въ 
Колорадо, на высотѣ 4308 мет. средняя годовая скорость вѣтра равна 
20 метрамъ, а наивысшая достигаете 50 метровъ въ секунду, тогда 
какъ у подошвы той лее горы средняя скорость равна 6 метрамъ. 
Толее по наблюденіямъ въ обсерваторіи Блю-Хилль въ Соед. Щтатахъ 
при скоростяхъ вѣтра внизу на высотѣ 200 м. лѣтомъ 7,5, а зимой 8,8 м., 
на большой высотѣ—13000 мет., лѣтомъ 35,2 м., а зимой 54 метр, въ 
секунду, т. е. лѣтомъ почти въ 5 разъ, а зимой въ 7 разъ больше. M. М. 
Поморцевъ 1 8 ) на основаніи наблюденій на воздушиыхъ шарахъ прихо
дить къ тому заключенію, что на высотѣ кучевыхъ облаковъ (1300 м.), 
скорость вѣтра достигаете наибольшей величины, превосходящей ско
рость нилшяго вѣтра въ 3,7 раза; но при дальнѣйшемъ повышеніи это 
измѣпеніе скорости уменьшается. Только такимъ увеличеніемъ скорости 
вѣтра съ высотою молено объяспить тѣ громадныя скорости, которыя за
мечаются иногда при полетахъ птицъ и воздушиыхъ шаровъ. Птицы при 
перелетахъ дѣлаютъ иногда болѣе 300 вер. въ часъ; воздушные шары— 
до 200 вер. въ часъ. Само собой разумѣется, что мехапическая работа 
вѣтра или энергія его, возрастающая съ увеличеиіемъ средней скорости 
вѣтра, будетъ различна на разной высогЬ. По расчету M . М. Поморцева , 0 ) 
при скорости вѣтра внизу m — 4 метр., энергія Q = 507 киллограммо-мет-
рамъ, при m = 8 метр., Q = 3207 к.-м.; на высотахъ 1000—2000 м. 
эта работа возростаетъ отъ 8 до 27 разъ; а такъ какъ воздухъ паходится 
въ постоянномъ двшкеиіи, то энергія всей воздушной оболочки земли 
доллша быть очень велика. Увеличеніе скорости и эиергіи вѣтра съ вы
сотою объясняете таклее болѣе быстрое разрушеніе выдающихся вер-
шинъ, переносъ минеральныхъ частицъ во взвѣшениомъ состояніи и 
сравнительно рѣдкіе случаи перемѣщенія крупиыхъ предметовъ "по по
верхности земли. 

Суточный ходъ сп.ты в ѣ т р а въ ншкпихъ горпзонтахъ имѣетъ другой харак-
теръ, чѣмъ въ верхннхъ, какъ уже упоминалось выше по поводу наблюдеиін на 
Энфелевой башиѣ. Внизу сила вѣтра какъ бы слѣдуетъ за измѣнепіемъ темнера-
туры, т. е. около 4-хъ часовъ утра она наименьшая, затѣмъ увеличивается и около 
1 или 2 часовъ пополудни достигаешь наибольшей величины. Въ яспые дни л зимой 
эти измѣнеиія выражаются рѣзче, чѣмъ въ пасмурные дни и лѣтомъ. На высокпхъ 
горахъ обратно, спла вѣтра после полудня бываетъ паимепьшая, а ночью наиболь
шая. Явлеиіе это г. Д'еппенъ объяспяетъ тѣмъ, что среди дня устанавливаются во
сходящее и писходящіе токи воздуха и обмѣиъ ихъ тѣмъ сильиѣѳ, чѣмъ ближе къ 
maximum иагрѣваиія верхияго слоя почвы (1—2 ч. пополудни). Нисходяіціе токи, 
обладая большою скоростью, прииосятъ ее впизъ, a восходящіе, наоборотъ, щэино-
сятъ меньшую скорость яаверхъ; отсюда понятно усилепіо вѣтра среди дпя парав-
пннахъ и въ долинахъ, а на горахъ ослаблеігіе. На открытомъ морѣ ne замѣчается 
этого явлеыія, потому что верхпій слой воды, какъ и шіяспій слон воздуха, нагрѣ-
ваготея такъ мало, что нѣтъ причины къ возинкяопеніго восходягцггхъ и нисходя-

лцихъ токовъ воздуха. Годовой ходъ силы вѣтра зависитъ отъ мпоясества причинъ; 
можно сказать что въ Европѣ и Европ. Россіи в ѣ т а р ъ зимою и позднею о с е н ь » 
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вообще сндьпѣе. нежели лѣтом», что слѣдуетъ приписать главным» образомъ 
господству цпклоповъ зимой. Въ В . Сибири зима отличается почти тголнымъ за
тишьем», происходящим» вслѣдствіо грома.дпаго ігеподвнжпаго антициклона. По 
нзсиѣдованіямъ г. К е р с к о в с к а г о 2 0 ) сила вѣтра в » Россіи растет» по мѣрѣ црн-
ближеііія к» берегамъ морен; напр. сила вѣтра въ Кронштадтѣ гораздо больше, 
чѣмъ въ Лѣсномъ Инстптутѣ въ Спб. Наибольшей величины она достигает» по сѣ-
верпым» берегамъ Балтійскаго моря; наименьшей въ С. 3. и 10. 3. губериіяхъ, гдѣ 
однако по расчету К л о с с о в с к а г о 3 1 ) вѣтряные двигатели могут» работать около 
трети года, т. е. 120 дпей. 

Классификація вѣтровъ. Несмотря на то, что вѣтры отличаются 
удивительным* непостоянством* как* въ направленіи, так* и в* силѣ, 
все таки молено кромѣ мѣстныхъ вѣтровъ выдѣлить НЕСКОЛЬКО общихъ 
типовъ, изучение которыхъ приводить къ уяснеиію съ одной стороны общей 
циркуляціи атмосферы, а с* другой—основание для предсказанія погоды 
(темпестологіи), такъ как* вѣтры прииосягъ съ' собою тепло и холод*, 
ясную и пасмурную погоду, осадки и грозы. Меледу ними различаюсь: 
пассаты, антипассаты, муссоны, вѣтры среднихъ широтъ: цик
лоны и антициклоны и мѣстные вѣтры: бризы или береговые 
вѣтры, вѣтры горныхъ склоновъ, фены и вѣтры пустынь. 

Пассаты представляютъ наиболѣе постоянные вѣтры тропической по
лосы между 30 р с. ш. и 30° ю.ш.;'они обусловливаются разностью давленія 
подъ экваторомъ и въ среднихъ широтах*. Выше было указано, что подъ 
экватором* въ нилеиихъ горизонтахъ давленіе меньше, чѣмъ въ среднихъ 
шнротахъ (см. фиг. 5), а въ верхних* наоборотъ (см. фиг. 5а), следова
тельно внизу давленіе уменьшается отъ высшихъ широтъ къ экватору,, а 
вверху, наоборотъ, отъ экватора къ высшимъ широтамъ. Въ силу такихъ 
условій, очевидно, въ экваторіальномъ поясѣ должно образоваться два 
тока въ стороны наименьшаго давленія, т: е. внизу от* высшихъ ши
ротъ къ экватору, а вверху отъ экватора. Действительное существовать 
двойнаго (нилсияго и верхняго) тока въ экваторіальной полосѣ доказы
вают* прямыя наблюденія надъ двгокеніемъ высокихъ Перистыхъ облаковъ 
и направленіемъ вѣтра на высокихъ тропическихъ горахъ, напр. на Те-
нерифскомъ ликѣ. Эти токи, вслѣдствіе вращенія земли, отклоняются отъ 
меридіональнаго направленія и превращаются въ сѣверпомъ полушаріи 
внизу въ OB пассатъ (trade-winds'—у англичанъ), а вверху—103 пас
сатъ, или антипассатъ; въ юленомъ полушаріи—въ ІОВ пассатъ, а 
вверху — СЗ антипассатъ. Верхніе токи-антипассаты, переходя изъ 
иисшихъ широтъ въ высшія, понижаются и приближаются къ поверх-' 
ности земли, достигая ея около 30° с. и ю. широты, откуда до 40° 
преобладаетъ наибольшее давленіе. Отъ 40° с. ш., по направленно къ 
полюсам*, антипассаты, претерпѣвая еще ббльшія уклоненія отъ вра-
щенія земли, наконецъ, превращаются въ западные вѣтры. Эти по-
слѣдиіе, подъ вліяніемъ иеравиомѣрнаго распредѣленія суши и воды, 
даютъ начало центрамъ низкаго и высокаго давленія т._е. циклонамъ и 
антициклонам*, образующимъ, такъ сказать, поясъ вихрей вокруг* по
люсов*. 

Узкій пояс*, непостоянной ширины, подъ экваторомъ меледу двумя 
пассатами называется поясомъ штилей. 

Такимъ образомъ, въ отношеніи вѣтровъ землю можно раздѣлить на 
три пояса: 1.) Поясъ штилей съ перемѣнньвш вѣтрами, измѣняю-
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щѳйся ширины, занимает* узкую полосу въ 3°—4° широты около эква
тора. 2) Поясъ пассатов* — обыкновенно в* среднем* принимается 
меледу поясом* штилей и 30° широты въ сѣвериомъ и южном* полу-
шаріи; по размѣры его изменяются съ временами года: въ сѣвериомъ 
полушаріи лѣтомъ он* достигаетъ до 32° с. ш. и далее 39° с. ш., такъ 
что постоянным* остается только меледу 11° с. ш. и 26° с. ш.; въ 
южном* полушаріи колебанія его меньше: отъ 20° ю. ш. до 28° ю. ш. 
3) Поясъ господствующих* западных* вѣтровъ—отъ крайних* границ* 
пассатов* до полюсов*. 

Въ слѣдующѳй таблпцѣ указаны нзмѣнешя грапнцъ пасоатовъ п штилей въ за
висимости отъ пзмѣнеиія температуры и положенія земли къ солнцу, т. е. лѣтомъ 
и зимой. 

" Названіе. 
Пассатъ СВ Пассатъ TOB Поясъ штилей. 

" Названіе. 
Зпма. Лѣто. Знма. Лѣто. Знма. Лъто. 

Атлантический 
; океанъ . . . 35°N-11°N 0 ° - 2 5 ° S 3°]ST-26,7 0S 3 ° X - 0 ° N ll°JSf~-3°N 

; Тнхій океанъ . 2 5 ° N - 5 ° N 30°A T-10°N 3°N-28°S 7°N-20°S 10°N^7°N 

Если бы весь тропически пояс* был* покрыт* водою, то пояса шти
лей и пассатов* представляли бы совершенно правильиыя непрерывные 
полосы, равномѣрно окружающія земиой шар*. Но благодаря неравно
мерному распредѣленію материковъ. которые лѣтомъ слишкомъ нагре
ваются, а зимой сильнѣе охлалсдаются, измѣняется распредѣлепіе да-
вленія и нарушаются не только границы пассатов*, но далее непрерыв
ность ихъ. 

Мусоиы.—Нѣкоторыя материковыя страны, лежащія в* области'пас
сатов*, лѣтомъ сильно нагрѣваются; вслѣдствіе этого воздухъ надъ ними 
разрѣжается и давленіе значительно уменьшается: въ Дравіи, Персіи, 
Индіи и Восточной Азіи паденіе барометра лѣтомъ достигаетъ па 12,5 мм-, 
и далее на 20 мм., по иаблюденіямъ" въ Пекине ; слѣдовательно область 
слабаго давленія мѣстами какъ бы перемещается отъ экватора къ северу: 
въ эту область воздушные токи устремляются съ юга, т. е. изъ области 
высшаго. давленія, и образуютъ ветры, противопололеные пассатамъ и 
обыкновенно называемые монсуиами или муссонами. Следовательно 
они образуются такъ иаз. обратимыми областями давленія т. е. такими, 
въ которыхъ полгода господствуетъ высокое давленіе, а полгода низкое. 
Напр'авленіе ихъ, однако, различно въ зависимости отъ пололееиія об
ласти низкаго давленія. Индійскій океан* къ северу отъ экватора, Ара-
вія, Персія и Остъ-Ипдія до Гималайя, съ мая по сентябрь, представ
ляютъ классическую область 103 муссоповъ, называемую индійскою или 
юлено-азіатскою. 

Въ Южном* Китае направленіе муссонов* становится более голеиымъ, 
а въ Северном* Китае—более восточным*, вследствіе перемещепія об
ласти низкаго давленія къ западу. Муссоны Восточной Азіи достигаютъ 
устья Амура; какъ бы на смѣяу ему зимой на восточныхъ берегахъ Азіи 
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дуетъ сѣверо-заііадный муссонъ; онъ приносить сухой воздухъ изъ внут
ренности материка'и обязанъ своимъ проис.хождеиіемъ той азіатскож об
ласти высокаго давлеиія, о которой упомянуто выше. 

Подобнымъ лее образомъ объясняется СВ и 103 муссоны Гвинейскаго 
берега: лѣтомъ надъ раскаленной Сахарой образуется область ни§каго 
давлеыія, а зимой въ С. 
Африки находится область 
высокаго давленія. Также 
въ Австраліи сильный на-
грѣвъ лѣтомъ (въ яйварѣ 
ю. полушарія) вызываегъ 
сѣверо - западный муссонъ 
на сѣвериыхъ берегахъ; а 
зимой вѣтеръ мѣняетъ свое 
нанравленіе на юго-восточ
ное. 

Вѣтры среднихъ ши-
ротъ отличаются, въ про-
тивопололшость тропичес-
кимъ, непостоянствомъ и сложностью,- они представляютъ большой драк-
тическій интересъ, во до сихъ поръ система ихъ еще мало выяснена. 
Предполагаютъ существование въ верхнихъ слояхъ атмосферы (начиная 

Фиг. 9. 

Фиг. 8.— Форма циклоновъ п аптшщклоновъ. 

приблизительно съ 3000 м.), постояннаго воздущнаго тока, имѣющаго 
въ нашемъ полушаріи 3103 направленіе и простирающегося за поляр
ный кругъ. Повидимому онъ имѣетъ вліяніе на направленіе тѣхъ вѣтро-
выхъ системъ, которыя быстро передвигаются по земной поверхности,. 
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обусловливаютъ собою перемѣны погоды ж вѣтра въ иашихъ широ-
тахъ и называются циклонами и аптициклонами. Первыя изъ ішхъ 
вызываются центрами иизкаго давленія, а вторыя—центрами высокаго 
давйенія, какъ улее объяснено выше. Разность мииимальиаго давленія 
отъ "J60 мм. называется глубиною циклона, а разность віежду 760 мм. 

Фиг. 9 а . 

и максимальньшъ давленіемъ можно назвать высотою антициклона. 
Изобары, окружаюгція центры циклоновъ и антициклоновъ большею частью 
представляютъ видъ оваловъ (фиг. 8). Циклоны и антициклоны представ
ляютъ нѣчто въ родѣ вихрей, какъ указано выше, вот которыхъ движеніе 
воздуха для обоихъ полушарій схематически представлено на слѣдующихъ 

рисупкахъ (фиг. 9—9 а), изъ кото
рыхъ видно, что въ сѣверномъ 
нолушаріи отклоняющая сила 
земли направлена вправо отъ 
градіента, а потому воздухъ въ. 
циклонахъ вращается противъ 
часовой стрѣлки или противъ 
солнца, а въ антициклонахъ со
гласно часовой стрѣлкѣ; въ юж-
номъ полушаріи наоборотъ. Въ 
нисшихъ цшротахъ и у экватора, 
тѣ и другіе проявляются только 
въ области муссона и то весь
ма рѣдко. 

Циклоны, какъ барическія котловины, до 200—300 килом, діаметромъ, 
втягиваютъ въ себя воздухъ изъ окружающихъ мѣстъ и еслибы этотъ воз-
духъ не имѣлъ исхода, то котловина быстро наполнилась бы и циклонъ пре
кратился; но въ дѣйствительности воздухъ близъ оси циклона поднимается 
вверхъ и образуетъ мощный вертикальный токъ, который достигаетъ наиболь
шей силы къ востоку отъ центра циклона. При поднятіи въ холодный поясъ 
атмосферы воздухъ этотъ выдѣляетъ изъ себя,водяные пары въ видѣ обла-
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ковъ и осадковъ, при чемъ освобождающаяся скрытая теплота способ
ствует* поддержапію восходящаго тока. Достигнув* высоты 3000 — 
4000 м. восходящій воздухъ иачинаетъ растекаться въ стороны, но так* 
какъ он* попадает* па этой высотѣ въ струю постояниаго западнаго 
вѣтра, то растоканіе происходит* не симметрично во всѣ стороны,, а 
преимущественно съ запада на восток*, какъ видно на рисункѣ (фиг. 10). 
Циклоны передвигаются съ большою скоростью, до 300 и далее 1000 килом, 
въ сутки и всегда приносятъ теплую, пасмурную и доледливую погоду 
съ быстро изменяющимися вѣтрами. Въ этомъ отношеніи они представ
ляютъ совершенную противопололшость медленно передвигающимся или 
далее неподвиленымъ антицшелояамъ, сопров'оледающимся холодною, тихою 
и ясною, погодою без* 
осадковъ. Вслѣдствіо 
большого діаметр а ци
клона, достигающаго 
иногда нѣсколькихъ 
сот* верстъ, трудно 
заметить вихреобраз-
иое двюкеиіе воздуха, 
à потому циклоны от

крыты только недав
но благодаря разви-
тію телеграфныхъ со-
общеній. 

Чтобы судить о со
стояния атмосферы прн 
прохояідепіи циклона, 
раземотримъ подробнѣе 
смѣну вѣтровъ и погоды 
согласно описанію проф. 
Л а ч и п о в а 3 3 ) . При про
ход» циклона через» дан
ное место, наблюдается 
постоянная смѣна вет
ров», происходящая дво
яко, смотря по тому, ле
жит» ли место в » правой или в» лѣвой половине циклона. Так» напр. въ местности 
1о (фиг. 11) первоначально дует» ІОВ, который по мѣрѣ прохождевія циклона, пере
ходит» в » В СВ ( 41),'0 и наконец» въ ССЗ (01), т. е. направленіе вѣтра изме
няется обратно двиясенію часовой стрелки. Напротив» в » местности-г0 (фиг. 11), ле
жащей в » правой (южной) половине циклона—ЮВ ветер» сменяется 3D, 103 (г 4), 
3. ( 4г) и наконец» СЗ ( 0г), т. е. въ сторону двнженія часовой стрелки. Если данное 
место лежит» на пути центра циклона, то направленіе ветра остается Постоянны» 
до момента прохоядевія центра, когда наступает» полное затишье; ио лишь только 
центр» прошел», то ветер» начинает» дуть съ противоположной стороны (см. с;, н 4с 
на фиг. 11); отсюда понятна разница в » смене ветров» напр. в » Европе и в» Грен-, 
яандіи со Шпицбергеном» прн прохоягденіи одного и того же циклопа. Что касается 
качества ветров», то в » передней стороне преобладают» теплые и влажные ветры; 
приносимый ими нагретый воздухъ сь юга притекает» к» центральной части цик
лона с» передпей (восточной) стороны и поднимается вверхь; осаждая пары полу
чаетъ еще большую возмоягность к» поднятою. Къ задней стороне циклопа прите
кают» ветры с » севера—холодные и сухіе, прнносящіе воздухъ съ большим» дав-
леніемъ, который п будетъ замещать разреяіеніе, образовавшееся отъ поднятія теп
лаго воздуха. Эти противоположный качества ветров», но мнѣнію некоторыхъ мете
орологов», значительно способствуют» нередвпженію циклопа съ запада на восток» 
или вернее —по направленію мгновенных» изобар», которыя идут» более пли менее 
на восток». Действительно, поднимающейся. с» передней (восточной) стороны цпк-

Фпг. 11.— Смѣна пѣтровъ при дишкоши циклона. 
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лона теплый воздухъ содѣпствуетъ перемѣщеиію пизкаго давленін въ эту сторону, 
между тѣмъ какъ притекающій съ задней стороны холодный воздухъ, такъ сказать 
разливается по землЬ и оттѣспяетъ центръ циклона къ востоку. Впрочемъ другіе 
полагаютъ, что восточное направяеиіе циклоновъ обусловливается тѣмъ, что вер-
шнна пхъ вдается въ постоянный верхній потокъ воздуха, который п увлекаеть за 
собой весь цпклоиъ; третьи полагаютъ, что паправлеиіѳ двпженія циклоновъ опре
деляется равнодействующею всехъ ветровъ циклона. 

Разпыя качества ветровъ циклона опредЬпяютъ собою и погоду. Влажные, в'о-
сходящіе токп въ передней стороне циклона вызываютъ здесь облачность и осадки, 
а на задней стороне ясную и сухую, а зимой, холодную погоду. Пасмурность воз
растаете, начиная отъ головы циклона къ его цептру (см. фиг. 12). Въ авангарде 
циклона пдутъ перпстыя п перието-слоистыя облака (сігго-stratïis), передко обусло-
в.тпвающія появлеиіе больпшхъ круговъ около солнца и лупы; далее следуютъ 
верхне-слопстыя облака (alto-sfcvatus), сквозь которыя просвечиваетъ тусклое крас
ное солнце, иногда окруагеиное ореоломъ; затемъ облака сгущаются и начипаетъ мо-

вается, воздухъ летоыъ стано
вится душенъ (парить), пелена обпаковъ густеетъ и подъ нею появляются дождевыя 
тучи. Въ это же время нервные и больные люди впадаютъ въ меланхоліго и чув-
ствуютъ различныя недомоганія. Меяеду темъ начинаетъ выпадать мелкій затяягной 
дождь или снегъ, оканчивающійся только после прохояѵденія черезъ данный пуиктъ 
поперечины циклона. После этого момента характеръ погоды быстро улучшается: 
барометръ поднимается, ветеръ переходить въ 3, а затемъ въ СЗ и С съ сухпмъ 
и холодяымъ воздухомъ. Ясное небо, хотя еще временами покрывается кучевыми 
облаками съ дождемъ (или спегомъ), но вскоре совсемъ очищается отъ нихъ; во
обще проясиеніе идеть значительно быстрее, чемъ иаступлепіе пасмурной погоды. 
Если цнклонъ проходитъ данный пуиктъ левою (северною) стороною, то измененіе 
ветровъ обратное и вообще перемены не такъ резки. Несмотря на неодинаковость 
температурь въ разпыхъ частяхъ циклона, все - таки можно отметить, что летомъ 
циклоны попияіаютъ температуру, а зимою повышаютъ ее. Обыкновенно выиіеоші-
санныя смены циклонической погоды продолясаются два—три дня, по иногда п 
больше, смотря по размерамъ и скорости движенія циклона. 

Антициклоны характеризуются замкнутыми изобарами съ maximum 
давленія въ средииѣ, гдѣ господствуетъ затишье или дуютъ слабые, ие-
опредѣленнаго направления, случайные вѣтры. По краямъ лее вѣтры прі-
обрѣтаютъ большую скорость и растекаются отъ центра во всѣ стороны, 
отклоняясь нѣсколысо вправо отъ градіеитовъ и образуя родъ кольце-

Фиг. 12.—Рааіредѣлеше погоды въ цнклонѣ. 

росить доягдь, постепеппо усп-
ливающійся. Дпнія, проведен
ная черезъ цептръ циклона, 
перпендикулярно къ направле
нно двняѵеиія его, делитъ весь 
циклонъ на переднюю и зад
нюю части, весьма разлпчиыя 
по пхъ свойствамъ; линію эту 
иазываютъ п о п е р е ч и н о й 
циклона — (яселобъ, Rinne). 
По направлению поперечины 
дуютъ сильные порывистые ве
тры съ ливнями, ио за нею ве
теръ стихаетъ, барометръ начи
паетъ быстро повышаться и по
года проясняется. Такимъ обра-
зомъ при нпдвпганіи циклона 
вместе съ юго-восточнымъ вет-
ромъ появляются перистыя об
лака. По мере иадвитанія цик
лона, ветеръ, постепенно креп
чая, изменяешь свое направле-
піе по солнцу, т. е. переходить 
въ южный и юго-западный, до
стигая часто силы бури. Въ то-
Яіе время температура повы
шается, влажность увепичп-
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образиаго вихря, вращающагося по стрѣлкѣ часовъ въ сѣв. полушаріи. 
Уносимый этими вѣтрами воздухъ пополняется широкимъ нисходящимъ 
потокомъ, образующимся надъ среднею частью антициклона и только 
частью доходящимъ до поверхности земли. При опускаиіи, воздухъ, 
какъ извѣстио, нагрѣвается и становится суше, а потому въ области 
антициклона постоянно господствует* ясная пргода, такъ иаз. радіа-
ціонная или лучистая, характеризующаяся большими суточными ампли
тудами, сильными жарами лѣтомъ и морозами зимой (см. фиг. 13). Вслѣд-г 
ствіе усилениаго лучеиспусканія въ области антициклона весьма часто 
наблюдаются по утрамъ и вечерамъ туманы, особенно густые въ доли-
пахъ и низмеиностяхъ, а ночью—сильныя росы. Появляющаяся облака, 
обыкновенно разрозненный, 
прииадлелеатъ къ слоистымъ и 
отчасти къ кучевымъ формамъ. 
Вообще въ антициклонахъ 
равновѣсіе воздуха — устой
чивое. Многіе полагают*, что 
антициклон* является сяѣд-
ствіемъ стока воздуха, под-
нявшагося въ сосѣднемъ ци-
клонѣ, но повидимому анти
циклоны могут* образоваться 
самостоятельно. 

Размѣры аитициклоновъ 
гораздо больше циклоновъ; 
діаметръ ихъ бываетъ . до 
2000 —3000 ВерСТЪ, При ЧемЪ ф а г - 13. — Расііредѣленіе погоды въ антіщиклопѣ. 

они иногда по недѣлямъ и 
далее по мѣсяцамъ остаются неподвгокными; если лее перемѣщактся, то 
чаще всего на востокъ-юго-востокъ. Наибольшіе морозы, зимой прихо
дятся на восточной сторонѣ антициклоновъ. Антициклоны южнаго полу
шария почти совсѣмъ неизслѣдованы. 

Для выясяѳнія процесса образования циклоновъ н антициклоновъ пользуются 
даяів опытами, напр. см. интересные н поучительные опыты В . Л. Р о з е н б е р г а 2 3 ) . 

Взаимное расположеніе циклоновъ н антициклоновъ, служить главньгмъ основа-
ніемъ для предсказаиія вѣроятныхъ нзмѣиеній погоды. Зная направленіе циклона 
можно, съ некоторого вѣроятностьіо, предвидѣть нзмѣпеніе метеорологнческихъ эле-
ментовъ въ областяхъ, ленеащпхъ на его пути. Наблюденія показываютъ, что цик
лопы вступаютъ въ Европу изъ Атлаптическаго океана и затѣмъ двигаются по 
нѣкоторымъ протореииымъ дорогамъ, который, измѣняютея въ зависимости отъ вре-
меиъ года. Изслѣдованіѳ этихъ дорогъ.н тѣхъ уеловій, прн которыхъ циклоны вы> 
бираютъ ту или другую нзъ нихъ, представляетъ громадный ннтересъ, такъ какъ 
на немъ зиждется все ученіе о предсказаніи погоды, которое съ каждымъ -годомъ 
развивается все болѣе и болѣе; оно пмѣетъ ваяшое практическое значеніе для мо-
реплаваиія, сельскаго хозяйства и пр. Въ настоящее время, какъ у насъ, такъ осо
бенно въ Сѣверной Амернкѣ, иредсказываютъ погоду за сутки съ вѣроятностыо 
до 84°/ 0 и даже болѣе, особенно въ зимнее время Э 4 ) . Но ваясно не только самое» 
предсказание, a оргаиизація передачи предсказаній, что составляет» неменѣе труд
ную задачу, особенно у насъ въ Россін, хотя въ С. Америкѣ она блистательно 
разрешена 2 5 ) . , 

Изслѣдоваиіе циклоновъ и антициклоновъ съ очевидностью доказало 
зависимость вѣтровъ отъ давленія, а потому разсмотрѣніе карты изобар* 



(карта Kî I I ) крайнихъ временъ года приводить къ показанію распредѣ-
лепія вѣтровъ въ выешихъ и средппхъ широтахъ въ соотвѣтствующіе 
мѣсяцы. Зимою барометрически minimum—740 мм. паходится къ юго-
западу отъ Исландіи и къ сѣверу отъ области высокаго давленія Атлаи-
тическаго океана; слѣдовательпо господствующее вѣтры, дующіе зимой 
съ моря въ правую сторону отъ minimum'а, т.-е. на Европу, будутъ 
южные и западные, значить теплые и влажные; вліяніе ихъ замѣтпо 
Даже въ Западной Сибири, до Енисея; тогда какъ страны, лелсащія на-
лѣво отъ барометрическаго mininmm'a, какъ сѣвериая часть Соедииен-
ныхъ Штатовъ, Канада, Лабрадоръ и Греиландія, будутъ находиться подъ 
вліяніемъ холодныхъ и сухихъ С и СЗ вѣтровъ. Совершенно то лее 
молшо сказать о вліяніи другого minimum'a, лелеащаго въ Тихомъ океанѣ. 
Отсюда понятна разница въ климатѣ западпыхъ и восточныхъ береговъ 
Америки и Европы-Азіп. 

Сдѣдующая таблица подтверягдаетъ сказанное; въ ней показаны главные зим-
Hie вѣтры въ процентахъ для впѣтроппческой полосы сѣверпаго полушарія. 

С СВ В ІОВ 10 103 3 0 3 

6 8 9 11 13 25 19 11 

12 7 6 4 4 9 24 34 

Вост. Север. Америки . . . 12 11 G 7 9 15 15 35 

Следовательно на западныхъ берегахъ преобладаіотъ ІОВ и 103 вѣтры, а па 
восточныхъ—СВ и СЗ. 

Вліяніе вѣтровъ на температуру впдпо изъ следующей таблнчкп, въ которой 
показаны въ градусахъ Ц.° возвышеніе (-І-) и понизкеніе (—) температуры про
тивъ нормальной для каждого вѣтра. 

С С Б В ІОВ S 103 3 СЗ 

Средняя Европа 

1 Вост. Азія и Америка . . . 

- 3 , 0 

- 2 , 4 

- 3 , 9 

4-0,6 

- 3 , 2 

-4-3,6 

4-1,3 j 4-1,3 

4-5,3 ! 4-5,8 

4-3,1 

4-4,2 

4-2,4 

4-0.6 

- 0 , 4 

-;2,5 

Отсюда понятно, что Неаполь (7,8°) теплѣе Ныо-Іорка (—1°) почти на 9°, хотя 
широта ихъ почти одинакова; тоясе Владпвостокъ холоднѣе Флоренціи иа 15°, и т. д. 

На фиг. 14 наглядно показаны лреобладающіе вѣтры и ихъ вліяніе на темпера
туру зимой на восточныхъ и западпыхъ берегахъ. Длина радіусовъ па чертеясѣ 
сдѣлапа пропорціонально преобладапію вѣтра, а заштрихованная часть озиачаетъ 
площадь вѣтровъ, поннягающихъ температуру; какъ видно на чертеясѣ эта площадь 
для восточныхъ береговъ гораздо больше, чѣмъ для западпыхъ; на тѣхъ ясе фигу-
рахъ видно направленіе самаго теплаго и самаго холодиаго вѣтра н страны домгдей. 

Въ іюиѣ и вообще пѣтомъ барометрическій minimum перемещается, а потому 
п характеръ ветровъ изменяется. Въ Восточной Азіи и Соединепныхъ Штатахъ 
господствуют» 103,10 и ІОВ ветры (последніе въ Техасе), потому что барометрпче-
скій minimnm леяоттъ палево отъ нихъ; следовательно лётомъ преобладаютъ холод
ные и влажные морскіе ветры въ тѣхъ самыхъ страііахъ, где зимой господствуют^ 
сухіе и холодные материковые ветры; стало быть, континентальный климата зимой 
сменяется лѣтомъ морсігамъ климатомъ. Поэтому, согласно съ Дове, клпматъ во-
сточпыхъ окраииъ материковъ можно назвать смешаннымъ. Такая смена ветровъ 
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противоложнаго паправлепія и свойств» нмѣетъ, по словам» Ганиа, большую ана
логов съ муссонами Южной Ааіи; климат» этот» простирается до 60° с. ш. Тоаге 
па востокѣ Соединенных» Штатов», но тамъ муссоинын характер» выражен» ыеяѣе 
отчетливо. Вѣтры западных» берегов» претерпѣвают» сравнительно меньше нзмѣне 

Фиг. 14. — Преобладающіе вѣгры и температура вншой (ааштрпхэваниыя части 
соотвѣтетвуютъ холоднымъ вѣтрамъ). 

ній; только въ Европѣ, особенно въ Россіи н Западной Сибири, преобладают» 0 3 
вѣтры вмѣсто 103. 

Слѣдующія таблички, аналогичные предыдушимъ, показывают» въ процентах» 
преобладающіе вѣтры лѣтомъ н термическое вліяніе розы вѣтровъ. 

С СВ В ю в ю 103 3 СЗ 

9 8 7 1- 10 22 21 17 

7 9 17 22 16 10 - 9 10 1 

Востокъ Сѣверноп Америки . 8 9 7 10 17 23 12 14 J 

С СВ В I 0 B Ю 103 3 СЗ 

Средняя Европа -0 ,1 +0,9 -4-1,7 4-2,2 +1,7 +0,2 -1 ,0 - 1 , 0 

Вост. Азія н Америка . . . - 1 , 8 - 1 , 9 -1 ,6 -0 ,1 +1,0 + 1 2 +0,1 - 1 , 2 

На фиг. 15 также точно наглядно изображены отношеиія вѣтровъ на западных» 
п восточныхъ берегахъ лвтомъ, какъ на фиг. 14 для зимы. З у п а н ъ ° е) выділяет» 
три области вѣтров»: 1) область постоянных» пассатов»; 2) область переменных» 
циклонов» и антициклонов», и 3) область съ зимними циклонами и яѣтннми анти
циклопами. 

Такого, въ общихъ чертахъ, распредѣленіе вѣтровъ на сѣверномъ по-
лушаріи. Что касается юлшаго нолушарія за 40° ю. ш., то тамъ, бла
годаря почти полному отсутствію материковъ, далеко нѣтъ такоі слолс-
ности въ направленіи вѣтровъ; напротивъ тамъ, повидимому, на* обшир
ной поверхности моря преобладаютъ почти исключительно западные 
вѣтры, представляющіе продолженіе аитипассатовъ и сопровождающееся 
весьма низкимъ давленіемъ, которое подъ 60° ю. ш. = 746 мм., а подъ 
70° го. ш. = 734 мм. 
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М ѣ с т н ы е вѣтры. Кромѣ главных* областей распредѣленія вѣтровъ, 
существуют* еще ; так* сказать, мѣстиые вѣтры, обусловливаемые частными 
причинами, не имѣющими большого географическаго распространенія. 
Одни изъ этихъ вѣтровъ имѣютъ нѣкоторую связь съ общимъ распредѣ-

Фпг. 15. — Преобладающее вѣтры п температура лѣтомъ. 

леніемъ давленія, но пріобрѣтаютъ мѣстный оттѣнокъ при нѣкоторыхъ 
особыхъ обстоятельствахъ, тогда какъ другіе совершенно самостоятельны. 
Мѣстные вѣтры имѣютъ важное геологическое значеніе, въ особенности 
въ образованіи дюнъ, въ накопленіи постояныхъ снѣговъ и ледннковъ на 
горахъ и пр., а потому необходимо хотя бы вісратцѣ разсмотрѣть нро-
исхожденіе ихъ. Между ними различаютъ: 1) бризы или береговые 
в ѣ т р ы ; 2) вѣтры горныхъ долинъ и склоновъ; 3) фены и4 ) вѣтры 
пустынь. 

Бризы или б е р е г о в ы е вѣтры. Они наблюдаются на берегахъ 
водныхъ бассейновъ, но наибольшей силы достигают* на берегахъ мо
рей. Происхолсденіе ихъ обусловливается неравномѣрнымъ иагрѣвомъ 
суши и воды. Въ полдень, когда суша сильно нагрѣвается, надъ нею 
образуется восходящій столбъ воздуха гораздо выше, нелсели надъ мо-
ремъ; вслѣдствіе этого давленіе въ нижиихъ слояхъ воздуха надъ сушею 
уменьшается, и, для возстановленія равповѣсія воздухъ притекаетъ съ 
моря, тогда какъ въ верхнихъ слояхъ образуется обратный токъ съ суши; 
ночью, когда суша охлалсдается больше моря, токи перемѣщаются; сле
довательно днемъ вѣтеръ въ нюкиихъ слояхъ дуетъ съ моря на материкъ, 
а ночью обратно—съ материка на море. Морскіе вѣтры, какъ претерпѣ-
вающіе меньшее треніе о поверхность воды, отличаются гораздо боль
шею силою, пелселп материковые, ослабляющіеся сильнымъ треиіемъ о 
неровную поверхность земли. Высота, до которой простирается нилшій 
береговой вѣтеръ, различна: съ моря до 200 м., а съ материка до 350 м. 
По- берегамъ Еаспія такъ наз. м о р я н ы , т. е. морскіе вѣтры заходятъ 
на 150 вер. внутрь материка 

Г о р н ы е и долинные вѣтры. На горахъ и долииахъобразуется по
всюду суточный муссонъ, по особенно часто проявляется онъ въ Тибетѣ и 
Тянь-шанѣ. Днемъ воздухъ въ долииахъ и на склонахъ горъ нагрѣвается, 
и воздушный столбъ ab и cd (фиг. 16) расширяется до b' и d1 и обгра-
зуется градіентъ отъ свободной атмосферы къ склону, какъ показываешь 



стрѣлка. Верхній восходящій токъ замѣщаізтся нилшимъ, щшходящинъ 
отъ прилегающей низменности; слѣдовательно днемъ вѣтеръ дуетъ вверхъ 
по долинѣ. Ночью воздушный столбъ ab и cd понюкается до b" и à", 
образуется обратный градіентъ. и вѣтеръ дуетъ внизъ по долинѣ и 
склону. На горахъ съ постояннымъ снѣгомъ и ледниками, дѣйствующими 
охлалсдающе далее и днемъ, образуется вѣтеръ внизъ по долинѣ, напр. 
невадосы въ Квито. При крутыхъ жги вертикальиыхъ склонахъ, вѣтеръ, 
ударяясь о нихъ, отражается и образуетъ вертикальный токъ. 

В л і я н і е мѣстныхъ условій на вѣтры. Оба рода разсмотрѣнныхъ 
вѣтровъ имѣютъ чисто мѣстный характеръ; но, кромѣ того, существуютъ 
нѣкоторые вѣтры, хотя зависящіе отъ общаго распредѣленія давленія, 
но получающіе только мѣстный оттѣнокъ, благодаря особымъ ииыатиче-
кимъ или орографическимъ условіямъ; напр., зимній СЗ въ меридіональ-
ной долинѣ Чемплэнъ - Гудзонъ, въ штатѣ' Нью-Іоркъ, превращается въ 
С, a лѣтній 103—въ 10. Грандіозный примѣръ такого рода превращеній 
представляетъ Ипдостанъ, гдѣ зимній муссонъ дуетъ внизъ по доливамъ, 
алѣтній — вверхъ. Но. 
кромѣ направ ленія, нѣст-
ныя условія измѣняютъ 
силу -вѣтра, особенно 
при рѣзкой разницѣ тем
пературы зимой на морѣ 
и сосѣднихъ горахъ, или 
еще болѣе лѣтомъ, меж
ду охлажденными горами 
и нагрѣтой береговой 
ПОЛОСОЙ; КЪ Такому роду .Фаг. 16. 

вѣтровъ прияадлеліатъ, 
напр., С или СЗ вѣтры, имѣющіе характеръ бурь и называемые мист
раль; они свойственны береговой полосѣ отъ устья Эбро до Генуэзскаго 
залива, но особенно зимой—въ Проваисѣ и Лангедокѣ, гдѣ сталкиваются 
Севенны и Альпы и гдѣ онъ появляется всякій разъ, когда барометри
чески minimnm находится въ южномъ или юго-восточномъ Провансѣ, а 
maximum въ средней и юго-западной Франціи. Сюда же нринадлелсатъ 
В и СВ вѣтры горныхъ береговъ Тріеста, Далмаціи и Албаніи, называе
мые б о р а . Такіе же бора находятся на СВ берегахъ Чернаго моря — 
у Новороссійска, а по указанію М и д д е н д о р ф а — также на берегахъ 
Охотскаго моря. Всѣ эти вѣтры отличаются сухостью, холодомъ и до
стигая силы бурь, производить большія опустошенія, напр. декабрьскіе 
вѣтры 1899 г. въ Новороссійскѣ и др. портахъ Чернаго моря. 

Ф е н ы . Вѣтры, называемые ф е н а м и , напротивъ, отличаются тепло
тою и сухостью. ' Они зависятъ исключительно отъ : орографическихъ 
условій и образуются только при- переходѣ вѣтровъ черезъ горные кряжи. 
Сначала они замѣчались только въ сѣверныхъ Альпахъ, гдѣ отъ Безансо-
на на ІОрѣ до Форарльберга и даже долины Зальцбурга и Зальцкаммер-
гута 103 и ІОВ вѣтры нерѣдко появлялись зимой и весной, производя 
быстрое таяніе снѣга и опасныя наводненія, почему ихъ назвали фенами, 
т.-е. «снѣгоѣдами». Происхол?деніе фёновъ объяснено Г а ни омъ: поло-
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жішъ, что влажный воздухъ съ температурою-і- 10° Ц. поднимается иа 
хребетъ 6000 м. высотою;, онъ охлансдается сравнительно медлеипо, по
тому что кондепсація паровъ поддерлшваетъ его высокую температуру;' 
на хребтѣ въ 6000 м. вмѣсто—20° онъ будетъ имѣть только—7° Ц. При 
опусканіи по противополояшому склону хребта оиъ, оставивъ всѣ осадки, 
нагрѣвается быстрѣе и, дойдя до той же высоты, иа которой онъ 
имѣлъ -н- 10°, онъ нагрѣвается до температуры -і- 22°,Ц. Отсюда ясно, 
что ф е н ы при поднятіи на хребетъ оставляютъ много влаги, осадковъ 
тогда какъ при опусканіи становятся осушителями. 

Въ настоящее время доказано большое распространеніе фёновъ; къ 
нимъ прпиадлеясатъ извѣстные сирокко въ Аллшрѣ и на сѣверномъ склонѣ 
Пиренеевъ, 103 вѣтеръ Модены, 10В въ Симфероиолѣ въ Крыму, 103 въ 
Трапезуятѣ, В и СВ въ Кутаисѣ, въ Скалистых* горахъ, на Западном* 
берегу Гренландии, гдѣ въ Якобсгавнѣ среднее число дней съ фенами— 
16,1; 103 въ Ниже-Колымскѣ, Воейковъ объясняет* фёпами иѣкоторыя 
климатическія особенности зимы восточной Азіи; такъ, въ мѣстахъ, не 
закрытыхъ съ материка горами, преобладают* холодный СЗ, дующій из* 
полюса холода къ берегамъ и попюкаетъ среднюю температуру зимы, 
тогда какъ, въ присутствіи горъ, тотъ лее вѣтеръ, переходя горы, иагрѣ--
вается и возвышаетъ температуру, этим* объясняется, что въ Аянѣ сред
няя температура января на 2,8° Ц. выше, нежели в* Николаевскѣ; в* 
Пекинѣ—на 4,8° январь тешіѣе, чѣмъ въ Ніучвангѣ. 

В ѣ т р ы п у с т ы н ь . По сухости и теплотѣ вѣтры пустыня имѣют* 
сходство съ фенами, а потому и фены долгое время считались за вѣтры 
пустынь. Но эти послѣдніе сохраняютъ свой характер* только при из
вестных* условіяхъ, и тотчас* же теряют* ихъ, какъ только переходят* 
въ другія мѣста. Таковы: х а м е и н ъ , посылаемый Сахарою въ Египетъ, 
гарматтанъ Верхней Гвинеи, лесто — Мадеры и Канарских* остро-
вовъ, л а в е х е—восточныхъ береговъ Испаніи—отъ мыса Гота до мыса 
Нао, с и р о к к о—Сициліи (нельзя смѣшивать с* влажно-теплым* сирокко 
Италіи), с а м у м * — в ъ Сѣверной и Средней Аравіи, г а р м ъ - с а л ъ — 
Ферганы, теббадъ—Кызылъ-кумовъ. Но нигдѣ эти вѣтры ne достигают*1 

такой высокой температуры и сухости, как* во внутренней Австраліи, 
гдѣ температура ихъ нерѣдко бывать 43° и 55° Ц. въ тѣни; такіе вѣтрьі 
уничтолшотъ иногда посѣвы пшеницы, фрукты на деревьях*, которые 
подъ вліяніемъ ихъ буквально бывают*, испеченными, как* наблюдал* 
Неймайер*. 

Общая циркуляція атмосферы. Еще в* 1856 г. извѣстнымъ аме
риканским* метеорологом* Феррелемъ 2 8 J была предлолсеиа теорія кру
говорота атмосферы, которая несмотря на свою простоту довольно удачно 
объясняет* всю слоленую и измѣнчивую картину вѣтровъ. По этой теоріи 
атмосфера каяедаго полушарія представляетъ собою ничто иное, как* 
громадных* размѣровъ циклон*, центр* котораго на полюсѣ, а пери-
ферія у экватора. Въ обоихъ циклонах* болѣе быстрое двюкеніе происхо
дит* вверху, гдѣ оно свободиѣе. Слой воздуха у земли (до высоты около-
500 м.), почти не принимает* участія в* этом* движеиіи; оиъ какъ бы 
прижат* къ землѣ и находится подъ непосредственпымъ вліяиіемъ не-
равяомѣрнаго распредѣленія температуры по земной поверхности вообще^ 
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и по параллелямъ въ частности, поэтому въ иемъ являются минимумы и 
максимумы съ ихъ вихреобразными теченіями; такъ, подъ экваторомъ по 
обе'стороны пояса штилей, обусловленная восходящимъ токомъ, имѣются 
два пояса пассатовъ. Эти вѣтры, дующіе съ СВ и СЗ уподобляются 
двумъ пшрокимъ кольцевымъ вихрямъ, вращающимся съ востока на за-
падъ (антициыонально). За предѣлами пассатовъ находятся двѣ узкія 
затропическія полосы штиля, соответствующая поясамъ максималънаго 
давлеиія, откуда начинаются широкія области ЗІОЗ вѣтра въ С. полу
шарш и ЗСЗ вѣтра въ 10. полушаріи; съ приблюкеніемъ къ высшимъ 
широтамъ они превращаются въ западные вѣтры, вслѣдствіе отклоняю
щего вліянія земли; въ чистомъ видѣ западные вѣтры наблюдаются только 
въ юленомъ полушаріи, гдѣ 
водная поверхность' отли
чается одиообразіемъ; въ 
сѣверномъ же полуш аріи 
область эападныхъ вѣтровъ 
отличается меньшею пра
вильностью и оканчивается 
подъ 65° с. ш. Совокуп
ность западпыхъ вѣтровъ 
образуете въ умѣренныхъ 
и холодныхъ странахъ два 
полярныхъ вѣтра вращаю
щихся съ запада на во-
стокъ т. е. обратно эквато-
ріальнымъ, значите цикло-
нально. 

Въ верхнихъ же гори-
зонтахъ условія проще и 
давленіе непрерывно убы
ваете отъ экватора къ по-
люсамъ, а потому вверху 
воздухъ направляется къ 
ПОЛЮСамЪ беЗЪ П е р е р ы в а И ? Я Г ' "-Схематическое „зображеніе общей циркуляцш. воздуха. 

1 r

 г Л—дпркуляція въ нижвемъ слоѣ атмосферы; В—циркулядія 
ТОЛЬКО ОТКЛОНЯетСЯ ВСЛЪД- въ верхвеыъ слоѣ атмосферы. 
ствіе вращенія земли, т.-е. 
даете 3103 вѣтры въ сѣв. полушаріи и ЗСЗ вѣтры въ южномъ полушаріи. 
Скорость этйхъ вѣтровъ на высотѣ 15 кил. достигаете 80 м. въ секунду,, 
какъ показываюсь наблюдения надъ высокими перистыми облаками. 

Казалось бы, что при постоянныхъ теченіяхъ, направленныхъ къ по-
люсамъ, воздухъ долженъ скопиться у полюсовъ и прекратить дальней
шую циркуляцііо, а между темъ онъ отличается большою разрежен
ностью на всехъ высотахъ у полюсовъ.1 Это обстоятельство Феррель-
объясняете сугцествованіемъ обратнаго стока, происходящего въ нЬ-
которомъ среднемъ слое атмосферы, верхняя граница котораго по
степенно повышается по направленію къ экватору, а ншкняя опускается. 
Въ этомъ слоѣ ветеръ имѣетъ сначала ЗСЗ направленіе (въ сев. полу
шарш), затемъ переходить въ С и наконецъ въ СВ подъ тропиками, 

И. В. Мушкетога, фот. Ѵеоюѵів, т. II. 4 
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т.-е. въ СВ пассатъ, а въ южном* полушаріи въ ІОВ пассатъ. Этп 
основныя или главныя воздушная течепія схематически представлены на 
слѣдуіощемъ рисункѣ (фиг. 17), гдѣ вверху изображено одно полу-
шаріе въ полярной проэщіи съ двумя противопололшыми круговоро
тами въ нижнихъ слояхъ и съ двумя одинаковыми въ верхнихъ слояхъ, 
а зачерненныя полосы соотвѣтствуютъ поясамъ тишины съ вертикаль
ными токами. Взаимное отношеніе различныхъ направление двшкенія 
воздуха представлено ниже на разрѣзѣ черезъ атмосферу меледу 60° 
с. ш. и 60° ю. ш. Эти главные токи называются вихрями 1-го порядка. 
Само собою разумѣется, что, если бы земля была одинаково иагрѣта, то 
ихъ не было бы, а съ другой стороны они были бы меридіональиы, если 
бы земля была неподвижна. Кромѣтого, еслибы поверхность земли была 
совершенно однородна, то кромѣ указанных* вихревыхъ движеній не 
было бы никаких'!, другихъ, а между тѣмъ наблюдаются еще вихри ІІ-го 
порядка съ вертикальными осями вращенія, обусловленные восходящими и 
нисходящими токами; это—вышеприведенные циклоны и антициклоны. 
Зарожденіе ихъ исключительно зависит* от* неравномѣрпаго распре-
дѣленія суши и воды, орографическихъ и почвенныхъ условій, расти
тельности и пр. Эти вихри П-го порядка имѣютъ значительно мепьшую 
высоту и меньшіе размѣры сравнительно съ вихрями 1-го порядка. 
Внутри циклоновъ могут* образоватся вихри Ш-го порядка, такъ наз. 
частныя депресс ін или эпициклоны, еще меньдшхъ размѣровъ; а въ 
этихъ послѣдних*—вихри ІѴ-го порядка, которые отличаются иногда 
большою силою и образуют* водяные (смерчи) и пыльные столбы (пыль
ные вихри). 

Между всѣми родами вихревых* движепій съ вертикальными осями 
существуетъ множество промежуточных* или переходных* форм*, сгла
живающих* рѣзкіе скачки меледу различными формами вихрей. 

Сопоставляя все извѣстиое о вихревыхъ двткеніяхъ въ "атмосферѣ, проф. Б р о у -
н о в ъ 2 Э ) приходить къ нѣскопькимъ опредѣленнымъ выводамъ, пзъ которыхъ при
ведем» только нѣкоторые, резюмнрующіе сущность атмосферной циркуляцін: 

1. Наша атмосфера представляетъ собою два огромиыхъ вихря 1 порядка съ 
вертикальными осями на полюсахъ; въ этихъ ввхрях» воздушный частицы, въ об
щем», несутся отъ запада къ востоку. 

2. Экваторіапьныя границы этихъ вихрей отстоятъ всего дальше отъ экватора— 
вблизи земной поверхности; чѣмъ выше, тѣмъ границы нхъ все болѣе сходятся, 
приближаясь къ экватору, н на нѣкоторой высохѣ (около 4000 м.) сливаются со
вершенно. 

3. Промежуточная область меягду двумя вихрями I порядка представляет» со
бою два вихря с» горизонтальными осями, из» которых» одни» находится к » ск~ 
веру, другой—къ югу от» экватора. Пассаты и антипассаты суть части этих» вихре
выхъ двияадній. 

4. Вихри I порядка, вмѣстѣ съ экваторіальпымп вихрями съ горизонтальными 
осями, представляют» собою круговорот» атмосферы, охватывающій всю ее, за ис-
ключеніемъ самаго пижняго слоя. , 

5. Самый пижній, тонкій слой атмосферы въ общем» движенін участія не 
принимает». С » увелнченіемъ высоты скорость воздушныхъ течепій увеличивается. 

6. Въ вихрях» I порядка отклоиеніе вѣтра отъ направленія градіента в.озра-
стаетъ съ увеличеніемъ высоты и географической широты. Въ наших» пшротахъ, 
на высотѣ 2—4 килом., оно около 90°, т. е. вѣтры направлены от» занада къ востоку. 

7. Скорость двяясенія воздуха въ вихряхъ I порядка больше скорости двиасе-
нія воздуха въ вихряхъ, съ горизонтальными осями, находящимися вблизи экватора, 
предполагая при этом» одииаковыя высоты надъ земною поверхностью. 

8. Въ вихряхъ I порядка возникают», всліідствіе неравномѣрнаго распредѣлепія 
температуры н влажности по горизонтальному направленно, вихри I I порядка— 
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обыкновенные циклопы (или антициклоны) умѣренныхъ широта. Более высокія ча
сти ихъ непосредственно уносятся воздушными потоками вихрей I разряда; внизъ 
ясе, въ нелодвияшый слой передается разрѣженіе (или сгущеніе), которое въ яѳмъ 
постоянно приводить въ двнисепіе все иовыя и новыя массы вовдуха. 

9. На поступательное двшкеніе вихрей П порядка оказываетъ не малое вліяніе 
распредѣлепіе температуры и влажности по горизонтальному направлеиііо. -

10. Скорость двиягѳнія вихрей I I порядка зависитъ, повидимому. отъ скорости 
дпшкенія болѣе высокпхъ слоевъ вихрей I порядка, а также отъ высоты вихрей 
I I порядка. 

11. Среди вихрей съ горизонтальными осями, находящихся вблизи экватора, 
возиикаютъ ураганы; они уносятся потоками бопѣе высокихъ слоевъ этихъ вихрей, 
ио двиягутся медлепнѣе циклоновъ умѣренныхъ пінротъ, вспѣдствіе меньшей ско
рости этихъ потоковъ сравнительно съ потоками вихрей I порядка. 

12. Промеясуточныя области меясду циклонами и антициклонами представляютъ 
собою вихри съ горизонтальными осями. 

13. Среди вихрей I I порядка возиикаютъ вихри П І порядка—грозовые. Тѣ, 
которые образуются среди циклоновъ — сильны и продолжительны; образующееся яів 
среди аитицпклоновъ—слабы и кратковремеины. 

14. Грозовые вихри перемещаются поступательно благодаря двиягеніго болѣе 
высокихъ слоевъ вихрей I I порядка, которые непосредственно уносятъ ихъ съ со
бою, причемъ внизъ, въ сравнительно бопѣе неподвижный слой, передается вихре-
образиое двия:еніе (разрѣяіеніе), которое въ этомъ споѣ постоянно приводить во 
вращеніе все новыя и новыя массы воздуха. 

15. Распредѣленіе температуры и влаяшостн оказываетъ вліяніе и на перемѣ-
щеніе вихрей I I I порядка. 

16. Бъ вихряхъ ГП порядка образуются вихри I V порядка—смерчи, которые 
перемещаются подъ вліяніемъ воздушныхъ потоковъ вихрей Ш норядка, главньшъ 
образомъ более высокихъ слоевъ пхъ. 

17. Меяіду вихрями I , I I , H I и ГѴ порядковъ существуетъ много переходныхъ. 

Таішмъ образомъ наша атмосфера представляетъ собою систему тѣсно 
связанныхъ между собою и зависящихъ одно- отъ другого вихревыхъ 
движеній. Между ними существу етъ полная аналогія. Изучая законы и 
свойства одного вихря, мы изучаемъ вмѣстѣ съ тѣмъ законы и свойства 
всѣхъ другихъ. Ученіе объ атмосферныхъ вихряхъ охватываем собою 
всѣ метеорологическія явленія: одни обусловливаются вихрями, другія 
представляютъ ихъ слѣдствія. 

Иисоляція пораледаетъ неравномѣрное распредѣленіе температуры, а 
послѣднее—вихри, но вихри въ свою очередь оказываюм на него вліяиіе. 
Облачность, дождь, снѣгъ, тумань и проч. находятся въ непосредственной 
зависимости отъ вихрей и, въ свою очередь, вліяютъ на нихъ. Ни одна 
воздушная частица, ни одна водяная капля въ атмосферѣ не находятся 
внѣ того или другого вихря. Даже такія явленія, какъ составъ воздуха, 
радуга, круги и вѣнцы около солнца и луны, поляриыя сіянія и проч. 
стоять въ гЬсной зависимости отъ вихревыхъ движеній. Безъ вихрей 
атмосфера была бы въ высшей степени однообразна и скучна: они вно
сясь въ нее жизнь и разнообразіе. Поэтому можно сказать, что, въ сущ
ности, метеорологія есть наука о вихревыхъ двюкеніяхъ атмосферы и 
явленіяхъ, ихъ обусловливающихъ и ихъ сопроволедающихъ. 

Влалшость и осадки атмосферы. Вслѣдствіе испаренія съ по
верхности океановъ, озеръ, рѣкъ и пр. воздухъ получаетъ влажность, ко
торая содерлштся въ немъ или въ видѣ незамѣтнаго газа или въ видѣ 
облаковъ и тумана. Количество водяныхъ паровъ, могущее содержаться 
въ даиномъ объемѣ воздуха, какъ извѣстно, возрастаем съ возвышеніемъ 
температуры, что видно изъ слѣдующей таблички, гдѣ показана влалшость 
въ миллиметрахъ (mm.) выралшощихъ высоту ртутнаго столба, уравовѣ-

4* 
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шивающую упругость водяных* паровъ и въ граммах* (gr.) въ одномъ 
кубическомъ метре воздуха при разныхъ температурах* (і): 

t . . . — 10° — 5 ° О6 5° 10° 15° 20° 25° 
mm. . 2,1 3,1 4,6 6,5 9,2 12,7 17,4 23,6 
g l - . . . 2,3 "3,4 4,9 6,8 9,4 12,7 17,1 22,8 

Этотъ maximum содержанія паровъ для каждой температуры назы
вается а б с о л ю т н о ю влалсностыо в о з д у х а ; она неможетъ быть уве
личена безъ измѣненія температуры, потому что избытокъ выдѣлится въ 
лсидкомъ сосгояніи. Отъ абсолютной влажности отличаютъ еще отно
с и т е л ь н у ю влаленость , т.-е. процентное отиошеніе действительной 
влажности къ максимальной при данной темлературѣ; пололшмъ, что на
блюдаемая влажность d равна 2,3 при температурѣ 0°, при которой мак
симальная (m), какъ видно изъ таблицы, равна 4,6, следовательно отно
сительная влажность г = 1 0 0 - ^ , т.-е. 50°/ 0 -

Если черезъ Е иазовемъ возмолшое испареніе, чрезъ G—абсолютную 
влаленость, а чрезъ г—относительную влажность, а—нѣкоторая постоян
ная, определяемая наблюденіемъ, то пмеемъ 

Е = а. G (100—г) 
Отсюда очевидно, что, при той лее относительной вланеиости и про

чих* равных* условіяхъ, испареніе будетъ тем* более, чем* выше тем
пература; а при той лее температуре оно увеличивается при умеиьшеніи 
относительной влажности* Кроме того, ветер* имѣетъ большое вліяиіе иа 
испареніе; чемъ онъ сильнее, темъ испареніе воды больше съ данной 
водной поверхности, потому что ветеръ удаляет* пары воды, а при безвет-
ріи скоро наступаетъ насыщеніе воздуха парами. Давленіѳ также вліяетъ 
на испареніе; чемъ оно меньше, темъ испареніе больше, при прочих* рав-
ныхъ условіяхъ. Такъ какъ абсолютная влажность зависит* отъ силы 
испаренія, то ясно, что количество абсолютной влажности обусловли
вается въ каледомъ даниомъ месте вышеупомянутыми факторами и больше 
всего температурою. Отсюда—географическое распределеніе абсолютной 
влажности до некоторой степени обусловливается температурой. M о н * 
полагает*, что линіи равной упругости 'действительно соответствуют* 
изотермам* во всех* изгибах*, лишь за небольшими исключеиіями въ 
континентальныхъ областяхъ, бедныхъ доледями. Годовыя колебаиія вла-
лености увеличиваются такъ же, какъ и температура: отъ экватора къ по-
люсамъ, отъ береговъ къ центру материков*, причем* восточные и за
падные берега такъ лее различаются, какъ и относительно температуры. 
Равнымъ образомъ съ высотою она уменьшается такъ лее, какъ и тем
пература, и также быстрее въ свободной атмосфере, нелеели на горахъ, 
а подъ высокими широтами скорее, чемъ йодъ низкими. На высоте 
около 2000 м. абсолютная влажность уменьшается уже на половину, а 
на 6400 м. она составляетъ только 7ю часть .всего количества пара въ 
атмосфере (см. графикъ фиг. 1). 

Совершенно иной ходъ относительной влалености. Улее вышеприведен
ная формула показываетъ, что она стоить въ обратном* отиошеніи къ 
температуре и абсолютной влалеиости. Годовая кривая относительной 
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влажности имѣѳтъ противонололшое направлеиіе, чѣмъ кривыя темпера
турь, и только случайно онѣ совпадаютъ въ области азіатскаго муссона 
и въ поляриыхъ странахъ съ сухою зимою. Отъ береговъ внутрь мате
рика (за исыючеиіемъ береговъ Восточной Азіи) она слѣдуетъ тому лее 
измѣненію, какъ и абсолютная влалшость, т.-е. уменьшается (наимень
шая—въ пустыняхъ и степяхъ), но по широтамъ ходъ ея противопо-
лолшый, т.-е. въ выешихъ широтахъ она въ среднемъ больше, нелсели 
въ низшихъ. Въ вертикальномъ направленіи она уменьшается всегда, но 
только до нѣкоторой высоты, гдѣ остается постоянной: высота эта, впро-
чемъ, измѣичива для различиыхъ широтъ и не опредѣлена съ точностью; 
можно только сказать, что на одномъ и томъ лее уровнѣ на горахъ отно
сительная влалшость больше, чѣмъ въ свободной атмосферѣ. 

Вслѣдствіе постоянныхъ двшкеній атмосферы влажность переносится 
съ одного мѣста въ другое, такъ что въ распредѣленіи влалшости и 
осадковъ заключается главная задача вѣтровъ въ природѣ. Морскіе вѣтры, 
очевидно болѣе влаяшые, чѣмъ материковые, постепенно нзмѣняюгь свой 
характеръ по мѣрѣ удаленія отъ береговъ внутрь материка. Вѣтры,^ 
дующіе изъ холодпыхъ странъ въ теплыя, отличаются сухостью, потому 
что упругость паровъ въ нихъ, по мѣрѣ приблилсенія къ теплымъ стра-
намъ, удаляется ' отъ точки насыщенія; обратно — вѣтры, дующіе иэъ 
теплыхъ странъ (за исключеніемъ пустынь) въ холодныя, отличаются 
большою влажностью. Этимъ простымъ. но основньшъ положеніемъ, опре-
дѣляется географическое распредѣленіе осадковъ. 

Конденсація паровъ въ атмосферѣ наступаем., когда относительная 
влажйость достигаем 100°/ 0 и при этомъ воздухъ быстро охлалсдается; 
напр., если влалшый воздухъ приходить въ соприкосновеніе съ тѣлами, 
которыя въ теченіе ночи охладились больше, чѣмъ окружающая атмо
сфера, или, вслѣдствіе сильнаго испаренія съ почвы и растеній въ свѣт-
лыя, тихія ночи, нилшіе слои воздуха охлаждаются больше, чѣмъ почва, 
то ом каждой изъ этихъ причинъ или ом обѣихъ вмѣстѣ образуются 
такъ наз. гидрометеоры, къ которымъ принадлеяшъ: роса, иней, из
морозь, олселедъ или гололедица, отличающіеся формою. Йзмѣ-
ренія въ обсерваторіи Моисури 1874 г., показали, что мѣсячное ко
личество этого рода осадковъ достигаем 2,6 т т . , слѣдовательно въ 
странахъ бѣдныхъ дождями роса играем большую роль. Другая причина 
конденеащи паровъ заключается въ смѣщиваиіи воздушныхъ токовъ раз
личной температуры. Теплые и влажные вѣтры у насъ, особенно въ хо
лодное, время года,.всегда приносям' осадки; холодный вѣтеръ толсе мо
жем произвести осадки, если онъ быстро врывается въ атмосферу, обре
мененную паромъ. Источиикомъ самыхъ обильныхъ осадковъ являются 
восходящіе токи, напр. въ центрѣ циклоновъ, на склонахъ горъ, при 
переход! горизонтальныхъ токовъ черезъ хребты, напр. въ случаѣ фё-
новъ, а также при встрѣчѣ морскихъ вѣтровъ съ,крутыми берегами. 

Процессъ конденсаціи атмосферной влаги начинается съ образова-
нія тумана и облаковъ. 

Т у ы а н ъ происходить всдѣдствіе того, что влага, содержащаяся въ воздухѣ, осѣ-
даетъ въ формѣ микроскопическихъ капель или можетъ быть п у з ы р ь к о в ъ (вези-
купей), плаваіощихъ въ атыосферѣ и дѣлаіогяихъ в о з д у х ъ непрозрачнымъ. Днт-
кенъ 3 0 ) поиагаетъ, что гуманныя частицы осѣдаютъ только на пылинки, носящаяся 



въ воздухѣ и еслп-бы не было пылп, то воздухъ оставаясь прозрачным», осаж-
далъ бы влагу прямо па твердых» предметахъ, а за неимѣніѳм» ихъ оставался бы 
пересыщеннъшъ парами. На этомъ прпннппѣ А й т к е н ъ основапъ способъ опредѣле-
нія числа пылинок» въ воздухѣ: онъ охлаждал» пспытуемый воздухъ до появлепія 
туманныхъ пузырьков», которые легче сосчитать на стеклышкѣ микроскопа, чѣм» 
самыя пыдппкп. Онъ прпшепъ къ весьма ннтереснымъ результатамъ, о которыхъ 
скажем» шике 3 0 ) . Следовательно прозрачность воздуха зависитъ какъ отъ запылен-
ностп, такъ п отъ влажности, и зиачитъ обрпзовапіе тумана и облаковъ представляетъ 
явлѳніе болѣе слояшое, чѣмъ мояето бы думать. Туманы разстплаготся надъ поверх
ностью зѳмлп въ впдѣ бояѣе нпп мопѣе илотиаго и толстаго слоя, защпщающаго ее 
отъ лучепспускапія. Туманы чаще всего образуются ночью п утромъ, а въ теченіе 
года— зпмой и поздней осенью; они ппогда достигают» замѣчатепьной густоты, напр. 
въ Лондон» во время тумана прекращается двиясеніе по улицамъ, такъ какъ нельзя 
различить даже пальцевъ собственной вытянутой руки; во время „черныхъ тума-
новъ" въ Лондон», говорятъ, что слѣпые нанимаются проподниками къ зрячимъ. 
Отъ обыкновенныхъ туманов» нужно отличать такъ иаз. с у х і ѳ туманы, происхо
дящее отъ заполненія атмосферы пылью, о чемъ рѣчъ будетъ впереди. 

Облака пмѣютъ такое же физическое строеніе, какъ п туманы, но плаваютъ иа 
болѣе пли менѣе значительной высотѣ; поэтому при восхождепіи па гору легко 
прослѣдпть переходъ тумана въ облако и обратно. Плаваніе облаковъ объясняется 
НІІЧТОЯІНЫМП размѣрамн туманныхъ частиц», вслѣдствіе чего при небольшой ско
рости падеиія пхъ (около 0,5 м. въ секунду) достаточно слабаго восходящаго тока, 
чтобы поддержать илп даже поднять облако. Облака могутъ одновременно образо
ваться на различной высот», гдѣ воздухъ будетъ пересыщеиъ парами. Лѣтомъ об
лака бываютъ гораздо выше, чѣмъ зимой. Всего больше ихъ скопляется иа высотѣ 
1,5 килом., второй максимум» наблюдается на высот» 7 килом, и третіи иа высот» 
9,5 кплометровъ. Для обозначенія формы облаковъ слуяіат» опредѣлеппыя классп-
фикаціп, пзъ которыхъ самая простая Г о в а р д а различаете три главныхъ формы 
облаковъ: c i r r t i s илп перистое (облако), c u m u l u s пли к у ч е в о е п s t r a t u s пли 
слоистое и три производный отъ этпхъ формъ: c irro-s tratns—перисто-слоистое , 
c i r r o - c u m u l u s — п е р и с т о - к у ч е в о е (т. наз. барашки) и c u m n l o - s t r a t n s —слои
сто-кучевое, переходящее въ n i m b u s пли дояодевую тучу. Въ настоящее время 
принята болѣе сложная классификация Г п л ь д е б р а н д с о н а и Аберкромбп, состоя
щая пзъ десяти разновидностей, распологающпхся на различной высотѣ, а именно: 
1) п е р п с т ы я иа 10000—11000 м., 2) перисто-слоистыя—па 7500 м. 3. Неристо-
к у ч е в ы я — н а 6500 м. 4. В е р х н е с л о п с т ы я (alto-stratus пли strato-cirrus)—на 
6000 м. о. В е р х н е - к у ч е в ы я (alto-cumnlus или cumulo-stratus)—на 4000 м. 6. С лои-
сто-кучевыя—на 2000 м. 7. Д о ж д е в ы я тучи—па 1500 м. 8. Кучевыя—на 1500м. 
9. Г р о з о в ы я (cumulo-nimbus J—1400 до 5000 м. 10. Слоисты я (поднятый туманъ)— 
на 1000 м. Кромѣ того, отпнчаютъ еще т. наз. серебристыя облака, образующіяся 
на высотѣ 30—70 и даже 150 кплометровъ и видимый только ночью въ видѣ сере
бристо - бѣпых» пятенъ; впрочем» происхожденіе ихъ приписывают» космиче
ской пыли. 

Количество облаковъ или облачность принято изображать баллами отъ 0 до 10, 
при чемъ 0 обозначает» совершенно чистое небо, 1—одна десятая часть неба по
крыта облаками ж т. д. Въ течеиіи сутокъ облачность мѣняется, напр. въ Европѣ и 
Россіп наибольшая облачность наступаетъ послѣ полудня, a слабѣе всего около 10 ч. 
утра. Въ теченіи года наибольшая облачность въ Европѣ приходится на декабрь, 
а наименьшая на мартъ. Въ Россіи minimum облачности наступаетъ в » различные 
мѣсяцы: въ С, Россіи.—въ ііолѣ. въ Средней Россіи—въ іюнѣ, іюпѣ и августѣ; въ 
10. Россіи—въ августѣ, a maximum въ иоябрѣ или декабрѣ. Следовательно, вообще 
maximum въ Россіи и 3. Сибири приходится на зиму или осень, а въ В. Сибири— 
на пѣто. Такое распредѣлепіе облачности способствует» болѣе умѣреппой зимѣ н 
болѣе теплому лѣту первых» двухъ областей, такъ как» облака защищают» землю 
от» охлажденія зимою, ясное небо помогает» нагръванііо ея пѣтом». 

Линіи, соединяіощія на картѣ пункты одинаковой облачности наз. 
изонефаыи. Карты нзонефъ для іюля и января показывают*, что около 
экватора находится облачное кольцо, охватывающее всю землю и 
имѣющее до 7 0 % облачности; лѣтомъ кольцо это перемѣщается къ сѣ-
веру, а зимой къ югу. Въ обѣ стороны отъ облачиаго кольца, въ области 
пассатовъ отъ 10° до 35°—облачность весьма слаба, a затѣмъ въ 10. по-
лушаріи непрерывно увеличивается къ югу, а въ С. полушаріи увеличи
вается до 45° с. ш., а дал'Ье къ полюсу уменьшается. 
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Влага падающая изъ облаковъ въ видѣ долсдя, сиѣга и града на
зывается атмосферными осадками. Для насъ особенно важно коли
чество осадковъ, выпадающихъ въ разпыхъ пуиктахъ на поверхности 
земли, что принято выражать картографически, также какъ распредѣленіе 
температуры, давленія и пр. Липіи. соединяющія на картѣ пункты съ 
равиымъ количествомъ осадковъ, выпадающихъ втеченіи года или мѣсяца, 
называются изохіетами, а соответственным карты называются картами 
изохіетъ. Но распредѣленіе осадковъ можно выразить проще, въ самыхъ 
общихъ чертахъ, различно окрашенными полосами, соответствующими 
разному количеству осадковъ, определяемому толщиною слоя въ санти-
меграхъ. Такая карта (карта Ж° I I ) годоваго распредЬленія осадковъ на 
темной поверхности даетъ только самое общее представленіе, которое тре-
буетъ еще нѣкоторыхъ дополнительныхъ замѣчаиій. Количество осадковъ 
зависитъ отъ широты мѣста, времени года, направлеиія вѣтровъ и пр. 
Наибольшее количество ихъ выпадаетъ въ тропическихъ странахъ, осо
бенно въ поясѣ штилей, гдѣ капли долсдя достигаютъ размера голуби
н а я яйца и гдѣ иногда въ день выпадаетъ больше, чѣмъ въ Европе за 
цѣлый годъ; такъ, напр. въ Пурни въ Ассамѣ 14-го іюня 1876 г. вы
пало въ сутки 104 сайт., т. е. вдвое больше, чѣмъ въ С.-Петербургѣ за 
годъ. Такое огромное количество объясняется могучимъ восходящимъ то-
комъ падь поясомъ штиля. Передвшкеніемъ его объясняется смѣна тро
пическихъ временъ года, т. е. долсдливаго и сухого періодовъ, продол-
лштельность которыхъ различна для различиыхъ мѣстъ. Доледи эти идутъ 
обыкновенно съ 10—11 ч. утра до 5 ч. вечера, а остальное время по
года совершенно ясная. Въ области муссоновъ дожди обусловливаются 
паправленіемъ ветровъ. Пояса пассатовъ представляютъ области слабыхъ 
долсдей; а северный и южный притропическіе пояса затишья снова харак
теризуются зиачительнымъ количествомъ осадковъ, т. наз, притропиче-
скіе дожди; они тоже НЕСКОЛЬКО перемещаются въ-зависимости отъ 
измеиеиія границы пассатовъ. Дожди полярныхъ странъ мало ИЗСЛ'БДО-

ваны, но повидимому- тамъ преобладаютъ зимніе и осенніе осадки; во
обще къ полюсамъ количество ихъ уменьшается. 

• На прилагаемой карте (карта Ж° I I ) ясно различаются три главныхъ 
долсдевыхъ полосы: 1—въ юлшой Америке, особенно въ бассейне Амазонки; 
2- —въ Африке къ северу отъ экватора и 3—въ области муссоновъ 
10. и В . Азіи, гдѣ на юлшомъ склоне Гималая, именно въ Чирапунджи 
выпадаетъ наибольшее количество дождя, достигающее 121 сайт.; а въ 
иные года 142 сайт. Съ другой стороны на той же картѣ ясно высту-
паютъ области, бедныя осадками, именно пустыни: 1—Сахара съ Аравіей, 
Сиріей, Месопотаміей и частью Персіей. 2—Арало-каспійская низменность, 
3— Ханъ-хай въ Азіи, 4—Калагари въ Африке, 5—Атакама въ 10. Аме
рике, 6—Бассейнъ соляныхъ озеръ мелсду Скалистыми горами и Сіерра-
Невадой въ С. Америкѣ и 7—Центральная Австралія. 

Дождливость даннаго места характеризуется не столько количест
вомъ осадковъ, сколько ихъ распредЬлешемъ на число дней. Бываетъ, 
что- доледь моросить по целымъ недЬлямъ, но въ результате воды даетъ 
'меньше, чемъ одинъ большой ливень. Дождливость, кроме числа дней, 
молено выразить процентнымъ .отношеніемъ числа доледливыхъ дней къ. 
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числу всѣхъ дней разсматриваемаго періода. Отношеніе это называется 
вѣроятностыо осадковъ. Въ Россіи число дождливых* дней до неко
торой степени согласуется съ количеством* осадковъ, за исключеніемъ 
восточнаго побережья Чернаго моря, гдѣ осадковъ много, а дождливых'* 
дней мало и северной Сибири, где осадковъ мало, а доледливых* дней 
много. Въ зависимости отъ равномерности распредѣлѳиія доледей, далее 
при одном* и том* же количестве осадковъ, значительно изменяется ха
рактер* и сила вывѣтрнванія и размыванія породъ 3 1 ) . 

Когда облако образуется при температуре ниже 0°, то водяные пары 
переходятъ прямо въ ледяные кристаллы, гексагональной системы, въ ви

де красивых* шестилу-
чевыхъ ''звездочек*, вы -
падающих* въ виде сне 
га, накоплеиіе котораго 
имеет* громадное геоло
гическое значепіе, осо
бенно для питанія лед
ников*. При низкой тем
пературе сігЬгь выпада
ет* в* виде мелких* 
призм* и образует* рых
лую массу, объемъ кото
рой превышаетъ иногда 
в* 40—45 разъ объемъ. 
получающейся изъ него 
воды; при температу
рах* лее близких* къ 0° 
онъ выпадает* в* виде 
хлопьев* и объемъ его 
превышаетъ только въ 
2—3 раза объемъ воды. 
У насъ въ Россіи снѣгъ 
не выпадаетъ нигде толь
ко два месяца въ году: 
іюль—•август* и состав
ляешь отъ 20 до 35°/ 0 

всего количества годо-

выхъ осадковъ 3 3 ) , хотя на севере, напр. въ БерезовѢ, иногда доходйтъ до 
50°/о и более; онъчгайетъ валепое значеніе для половодья нашихъ рехъ, для 
образованія и роста овраговъ и пр. ІОленая граница,, снеговаго покрова 
зимой опускается до 35° с. ш., а летом* поднимается за полярный круг*. 

Кроме доледя и снега осадки выпадают* еще въ виде крупы и града. 
Хотя количество ихъ въ этом* виде—ничтоленое, но зпаченіе града, 
особенно для сельскаго хозяйства, огромное. Крупа представляетъ мел-
кія зерна уплотнениаго снега." Градины лее состоять изъ снѣжиыхъ-
крупинок*, уплотненныхъ концентрическими слоями льда, чередующимися 
со слоями уплотнениаго снега. Форма градииъ весьма разнообразна:^ 
отъ округленных* шариков* до красивых* кристаллических* друз*,ѵ' 

Фиг. 1S и 19.—Формы градішъ, выпавшнхъ въ с. Беревовкѣ 
Подольской губ., въ 1891 г. 6 н 7 Августа. 
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(фиг. 18—19—20), аналогичныхъ друзамъ нзвестковаго шпата изъ Ан-
дреасберга, напр.. градъ 29-го мая и 9-го ііоня 1869, выпавпгій 
въ Тріалетскихъ горахъ у Тифлиса,- а также въ Гротту Феррата въ 
1876 г. Величина отдѣльныхъ градииъ доходить иногда до громадныхъ 
размѣровъ, "напр. въ Херсонской губ. 7-го іюля 1891 г. выпало нѣ-
сколько градинъ въ 10—11 фунтовъ вѣсомъ; въ Смоленской губ, гра
дины бывали отъ 2 ' / 2 до 10 ф., при чемъ два дня лежали нерастаявшими; 
на мысѣ Доброй Надежды градины были величиною до 1 / 3 кирпича. Хотя 
градъ продолжается всего нѣсколько минуть, по иногда даетъ до 600 
куб. м. льда. Градъ идетъ изъ особыхъ тучъ свипцоваго цвѣта съ бѣ-
лою каймою и падаетъ узкою полосою, повидимому слѣдуя склонамъ до-
лииъ, какъ подмѣтилъ Абихъ въ Тріалетскихъ горахъ; но иногда зани
маете большія площади, напр. въ маѣ 1834 г. градовая туча прошла по 
всей Россіи отъ Балтійскаго до Чернаго моря. Градъ образуется только 
во влажной атмосферѣ и выпадаетъ въ началѣ лѣта (май—іюнь), преиму
щественно днемъ (отъ 12 до 3 ч. и отъ 3 до 6 ч.) и весьма рѣдко ночью; 
впрочемъ по юлшымъ и 
западнымъ берегамъ Ев
ропы , бываетъ и, зимой. 
Градъ производить боль-
пня опустошенія на по-
ляхъ, называемыя гра-
добитіями, которыя для 
сельскаго хозяйства пред
ставляютъ неотвратимый 
бичъ. По изслѣдованію 
проф. Клоссовскаго 3 3 ) 
градъ вызывается мѣст-
пыми депрессіями, появ
ляющимися внутри боль-
шихъ циклоновъ, преиму
щественно въ ихъ юго-
восточномъ квадраитѣ и участвующими въ двюкеніи циклоновъ; это объ
ясняем съ одной стороны выпадете града полосами, простирающимися 
съ востока на западъ, а съ другой характерное пониженіе барометра 
при выпаденіи града. Въ Россіи всѣ мѣстности, бѣдныя осадками почти 
избавлены отъ градобитій, напр. Тураиская низменность и побережье 
Каспія; точно также сѣверныя губерніи бѣдны ими, но зато центральная, 
восточная и отчасти западная Россія страдаютъ отъ нихъ. 

Въ отношенш географичеекаго распредѣленія града въ Европейской "Россіи 
пслѣдованія г. Т а р г о и с к а г о 3 1 ) доказываютъ, что градобитія находятся въ тѣсной 
зависимости отъ различныхъ мѣсташхъ условіи, но особенно отъ высоты и вообще 
рельефа местности; а именно местности съ высотою 80—140 саж. подвергаются 
болѣе пли менѣе сн.тьнымъ градобитіямъ; мѣстности выше 160 и ниже 60—-40 саж. 
испытываютъ градъ рѣдко, а местности отъ 40 до 20 саж. высоты подвергаются 
граду только случайно при епяоягныхъ градобитіяхъ. Сравнительный карты высота 
л градобитій въ Евр. Россіи, приложенный къ труду Т а р г о н с к а г о действительно 
подтверждают^ эту связь, равно какъ и характеристика мѣстностѳк подвержениыхъ 
градобитіямъ въ Евр. Россіи. 

Пронсхожденіѳ града до сихъ поръ еще невыяснено, хотя гнпотезъ много. 
Такъ, Фогель полагаете, что сначала образуются два облака другъ надъ другомъ; 

Фиг. 20. — а) Градины, выпавщіо въ Salines d'Hyèras въ маѣ 
1SS3 г.; b) градины, вьшавшія въ Grottu Ferrata 1876 г. по 

наблтоденіяьгь Секкп. 
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въ пшкнемъ обпакѣ влага находится въ ншдкомъ впдѣ, но пѳреохлаягдеиа, т. е. 
инже 0°. Еслп прп этомъ нзъ верхпяго облака начпиаіотъ падать снѣяспнки нли 
крупа, то попадая въ нижнее облако опѣ облекаются ледяного корою и получаютъ 
форму градпнъ. Феррель приписываешь значительную величину градпнъ сильному 
восходящему току въ центрѣ вихря, сопроядающаго градъ. Ш в е д о в ъ счлтаетъ градъ 
явлеиіемъ космпческаго происхоягдеиія, что впрочемъ наименѣе вѣроятио и т. д. Въ-
новѣпшее время одші прпдатотъ преимуществеииоѳ зпаченіе атмосферному электри
честву въ процессѣ образованія града, другіѳ яге напротивъ вдіянію атмосфериаго 
давленія; весьма возмояшо, что то и другое способствуем, происхоясденію града. 

Г р о з а представляетъ довольно распространенное явлепіе, зависящее'отъ нако-
пленія разнороднаго электричества въ облакахъ, средина которыхъ часто заряясена 
отрицательно, а края - полояштельно; но иногда распредѣпеніе его слояшѣе. Сѣро-
свинцовыя грозовыя тучп плаваютъ па иебольпіой высотѣ, около 1500 м., ио иногда 
опускаются до 250 м. Прп такнхъ тучахъ во время зимнпхъ мятелей, электрпче-
ство, развившееся черезъ вліяпіе иа поверхиостп землп, выделяется СВЕТЯЩИМИСЯ 
пучками на кустахъ, деревъяхъ, и пр.; это явленіе иаз. огпемъ св. Эльма, В ъ 
болѣе высокпхъ облакахъ (на 1000—1500 м.) избытокъ электрпческаго напряяіенія 
проявляется въ м о л л і и и громѣ. Различаютъ молпіп: лпнейпую, р а с п л ы в ч а 
тую пли п л о с к у ю и ш а р о в у ю ; изъ иихъ самая опасная шаровая молнія. Рас
каты грома объясняются пеправнльнымъ впдомъ молніи и нптерфереиціей звука. 
Грозы наступаютъ обыкновенно послѣ продолягителыіаго зноя, прп чемъ удары 
мопціп часто убпваготъ людей и яшвотпыхъ, пропзводятъ поягары зданій, взрывы поро-
ховыхъ погребовъ п проч.; но кромѣ того молпія пзмѣияетъ гориыя породы, о чемъ 
будетъ сказано ниже. Грозы, такяге какъ и градъ, чаще всего бываютъ диемъ (отъ 3 
до 6 ч.) п лѣтомъ; такъ, въ Средней Европѣ и у насъ на лѣто приходится 79°/ 0, на 
осень— 5°/ 0 , на весну—І6°' 0 , а па зиму—0°/0-

Наибольшее количество и иаисильнѣйшія грозы пропсходятъ въ я{аркомъ поясѣ; 
съ удаленіемъ отъ экватора оиѣ постепенно ослабляются и въ полярныхъ странахъ 
почти не бываютъ, несмотря на огромную напряженность электрпческаго поля (см. 
карту № П ) . Грозовая деятельность, по пзслѣдоваиію А. В . К л о с с о в с к а г о 3 5 ) , на
ходится въ тѣсной связи съ температурой, влажностью и количествомъ осадковъ. 
Высокая температура, и большое количество осадковъ, прп малой относительной 
влажностп содѣйствуюгъ грозовой деятельности; такъ въ экваторіальпыхъ частяхъ 
Америки, Африки и Азіп годовое число грозъ достигаешь 100°/„. На коитииеытахъ 
грозовая деятельность, вообще говоря, усиливается по направленно па юго-востокъ. 
Въ Европе грозы убываютъ съ юга на сѣверъ; уясе въ Средней Россіп- пхъ около 
15°/ 0, а въ Скаидииавіп не бо.тЬе одного раза въ годъ. Въ Россіи грозовыя явлеиія 
находятся въ тѣсиой связи съ циклонами; при чемъ наиболѣе сильною грозового 
деятельностью отличаются слабые, съ неправильными очертапіями и выступами 
циклопы. Линіи, соединяющія на картѣ пункты одповременныхъ грозъ, наз. пзо-
браитами; опѣ даютъ ясное представлеиіе о пути грозы, ея скорости и площади, 
охваченной ею. 

Климатъ. Совокушшя свойства всѣхъ метеорологическнхъ элементовъ 
какой либо мѣстности, но особенно температуры и осадковъ, выясненныя 
многолѣтннми средними, называется климатомъ данной мѣстиости. Само 
собой разумѣется, что при большей пзмѣняемости климатическихъ фак-
торовъ, какъ въ горизонтальномъ, такъ и въ вертикальномъ иаправле-
ніяхъ, возмолшо выдѣлить мнолеество климатическихъ провиицій. Такъ 
Зупанъ допускаетъ minimum 34 провинціи, изъ которыхъ 21 прихо
дится на Евразію и Австралію съ Полинезіей, 12 на Америку и 1 иа 
Арктическую область. 

Для примѣра кпиматическаго разнообразия Россіи, приведемъ таблицу (на стр. 59) 
важнѣйшихъ метеорологическнхъ элемеитовъ для нѣкоторыхъ изъ нашпхъ горо-
довъ, заимствованную изъ прекраснаго курса проф. П а ч п н о в а 8 0 ) . 

Хотя границы климатическихъ провинций признаются болѣе или менѣе 
постоянными, но климаты подверлеены нѣкоторымъ колебаніямъ во вре
мени. Кромѣ вышеописанныхъ- суточиыхъ и годовыхъ колебаиій кли
матическихъ факторовъ, предполагают еще мпоголѣтнія (11—35-ти лѣт-
пія) или волны Брюкиера, в ѣ к о в ы я или волпы Блитта и геоло-



- 59 — 
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Архангеяьскъ . . 
-1-

40,6 43,2 0,4 - 13,6 15,9 68 39 56 2Д 

1 

18 , lL ,8 89 76 84 26,0 50 397 
Астрахань . . 38,9 36,2 9,4 - 7,1 25,5 61 26 57 2,7 15,1 8,0 — — — 15,9 14,1 156 
Б а р н а у л ъ . . . . 35,0 53,3 0,3 - 1 9 , 3 19,6 41 38 41 1,3 11,2 5,0 93 70 79 9,0 45 257 
Богословскъ •. • 34,4 55,3 - 1,4 - 1 9 , 4 17,0 47 51 49 1,2 10,1 4,4 87 71 78 12,4 66,3 394 

35,0 31,2 7,2 - 4,5 18,6 77 60 67 3,6 11,9 6,8 93 76 81 32,3 39,9 580 
Верхоянска. . . 50 76,0 - 1 6 , 7 — 48,9 15,2 - — — — — — — — — — — — 

32,5 32,7 6,6 — 5,5 18,7 88 56 71 3,5 11,9 6,9 93 73 82 20,0 41,4 445 
Екатеринбурга . 33,5 45,0 0,5 — 16,5 17,5 61 57 60 1,5 10,4 4,7 95 73 80 5.8 7S,5 339 
Златоуста . . . 37,2 46.5 0,1 - 1 6 , 7 16,6 51 51 53 1,4 10,4 4,8 89 74І80 12,4 95,3| 472 
Нркутскъ  39,2 42,5 0 - 2 0 , 1 18,6 44 34 36 — — — — - — 26,1 75,5 418 
Казань 36,0 40,0 2,9 - 1 3 , 8 19,6 73 42 56 1,7 12,0 5,7 86 7379 12,9 63,3 355 
Кицшневъ . . . 38,5 29,1 10j0 — 3,0 22,7 83 40 58 4Д 12,1 7,6 91 74;81 18,5 70,7 450 
К і е в ъ . . . - . . 34,7 33,1 6,8 - 6,1 19,1 74 37 50 3,1 10,0 6,4 88 63 75 26,6 92,5 486 
Кострома . . . . 35,1 40,7 3,0 - 1 2 , 6 19,1 72 35 55 2Д 11,4 5,5 86 73 79 23,1 63,8 492 
Красноводскъ. . — — 15,5 - 2,4 28,4 — — — — — — — — — 21,6 8,9 374 
Еутшсъ . . . . — — 14,6 + i ß 22,8 — — — — — — — — — 13,3 10,2 1417 

40,0 34,4 7,6 — 8,3 22,8 76 43 59 2,5 11,0 6,1 86 55 69 20,6 36,1 335 

36,3 42,2 3,9 — 11,1 18,9 77 44 58 2,5 11,5 6,0 88J74 80 38,0 63,6 538 
Нерчинск, зав. - 36,1 47,2 - 3,7 - 29,4 18,4 13 48 33 0,4 11,4 4,2 74І75 71 2,3 10,2 394 
Никопаевскъ . . 38,2 26,5 - 2,7 - 2 3 , 0 16,5 67 22 40 4,0 13,1 7,9 89 62 76 14,1 45,3 341 
Нукусъ. . . 42,3 31,3 11,0 7,0 19,7 5,6 1,5 85 

34,2 28,2 9,4 - 3,9 22,4 69 30 48 4,0 12.9 7,8 91 75 81 18,7 44,2 359 
Оренбургъ . . . 40,8 40,5 3,3 - 1 5 , 3 21,6 50 35 41 1,7 10,7 5,3 92 58 76 31,8 44,7 395 
Полтава 36,0 34,4 6,9 - 7,5 20,5 — — — 2,8 12,2 7,1 585 

34,4 11,5 14,6 + 6,2 22,6 — — — — — — — — — 13,3 15,4 1668 

Пятигорскъ. . . 35.7 30,9 . 9,1 - 2,8 20,5 75 44 54 3,4 12,9 7,7 S7 70 77 15.3 60,5 416 
Петербурга. . . 31,6 37,9 3,7 - 9 , 4 17,8 67 43 55 2,7 11,4 5,7 88 74 81 21,1 62,8 470 
Севастополь . . 35,0 26,2 12,1 - 1,8 23,2 72 19 39 6,0 15,7 9,3 S6 74 SO 33,1 69,0 414 

Симферополь. . 35.1 28,7 10,1 - 0,6 20,6 57 21 39 4,2 12,6 7,6 88 70 77 19,6 27,5 332 

Тифлисъ . . . . 38,8 17,3 12,6 - 0,6 24,3 56 56 58 3,6 12,2 7,6 76 56 67 12,6 56,3 492 
Тобольскъ . . . 
Урга  

37,5 — - 0,1 - 19,6 19,2 52 46 54 1,1 11,0 5,0 92 70 80 16,5 80,8 456 Тобольскъ . . . 
Урга  — — 2,7 — 24,8 17,0 — — 2,1 62,3 202 

^ерннговъ . . . 34.8 31,2 6,7 - 4,8 20,2 80 45 60 3,4 11,1 6,6 90 64 SO 28,8 60,8 431 

Якутскъ 35,6 60,0 — 11,1 — 42,7 18,8 46 47 46 
*К 

— — — — — 23,0 41,7 348 

Ялта — — 13,4 + 4,5 23,3 — — 34,5 492 



— 60 — 

гическ ія волны 3 1 ) . Первые дваперіода отличаются тѣмъ, что вызываются 
переменным* положением* земли относительно солнца и каждая фаза ихъ 
последовательно наступаетъ только на одной половинѣ земли, а не иа 
всей землѣ одновременно; тогда какъ три послѣднихъ періода проявляются 
можетъ быть одновременно на всей землѣ; хотя сущность ихъ изслѣдо-
вана еще весьма мало. 

Прежде всего давно уже замѣчена связь нлиматическихъ колебаній 
съ одиннадцати-лѣтними періодами солнечных* пятен*, хотя в* 
метеорологических* явлеиіяхъ она проявляется гораздо слабѣе, нежели 
въ эемномъ магнетизм* и полярныхъ сіяніяхъ. Эти періоды яснѣе сказы
ваются на осадкахъ, нежели на температурѣ. Среднее количество дождей, 
особенно въ тропическихъ странахъ, увеличивается съ увеличеніемъ сол
нечных* пятен*, и наоборотъ; равнымъ образомъ циклопы появляются 
чаще при наибольшем* развнтіи солнечных* пятен* 3 8 ) . Что лее касается 
температуры, то хотя изслѣдованія Кеппеиа 3 0 ) за періодъ времени съ 
J821 по 1870 г. указывают* на измѣпепія въ зависимости отъ солнеч
ных* пятен*, но съ другой стороны до сихъ поръ еще къ сожалѣніюне 
сдѣлано сравнительныхъ актииометрическихъ наблюдеиій при minimum 
и maximum солнечныхъ пятенъ; но во всякомъ случаѣ колебаиія эти весьма 
неболыпія, непревышающія части одного градуса.—Э. Брюкнеръ 1 0 ) иа 
основаніи наблюденій подъ температурою и осадками за время, восхо
дящее до начала ХѴПІ столѣтія, а также — давныхъ об* измѣненіи ве
личины ледников*, колебаиій уровня проточных* и непроточныхъ водъ, 
вскрытія и замерзанія русскихъ рѣкъ, сбора винограда и наконецъ по 
извѣстіямъ о холодныхъ зимахъ, доказалъ съ достаточною ясностью су-
ществованіе метеорологическихъ періодовъ высшаго порядка, которые 
не могут* быть поставлены въ связь съ солнечными пятнами, а именно 
3 5 - т и - л ѣ т н і е періоды. Каждый періодъ"распадается на холодную и 
теплую половины. Время между двумя температурными минимумами 
колеблется отъ 20 до 50^лѣтъ, подобно тому какъ и время меледу 
двумя годичными минимумами не всегда составляетъ 365 дней; но сред
нее въ 35 лѣтъ получается различными пріемами, а потому его можно 
считать, хотя бы временно, самым* вѣроятнымъ числом*. Колебапія тем
пературы въ каледомъ періодѣ не превышают* 1°Ц., а въ періодъ 1836— 
1870 г. разница была всего только 0,5° Ц.; колебанія эти наступаютъ одно
временно на всей землѣ, а потому причина ихъ доллена находиться внѣ 
земли и вѣроятно кроется въ періодическихъ измѣиеніяхъ силы инсоляціи, 
которыя однако ещё неопредѣлепы съ точностью. Вмѣстѣ съ температурою 
измѣняются и осадки, но не везде въ одинаковомъ направленіи. Па суше 
холодныя половины 35-ти летнихъ періодовъ отличаются влалепостыо, а 
теплыя—сухостью; но на сѣверо-атлантическомъ океане и вероятно на 
всех* моряхъ происходит* обратное сочетаніе. Это стоит* въ связи съ 
пзмененіями давленія воздуха. Оно уменьшается во время сухой и теп
лой половины на северо-атлаитическомъ океане и повышается надъ Евро
пой. На море делается глубже субполярный минимумъ, на суше возни
кает* антициклон*, который лучше береговых* горъ отделяете ее отъ 
притока влалеиаго морского воздуха. Во влалено-холодную половину конт
раста несколько сглаживается, такъ как* надъ океаном* барометр* повы-
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шается, а въ Европѣ падаетъ. Періодьі Брюкиера обнаруживаюсь нѣко-
торыя неправильности или аиомаліи, напр. періодъ 1756—1805 гг. отли
чается почти постоянною сухостью. Такія аномаліи вѣроятно обусловли
ваются недостаткомъ наблюденій. Во всякомъ случаѣ изслѣдованія Брюк
иера показываютъ, что для получеиія нормальныхъ величинъ, дающихъ 
дѣйствительное понятіе о климатѣ, необходимы наблюденія по крайней мѣрѣ 
въ течеиіи 35 лѣтъ, т. е. должны обнимать цѣлый климатическій періодъ. 

Въ слѣдующей таблицѣ сопоставлены періоды копебанія климата по Б р ю к н е р у 
для всей земли. Полояіительныя и отрицатѳпьныя величины этой таблицы указы
ваютъ на отклоненія отъ средией температуры и средняго годового количества осад
ковъ, при чемъ осадки показаны въ процентахъ средняго годового количества. По 
отяошенію къ озерамъ maximum означаетъ повышеніе уровня, a minimiim наиболь
шее понгокеніѳ уровня. Наконецъ въ послѣдней графѣ указаны періоды возрастанія 
или иаступанія ледииковъ и періоды сокращенія или отступанія ихъ, что находится 
въ полномъ соотвѣтствіи съ колебаніями главныхъ климатическихъ факторовъ. 

Г о д ы . Температура. Осадка въ 
о; /0-

О з е р а . Л е д н и к и . 

1731-1735 - 0,34° - 4 1735 наступаніе. 
1736-17-10 - 0,43° 4-9 • 1740 max. 
1741-1745 - 0 , 3 5 ° — 6 
1745-1750 4- 0,45° -4-5 1750 отступаніе. 
1750—1755 4- 0,16° 4-5 
1756-1760 - 0,08° - 3 1760 min. 
1761-1765 - 0 , 1 0 ° ' 4-0 
1766-1770 — 0,42° — 4 1767 наступаніе. 
1771—1776 4-0 ,24° 4-7 

' 1776-1780 -+- 0,15° — 2 1780 max. 
1781-1785 4-0 ,18° - 2 

• 1786-1790 — 0,11° 4-2 
1791-1795 4- 0,46° — 2 
1796—1800 4- 0,07° ' —1 ' 1800 min. 1800 отступайте. 
1801-1805 4- 0,26° — 4-
1806-1810 - 0,18° 4-3 
1811—1815 — 0,46° 4-0 1814 наступаніе. 
1816-1820 - 0,35° 4 -0 1820 max. 
1821—1S25 4- 0,56° g 1823 отступаніе. 
1826—1830 4- 0,14° - 0 
1831-1835 -+- 0,03° — 8 1835 min. 
1836-1840 - 0,30° — б 1840 наступаніе. 
1841—1845 — 0,00° 4-1 
1846-1850 - 0,08° 4 -3 1850 max. 1855 отступаніе. 
1851—1855 4-0 ,11° 4-1 
1856—1860 — 0,06° — 4 
1861—1865 — 0,06° — 5 1865 min. 
1866—1870 4- 0,11° - 1 
1871-1875 — 0,04° ^ 4 -2 1880 max. 
1876-1880 - 0,07° 4-7 
1881-1886 — 0,08° 4-6 

Кромѣ 35-ти лѣтнихъ колебаній предполагаюсь существование еще 
болѣе продолжительных^ обнимающихъ столѣтія или даже болѣе иѵна-
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зываемыхъ вековыми колебаниями климата. Само собой разумеется, что 
по недостатку наблюденій, восходящих* только до начала ХѴІП ет. и 
то рѣдкихъ и разнородных*, доказать цифровыми данными вѣковыя ко
лебания невозмолшо; о существованіи их* заключают* или по колебанію 
ледников* или по смѣнѣ растительности, какъ напр. указал* Блиттъ ^ 1 ) 
для Швеціи, Ііорвегіи и Даніи, гдѣ онъ нашел* торфяники, залегающіе 
выше морских* террас* и состоящіе изъ четырехъ торфяных* слоев*, 
чередующихся съ тремя лѣсными слоями; такіе лее слои находятся въ 
Силезіи, Англіи, Шотландіи и въ Юрском* кряжѣ. На основаніи изслѣ-
дованія этихъ осадковъ Блиттъ различает* четыре продолжительных* 
періода, емѣнявшихъ другъ друга; одпи изъ них* были сухіе и теплые, 
характеризующееся развитіемъ лѣса и накопленіемъ глины; другіе лее 
напротив* представляли влажныя и прохладпыя эпохи, въ теченіе кото
рыхъ происходило образованіе болот* и туфов*. Періоды эти представ
ляютъ четыре большія клиыатическія волны, простирающаяся отъ лед-
ннковаго періода до настоящаго времени. По мнѣпію Блитта каждый по
следующи! періодъ был* теплее предыдущего, по въ четвертомъ темпе
ратура значительно понизилась. Все періоды Блитта обиимаютъ только 
современную геологическую эпоху; тогда какъ предшествовавшая эпохи 
заключают* следы еще более значительпыхъ, иазываемыхъ геологиче
скими. Съ ними связаны такъ называемые ледниковые періоды, a также 
общій вопросъ объ охлаждеиіи земли, а потому как* самые періоды, 
такъ и гипотезы о происхожденіи ихъ будут* раземотреиы ниже в* главе 
о ледниках*. Такимъ образомъ, насколько нам* известно, все климати-
ческія колебанія имеют* періодическій характер*, при чемъ продоллш-
тельность періодовъ весьма разнообразна; наиболее точно определены: 
суточныя, годовыя, 11-ти летпія и Зб-ти летпія. Въ виду этого, утвер-
жденія о прогрессивномъ изменеиіи климата никоторых* стран* въ исто
рическое время едвали справедливы,, тем* более, что все попыиш, сде-
ланныяв*этом* направлеиіи, оказались неудачными, напр. Фрааса , Т. Фи
шера и др. для некоторых* областей субтропической зоны, особенно 
для области Средиземнаго моря, где предполагается замена влалшаго кли
мата более сухим*. Дело въ томъ, что нередко такія изменеиія обуслов
ливаются чисто местными причинами: нстребленіемъ лесовъ, уменыпе-
ніемъ земледельческихъ культуръ 4 2 ) и пр. а не измененіем* средняго 
годоваго количества осадковъ. Въ некоторыхъ случаях* хищническое поль
зование дарами природы вызываетъ развитіе овраговъ, летучихъ песковъ 
и пр., вследствіе чего страна опустошается, дичает*, хотя климата ея не 
Претерпевает* никаких* существениыхъ измененій; толсе, наоборотъ, иногда 
пустыня превращается въ культурную страну почти безъ измёненія сред
ней температуры и средняго количества годовыхъ осадковъ. 



Г Л А В А П. 

Механическая дѣятѳльноеть атмоеФеры, 

Механическая работа атмосферы, — какъ уже указано въ общемъ 
обзорѣ, состоитъ: въ развѣваніи, . пере.песеніи и отложеніи; про
цессы эти производят!» съ одной стороны оригинальный формы рельефа, 
а съ другой—своеобразные осадки, называемые эоловыми или субъ-
.аэральными: напряженность ихъ въ каждомъ данномъ мѣстѣ зависитъ 
•отъ климата. Въ . странахъ съ обильными долсдями, слабыми вѣтрами, 
ровною температурою и густою растительностью - деятельность „ ихъ 
•едва проявляется, да и то на небольших* площа'дях* при сочета
л и особенно благопріятныхъ условій, напр. на обнаженныхъ плоских* 
•берегахъ морей, на илистыхъ участкахъ заливныхъ долинъ, періодически 
осушающихся, на свѣжихъ скопленіяхъ вулканическаго пепла, на ого
ленных* вершииахъ, разрушающихся отъ вывѣтриванія и пр. Въ сте-
пяхъ съ умѣрениыми долсдями, сильными вѣтрами, резкими колебаніями 
температуры и мелкою растительностью деятельность эоловыхъ агентовъ 
проявляется уже весьма заметно; они не только изменяюсь площади, 
•обнаяеенныя отъ растительности, напр. въ речиыхъ долииахъ накоп
ляют* летучіе пески, солончаки превращают* въ простыя котловины ' ) 
и пр., но и травянистыя степи не оставляютъ въ покое, а пользуются вся
кими случаями, чтобы превратить ихъ въ пустыню. Такіе случаи пред
ставляются часто и обусловливаются или естественными причинами, напр. 
продолжительными засухами или же деятельностью животных* и чело
века. Степная почва настолько слаба, а растительность нежна, что далее 
стада диких* лшвотных*: антилоп*, северо-американскихъ бизоновъ, сай-
гаковъ, азіатскихъ кулановъ и пр., вытаптывая траву и разрыхляя почву, от-
даютъ ее въ леертву развеванію.То лее самое производить человѣкъ неразум-
нымъ хозяйствомъ, напр. уничтолеепіе леса въ Воронелеской, Тамбовской губ. 
вызвало образованіе летучихъ песковъ, засыпавшихъ значительные участки 
чернозема. Обширныя площади летучихъ песковъ (около 4,000,000 де-
сятинъ) въ Астраханской губ, особенно у станицъ Лебяжинской, Сѣро-
глазинской, у г. Енатаевска, въ Кундравинской волости и пр.-появи
лись и до сихъ пор* разростаются вследствіе неподходящей системы 
хлебопашества 2). Изолированныя площади песковъ въ Калмыцких* сте
пях* произошли вслѣдствіе неумеренной пастьбы скота, кочевниками, сте
сненными въ своихъ угодьях* разросгающимся оседлым* населеніемъ. 
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Нѣкоторые пески Ферганы стали накопляться съ уничтолееніемъ кустар
ной заросли, употребляющейся туземцами на топливо т. д. Впрочем* всѣ 
такія маленькая пустыни снова легко превращаются въ травяиистыя степи, 
особенно при пособіи человѣка. 

Наиболыпаго развитія эоловые процессы достигаютъ въ странахъ, 
бѣдныхъ пли лишенныхъ дождей, съ сильными и постоянными вѣтрами, 
съ большими суточными амплитудами температуры и обнаясеиныхъ отъ 
растительности. Въ таких* странах* не только мягкія ночвы, но далее 
твердыя скалы находятся въ постоянной борьбѣ съ вѣтромъ и не могутъ 
сопротивляться разрушительному дѣйствію его: вѣтеръ проникаете во всѣ 
трещины и пустоты, извлекаете оттуда все, .что успѣло разрыхлиться; сло-
вомъ, нѣтъ уголка, который бы не подвергался вліянію вѣтра. Рѣзкія ко-
лебанія температуры, доходящія до 30—40° Ц. въ теченіи суток*, раз
рыхляя породы, подготовляют* ихъ къ развѣванію; вѣтеръ действует* 
на нихъ не только своею механическою силою, но и пользуется твер
дыми частицами для обтачиванія и шлифованія ихъ, вслѣдствіе чего, ря
дом* съ увеличеніемъ процесса разрушенія породъ, получаются ориги-
нальныя формы скаль и всего рельефа. Копечнымъ результатомъ сво
бодной деятельности ветра являются разиообразиыя и обширныя пустыни, 
среди которыхъ различаютъ четыре главныхъ типа; а именно пустыни: 
каменистыя, щебневыя (кремнистыя), цесчаиыя и глиняиыя. Пер
вые два типа обусловливаются преимущественно развѣваніемъ, послѣдпіе 
же два преимущественно отложеніемъ эоловых* осадковъ. . 

Туземцы разныхъ страна давно уже отличили типы пустынь особыми назва-
ніями; такъ, -каменистый пустыни называются джебель, таенлп на возвышенно-
стяхъ западной Сахары, родмъ во внутренней Аравіп, харашафъ въ Ливійской 

. пустынѣ. Щ е б н е в ы я называются ссериръ—плосковолнистыя, покрытия округлѳн-
нымъ кремнемъ; гамада . покрытыя остроугольными, щебнемъ, часто включенныыъ въ-
красноватой г л и н ѣ ; гоби нли жамо въ Средней Азіи н пр. ГІесчаныя пустыни наз.; 
н г и д и и эргъ въ 3. Сахарѣ, а р е г ъ —въ В . Сахарѣ,—нефудъ во внутренней Ара
вия; р а м л ь — песчаныя равнины; к у ч у г у р ы , чагылы, каракумы, кызыпъ-
кумы, мугонъ-кумы, н пр..въ Ср. Азіи. Глннистыя — наз.: с е б ж а въ 3. Сахарѣ г  

шоттъ въ Тунисѣ, джефджефъ—въ оазисѣ Сонна; такыры, хаки, соры н к у н -
г у р ы въ Туркестана ж въ Киргнзскихъ степяхъ. 

Рассмотрим* подробнее сначала процессъ развеванія, a затѣмъ пе-
ренесенія и отложенія. 

Р а з в ѣ в а н і е . 

Вышеприведенная скала силы ветра (см. стр. 34) показываете, что-
скорость и давленіе воздушныхъ токов* достигаютъ большихъ разме-
ровъ, при которыхъ неудивительно, что бури и ураганы производятъ-

-крупиыя разрушенія; они нередко вырываютъ деревья съ кориемъ,. 
уничтоясаютъ целые леса, опрокидываютъ зданія, выбрасываютъ болыпіяі 
глыбы и далее корабли на берегъ и пр. 

Однажды въ Еалт.куттѣ бамбукъ, брошенный вѣтромъ, пробипъ стѣиу, толщи
ною въ 5 ф., такъ что Въ данномъ случаѣ сила удара равнялась силѣ шестифуито-
ваго орудія. Въ Ганноверѣ ураганъ 1800 г. вьірвалъ 200,000 елей иа Гарцѣ, а на 
Тенерифѣ 1825 г. уничтожилъ цѣлыя лѣса. 1876 г. ураганъ въ Ныо-Іоркѣ опроки-
нулъ церковную башню высотою 225 ф., а въ Чикаго разрупшпъ нѣкоторыя зданія 
и погубилъ много животныхъ ж даже людей, У насъ въ Новороссійскѣ зимяія бури 
часто срываютъ крыши съ домовъ. Въ Индіи почти каждый годъ въ періодъ смѣны: 
пассатовъ муссонами и наоборотъ, еильныя' бури сопровождаются наводиеніямн и. 
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производясь ужасныя опуетошенія; такъ, 19 — 20 мая 1787 г. въ долинѣ Гадовери буря 
погубила 20.0.00 человѣімь и около Ѵз всего скота; въ долинѣ Ганга буря 1831 г. разру
шила до 300 поселеній, уничтояшла много народу и скота, дакромѣ того послѣдствіемъ 
ея быль голодъ, унесшіа до 50.000 человѣкъ. Сила урагана на о-вѣ Кубѣ въ 1847 г. равня
лась 473.000,000 дошадиныхъ силъ, т. е. въ 15 разъ бодѣе силы,, развиваемой на землѣ 
всѣмп вмѣстѣ взятыми вѣтрянымп мельницами, водяными колесами, паровыми маши
нами и животными. Иногда только одно быстрое паденіѳ давленія атмосферы произво
дить разрушеніе, напр. въ 1866 г. на 
Багамскихь о-вахъ при поншкеніп да-
влеиія съ 763 до 702 мм. стекла въ 
окнахъ вываливались наруясу. 

Хотя бури и ураганы разви-
ваютъ громадную силу, но они про
исходить сравнительно рѣдко и 
продолжаются недолго, тогда какъ 
умѣренные вѣтры работаютъ по
стоянно и потому, несмотря на 
меньшую силу, достигаютъ болѣе 
крупныхъ . результатовъ въ дѣлѣ 
развѣванія. Само1 собою разумеет
ся, что деятельность ихъ тѣмъ за-
мѣтнѣе, чѣмъ клкиатъ суше, расти
тельность бѣднѣе, почва рыхлѣе и 
вывѣтривавіе интенсивнее. Рых-
лыя почвы, непокрытыя раститель
ностью, развѣваются вѣтромъ не
посредственно до основанія, такъ 
что на обширныхъ пространствахъ 
не остается и клочка ихъ, а вся 
мѣстиость поншкается на величину 
ихъ мощности. Даже, въ травяни-
стыхъ степяхъ такія почвы легко 
развѣваются, если наступаютъ бла-
гопріятиыя обстоятельства, напр. 
въ степяхъ Евр. Россіи по коле-
ямъ проселочныхъ дорогъ, ГДЕ езда 
уничтолсаетъ растительность и раз-
рыхляетъ почву, всегда наблю
дается углубление. Въ южной Рое-
сіи углубленіе но колеямъ бываетъ 
до '/s фут., а на крутыхъ склонахъ, 
гдѣ ветеръ сильнее, доходить до 
I-—2 ф.; езда по нимъ становится 
затруднительною и часто прекращается; въ глинистыхъ (лёссовыхъ) пло-
щадяхъ Туркестана, гдЬ осадковъ еще меньше, а ветры сильнее, дорож-
ныя колеи на крутыхъ склонахъ, углубляются до 6 метровъ, а въ Ей-, 
тае далее до 30 м., превращаясь въ небольшія узкія теснины съ верти
кальными склонами или такъ называемыя гольвеги (фиг. 21), которые 
часто являются единственными элементами расчленения равнины: верти
кальность ихъ склоновъ обусловливается, 'кроме вліянія ветра, еще-
свойствами лёсса, какъ увидимъ ниже. 

И . В . Ыушкотоп-6, Фпа. Геологіл, т . I I . 0 

Фиг. 21.—Гольвегъ въ лёссѣ Кптая. 



Не только мягкія, но и самыя твердыя породы, будучи обнаженными, 
не могутъ сопротивляться продоллсительное время разрушительному 
вліянію вѣтра. тѣмъ болѣе, что развѣваніе ихъ значительно облегчается 
предварительнымъ разрыхленіемъ отъ вывѣтриван ія , которое въ жар-
кихъ и обнаженныхъ областяхъ вызывается, главнымъ образомъ, рѣзкими 
колебаніями температуры. Не останавливаясь на подробиостяхъ этихъ 
процессовъ, которые будутъ разсмотрѣны ниже (въ гіавѣ Ш) , мы 
замѣтимъ здѣсь только, что вслѣдствіе колебаній температуры не только 
обнаженные утесы, скалы, но далее отдѣльныя глыбы и щебень разсѣ-
каются съ-поверхности многочисленными трещинами, часто незамѣтными 

Фиг. 22. —Развѣваемыя скалы гранита и ноздреватые камни въ окрестностлхъ города Коодо 
на пер. Улаыъ-дабавъ (по ІСлеменцу). 

для глаза, но обнаруживающимися при легкомъ ударѣ молотка; при 
этомъ утесъ, съ виду совершенно здоровый, разсыпается на остроуголь
ные обломки, которые въ свою очередь при сильномъ ударѣ, разлетаются -
на мелкіе кусочки, такъ что бываетъ затруднительно добыть свѣлсій обра-
зецъ породы для коллекціи. Такія гнилыя скалы, разумѣется, легко раз
рушаются з'дарами вѣтра и потому у подошвы ихъ всегда накопляются 
различной величины обломки и песокъ (фиг. 22); мѣстами цѣлые утесы 
и гряды превращаются въ кучи глыбъ и щебня. Процессъ этотъ молено-
прослѣдить далее на самыхъ мелкихъ кускахъ, величиною съ лѣсной: 
орѣхъ, которые часто до того разбиты незамѣтиыми трещинами, что раз
давливаются меледу пальцами. При такихъ условіяхъ вѣтеръ еще больше-
измельчаетъ подготовленный матеріалъ, мелкія частицы постепенно вы-
вѣваетъ и такимъ образомъ очищаетъ склоны разрушающихся скалъ. 

Процессъ развѣванія преледе всего выралеается въ обтачиваніи и 
шлифованхи, которыя состоять въ томъ, что вѣтеръ, подхватывая мел-
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кіе камушки, песчинки и пылинки, ударяеіъ ими о поверхность скало, 
или отдѣльАыхъ глыбь или. даже мелкихъ обломков*, обтачиваетъ, исти-
раетъ или шлифуетъ ихъ, и тѣмъ самымъ придаетъ имъ особую ориги
нальную форму. Процессъ этотъ улее давно примѣняется въ техникѣ для 
приготовленія матоваго стекла посредствомъ воздушной струи, несущей 
шлифовальный порошокъ, но въ природѣ онъ Подмѣченъ только недавно, 
хотя проявляется весьма разнообразно и мощно, • увеличивая силу раз-
вѣванія. • 

Характеръ и сила обтачиванія зависитъ отъ многихъ частныхъ усло
вий: отъ твердости, однородности и слолеенія обтачиваемыхъ породъ, отъ 
формы ихъ залеганія, отъ силы вѣтра и крупности обтачивающих* ча
стиц*, которыя в* одном* случаѣ действуют* какъ рѣзцы, проводящіе 
штрихи, борозды и леелоба, въ другом* какъ сверлящія орудія, обу
словливающая ноздреватый и пещеристыя скалы и въ третьем* какъ 
шлифовальный порошокъ, образующій черную корку или такъ называемый 
з а г а р * породъ. 

Въ этомъ отношение весьма поучительны опыты проф. Т у л е 3 ) , который, дѣй-
ствуя при разныхъ условіяхъ яетучимъ пескомъ или поропшомъ на породы, прн-
шелъ къ слѣдующимъ результатами 

I . Интенсивность обтачиванія прямо пронорціональна количеству порошка или 
песка, направляемаго на породу. 4 ѵ ; 

П . Яолированныя породы гораздо пунше сопротивляются обтаниванно, нежели 
шероховатыя. 

Ш . Обтачпваніе увеличивается съ удаленіемъ отъ центра истеченія песка, но 
только до пзвѣстиыхъ предѣловъ, обусловленных» силою выдуванія, за которыми 
быстро уменьшается и даяге совершенно прекращается. 

I V . Песокъ, слуялившін дпя обтачиванія, на столько округляется, что при вто-
ричномъ употреблении оказываетъ болѣе слабое дѣйствіе, чѣмъ свѣжін, еостояшДй 
нзъ угловатьіхъ зеренъ. 

V". Обтачнваніе увеличивается съ увеличеніемъ зеренъ песка, но сравнительно 
слабо. -

V I . Известковый порошокъ не производитъ. обтачиваніа кварцевой породы-, при 
однородности порошка и породы обтачиваніе проявляется слабо;, сипьнѣе всего оно 
наблюдается при дѣйствіи твердаго порошка на слабую породу, напр. кварцеваго 
песка на известнякъ. 

V I I . Обтачиваніе прямо пропорціонально скорости воздушной струи или вѣтра, 
приносящаго песокъ. 

ѴТТТ Обтачиваніе происходить наиболѣе энергично при дѣйствін горизонталь-
наго тока на вертикальную поверхность и быстро уменьшается при накпонѣ этой 
поверхности до 60°; а прн болѣе пологомъ паденіи почтя прекращается. 

. I X . Сопротивление обтачнванію всѣхъ твердыхъ тѣлъ возмояшо выразить циф
рами, если принять за единицу—сопротнвлеиіе кварцевой пластинки, вырѣзанной 
перпендикулярно къ кристаллографической оси. 

X . Въ кристаппахъ рбтачнвачіе, какъ и всѣ другія физическія свойства, спѣду-
ютъ законамъ симметрін. 

X I . Мелкозернистый и однородныя породы гораздо устойчивѣе н лучше сопро
тивляются обтачнванію, неягелн крупнозернистый породы, состоящія изъ разнород-
ныхъ элементовт. 

Х П . Сухія п ияотныя породы труднѣе поддаются обтачиванію, нежели влаж
ный и пористын. 

Обтачиваніе, какъ и вообще развѣваніе, прежде всего истираетъ са-
мыя слабыя части скалъ, пользуясь трещиноватостью и разнородною 
твердостью породъ, вслѣдствіе чего поверхность ихъ покрывается бугор
ками, бороздками, желобами и далее пещерками, расположеніе которыхъ 
зависитъ отъ состава, сложенія и формы залеганія породъ. 

В ъ слоистых* породахъ съ разнообразными трещинами обнаженія 
подъ вліяніемъ обтачиванія получаютъ ребристую поверхность, такъ как* 

5* 
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болѣе мягкіе слои быстрѣе < истираются и на мѣстѣ ихъ появляются 
углубленія, между которыми выступаютъ болЬе твердые слои въ видѣ 
реберъ; но кромѣ того вертикальныя трещины, постепенно расширяясь, при-

Фпг. 23. — Песчаники съ эодовымп углублсніямп въ ур. Кара-сакалъ па Когартѣ, въ Ферганѣ. 

даютъ породѣ какъ бы столбчатую отдѣльность, при чемъ нѣкоторые столбы 
иногда совершенно отдѣляются и изолируются, какъ напр. въ третич-
ныхъ красныхъ песчаникахъ Иркештама на Алаѣ, въ долинѣ Когарта 

въ Ферганѣ (фиг. 23), гдѣ углубления отъ 
развѣванія разростаются до величины болъ-
шихъ пещеръ, a отдѣляющіяся части обна-
женія нринимаютъ форму столбовъ (АА. 
фиг. 23) или даже цѣлыхъ колоннадъ, 
напр. въ Египетской пустынѣ (фиг. 24). 
На плотныхъ известнякахъ и даже твер-
дыхъ повидимому однородныхъ кварпи-
тахъ бороздки достигаютъ размѣровъ лед-
пиковыхъ леелобовъ, напр. у колодцевъ 
Джувапъ-кумъ въ Кызылъ-кумахъ на шго-
скостяхъ напластоваиія мѣлового песчани
ка бороздки имѣютъ до 10 см. ширины и 
до 70 см. длины; онѣ раздѣлеиы острыми 
гребнями, напоминающими карровыя по
верхности въ миніатюрѣ. Въ горахъ Куща, 
Устыкъ и др. тѣ же породы покрыты не 
только бороздками, но котлообразными и 

цилиндрическими углубленіями, похожими иа исполиновые котлы, обра
зующееся при водопадахъ. Не только на большихъ обналееиіяхъ, но да
лее на маленькихъ галькахъ, повидимому совершенно однородныхъ, обта-
чиваніе обиаруживаетъ различную твердость и производить ребристость, 

Фиг. 24. — Колоннады раввѣванія 
въ Египетской пустынѣ. 
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напр.. въ совершенно однрродномъ известнякѣ (фиг. 25) илинъ извест
няке съ ироясилками кварца, гдѣ, болѣе твердый ребра не только отшли
фованы, но и покрыты блестящей черной коркой, тогда какъ ; углубле-
нія — щереховатыя и матовыя- (фиг. 26). Иногда эти борозды распола
гаются далее не по слоямъ, а въ зависимости отъ направленія измѣненія 
твердости и, господствующаго вѣтра; • такъ иногда онѣ располагаются 
какъ бы пучками или діагоиально, - напр. борозды на сфинксѣ у Гизеха 
въ Египтѣ (фиг. 27), которыя принимались даже за настоящую диаго
нальную слоеватость; меледу тѣмъ это борозды обтачиванія, распололеив-

шіяся косо вслѣдствіе наиболь
шей податливости частицъ въ 
этомъ направленіи. Если въ сло
истой породѣ находятся включе-
нія большей твердости, чѣмъ 
окружающая масса, то вмѣсто 
бороздокъ получаются непра-

- „ , • г. Фиг. 26. — Ребристая поверхность раввѣва-
Фиг. So. — Поверхность раввѣвашя на зювесишвѣ. ^ я н а , ! 8 в е о т в ^ с ъ прослойками кварца. 

вильныя углубленія съ сосцевидными возвышеніями, соответствующими 
твердымъ вкліочеиіямъ напр., въ мѣловомъ известняке съ, кремневыми 
конреніями, въ нуммулитовыхъ известнякахъ (фиг. 28), въ песчаникахъ 
съ гальками и пр. 

В ъ слояеныхъ массивно-кристаллическихъ породахъ, состоя-
щихъ изъ минераловъ различной твердости, вмѣсто бороздокъ и щтри-
ховъ чаще происходятъ углубления, соотвѣтствуюпця болѣе слабымъ ми
нералам*, напр. на порфирахъ и порфиритахъ, у которыхъ. блестящая 
отполированная поверхность основной массы покрыта крупными и мел
кими углублениями, на подобіе оспинокъ, происшедшими отъ развѣванія 
кристалловъ полевого шпата, болѣе мягкаго, чѣмъ основная масса; тоже 
бываетъ у крупнозернистаго многослюдистаго гранита, сіенита и пр., ело-
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вомъ такимъ путемъ происходят! ноздреватые камни (см. фиг. 22). 
Нерѣдко эти ноздрины или дырки разростаются въ большія углубленія 
на подобіе пещеръ или котловъ (фиг. 29). 

При сочетаніи породъ различной твердости и состава, болѣе одно
родный и твердыя выступаютъ въ видѣ отполированныхъ гребней, тогда 
какъ болѣе слабыя, истачиваясь,, даютъ углубленія; такое явленіе отчет-

Фиг. 27. — Развѣваемый сфннксъ у Гизеха съ ложиою діагоналмою слоеватостыо. 

ливо наблюдается на жилахъ, которыя при обтачиваніи выступаютъ или въ 
видѣ деекъ, если они тверже окружающей породы, напр. жилы порфира 
въ гранитѣ Синайской пустыни, (фиг. 30) или лее въ видѣ соотвѣтству-
ющихъ углубленій: желобовъ, каналовъ и пр. 

Направленіе господствующихъ вѣтровъ обнаруживается на иеравио-
мѣрномъ расположеніи бороздъ или ноздринъ выдуванія не только, иа 
утесахъ, скалахъ" или болыпихъ глыбахъ, но даже на маленькихъ галь-
кахъ, которыя получаютъ особую окраску- такъ въ Центральной: Азіи 
при господствѣ СЗ вѣтра—эта сторона камней гораздо болѣе обточена, 
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нежели другія, покрытый иерѣдко мелкими расходящимися штрихами, а 
противупололсная юго-восточная сторона обнарулеиваем очень сяоленый 
рисунокъ выпуклостей и впадинъ, произведенный песчинками, стекавшими 
по этой сторонѣ сверху. Въ Туркестанѣ наиболее обточенною стороною яв
ляется северо-восточная, вслѣдствіе преобладанія СВ вѣтра. При одинако-
вомъ господствѣ вѣтровъ. двухъ или трехъ направлений нерѣдко поучается 
двухъ—трехъ—или многогранники (фиг. 31—32), которые встрѣчаются 
не только въ пустыняхъ, но и среди дюнъ, напр. въ Потсдамѣ 4 ) , Ютландіи, 
Веллингтона въ Новой Зеландіи , 6 ) , у Синихъ горъ близъ Ревеля, 6 ) и пр.: 
въ послѣдней мѣстности они имѣютъ форму трехгранниковъ (Dreikanter) въ 
зависимости отъ господствующихъ С,ІОВи 103 
вѣтровъ; естьуказанія 1) нанахояеденіе подоб-
ныхъ камней въ древиихъ еистемахъ, напр. въ 
кембрійской у.Люгиесъ въ Швеціи, что сви
детельству етъ о такой лее деятельности вѣтра 
въ минувшія эпохи. Нѣкотор.ые изследоватёг. 
ли 8 ) отрицаютъ орьецтировку граней До стра-
намъ света, въ зависимости отъ^лаггравленія 
господствующихъ вѣтровъ, и предполагаютъ, 
что огранка ихъ происходить вследствие от-
клоненія движущихся песчинокъ другими со
седними камнями по направленіямъ различ-
нымъ для одного и того лее места и что 
ребро представляем, вторичную случайную 
особенность, происходящую отъ пересеченія 
двухъ граней, обтачиваемыхъ двумя опреде
ленными токами песчинокъ и представляю-
щихъ первичную, существенную особенность 
многогранниковъ; это отчасти подтверлсдается 
расцоложеніемъ. граненыхъ камней среди дру
гихъ (фиг, 32). При господстве ветровъ 
разнаго направленія гальки обтачиваются 
со всѣхъ сторонъ и превращаются въ пра
вильные шарики (фиг. 32) разной величи
ны, которые какъ орехи разсыпаны по по
верхности и называются въ пустыняхъ Азіи — каменнымъ доледемъ. 

Такимъ образомъ породы однородный и твердыя истачиваются меньше 
и полируются больше, тогда какъ мяпеія и слоленыя породы наоборота; 
въ нихъ обтачйваніе песчишеами, точно резцомъ или сверломъ, обнару-
леиваем составляющая ихъ зерна, слои, гнезда и жилы различной твер
дости; более твердые участки образуюм отполированная выпуклости, а 
более мягкія—впадипы: матовыя и шереховатыя. Вообще полагаем 9 ) , 
что более мяпеія породы песокъ.точитъ, а более твердыя—шли-
фуетъ и полируетъ. Хотя вода съ иломъ и пескомъ, какъ увидимъ 
ниже, производим подобное же двйствіе, но гораэдо въ меньшей сте-
•пени; работа воды и ея резецъ, такъ сказать, грубее и обнарулеиваем 
разницу въ твердости породъ менее рельефно; кроме того вода не по
лируем породъ такъ совершенно; обточенные водою гальки, валуны и 

Фиг. 28. — Развѣиаеный нумыулпто-
вый іі8вестнякт>. 



утесы блестятъ только пока - они влажны, а по высыхаши они становятся 
матовыми. Вода уничтожает* даже полировку, произведенную пескомъ, 
такъ какъ въ сухих*, руслахъ пустынь, гдѣ имеются благопріятиыя усло-
вія для шлифовки и гдѣ вода бываетъ только изрѣдка, мсжетъ быть 
одинъ раз* въ теченіи Н Е С К О Л Ь К И Х * лѣтъ, полировка не наблюдается, а 
зарождающаяся уничтожается; вообще нулсны многіе годы, чтобы на уте
сах* и галькѣ получились тѣ рѣзкіе слѣды работы песка, которые развиты, 
там*, гдѣ не работает* проточная вода. 

Кромѣ вышеописанных* явленій обтачиваш'я и шлифовки пескомъ, 
большой интересъ представляетъ таклсе черная или черно-бурая корка 

Фиг. 29. — Пещеры ра8вѣван.'я въ граннта;хъ окр. Кобдо на пер. Улаиъ-дабавъ (по Клеменцу). 

или такъ называемый пустунный загаръ, который покрывает* подобно 
блестящему лаку утесы, валуны и щебень самых* разнообразных*, но 
твердых* породъ, неисключая бѣлыхъ сахаровидныхъ известняковъ и 
кварцитовъ. Несмотря на свою нѣлшость, она защищаем, покрытыя ею 
поверхности отъ дальнѣйшаго истиранія, такъ что надписи, высѣчениыя 
за 2—3000 лѣтъ, сохраняютъ подъ нею свою свѣжесть и удобочитае
мость, тогда какъ скалы. • непокрнтыя коркой, истираются''или обтачи
ваются: до уничтоженія.. Происхожденіе этого страннаго загара до сихъ 
пор* еще не выяснено окончательно. Молшо только сказать, что эта 
тонкая, но устойчивая и блестящая корка, состоящая, преимущественно 
изъ окисловъ желѣза (до 36%) и марганца (до 30°/ 0 ) с* глиноземом* 
(до 9%) и кремнеземом* (до 8 І / 2

0 / 0 ) , представляетъ слѣдствіе каких* то* 
загадочных* химических* процессовъ, которые обусловливаются только 
исключительными особенностями климата пустынь, такъ какъ виѣ пустынь 
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загаръ никогда не наблюдается. Что касается блеска корки, то очевидно 
оиъ происходить вслѣдствіе полировки тонкою атмосферного пылью, что 
подтверждается, ихъ совмѣстнымъ нахожденіемъ. 

На возможность оригииалъвыхъ хнмическихъ процессовъ въ пустыняхъ указы -
ваіотъ изслѣдованія З и к е и б е р г е р а 1 0 ) , который свидѣтельствуетъ, что пыль изъ 
углекиедаго кальція, подъ вліяніемъ різкихъ перемѣнъ температуры и сильнаго 
нагрѣванія, доходящаго лѣтомъ до 60°, теряетъ часть углекислоты; если при этомъ 
она дѣйствуетъ въ присутствие влаги на аморфный кремнеземъ, то, подобно яокеной 

Фиг. 30. — ДейЕн порфира, выступнвщія отъ раввѣванія 
въ Синайской пустынѣ. 

Фиг. 31. •— Эоловый МНОГОт 
гранникъ. 

извести съ кварцевымъ пескомъ, даетъ кремневокнелый кальцій. Хотя пустыня бѣдна 
влагою, но при образованіи черной корки вода принимала участіе, какъ доказываетъ 
анализъ корки съ нубійскаго песчаника въ Лнвійской пустынѣ, приводимый проф. 
Циттелемъ " ) , а именно: 

Закиси марганца 30,57 Окиси желѣза .-36,86 
Кислорода 4,04 Кремнезема . 8,44 
Окиси барія _„ . . 4,89 Воды. . . . . . . . . . '. . 5,90 
Глинозема . 8,91 Фосфор, кисл 0,25 

.. .99 ,86 
В . А. О б р у ч е в * 1 2 ) , сопоставляя свои набдюденія надъ усповіями нахонсденія 

черной корки въ пустыняхъ Центральной Азіи, дѣлитъ эти услрвія на двѣ катего-
ріп: а—внѣшнія усяовія, при которыхъ встречается корка и Ъ—внутреннія, т. е; 

составъ и строепіе дородъ. 
: Къ внѣпшнмъ относятся елѣдующія: 

Çî %1. Корка достигаетъ наиболыпаго развитая, ' если 
почва, на которой разсѣяньг валуны и щебень, лишена 
растительности л достаточно тверда; наиболѣѳ темная 
и блестящая корка встрѣчается тамъ,гдѣ окружающая 
почва представляетъ бопѣе или менѣе чистую лёссо
видную глину. -

Фиг. 32. — Трсхграпвнкъ. Многогранники въ пескѣ. Эоловый шарпкъ.' 

2. Если почва рыхлая, песчаная, корка отсутствуем и замѣняется песчанойшли'-
фовкой, так.і что эти два рода явленій псклгочаютъ другъ друга; равнымъ. обра
зомъ норка отеутствуетъ тамъ, гдѣ хотя бы пзрѣдка бываетъ^проточная вода, т. е. 
по сухимъ русламъ и по дну поговъ и ущѳлій. ^ 
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3. Сила освѣщенія и инеоляціи играетъ въ образовапій корки пѳ существенную 
роль, такъ какъ утесы, валуны и щебень покрыты коркой со всѣхъ сторонъ и раз
ница въ интенсивности корки на южной и сѣверпой сторонахъ очень слаба. 

4. Корка образуется только на поверхностяхъ, открытыхъ для.доступа воздуха, 
въ трещииахъ она отсутствует* и замечается только иа нисколько липій въ глубь 
отъ наруяінаго края, да и то вмѣсто блестящей находится шероховатая, матовая и 
желтоватаго цвѣта, какъ и на стороне галекъ, обращенной къ почве. 

Къ внутренним* условіямъ прииадпеяіатъ: 
1. Твердость породъ; въ этомъ отношѳиіи наблюдается полная аналогія меяугу 

появленіемъ черной коркн и песчаной шлифовки, такъ какъ наиболее темная и бле
стящая корка покрываетъ большинство тѣхъ я«ѳ породъ, которыя обнаруяетваютъ 
наилучшую полировку пескомъ, т. е. породы твердыя, одиородиыя, плотиыя илп 
мелкозернистыя. • . 

2. Цвѣтъ породы не пмѣетъ никакого значѳнія для густоты и блеок'а' корки, кото
рая въ одинаковом* развитіп встречается на породахъ различиыхъ цвѣтовъ: бѣлаго, 
сераго, зеленого, красного и чернаго. ' ' ; . 

3. Породы, содержащія наибольшее количество кремнезема и железа, покры
ваются наиболее темною и блестящею коркою, напр. кварциты, лидиты,' кварцевые 
и кремнистые сланцы, діабазы, базальты, порфиры,'порфирнты, яад.тЬзняки-й пр.; 
на крупнозерипстыхъ граннтахъ корка располагается не сплошь, а пятнами. 

4. На пзвестнявахъ, съ проясилкамн железистого кварца, корка не одинаковой 
интенсивности; наиболее темная и блестящая находится на яселезнстомъ кварце, 
выступающем* ребрами и бугорками; промеясуточные учаотки известняка грубо ше
роховаты и покрыты бурой пли жептобурой матовой коркой, (см. выше фиг. 25—26). 

На основаніп пзученія этихъ условій Ii. А. О б р у ч е в ъ приходить къ следую
щему заклгоченію: черная, бурая или желтобурая корка образуется на поверхности 
горныхъ породъ на счетъ содеряіащагося въ иихъ кремнезема и яіелеза, нзвлекае-
мыхь на поверхность не разъясненными еще путями и способами; блескъ коріш 
зависитъ вероятно отъ полировки ея поверхности пёссовою пылью, переносимой 
ветромъ и полировка эта подчиняется темь же законамъ, какъ и шлифовка пескомъ, 
представляя явленіе аналогичное, но менее интенсивное, вспедствіе меиьшей вели
чины, большей легкости и поэтому меньшей силы удара лёссовыхъ пылпяокь, сравни
тельно съ песчинками. 

Само собою разумѣется, что шлифовка пескомъ и обмывъ проточной 
водой, какъ процессы болѣе грубые, въ мѣетахъ своего хотя бы времен-
наго проявленія быстро уничтожаюгъ слѣды нѣжной полировки пылью; 
но зато тамъ, гдѣ нѣтъ или мало свободнаго песка и куда не попадаетъ 
проточная вода, блестящая черная корка получаетъ широкое развитіе; 
она покрываетъ гальки, валуны и цѣлые склоны отъ подошвы до вершины, 
маскируетъ естественный цвѣтъ породъ и придаетъ особый колоритъ какъ 
отдѣльнымъ ущельямъ, такъ и цѣлымъ полосамъ пустынь, которыя при 
этомъ въ зависимости отъ освѣщенія то блестятъ и сверкаютъ множеет-
вомъ синеватыхъ огоньковъ, то погрулсаются въ мракъ и подавляюсь 
своею чернотою. Всѣ эти явленія проявляются въ широкихъ размѣрахъ 
въ каменистыхъ пустыняхъ, гдѣ много выдающихся скалъ или высокихъ 
террассъ (см. фиг. 22, 29, 30), которыя вмѣстѣ съ тѣщ> подвергаются до
вольно сложному и оригинальному расчлененію. 

Р а з в ѣ в а н і е не только точить, сверлить и шлифуетъ породы, но и 
удаляетъ измельченный матеріалъ, вслѣдствіе чего мелкія бороздки и ноз-
дрины, постепенно увеличиваясь, превращаются въ теченіе вѣковой дея
тельности вѣтра въ глубокія долины и котловины, a гіромелсуточныя 
между ними части выступаютъ въ видѣ причудливыхъ скалъ, отвѣсиыхъ 
утесовъ и крутобокихъ столовыхъ горъ. Исключительное развитіе этихъ 
элементовъ развѣванія на обшириыхъ площадяхъ свидѣтельствуетъ о той 
могучей силѣ, которую проявляетъ вѣтеръ въ пустыняхъ, гдѣ онъ по 
истинѣ является богатыремъ, подчиняющимъ себѣ всѣ другіе агенты и 
создающимъ особыя формы рельефа, рѣзко отличающіяся отъ рельефа 



размыванія. Вода, какъ болѣе сильный агентъ, производить гораздо болѣе 
грандіозиыя формы рельефа, но работа ея имѣетъ совершенно другой 
характер*; она такъ сказать привязана къ определенному мѣсту, огра
ниченному рамками ущелій и долинъ; высокія вершины, подвергаясь 
вывѣтриваиію, большею частью находятся внѣ сферы дѣйствія проточной 
воды. Вѣтеръ лее наоборотъ дѣйствуетъ совершенно свободно и не стѣ-
сняется никакими рамками; онъ одинаково развевает* узкія ущелья, 
широкія долины, обшириыя равнины и высокія вершины. Вода уносить 
смываемые ею продукты разрушенія всегда внизъ; вѣтеръ же разносить 
ихъ по самым* различнымъ направленіямъ и далее вверхъ по долинамъ, 
через* гребни хребтовъ, вывѣваетъ ихъ изъ замкнутых* котловин* и 
отлагает* на высотахъ. Формы размыва отличаются мягкими контурами, 
склоны ихъ сглалееиы, покрыты растительностью, a поднолеіе утопает* 

Фпг, 33. — Горы Маха-деневъ на СенегалЬ. 

въ мощныхъ осыпяхъ; вертикальные склоны имѢютъ ограниченное рас-
пространеніе, появляются только при началѣ формированія долин*, въ 
ущельяхъ, но затѣмъ постепенно превращаются въ прлогіе, съ угломъ 
падеиія въ зависимости отъ геологическаго*" состава; такое измѣненіе 
склоновъ происходить сравнительно въ короткое время, напр. въ наших* 
ростущихъ оврагах*, которые вмѣстѣ съ тѣмъ показывают*, что верховья 
долинъ размыва большею частью имеют* заостренную форму. Совер
шенно другое представляютъ" формы развѣванія: онѣ отличаются острыми 
и рѣзкими контурами и почти всегда крутыми или далее отвесными, 
обнаясенными склонами; крутобокія долины, скалы и горы составляють 
непремѣнную принадлежность каменистой пустыни (фиг. 33). Но самая 
характерная особенность рельефа пустынь заключается въ отсутствии 
какихъ либо щебневыхъ накопленій: осыпей или розсыпей на склонахъ 
и у поднолеія горъ, даже въ случае ихъ энергичнаго выветриванія (фиг. 
34, также см. фиг. 30). Причина этого явленія кроется в * томъ, что 
съ одной стороны редкіе дожди легко уносят* рыхлый матеріалъ, а съ 
другой ветеръ постоянно раздуваетъ продукты разрушенія и очища тъ 
склоны. Вследствіе этого горы пустынь всегда сохраняют* резкость кон^ 
туров* и представляютъ большой контрастъ съ окружающею, выров
ненною поверхностью; онЬ возвышаются над* пустынею наподобіе 
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іфутосыонныхъ оетрововъ, омываемых* волнами моря! Не, .только отдѣль--
ныя горы среди пустыни или склоны глубоких* долин*, но и большіе 
горные кряжи обнаруживают* такой же контраст* в* сосѣдствѣ съ пусты-; 
нею, напр. Копетъ-дагъ, Тянь-шань, Куэнь-лунь и др., которые подни
маются cpasy безъ промежуточиыхъ предгорій, сглаживающих* рѣзкость 
перехода отъ равнины къ горам* 1 3 ) . Въ таких* случаях* бурныя воды, 
Бырывающіяся из* гор*, сразу ослабляют* свою деятельность, разбиваются 
на множество рукавов* и быстро поглощаются пустынею. 

Долины ра-звѣванія также отличаются своеобразным* характером*; 
кромѣ отвѣсныхъ склоновъ съ разнообразными выступами и углублениями, 
онѣ въ противуположность островершиЕНЫмъ оврагамъ или вообще доли
нам* размыва, оканчиваются и прерываются котловинами, или цирками. 
Вода, стекая сверху внизъ, производить рытвины, расширяющаяся къ низу 
и съулшвающіяся къ верху; вѣтеръ же выдувает* котловины или такъ 

Фиг. 34. — Склоны и русло вадн въ • Сннайскоой Фиг. 35. — Твррассы въ ВИДЕ амфитеатра па сѣв. 
пустшгѣ. склонѣ Джебель. 

называемый ванны, а на крутых* склонах* бухтообразиыя выемки, полу-
чающія в* горизонтальных* неоднородных* породах* характер* амфи
театра, напр. на сѣв. склойѣ Джебель-іурра (фиг. 35), гдѣ ломали ква-
дерный песчаник* для постройки пирамидъ Гизеха. Тѣ и другія попа
даются отдельно или же соединяются въ самостоятельная системы, или 
наконец* приурочиваются къ старым* сухим* руслам* размыва, кото
рых* въ пустыняхъ всегда много. Эти сухія русла, называемый вади 
(Сахара), уз бои, унгузы (Закаспійская область), прорѣзываютъ пустыню 
въ разныхъ направленіяхъ и свидетельствуют* о бывшем* когда-то болѣе 
влажном* климатѣ. Хотя они произведены размывом* и до сих* пор* 
служат* для стока рѣдкихъ и бурных* вод* пустыни, но общій харак
тер* ихъ измѣненъ развѣваніемъ. Дно ихъ выглалсено (см. фиг. 34), 
крутые или отвѣсные склоны лишены осыпей и покрыты различными 
формами развѣванія, въ зависимости от* состава, напр. на. гранито
вых* склонах* наблюдаются многочисленныя норы, ниши и группы разно
образной формы столбов* (см. фиг. 34); на склонах*, состоящих* изъ разно-
родныхъ горизонтальныхъ пластовъ: конгломератов*, песчаников* и пр., ря
дом* съ порами, нишами преобладают* террассы (фиг. 36), напр. в * конгло-
мератовыхъ склонах* долины Исфанэ въ Ферганѣ. Нерѣдко на склонах* вади 



неболыпія впадины разростаются въ слѣпыя мѣшкообразныя бухты, напр. 
въ вади Дугла (фиг. 37) наблюдается ихъ четыре на неболыпомъ разстояніи 
(іг, п фиг. 37). Сосѣднія бухты, удлиняясь, соединяются иногда своими 
вершинами и вообще обособляюсь столовыя горы или отдѣльиые столбы и 

Фиг. 36. — Долипа Иофана въ Фертавѣ. 

услолсняютъ гидрографическую систему вади. Весьма вѣроятно, что раз-
витіемъ такихъ бухтъ объясняется та особенность долинъ Пустынъ, на ко
торую давно уже обратилъ вниманіе Швейнфуртъ, а именно, что боко-
выя ущелья почти всегда составляютъ съ главнымъ вади прямой или 
тупой уголъ, а не острый, какъ въ большинстве живыхъ рѣкъ: хотя 
вообще вади или узбои большею частью бѣдны или даже лишены при-

Фиг. 37. — Вадп Дугла съ бухтообразнъшп углублевіяыи м, « . 

токовъ. Благодаря сочетанію бухтъ русло вади мѣстами значительно рас
ширяется, что впрочемъ можетъ произойти также отъ соединенія вади съ 
преледе образовавшеюся котловиною. Иногда вмѣсто бухтообразныхъ 
выемокъ появляются узкіе каналы, которые тоже могутъ измѣнить гидро
графически характеръ вади. Такой случай наблюдалъ Вальтеръ на вади 
Мухейредъ въ области гранитовъ Синайской пустыни. Плоская котло
вина съ уцѣлѣвшимъ отъ развѣванія островкомъ гранита, продолжалась 
въ вади Мухейредъ, которая и служила единственнымъ сточнымъ кана-
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ломъ во время рѣдкихъ дождей до тѣхъ поръ, пока не образовалось на 
правой западной сторонѣ узкое ущелье на мѣстѣ развѣянной жилы пор
фира около 1 м. толщиною, которое сдѣлалось сточнымъ каналомъ • вмѣсто 
вади Мухейредъ. 

Что касается самостоятельныхъ котловинъ и долинъ развѣванія, то 
распололѵвніе ихъ отличается большою слолсностыо и отсутствіемъ какой 
либо правильности, такъ какъ въ.каждомъ даиномъ мѣстѣ оно зависитъ 
отъ распредѣленія болѣе мягкихъ породъ или болѣе слабыхъ частей 

Фиг. 38. — Перемежающееся сдои мергеля ф н г - зд_ 
(А, С, Е ) п известняка (В, D)i 

одной и той же породы. При благопріятныхъ условіяхъ онѣ постепенно 
разростаются, расширяются и сливаются мелгду собою, образуя запутан
ную систему выемокъ; въ то же время высоты мелсду ними также по
степенно уменьшаются, раздѣляются на отдѣльныя скалы, столовыя горы 
и даже изолированные столбы, которые въ конпѣ концовъ развѣваются 
до основанія, пустыня совершенно выравнивается, поверхность ея по
крывается щебнемъ или летучимъ пескомъ и тогда каменистая пустыня 

Фиг. 40. — Горы Устыкъ па Аму-Дарьѣ. 

превращается въ кремнистую или песчаную. Процессъ этотъ происхо
дитъ постоянно, хотя медленно и съ разного интенсивностью въ зависи
мости отъ геологическаго строенія пустыни; съ наибольшею отчетливостью 
онъ проявляется въ слабыхъ осадочныхъ породахъ, гдѣ и прослѣдить 
его весьма удобно. Допустимъ, что пустыня, какъ напр. сахарская Га-
мада, состоитъ изъ горизонтальныхъ, перемелсающихся слоевъ мягкаго мер
геля (А, С, Е фиг. 38) и твердаго известняка (В, D фиг. 38), тогда верх
ней слой А, постепенно развиваясь, быстро уничтолшется и поверхность 
пустыни понюкаетея на толщину этого вѳрхняго мергеля (фиг. 39); та
кимъ путемъ иногда выдуваются кладбища на столько, что обнажаются 
гроба, напр. въ нѣкоторыхъ селеніяхъ по Аму-дарьѣ, у стаипій пилигри-
мовъ на Синайскомъ полуостровѣ, и пр. Въ Кызылъ-кумахъ третичные 
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мергелистые песчаники, до 40 м. толщиною, развѣваются до твердых* 
известняков*, такъ что иа • значительныхъ площадяхъ уцѣлѣли только 
клочки ихъ въ видѣ небольших* столовыхъ юга коническихъ горъ, напр. 
горы Храчь, Келятъ, Устыкъ (фиг. 40) па Аму-дарьѣ и др.; большая лее 

часть ихъ превратилась въ летучій 
песокъ, который ихъ окрулеаегъ. Всѣ 
такія столовыя горы развѣванія В а ль-
теръ иазываетъ «свидетелями» 
(Zeugen), а арабы^гура ; они пред
ставляютъ подобіе - тѣхъ земляных* 

Фиг. 43.— а—планъ; b—профиль рав-
вѣваомой площади. ФИГ. 42 . Рытвины развѣвавіл. 

столбовъ, которые оставляются при выемкахъ для учета земляныхъ работъ. 
Известнякъ (В фиг. 39), обнажившійся после уничтоженія верхняго 

мергеля, отличается устойчивостью и с* поверхности мало поддается раз-

Фпг- 43. — Плапъ и профили холновъ раввѣвавія въ Гаданесѣ. 

в'Ьванію, но так* как* подъ иимъ залегает* тот* же рыхлый мергель 
(С фиг. 39), то на всѣх* обрывах* и особенно на окраинах* плата 
онъ подтачивается вѣтромъ снизу и выступает* в* виде террасе* и кар
низов*. Нависающія части обламываются неравномѣрно, вслѣдстві& 
чего вскорѣ образуются бухтообразныя углубленія, въ которыхъ выду-
ваиіе происходит* особенно энергично, тем* болѣе, что бухточки обык
новенно соответствуют* или трещинам* или наиболее слабым* мѣстам*. 
известняка. Бухты, постепенно увеличиваясь, превращаются въ слѣпыя 
долины, которыя соединяются своими вершинами и придают* однообраз-
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НОЙ поверхности довольно слолшое расчлеиеиіе, характеризующееся сто
ловыми горами, или гура (фиг. 41а—планъ, 41Ь—профиль). Глубина 
такихъ долинокъ соотвѣтствуетъ толщинѣ второго слоя мергеля (О -фиг.. 
39); въ развѣваемыхъ мѣстностяхъ онѣ встрѣчаются на ішкдомъ шагу 
вмѣстѣ съ раздѣляющими ихъ плоскими гребнями (фиг. 42) и представ

Фиг. 44. — Сѣрные бугры у расчлепенной окраины Устюрта. 

ляютъ характерный элементъ развѣваиія. При дальнѣйшемъ дѣйствіи 
вѣтра столовыя горки постепенно уменьшаются, получаютъ однообразную 
форму и образуютъ группы разобщенныхъ холмовъ, какъ напр. въ Кефъ-
эль-гара въ Гадамесѣ (фиг. 43) или такъ называемые сѣрные бугры въ 
Закаспійской области недалеко у колодцевъ Шіихъ (фиг. 44) й пр. Нѣ-
которыя изъ этихъ столовыхъ горокъ 
или свидѣтелей благодаря боль
шей устойчивости переживаютъ сво-
ихъ сосѣдей и представляютъ изолиро
ванные холмы , среди ровной поверх
ности, (фиг. 45), но въ концѣ кон-

Фпг. 45. — Свидѣтедь или гура. Фиг. 46.—Нубійскіе песчаника Дзкебель 
Гамамъ Мува. 

цовъ и онѣ развѣваются, а пустыня еще болѣе понижается. Въ В . Мон
гол!^ на окраинахъ плато, состоящихъ изъ такъ называемыхъ ханхай-
скихъ отлолееній, образуются совершенно такія же формы развѣванія, 
какъ и въ вышеприведенной схемѣ; • твердыя ханхайскіе конгломераты 
соотвѣтств-уютъ известнякамъ Гамада, a подстилающіе ихъ рыхлые пес
чаники и глины—мергелямъ. Въ болѣе или менѣе однородных! и мощ-
ныхъ слояхъ на окраинахъ обрывовъ происходить иногда замечательно 
правильныя террассы и бухты, напр. въ Нубійскомъ песчаиикѣ Дже-
бедь Гамамъ Муза (фиг. 46). Въ трещиноватыхъ же известнякахъ, на-
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противъ, получаются неправильные выступы и углубленія с* острыми 
шпицами, столбами и. пр., напр. иа обрывах* Устюрта, называемых* 

Фіпѵ 47. — Окраина Устюрта (тапки). 

чинками и кырами (фиг. 47). Свидѣтели или гуры изъ шютныхъ по
родъ развѣваются медленно и образуютъ иногда группы правильно обто
ченных* куполообразных* холмов*, напр. въ Мокки-кунти в* С. Аме-

Фцг. 48.—Эоловые купола въ Моккп-куатп. 

рикѣ (фиг. 48). Въ такихъ случаяхъ, при благопріятномъ сочетаніи твер
дых* породъ, на мѣстѣ «свидѣтелей» или гура появляются крайне ори-
гинальныя и замѣчательныя формы развѣванія, такъ называемый грибо
образный скалы или грибы пустынь, эоловые столбы (фиг. 49), напр. 

If . В . ІГушвѳтопх, Фі із . Геологія, т . I I . 6 
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въ вади Тарфехъ въ 15 кил. къ востоку отъ Маттао. Они иапоминаютъ 
собою друидическіе памятники и достигают! до 10 метровъ высоты. Осо
бенно замѣчательны такіе столбы въ третичныхъ песчаиикахъ Колорадо, 
въ такъ называемомъ паркѣ Моиументовъ (фиг. 50—51); верхушки ихъ 
обыкновенно расширены въ видѣ гриба вслѣдствіе того, что верхпіе 

Фиг. 49. — Грибы пустыни въ вади Тарфехъ. 

пласты песчаника, по словамъ Гайдена 1 5 ) , сильно желѣзистые и твер
дые. Въ отличіе огъ столбовъ низкія формы называютъ эоловыми сто
лами (фиг. 52), которые, развѣваясь иногда съ одной сторопы, обра-

зуютъ нависшія скалы или такъ паз. 
эоловыя бальмы (фиг. 52я). 

При нарушенпомъ залегапіи слои-
стыхъ породъ, особенно при складчатости 
ихъ, формы развѣваиія получаются иныя: 
вмѣсто столовыхъ горъ преобладаютъ ша-
трообразныя горы (фиг. 53). Около Абу-
Роаша, складчатый мѣловый известиякъ 
(фиг. 54) при развѣваніи даетъ цѣлыя 
группы шатрообразныхъ выступовъ, со-
отвѣтствующихъ головамъ ' отдѣльныхъ 
нластовъ (фиг. 55), которые, постепенно 
разрушаясь, сравниваются и на мѣстѣ 
холмистой страны появляется равнина 
съ небольшими .только выступами болѣе 
твердыхъ слоевъ и съ разсѣяиными на 
ней валунами устойчивыхъ маргаицевыхъ 
конкрещій (фиг. 56). Если эти коикреціи 
большихъ размѣровъ, то оиѣ прикрыва-

ютъ собою породы отъ развѣванія и позади ихъ сохраняются небольшіе 
разносклонные холмики (фиг. 57), которые нарушаютъ одпообразіе рав
нины, папр. въ Арабахскихъ горахъ па Сииайскомъ полуостровѣ, въ 
о'бласти Нубійскаго песчаника: рядомъ съ валунами остаются мѣстаыи ие-
большіе столбики изъ болѣе твердыхъ частей породы (фиг., 57) или пзъ 
кремиевыхъ (силифицированпыхъ) стволовъ, напр, такъ называемый окаме-
нѣлый лѣсъ у Каира или же изъ трубчатыхъ конкрецій, продуктовъ быв-

Фпг.- 50.— Эоловый етолбъ. 
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пшхъ гейаеровъ, напр. иа сѣвердомъ склонѣ Джебель Ахмара къ западу 
отъ Еапра. Такимъ образомъ холмистая пустыня, сложенная изъ дисло-

Флг. 51. — Группа ѳоловыхъ етолбовъ въ Сѣв. Аыерикѣ. 

ціированпыхъ породъ, подъ вліяніемъ развѣванія превращается въ та
кую же равнину, какъ и пустыня изъ горизонтальныхъ нластовъ. 

При болѣе сложномъ геологическомъ составѣ, т. е. когда кромѣ оса-

Фаг. 52. —. Эоловый столъ. 

дочныхъ породъ, горизонтальныхъ или нарушенныхъ, принимаютъ участіе 
массивно кристаллическая въ видѣ жиль или штоковъ, то, само собой 

б* 
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Фпг. 5â а. — Яавѣсы выдуванія въ грашітѣ «лн 
эоловая бальыа. 

разумеется, формы развѣванія п о д а ю т с я еще бодѣе разнообразные; 
перечислить ихъ нѣтъ возможности, но всѣ онѣ отличаются крутосклон-

ностыо, сглалсенностыо и способ
ностью расчленяться на столовыя и 
шатрообразиыя горы, изолирован
ные столбы, столы и грибы (см. 
выше фиг. 60—52). Наконецъ ка-
ішмъ бы первоиачальнымъ рельефомъ 
пустыня ни обладала, изъ какихъ 
бы породъ ни состояла, она не въ 
состояніи сопротивляться разруши
тельной работѣ вѣтра и его пособ-
никовъ, которые стремятся снести 
всѣ хребты, сгладить всѣ скалы, 
словомъ уничтожить всѣ препятствія 

для свободнаго передвюкенія воздуха и превратить поверхность пустыни 
въ плоско-волнистую равнину безъ малвйшаго выдающагося утеса, но по

крытую щебнемъ (фиг. 
58) или. летучимъ пес
комъ; въ первомъ слу
чае каменистая пустыня 
переходить въ щебне
вую или кремнистую, 
а вовторомъ въ песча
ную пустыню. Следо
вательно каменистая пу
стыня, какъ справедли
во считаетъ Вальтеръ, 
представляетъ такъ ска
зать первоначальную или 
эмбріональную стадію 
развитія всѣхъ другихъ 
типовъ пустынь. 

І іремнистыя пустыни происходят^ отъ развѣванія сложиыхь породъ, 
содерлшцихъ твердыя и крупныя включенія, которыя, по мере развеванія 
породъ и унесенія мелкихъ и мягкихъ частей, вываливаются, постепенно 

Фпг. 53.—Жатрообрааныя скалы на Ташъ-Каламѣ въ Бухара. 

Фиг. 54. — М'Ьловые складки Абу-РоаШа. 

обогащаются й образуют! целый слой; среди этихъ накопленій преобла
дают! минералы, отличающіеся наибольшею устойчивостью, какъ напр. 
кварцъ (Сахара), кремень, халцедонъ (Гоби въ Азіи), конкренціи мар
ганца и бураго лселёзняка (Синай) (см. фиг. 57—58); они представляютъ 
или округленный гальки или ограненный щебень, дву-и трехъ-гран-



ниіш ЕЛИ наконец* _ кремневыя окаменѣлости; морскіе ежи, нуммулиты, 
древесные стволы и пр.- местами точно' вымащивают* поверхность пу
стыни. Накоплепіе таких* галек* или окаменѣлостей въ видѣ сплошного 

Фиг. 55. — Поверхность развѣванія складчатыхъ мѣловыхъ слоевъ. 

слоя свидѣтельствуетъ иногда о значительной толщѣ развѣянной породы, 
если только эти элементы въ самой породѣ находились въ рѣдко раз-
сѣянномъ состояніи. Между этими накопленіями особенно замѣчателенъ 

так* называемый окаменѣлый лѣсъ у Каира (фиг. 59). Въ Дивійской 
пустынѣ, вмѣстѣ съ остатками кремневыхъ деревьевъ, накопившихся отъ 
развѣванія Нубійскаго песчаника (Palmacites ^ i t t e l i , Dadoxylon Aegyptia-

Фнг. 57. - Равнина раввѣванія съ конвреціями ф і ( г 5 8 . _ 0 б щ і й видъ кремнистой пустыни, 
марганца н столбиками. 

cum, Nicolia Aegyptiaca и др.) , 1 6 ) иногда встрѣчаются остатки новѣйшей 
третичной флоры; ; следовательно находятся вмѣстѣ представители двухъ 
различныхъ эпохъ и далее различнаго происхоледенія, потому что тре
тичные деревья окремнены, по предгіодоженію Швейнфурта, бывшими 
когда-то гейзерами. Такое же сонахоледеніе изъ совершенно различныхъ 
эпохъ возможно и для другихъ, особенно кремнистыхъ, окаменѣлостей, 
а потому при опредѣленіи древности метаморфизованныхъ эоловыхъ от-
лолееній минувшихъ эпохъ нулшо быть весьма осторожнымъ. 

Фиг. 56. — Равнина раавѣванія на агЬетѣ складчатыхь слоевъ. 
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Песчаныя пустыни образуются изъ тѣхъ же породъ, что и кремни
стая, но такъ какъ происхожденіе и развитіе ихъ связано съ процес-

ФНР. 59. — Окаменѣлып лЬсъ у Каира. 

сами перенесенія и отложенія, то мы разсмотримъ ихъ отдѣлыю, какъ 
слѣдствіе созидательной деятельности ветра. 

Перенесете и отлозкеніе. 

Развѣваніе подготовляетъ измельченный матеріалъ для перепесенія 
воздушными потоками на неопределенный, иногда весьма зиачителышя раз-
стоянія или путемъ перекатыванія по поверхности земли или во взве
шенном* состояніи. При благопріятныхъ условіяхъ, переносимый матери
ал* осаждается и образует* иакопленія, которыя также способствуют* 
измѣненію наружнаго вида земной поверхности, какъ и развЬваше, но 
въ противоположном* иаправленіи, т. е. они возвышают* уровень пустыни, 
и известны подъ именемъ эоловыхъ отлолсеній. Характер* перено-
симаго матеріала зависитъ отъ скорости и силы ветра; чемъ сильнее 
вѣтеръ, темъ онъ переносить более крупный матеріалъ; въ этомъ отно-
шеніи между воздушными и водяными токами существует* полная ана
логия: но къ сожалѣвж до сих* пор* не сделано точиыхъ определении 
величины частицъ, переносимых* ветром* различной скорости. Прибли-
зительныя же наблюденія на дюнах* Сестрорецка и Ревеля, на высоте 
4 дюймов* отъ поверхности, указывают* эту зависимость, какъ видно 
изъ следующей таблички 1 7 ) . 
При скорости ветра отъ 4,5 до 6,7 м. передвигаются песчинки 0,25 мм. 

» » » » 6,7 — 8,4 » » » 0,50 » 
.» » » » 9,8 —11,4 ». » » 1,00 » 
» » » » 11,4 —13 » » » 1,50 » 

Скорость двюкенія каждой отдельной песчинки всегда меньше ско
рости несущаго ее ветра, а разность этихъ скоростей (песка и ветра) 
прямо пропорціональна весу зерна и обратно пропорциональна той пло-
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щади, къ которой приложено давленіе ' вѣтра; следовательно скорости 
отдѣльньгхъ зеренъ песка будут* весьма разнообразны. Слабый вѣтеръ 
передвигаетъ только отдѣльныя песчинки, но по мѣрѣ усилеиія его при
ходить въ двгокеніе все большее и большее количество песчинокъ; часть 
ихъ постепенно поднимается на воздухъ, тогда какъ другая ползетъ по 
поверхности узкими и длинными языками, производя нѣкоторый ши-
пящій звукъ, свойственный большей части сыпучих* тѣлъ; длина этихъ 
струй, а также разстояиіе меледу ними весьма различны въ зависимости 
нетолько отъ силы вѣтра, величины и формы зеренъ, но й отъ встрѣ-
чаемыхъ препятствій. Опыты надъ передвиженіемъ песковъ въ Фергане 
показали 1 6 ) , что количество песка, діаметромъ около 1 мм., пронося-
щагося при сильном* вѣтрѣ надъ поверхностью земли, будучи значитель-
нымъ, быстро уменьшается съ поднятіемъ и на высотѣ улсе 3—4 ф. его 
проносится вѣтромъ меньше, чѣмъ на высотѣ 1 ф.; а выше 10 ф. подни
маются только мелкая песчинки (до 0,200), но зато значительно увели
чивается тонкая пыль, которая образует* сплошное облако при долгом* 
вѣтрѣ и-называется въ Ферганѣ буза. Кромѣ величины, на легкость не-
редвшкенія песчинокъ вліяетъ форма ихъ и характеръ залеганія, что 
понятно само собой: при правильной формѣ и при залеганіи на возвы
шенной или ровной поверхности оиѣ передвигались бы легче, нежели 
при неправильной формѣ и залеганіи въ углубленіи; следовательно, при 
различныхъ условіяхъ одииъ и тотъ лее вѣтеръ переносилъ бы песчинки 
различнаго діаметра. Въ зависимости" отъ тѣхъ же условій измельченная 
минеральныя вещества переносятся воздушными токами различными спо
собами; болѣе крупныя передвигаются перекатываніемъ по самой поверх
ности, какъ гравій на днѣ рѣкъ; болѣе мелкія переносятся как* бы от
дельными прыжками, взлетая на высоту метра и более, и наконец*, 
самыя мелкія частицы поднимаются высоко въ атмосферу и переносятся 
ветрами на громадныя разстоянія, такъ сказать, во взвешенномъ состояніи, 
на подобіе минеральной мути въ воде рек* и морскихъ теченій. При 
первых* двух* способахъ измельченный матеріалъ обыкновенно отлагается 
и образуете накопленія вблизи места своего первоначальная залеганія, 
а при' последнемъ—на неопределенно далекомъ разстояніи. Первыя, про
изводя особыя формы рельефа, разноебразятъ расчленение поверхности 
земли, вторыя лее, напротивъ, нивеллируютъ ее; наконец*, минералоги-
ческій состав* и географическое распредёленіе гЬхъ и другихъ различны. 
Представителемъ первых* являются, главным* образом*, подвижные пес
чаные холмы и гряды, возрастающіе до значительной высоты и известные 
подъ общим* именем* дюн*, если они образуются в* прибрежных* ме
стах*, и барханов* , если внутри материка; а,представителемъ вто-
рыхъ—отдолеенія атмосферной пыли, которая можете быть теллури-
ческаго или космическаго происхоледенія; между всеми видами этой цыли 
первое место зайимаготъ мощныя толщи лёсса. Разсмотримъ подробнее 
происхоледеніе и характеръ этихъ эоловыхъ отлояееній. 

Д ю л ы н б а р х а н ы . 

При выветриваніи, размываніи и развеваніи различныхъ породъ са
мым* устойчивымъ минералом* является кварц* и родственные ему виды, 
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а такъ какъ онъ же вмѣстѣ съ тѣмъ не только имѣетъ наибольшее рас
пространение въ корѣ эемной, но находится почти-повсюду, то поэтому 
продуктомъ этихъ процессовъ, остающимся на мѣстѣ, большею частью, 
являются кварцевыя частицы въ различныхъ видахъ; если онѣ значи
тельной величины, то, какъ выше указано, образуются кремиистыя пустыни; 
если же измельчаются, то переносятся вѣтромъ и служатъ главнымъ ма-
теріаломъ для возникновенія песчаныхъ пустынь; поэтому-то кварцевый 
песокъ имѣетъ преобладающее распространеніе въ эоловыхъ отлолсеніяхъ. 

Выше было замѣчено,что песчинки переносятся вѣтромъ,или перекатыва
ясь, или же, при неправильной формѣ, передвигаясь какою либо одною ши
рокою стороною непрерывнымъ двюкеніемъ или прыжками. Но, кромѣ того, 
по замѣчанію нѣкоторыхъ ученыхъ, перемѣщеніе ихъ совершается путемъ 
болѣе или менѣе медленпаго передвгокенія маленышхъ песчаныхъ грядокъ 
или песчаной ряби, которыя представляютъ какъ бы мииіатюрныя дюны. 

Песчаная рябь, въ впдѣ небольпгяхъ грядокъ, расположѳниыхъ болѣе пли ме-
нѣе параллельно другъ другу, образуется не только на всякой поверхности рыхпагр 

песка, но таіже на днѣ рѣкъ, озеръ, 
морей, гдѣ она нерѣдко вмѣсто песка 
состоптъ пзъ тоичаишаго нла. 

Песчаная рябь впервые пзслѣдова-
на Ляйэллемъ, который наблюдалъ 
ее въ окрѳстностяхъ Кале -на поверх
ности сухого песка и пазвапъ ее r i p 
p l e - m a r k s (слѣдыряби) (фиг. 60); про-
нсхоягденіе ея онъ объяснилъ тѣмъ, что 

• вѣтеръ скучив алъ песокъ въ маленькіе 
холмики, слнвавшіеся въ грядки, кото
рыя постепенно передвигались впѳредъ 
велѣдствіе свѣванія песчпнкн за пес
чинкой съ пологаго навѣтреннаго скло

на на крутой подвѣтренный склонъ; еловомъ, грядки представляютъ собою дюны 
въ мпніатюрѣ. Пропсхожденіе подводной рябп приписывалось дѣйствію волпъ, ко
торыя какъ бы. отпечатывались на лпѣ или пескѣ дна. Послѣдующія, бопѣе деталь
ный, нзелѣдованія и особенно многочисленные опыты Д е к а н д о л л я 1 8 ") приводятъ 
къ елѣдующему заключенію относительно происхождеяія ряби, „когда какая-либо 
вязкая матерія (въ томъ чисяѣ и сыпучія тѣла), находясь въ соприкосновеніи съ жид
костью менѣе вязкою, подвергается маховому или прерывистому тренію, происхо
дящему вспѣдствіе двнженія ея самой или покрывающей ее жидкости, то, во-пер-
выхъ, поверхность вязкой матеріи покрывается грядками ряби, расположенными пер
пендикулярно направпенію тренія, и, во-вторыхъ, промеяіуткн между образовавши
мися грядками ряби находятся въ прямомъ отношеніи къ амплитудЬ тренія"; такъ 
объясняется Д е к а н д о л п е м ъ подводная и подвоздупіная рябь. Но, по справедли
вому заыѣчанію Соколова, грядки ряби, подъ вліяніемъ вѣтра, значительно пзмѣ-
няютъ свою формуйвъ томъ отношенш, что склонъ, подвергающейся дѣйствію вѣтра, 
дѣлается попоите, а противоположный круче. Вмѣстѣ съ тѣмъ грядки ряби посте
пенно возрастаютъ въ, вышину, задерлгпвая двиягущіяся по землѣ песчинки н, 
вслѣдствіе пересыпанія песчинокъ съ навѣтреннаго склона на подпѣтренный, пріобрѣ-
таютъ поступательное двшкеніе и такимъ образомъ дѣйетвитепьно представляютъ 
собой мнніатюрныя дюны. Величина грядокъ ряби: тѣмъ зиачительпѣе, чѣмъ круп-
яѣе песокъ, что видно изъ следующей таблицы, которая согласуется съ опытами 
Декандолля , такъ какъ грядки изъ болѣе крупнаго песка образуются при болѣѳ 
сппьномъ вѣтрѣ. 

Флг. 60. — Песчаная рябь (ripple-marks) 

' Крупность песка въ mm. Высотагрядокъряби в ъ т т . Разстояпіе мея:ду грядками 
рябивъ с т . 

до - 0,2 10 8 - 1 0 
25-40 25-35 

і 2 - 3 70-100 60—120 , I 
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Если на поверхности находятся неровности или какіе-либо предметы, 
ослабляющіе дѣйствіе вѣтра и задерживаіощіе движеніе пеечинокъ, то 
происходить около нихъ такое скучиваніе песка, которое ведетъ за собой 
образованіе подвижныхъ песчаныхъ холмовъ или грядъ, достигающих! 
значительной высоты, до 300—400 ф. Впервые такія накопленія въ боль
ших! размѣрахъ замѣчены были на приморскихъ берегахъ, гдѣ они не
вольно обратили на себя вииманіе еще первобытиаго человѣка, потому 
что обусловливали собою экономический характеръ поберелсья. Въ однихъ 
мѣстахъ они служатъ защитою отъ вторженія моря, напр. въ Бельгіи, 
Голлапдіи и Фрисландіи, а въ другихъ, напротивъ, являются страшнымъ 
бичем!, засыпая пескомъ луга, пашни, лѣса и даже поселеиія. 

•Этпмъ объясняется древность названія „дюна", которое было присвоено подвйжг 

нымъ песчаяымъ холмам* на морских* берегахъ. „Старинное названіе: дюна, гово
рить Р е к л ю 1Э),—кельтское и латинское, которое применялось къ горам* и крутымъ 
буграмъ И' сохранилось до сихъ иоръ въ пменахъ многихъ городовъ, какъ напр. 
V e r d u n , L o n t t i i n , I s s o t i d u n , S a v e r d n n , доказываем., что древніе обитатели по
морья были поражены громадным* размѣромъ и величественным* видомъ наносныхъ 
песчапыхъ холмовъ". 

На морскихъ побережьяхъ дюны развиты вслѣдствіе того, что прибой 
волнъ, разрушая породы берега, доставляем большое количество рыхлаго 
песчаиаго матеріала, который, при благопріятныхъ орографическихъ усло-
віяхъ берега, легко перерабатывается вѣтромъ и служить для построещя 
дюнъ. Подобныя же условія, но въ меньшей степени, производясь дюны 
на берегахъ болылихъ озеръ, въ рѣчныхъ долинахъ и вообще въ мѣстахъ, 
подверлееиныхъ частой перемѣиѣ уровня воды, вслѣдствіе* періодическаго 
чередоваиія засухъ^и разливовъ. 

Но, кромѣ приморскихъ или вообще прибрежныхъ дюнъ, существу
ю т такъ называемыя материковыя дюны, которыя, въ отличіе ось 
прибрелшыхъ, мы называемъ барханами. Они образуются среди мате
рика и не зависать отъ какого-либо воднаго бассейна. Названіе барханъ 
почти такое же древнее, какъ дюна, но въ науку введено сравнительно 
недавно:—въ послѣднія два десятилѣтія. Оно заимствовано изъ Средней 
Азіи, гдѣ этимъ именемъ туземцы—тюрки изстари . называюсь песчаныя 
накопления въ пустыняхъ. Хотя способъ накопленія тѣхъ и другихъ обра
зованна имѣетъ много общаго, а потому многіе изслѣдователи не отли
чаюсь дюны отъ бархановъ, тѣмъ не менѣе физико-геологическое значеніе 
тѣхъ и другихъ слишкомъ различно, чтобы соединять ихъ въ одну группу-. 
Во-первыхъ, главнымъ агентомъ, доставляющимъ рыхлый матеріалъ для 
постройки приморскихъ дюнъ, является вода и преимущественно меха
ническая дѣятельность ея—прибой волнъ. Тогда какъ при образованіи 
бархановъ сначала до конца работаем, воздухъ, и чѣмъ онъ суше, чѣмъ 
менѣе содерлситъ влаги, чѣмъ рѣзче измѣняются его свойства, тѣмъ 
успѣшнѣе накопляются летучіе пески, тѣмъ большей величины дости
г а ю т барханы. Отсюда ясно, что приморскія дюны могум образоваться 
подъ самыми различными широтами, почти нисколько не завися отъ 
климатическихъ условій мѣстности,- какъ и доказывается ихъ геогра
фическим! распространеніемъ — ом Бѣлаго моря до береговъ Африки: 
тогда какъ барханы исключительно свойственны только внутренне-мате
риковым! , областямъ, отличающимся сухимъ и лсаркимъ континентальнымъ 
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климатомъ, бѣднымъ атмосферного влагою, съ сильнымъ испареиіемъ и 
значительного суточного амплитудою температуры. Словомъ, географиче
ское распредѣлеиіе чисто материковыхъ летучихъ песковъ совсѣмъ иное, 
нелсели приморскихъ; они пріурочиваются только къ извѣстпымъ широ-
тамъ, тогда какъ приморекія въ этомъ отиошеніи могутъ быть названы 
космополитами. Во-вторыхъ, условія воздушныхъ теченій на берегахъ и 
внутри материковъ, какъ видно изъ предыдущей главы, совершепио раз
личны, отсюда разница въ направленіи и въ формѣ приморскихъ дюнъ 
и бархановъ. Въ-третьихъ, также различны и оро-топографическія усло-
вія, вліяющія на распространеніе и форму песчаныхъ накоплений. Въ-
четвертыхъ, въ нѣкоторыхъ случаяхъ тѣ и другія песчаныя накопленія 
различаются даже петрографическими качествами песка; въ приморскихъ 
дюнахъ песокъ чище, меньше содержитъ примѣсей и вообще однообразпѣе 
по составу, тогда какъ въ пескѣ бархановъ нашихъ туркестанскихъ 
Кызылъ-кумовъ примѣси представляютъ весьма обыкновенное явленіе. 

Такимъ образомъ, различіе- меледу дюнами и барханами довольно суще
ственно и смѣшиваніе ихъ можетъ повести къ совершенно лоленымъ за-
ключеніямъ о физической лшзни той или другой части земного шара, 
особенно въ смыслѣ климатическихъ измѣненій. Но, съ другой стороны, 
нужно замѣтить. что мѣстами, особенно въ областяхъ совмѣстнаго нахолс-
денія ихъ, напр. на поберелсьѣ Аральскаго бассейна, гдв барханы посте
пенно сливаются съ дюнами Арала, бываетъ затруднительно провести 
между ними рѣзкую границу и это достшкимо только при изслѣдовапіи 
обширной площади распространения летучихъ песковъ. 

Что касается рѣчныхъ дюнъ, то мѣстами онѣ отличаются ясными при
знаками, папр. въ Туранскомъ бассейнѣ, мѣстами лее сливаются съ при
брежными морскими, но вообще они имѣютъ меньшее распространение 
и меньшее физико-геологическое значеніе. 

Разсмотримъ сначала приморскія дюны, какъ наиболѣе изученныя, а 
затѣмъ рѣчныя и, наконецъ, материковыя или барханы. 

Приморскія дюны. Прйморскія дюны хотя и образуются на счетъ 
матеріала, доставляемаго моремъ, и почти не зависать отъ климата, тѣмъ 
не менѣе распространение ихъ ограничено и далеко не всѣ берега морей 
покрыты дюнами. Появленіе и распространение ихъ прелсде всего зависитъ 
отъ топо-орографическаго характера береговъ; эта связь указана еще 
Эли де-Бомономъ для дюнъ французскихъ береговъ и въ настоящее 
время подтверлдается многочисленными наблюденіями въ разиыхъ стра
нахъ. Прослѣдивъ на орографической картѣ распространение приморскихъ 
дюнъ, легко -замѣтить, что онѣ, главнымъ образомъ, предпочитаюсь плоскіе 
берега крутымъ и обрывистымъ. «Берега, окаймленные болѣе или менѣе 
широкой полосой намывного песка и омываемые мелководнымъ, изоби-
лующимъ пескомъ, прибрелсьемъ, представляютъ наиболѣе благопріятиыя 
условія для образованна и дальнѣйшаго развитая приморсідахъ дюнъ» 2 ( | ) . 

Такъ, по побережью Балтійскаго моря дюны находятся только на плоекихъ бе
регахъ, имѣіощихъ широкую намывную полосу, напр. на западномъ берегу Кур-
яяядіи, на юясномъ берегу Рижскаго залива, у устья р. Жаровы и лр., тогда какъ 
па крутыхъ берегахъ Ѳстляндіи, гдѣ разнить глпнтъ, дюны находятся въ пичтожномъ 
количествѣ, и то въ мѣстахъ нахояеденія намывной береговой полосы, а на скалп-
стыхъ берегахъ Финляидіи ихъ вовсе нѣтъ. То же повторяется иа берегахъ Восточ-
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ной Пруссін, Фрпсландіи, ІОтландін, Норфопька, на атлантических* берегахъ Фрапціц, 
по берегам* Средпземиаго моря, въ Аравіи, Амерпкѣ н пр. Правда, если крутой берегъ 
невысок* и имѣетъ широкую намывную полос}', то тогда дюны ыогутъ образоваться 
иа немъ. Въ этомъ отношеніи интересны западные берега ІОтландіп, обрывающіеся 
круто къ морю, но съ широкой намывной полосой, покрытые высокими дюнами. На 
острове Сильтѣ, въ Заподпомъ ШлезвигЬ, береговой обрывъ пмѣетъ до 34 м. вы
соты, тѣмъ ие ыеиѣѳ покрыть обширными дюнами, достигающими 28 м. высоты; то 
ate въ Нормандіи, на берегу Ламанша, па юяиюмъ берегу Балтійскаго моря, у Сви-
немюиде. Такимъ образомъ. существование плоской намывной полосы, или p lage , 
составляетъ необходимое условіе для появленія морскихъ дюнъ и при достаточной 
ширине ея, дюны образзгются даяге иа крутыхъ берегахъ, хотя это явленіе принад-
леаштъ уже къ псключительнымъ. 

Причина такой связи заключается въ томъ, что плоскіе намывные берега, образо
ванные механическою дѣятельностыо моря, содержать готовый рыхлый матеріалъ 
для построенія дюны, и чѣмъ его больше, тѣмъ дюиы возрастаютъ легче. Следова
тельно, наоборотъ, та или другая степень развитая дюнъ вь большинстве случаевъ 
мояшть указывать на плоскіи берегъ, т. е. па дурныя естественныя гавани. Образо
вало прибрелшыхъ от.тожепій, производимых* моремъ, мы разсмотримъ ниже, въ 
главе о деятельности моря; теперь ate укажемъ только, что спокойные, правильно 
и мало изогнутые намывные берега моагно назвать областью отложенія, въ протпво-
полояшость извилпстьшъ скалистымь берегамъ, которые представляютъ область раз
рушения или размыванія; встЬдствіе этого, кривая первыхъ какъ бы соответствует* 
изгибу волнъ, набегающихъ на берегъ, которыя отпечатлеваютъ на иемъ правиль
ность своихъ очертапій, тогда какъ иззубренность иторыхъ рбусловливается неоди
наковою быстротою разрушенія различных* породъ берега, подъ вліяніем* прибоя 
морскихъ волиь, и потому они ие могутъ иметь какихъ-либо правипьныхъ очертаній. 
Такое различіе въ очертаніи естественно доляшо отражаться на расположеніи п 
форме дюнъ. Съ другой стороны, петрографическія свойства намывныхъ береговыхъ 
отлоліеній таідае вяіяютъ на развитіе дюнъ и, въ некоторых* случаяхъ, напр. прп 
составе пхъ изь нла, вместо дюнъ на плоскихъ берегахъ образуются прибрежныя 
болота. 

Такъ какъ оро-топографическія условія берега, а часто и геологиче
ски составъ его значительно измѣняются нодъ вліяніемъ отрицатель-
ныхъ и положительныхъ двюкеиій его, то очевидно, что развитіе и 
географическое распростраиеніе дюнъ зависитъ также и отъ этихъ фак-
торовъ. По изслѣдованію Соколова 2 1 ) оказывается, что болѣе 90% 
всѣхъ приморскихъ дюнъ Европы находятся на берегахъ, испытывающихъ 
положительное движеніе, т. е. опусканіе, и только въ немногихъ мѣстахъ 
онѣ извѣстиы на берегахъ съ отрицательнымъ движеніемъ., т. е. подни
мающихся, да и то наиболѣе значительныя изъ нихъ залегаютъ вблизи 
устіі болыпихъ рѣкъ, гдѣ происходитъ накопленіе рыхлаго рѣчнаго мате-
ріала, напр. дюны заливовъ Тэ и Мурэй въ Шотландіи, дюны при устьѣ 
Сѣв. Двины иа Бѣломъ морѣ, при устьяхъ Наровы и Зап. Двины. 

Преобпаданіе дюнъ на полоагительныхъ, пли понижающихся берегах* отчасти 
объясняется темь, что при погруясеніи берега нередко от* размыванія обнажается 
рыхлый песок* старых* береговыхъ образованій или старых* успокоившихся уаге 
дюнъ, что препятствует* развптію растительности и способствует* возннкновенію 
иовыхъ дюнъ; примером* могутъ слуяшть самыя обшнрныя вь Европе дюны ЗІандь 
иди Гасконскаго залива, протягивающаяся на 240 километровъ отъ устья р. Адура 
до Гаронны и занимающія площадь около 120,000 гектаров*; также дюны юяшаго 
берега НЬмецкаго моря отъ Па-де-Кале до устья Эльбы; дгоиы Даніи, Шпезвига и 
Голштиніи; дюны южнаго и юго-восточнаго побереясья Баптійскаго моря отъ Свпне-
ыюнде. до Домеснеса въ Курляндіп п пр. 

Съ другой стороны, не мало фактовъ говорить въ пользу оскудеиія дюнъ на 
отрицательных*, или поднимающихся берегахъ, происходящее от* того, что прп 
подиятіи берега часто прекращается намываніе песка иа берегъ, потому что ири-
бреяспыя песчаныя отлоя*енія дна выходят* из* сферы действія морскихъ волнъ и 
сменяются отлоя«еніями, не дающими песка или содерясащимр значительную при
месь глины, которая, цементируя выбрасываемый моремъ песокъ, препятствуешь 
образованно дюнъ. Такое оскуденіѳ песка и дюнъ наблюдается, напр. въ СестрорѣцкЬ, 
въ Ревеле. Правда, что еслп песчаныя отяоя^енія дюнъ отличаются большой мощ-
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ностыо и простираются на значительное разстояніѳ отъ берега, то дюны не прекра
щаются на продоляштельное время и на поднимающихся берегахъ.. ~ 

Кромѣ указанных* условій, определяющих* географическое распро-
страненіе приморских* діонъ, въ этом* отношеніи имѣютъ также большое 
значеніе суточныя колебанія моря, т . е . приливы и отливы и на
правите господствующихъ вѣтровъ. Впрочем*, приливы и отливы далеко 
не играют* такой роли, какую им* недавно приписывали, и. часто велиг 

чина дюн* вовсе не зависитъ от* высоты прилива; так*, дюны Гаскони 
въ нѣсколько раз* больше дюн* Ламанша, однако высота приливов* в* 
первом* не превышаетъ 2,8 м., а во второмъ достигаетъ до 8 м.; дюны 
Балтійскаго моря, почти не имѣющаго приливовъ, развиваются до боль-
шихъ размѣровъ; дюны Куришъ-Нерунга превышают* всѣ остальная дюны 
'по своей величинѣ, хотя суточныя колебаиія Нѣмецкаго моря ничтожны, 
особенно по сравпенію с* Ламаншем*. 

Что касается господствующих* вѣтров* , то, разумѣется, они предо
ставляют* главный фактор* накопленія дюн*. Такъ, въ Европѣ преобла
дающее нахолсденіе дюнъ на берегахъ обращенныхъ къ западу (дюиы 
ІОтландіи, Шлезвига и Курляндіи) или сѣверо-западу (дюны Куришъ-
Нерунга, Фришъ-Нерунга и Нидерландов*), или къ юго-западу (дюпы 
Гаскони и (Элерона), объясняется господствующими западными, юго-запад
ными и отчасти сѣверо-западными вѣтрами. Уклонеиія отъ этого обусловли
ваются частными, въ даниомъ случаѣ береговыми вѣтрами. 

Лронсхожденіе нхъ разобрано выше; здѣсь прппомнпмъ только одно весьма 
существенное свойство нхъ, весьма важное для образовапія дюнъ, а пмеино, что 
вѣтеръ, дующій съ моря, за немногими исклгоченіямп, зависящими отъ очертапій 
береговъ. напр. на югѣ Франціи, въ нѣкоторыхъ мѣстахъ Финляндіп, па сѣвериыхъ 
берегахъ Чернаго и Азовскаго морей, всегда спльнѣе материковаго, вслѣдствіе меиь-
шаго тренія о водную поверхность; отсюда большее распростраиепіе дюнъ въ сто
рону матерпка, а пе свѣваніе нхъ въ море. Частные береговые вѣтры иногда мо-
гутъ пзмѣнить среднее направленіе вѣтра па 180°; такъ, напр., въ Ярмутѣ, прп го
сподства надъ страною западпыхъ вѣтровъ, па берегу преобладаготъ восточные вѣтры, 
которые вдвое сипьнѣе западпыхъ; это обстоятельство объясняете появленіе дюнъ 
на восточныхъ берегахъ Англіи у Ярмута. • ' 

Познакомившись съ главнѣйшими условіями географическаго распре-
дѣленія дюнъ, разсмотримъ теперь способъ накопленія, формированія дюнъ, 
ихъ составь, поступательное двюкеніе и тѣ измѣненія, которыя онѣ про-
изводять на берегахъ; При этомъ замѣтимъ, что развитіе песка на берегу 
вовсе не указываетъ на песчаное дно моря, какъ это часто думаютъ. 

Береговой песокъ подвергается непосредственному дѣйствію вѣтра 
только тогда, когда оиъ не защищенъ водянымъ покровом*. Пока пес
чинки влажны, онѣ лежать так* плотно другъ возлѣ друга, что вѣтеръ 
не может* унести ихъ, не по причинѣ большей тялсести песчинокъ, оку-
танныхъ тонкимъ слоемъ воды, a вслѣдствіѳ большого сцѣплеиія меледу 
ними. Каждому извѣстепъ тогь фактъ, что смоченный мелкій ' песокъ до 
того плотенъ, что колеса экипалеа оставляютъ на немъ едва замѣтный 
слѣдъ; это молено наблюдать во многихъ мѣстах*,; напр., на почтовыхъ 
дорогах* Астраханской губ., около ст. Дурновской, Іебялшиской, гдѣ 
развиты барханы, или по восточному поберелшо Арала. Высыханіе песка 
йдетъ тѣмъ скорѣе, чѣмъ он* крупиѣе. Какъ только песчинки обсохли, 
вѣтеръ начинаете увлекать их* одну за другой, сдувает* слой за слоемъ 
и, конечно, сильнѣе всего съ болѣе возвышенных* частей, напр. с* гребня 
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берегового вала, который иногда, вслѣдствіе этого, совершенно выравни
вается и исчезаетъ. Если за береговой полосой слѣдуетъ совершенно 
ровная мѣстиость, не имѣющая иикакихъ задерлшвающихъ предметов!, то 
песок! не скучивается, а ложится ровным! слоем!, еще болѣе сглажи
вающим! поверхность и образует! песчаное поле с ! маленькими 
параллельными грядками песчаной ряби, подобно тому, какъ снѣгъ на 
равиииѣ ие образует! заиосовъ и сугробов!. Такія песчаныя поля наблю
даются, напр., в ! окрестностях! Либавы, Сестрорѣцка, во многих! ме
стах! Астраханской губ. и пр. Но так! как! совершенно ровныя при-
брелшыя поверхности встрѣчаются весьма рѣдко, а большею частью по
крыты или кустами растительности, или пашнями, или, наконец!, оро
графически неровны, то всѣ такіе предметы, задерліивая или ослабляя 
вѣтеръ, обусловливают! скучиваніе песка и зарожденіе дюны. Процесс! 
формированія дюны зависит! отъ характера преграды: сплошной или 
не сплошной. 

Передъ не сплошной преградой, каковы, напр., кусты песчаной ра
стительности: колоснякъ (Elynms areuarius), ива (Salix acutifolia), песчаный 
тростиикъ (Arundo arenarius), раз
личный колючки (Alhagi camelо-
ram) и др., песокъ скопляется 
подъ калсдымъ кустикомъ на сто-
ронѣ вѣтровой тѣни или цодвѣт-
рениой и образуете сначала ма
ленькую косу высотою и шириною 
около 1 м . , а длиною до 10 м. 
(фиг. 61). Коса имѣетъ крутой на
ветренный склонъ и пологій под-
вѣтренный. Если кустики распо-
лолсены близко другъ къ другу, то подъ ихъ защитою отдѣльные холмики 
сливаются въ одинъ пшроіай холмъ, неправильной формы, съ боковъ 
котораго, гдѣ происходитъ значительное передвшкеніе песку, выдвигаются 
двѣ косы на подобіе Двух! роговъ. Въ случаѣ болѣе крѣпкихъ и густыхъ 
кустарников!, какъ напр. можлеевельника, первое скучиваніе песка про
исходитъ на навѣтренной сторонѣ куста, потому что такіе кусты, по от
ношение къ задерживание песка, приблюкаются къ сплошной преградѣ. 

Первоначальные холмики песка еще не дюны: это, такъ сказать, эмбрі-
оны дюнъ. Съ медленны» возрастаніемъ ихъ, засыпанные кустики иногда 
также возрастаютъ, а не умираютъ, а именно когда накопленіе песка 
идетъ медленно, а влага способствует!, быстрому развитію кустика, вслѣд-
ствіе этого при разрытіи дюнъ находили корневища колосняка и др. 
растенія на глубинѣ 20 и даже 30 ф. Возрастая до значительной вы
соты, песчаный холмикъ начинаем, самъ задерживать приносимый пе
сок!, т. е. дѣйствуем как! преграда; на навѣтренной сторонѣ песокъ, все 
болѣе и болѣе скопляясь, образуем, наконецъ, пологій навѣтренный 
склонъ, а затѣмъ уже образуется крутой подвѣтренный склонъ, и песча
ный холмикъ превращается въ настоящую дюну (фиг. 62, гдѣ. ab — хол-
микъ-коса; се и de—формирующаяся изъ него дюна). 

Передъ сплошною преградою, какой бы она ни была формы, пе-
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сокъ образует* на навѣтрепной сторонѣ бугоръ, который не прикасается, 
однако, къ преградѣ: стѣнѣ, скалѣ и проч., но отдѣляется отъ иея болѣе 
или менѣе широкимъ лгелобомъ. Причина появлеиія лселоба заклю
чается въ томъ, что передъ препятствіемъ нроисходитъ слсатіе воздуха, 
вслѣдствіе чего образуются два противопололшыхъ течеиія вдоль преграды, 
которыя, выдувая песокъ въ стороны, образуютъ леелобъ. Желобъ этотъ 
уничтожится только тогда, когда высота бугра достигнет* высоты преграды. 
Очевидно, что если вѣтеръ направляется перпендикулярно къ преградѣ, 
то боковыя теченія будутъ одинаковой силы, и лселобъ выдувапія будетъ 
равномѣренъ; въ противиомъ случаѣ, видъ его будетъ пзмѣішться въ за
висимости отъ направлепія вѣтра. Кромѣ сжатія воздуха и боковыхъ те-
ченій, передъ преградой происходить еще сильный восходящій токъ воз
духа, который увлекает* песокъ снизу, отлагая его наверху обрыва, и 

Фит. 62. — Нреобря8овдш'е холмика-косы аъ дюну. 

образует* дюны на высокихъ, отвѣсныхъ берегахъ; таково происхождопіо 
вышеупомянутыхъ дюпъ на высокихъ западпыхъ берегахъ ІОтлаидіи, 
Шлезвига, Нормандіи и пр. 

Знакомство съ процессами накопленія песка передъ различными преградами 
пмѣетъ важное зпаченіе съ одной стороны прн рѣшѳнін многихъ практическихъ 
вопросовъ, а съ другой для разъяспеиія пѣкоторыхъ фпзико-географпческихъ и даже 
псторпческихъ явяенііг. Такъ, прп постройкѣ Закаспійской яге.тЬзной. дороги въ пер
вое время казалось совершенно невозмояшьшъ предохранить отъ разБВвапія насыпи 
въ летучихъ пескахъ; мѣстамд онѣ возводились но иѣсколько разъ н держались 
только до первой бурп, которая превращала нхъ въ безформенпую массу съ под-
вѣяниымп шпалами п сдвппутымп рельсами. Это была сизифова работа, приводив
шая даже къ убѣжденію въ неосуществимости желѣзнодорояінаго пути въ йустынѣ; 
но она сразу превратилась, какъ только прлм.ѣнили къ иасыпямъ условія скоплеиія 
песка передъ несплошною преградою. Дѣло въ томъ, что большинство насыпей на 
Закаспійской дорогѣ вытянуты почти перпендикулярно къ папраиленію господствую-
щихъ СВ вѣтровъ, которые развѣвалн преимущественно сѣверпые и сѣверо-восточ-
іі ые склоны насыпей; слѣдовательно вопросъ о предохраненіи насыпей сводился къ 
вопросу о закрѣпленіп этпхъ склоповъ; для этой цѣли ихъ покрывали глиной, ва.чеяс-
нпкомъ и пр., но это мало помогало; тогда рѣшнли воспользоваться тощею песчапою 
растительностью: различными колючкамп, вѣтвямн саксаула н пр.; изъ нея приго
товляли пучки, пѣчто въ родѣ вѣпиковъ, и вставляли нхъ въ бровку песчаной на
сыпи такимъ образомъ, чтобы своими вѣтвяага онн были обращены къ ' господ
ствующему СВ вѣтру (фиг. 63) и 'значить образовали бы не сплошную преграду. 
Прп такихъ условіяхъ песокъ, нагоняемый вѣтромъ, скоплялся сзади пучковъ на 
окрапнѣ насыпп въ вндѣ валика а (фнг. 63), который предохраиялъ отъ подвѣванія 
рельсы п шпалы. При возрастанін, валикъ превращался въ сплошную преграду и 
обусловливалъ появлеяіе вертпкальныхъ токовъ, которые, поднимая песчнпки вверхъ, 
вмъстѣ съ тѣмъ переносили ихъ на противоположную сторону пасыпи, гдѣ они 
давали болыпія скогг.тенія b (фиг. 63), по поверхность насыпи оставалась не трону
того. Когда валикъ возрасталъ иа столько, что вѣтви пучковъ или вѣппковъ совер
шенно закрывались п слѣдовательпо наетупгілъ моментъ формироваггія настоящей 
дюны пли бархана, которая бы засыпала насыпь, тогда необходимо было ремонти
ровать защиту, т. е. очистить насыпь, возстановить бровку п снова образовать на. 
ней несплошную преграду. Ремонта» этотъ, по отзыву строителя дорогл по
койнаго Ж. Н. Анненкова , не представлялъ никакихъ затрудпеній, производился 
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быстро и стоилъ всего только около б р. иа версту. Такое простое и дешевое ис
пользование иесппошной преграды избавило отъ вышеупомянутой сизифовой ра
боты, дало возмояедость укрѣпить насыпи болѣѳ солидно на будущее время, не пре
рывая двияіенія поѣздовъ и навсегда рѣшило воиросъ въ положительномъ смыслѣ 
объ осуществимости яіелѣзнаго пути въ пустыпяхъ. Въ пѣкоторыхъ случаяхъ поль
зуются также искусственными сплошными преградами, напр. при наращиваиіи перед-
нпхъ береговыхъ дгоиъ (Vordnne) въ Голлаидіи, гдѣ онѣ нерѣдко такимъ способомъ 
превращаются въ прекраспыя плотины, защищающія отъ морскихъ наводнепій ннз-
меипыя поля, леясащія за пимп. Для этой цѣлн на гребнѣ передовой дюиы возво
дится вертикальная стѣнка (часто просто плетень), передъ которой сначала песокъ 
скопляется, ОТДЕЛЯЯСЬ ОТЪ нея яселобомъ выдуванія; а когда онъ достигпетъ вер
шины стѣиіш, то яіелобъ уничтояадется и песокъ перемѣщается по другую сторону 
ея, увеличивая дюну иа высоту стѣики; слѣдующая етѣнка еще болѣе возвысптъ 
дюну нт. д., а потому въ случаѣ надобности, даже маленькую дюну мояшо превра
тить въ большую плотину. 

Кромѣ прнмъиенія сплошныхъ преградъ для практнческихъ цѣлей, онъ объяс-
няютъ иамъ нѣкоторыя явлепія, кая^ущіяся на первый взглядъ странными и непо
нятными, напр. о прѳдѣпахъ расширенія песчаныхъ пустыпь, о возможности или 
вероятности засыпапія древ-
нихъ и совремепиыхъ культур-
ныхъ областей и пр. По этимъ 
вопросамъ существуютъ весь
ма протпворѣчнвыя миѣнія и 
при томъ такихъ изслѣдовате-
лей, авторитета которыхъ со^ 
вершенно одииаковъ и не под-
леяштъ сомпѣнію. Одни пзъ 
нихъ утверждаютъ и прпво-
дятъ цѣлъгй рядъ вполиѣ дока-
зательныхъ фактовъ въ пользу 
того, что песокъ пустынь рас
пространяется безгранично и ф н г . 63. — Разрѣзъ желѣзнодорожнаго иолотпа. 
засыпаетъ не только отдѣлъ-
иыя поселенія, города, но даже цѣлыя области, что доказывается ішоягествомъ 
псторпческихъ свидѣтелвствъ. Исходя пзъ этого, они предсказываютъ гибель 
илп превращеніе въ пустыню иѣкоторыхъ современиыхъ культурныхъ площадей. 
Другіе исе напротнвъ отрицаютъ массовия засыпанія въ историческое .время, 
счптаютъ песокъ мало подвняшымъ п подтверждаютъ это многовѣковымъ суще-
ствованіемъ культурпыхъ областей, который несмотря на близкое сосѣдство съ 
песчаными пустынями и друтія неблагопріятныя условія, не засыпаются пескомъ 
и въ теченін тысячелѣтій остаются приблизительно въ одномъ и томъ же по-
ложеніи. Тѣ и другія показанія вполнѣ справедливы и во многпхъ случаяхъ про-
вѣрены, а между тѣмъ причина протпворѣчія между ними долгое время была совер
шенно непонятна и выяснена только въ послѣднее время русскими нзслѣдователямн 
Средней Азіи. Приведемъ для примѣра Бухарское Ханство и Закаспійскую область. 
С'вверо-западиая часть Бухары засыпается пескомъ на столько сильно, что нѣкоторыя 
провпиціп превратились въ пустыню въ течеши'пос.тьдняго столѣтія, можно сказать 
на глазахъ у современииковъ, напр. г. Каракуль и округъ Варданзп. На этомъ осно-
ванін полагали и даяге были убѣя-сденьт, что узкая культурная полоса Закаспійской 

•области, прилегающая къ Копетъ-дагу, просуществуете недолго, дни ея сочтены, 
она должна быть поглощена мощными песками обширной пустыни Каракумъ, ко
торая надвигается съ сѣверо-востока. Однако, не смотря иа такую очевидность, 
несмотря даяге па полптическія неурядицы и запущенность орошѳяія, маленькая 
предгорная культурная полоска Закаспійской области нисколько пепзмѣняетъ своего 
вида, остается такою же, какою она была много пѣтъ тому назадъ. Въ посдѣднія 
20 пѣтъ, когда мй познакомились съ ней ближе, пески Каракумъ поводимому 
нисколько не подвинулись впередъ и несмотря на свой грозный впдъ нисколько не-
вредятъ культурной полосѣ. Это удивительное явлепіе объясняется исключительно , 
существованіемъ громадной сплошной преграды, которую въ даниомъ случаѣ пред
ставляетъ Копетъ-дагъ, простирающейся перпендикулярно преобладающему С В 
вѣтру. Пески, гонимые этимъ вѣтромъ быстро распространяются и" занимаютъ уже 
обширпыя площади, но передъ сплошной преградой останавливаются очевидно иа 
граннцѣ желоба выдуванія, который будетъ существовать до тѣхъ поръ, пока пес-
чаныя гряды не возвысятся. до высоты Копетъ-дага, что невозмояшо, пли Копетъ-
дагъ ие понизится до высоты песчаныхъ грядъ, что потребуетъ продоляіительнаго гео-
логпческаго періода. Итакъ, культурная полоса Закаспійскон области представляетъ 
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громадный жеяобоь выдуванія п совершенно безопасна отъ засыпапія песками, и зна
чить вподнѣ пригодна для культуры. Совершенно подобиыя же условія находятся 
у сѣверпой подошвы западнаго Куэнь-лупя, гдѣ предгорная полоса культивируется 
много вѣковъ, à рядомъ въ прилегающих* пустыняхъ Тарпма засыпано пескомъ 
нисколько городовъ. 

Правильно образовавшаяся дюна имѣетъ определенную, часто изящ
ную форму, характеризующуюся рѣзкимъ гребиемъ и различіемъ скло-
новъ. Большею частью она представляетъ гряду съ ровнымъ, плоско 
изогнутымъ -гребиемъ и двумя склонами: навѣтреипымъ и подвѣтрениымъ. 
Склонъ, обращенный къ вѣтру, или навѣтреипый, всегда болѣе пологій, 
нежели противопололеный. Уголъ наклона его, по многочисленнымъ измѣ-
реніямъ, варьируетъ чаще всего отъ 5° до 12° и только изрѣдка на пе-
болыпомъ протялееніп доходитъ до 15° и 17°. Профиль его, особенно 
у большихъ дюнъ, представляетъ не прямую, но слабо изогнутую кри
вую, обыкновенно въ нижней части вогнутую, а въ верхней выпуклую, 
причемъ переходъ между тою и другою часто весьма постепененъ (см. 
фиг. 62). Появленіе вогнутости, равно какъ и выпуклости на навѣтрен-
номъ- склонѣ обусловливается одновременные сдуваніемъ и навѣваніемъ 
песка вѣтромъ, происходящимъ безпрестанно, песчинка за песчинкой по 
всему склону. Наибольшее выдувапіе происходитъ у поднолеія дюны, 
гдѣ горизонтальный вѣтеръ, встрѣчая склонъ, производить наиболѣе 
сильный ударъ: здѣсь-то и образуется углубленіе, которое то лее молено 
назвать котловиной выдуванія . При сильныхъ вѣтрахъ и при смо-
ченности дюннаго песка, котловинки образуются вдоль навѣтреннаго 
склона дюны и слулеатъ какъ бы ложемъ, по которому передвигаются 
песчинки. Перенесете песчииокъ иа навѣтренпомъ склонѣ большею частью 
совершается вблизи поверхности. Большинство изслѣдователей полагаютъ, 
что песокъ поднимается не болѣе какъ на высоту одного метра, въ то 
время какъ на вершинѣ дюнъ песокъ поднимается иа значительную вы
соту,'по мнѣнію нѣкоторыхъ — даже до 10 м. и болѣе, вслѣдствіе чего 
при сильиомъ вѣтрѣ ' вершина дюнъ какъ бы окутывается песчанымъ 
туманомъ. Токъ воздуха какъ бы придавливаегъ песчинки, что подтвер
ждается значительнымъ уплотненіемъ навѣтреннаго склона; при ходьбѣ 
по немъ нога не только не вязнетъ, но далее оставляетъ неглубокій 
слѣдъ, не болѣе 1—2 мм. глубины, тогда какъ на вершииѣ, и на про-
тивоположиомъ склонѣ нога погрулеается по колѣио. 

Подвѣтренный склонъ рѣзко отличается отъ навѣтреннаго по своей 
рыхлости и особенно по крутизнѣ. Уголъ наклона его значительно больше; 
молено сказать a priori , что онъ не превышаетъ угла естественныхъ 
склоновъ сыпучихъ тѣлъ, т. е. около 40°, но непосредственныя много-
числеиныя наблюденія рѣдко даютъ 40° и еще рѣлее болыпій уголъ, а въ 
большинствѣ случаевъ—отъ 29° до 32°, потому что онъ часто подвер
жен! дѣйствію различиыхъ вѣтровъ и особенно отралеенныхъ. Профиль 
подвѣтреннаго склона большею частью—прямая линія. Хотя при силь
ныхъ вѣтрахъ песокъ ссыпается по немъ сплошными широкими пото
ками, которые нерѣдко нарушаютъ правильность очертаній его, но это 
только временно. Гребень, раздѣляющій оба склона, представляетъ ясно 
выраженный переломъ только тогда, когда дюна не подверлеена дѣйствію 
другихъ вѣтровъ, кромѣ господствующаго: въ противномъ случаѣ, вер-
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шина дюны представляем, закругленный гребень, и одииъ склонъ посте
пенно, безъ рѣзкой границы, переходить въ другой. 

Такова нормальная форма дюны, образующейся на сравнительно 
ровной поверхности и подъ вліяніемъ какого-либо одного господствую-
щаго вѣтра. Эта форма измѣ- . 
пяется, въ зависимости, вопер-
выхъ, отъ разиообразія вѣтровъ, 
а во-вторыхъ, отъ разнообразія 
орографическихъ условій. 

Перечислить всѣ эти разно-
образныя уклоненія формы дюнъ 
рѣшительно невозможно, но по
нять ихъ въ каждомъ даниомъ 
случаѣ легко, руководствуясь вы-
шеуказаннымипринципамн. При
морская дюны являются то въ 
видѣ короткнхъ,разносклонныхъ 
грядъ, то, при господствѣ двухъ 
противоположныхъ вѣтровъ, въ 
видѣ равносклонныхъ грядъ, то 
грядъ, изогнутыхъ въ формѣ по-
лумѣсяца, полуцирка и т. д. Но 
вообще пршюрскія дюны рѣдко 
являются изолированными и еще 
рѣже въ видѣ полуцирка; эта 
послѣдияя форма болѣе свой
ственна барханамъ. Приморская 
же дюны, отъ какихъ бы пре-
градъ онѣ ни образовались, уже 
по тонографическимъ особен-
ностямъ береговъ, въ большин-
ствѣ случаевъ, сливаются мелсду 
собой и образуютъ гряды, ра
сположенный болѣе или менѣе 
параллельно меледу собой. 

Первыя дюны, образовавша
яся на берегу на счетъ морского 
песка, не остаются въ покоѣ, а 
постепенно переносятся вѣтромъ 
далѣе отъ берега внутрь матери
ка, а на мѣсто ихъ.вырастаютъ 
новыя. Благодаря поступатель
ному двшкенію дюнъ, береговая 
полоса, нерѣдко въ нѣсколько 
верстъ шириною, покрывается песчаиыми холмами, засыпающими все, 
что встрѣчается на пути, не исключая оверъ, лѣсовъ и даже поселеній, 
что въ маломъ видѣ молшо наблюдать даже вблизи Сестрорѣцка, гдѣ 
высота дюнъ, засыпающихъ деревья, достигаешь 24 мет. (фиг. 66). 

И. IS. Мушкотовъ, Фив. Геологія, т. 11. 7 

Фиг. 64. — Дюйм Казо. 
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Хотя дюны, по словамъ почти всѣхъ изслѣдователей, не образуют* 
длинных*, непрерывных* цѣпей съ ровным* гребнем*, одинаковой вы
соты на всем* протялееніи, а всегда поднимаются болѣе или меиѣе 
обособленными вершинами, разделенными глубокими ложбинами, тѣмъ 
не менѣе, въ обширной области развитія дюнъ, при кающемся без-
порядкѣ, всегда молено отличить параллельиыя и одиообразпыя цѣпи 
или ряды дюнъ, раздѣленные продольными и поперечными долинами, 
а иногда замкнутыми котловинами. Продольный долины всегда идуть 
параллельно морскому берегу и нерѣдко тянутся на нѣсколыео верстъ, 
равно какъ и прилегающая кънимъ цѣпи дюнъ. Несмотря на разно-
образіе группировки дюнъ, площади, занятыя ими, носятъ своеобразный 
отпечаток* однообразія и правильности, чтб несомнѣнно обусловливается 
однообразіемъ их* формъ, а склонность къ рядовому распололеенію объ
ясняется оро-топографическимъ характером* берегов*, способствующим* 
возролсденію и развитію дюнъ; поэтому чѣмъ болѣе дюиы удаляются отъ 
береговой полосы, тѣмъ болѣе теряют* рядовой характеръ и тѣмъ боль-
шій безпорядокъ является въ ихъ взаимныхъ отношеиіяхъ. Подробиыя 
карты дюнъ Гасконскаго залива доказываютъ это наглядно, какъ видно 
на слѣдугощей карточкѣ дюнъ Казо (фиг. 64), интересной и въ другихъ 
отношеніяхъ, какъ увидимъ ниже. Число цѣпей весьма различно: отъ одной, 
какъ въ Куришъ-Нерунтѣ и до 11—въ Ландахъ Гаскони (иа приложенной 
карточкѣ показано 7 рядовъ дюнъ къ сѣверу отъ Казо), и нисколько 
не зависитъ отъ величины дюнъ; такъ, громадныя дюны Куришъ-Нерунга 
образуютъ одну цѣпь, a неболыпія дюны у Свинемюпде—6 рядовъ. 

Углубленія между дюнами представляютъ или долины, или котловины 
выдуванія, или, наконец*, ложбины, лроисшедшія изъ морскихъ лагуиъ, 
отдѣленныхъ отъ моря перемычкдю, или покипутыя русла рѣчекъ, или 
болота. 

Что касается скорости двилеенія дюнъ, то многочйсленныя измѣренія 
на дюнахъ Куришъ-Нерунга, Гаскони и пр., доказываютъ большую нерав
номерность двюкенія дюнъ не только въ различныхъ мѣстахъ,- но далее 
на одномъ и томъ же берегу (отъ 1 м. до 20 м. въ годъ), а потому 
пололееніе В е с с е л я , что скорости движенія дюиъ въ различныхъ стра
нах* пропорцюнальиы скоростям* дующих* там* вѣтровъ, с* одной 
стороны, а с* другой—предлолееніе Эли де-Бомона определять по ско
рости двилеенія дюнъ и по длинѣ пройденнаго ими пути—древность мор
скихъ берегов*—не выдерживают* критики. 

. По опредѣленію Бремонтье, скорость двиягенія дюнъ близъ. Тэста равна 20— 
25 м. въ годъ; вся же цепь, по Д е л е с е у , въ годъ подвигается только на 1—2 м. 
Въ Суффолькѣ часть 1 Даунгэма была засыпана діонами, .прошедшими въ 100 лЬтъ 
5 миль. На островѣ Снльтѣ годовое двиягеніе составляетъ 5 м.,. а въ Даиіи—отъ 1 
до 7 м., въ средиемъ до 4 м., на Фришъ-Нерунгѣ—5,5 м. и т. д. Материковыя дюны 
Баната, по 20-лѣтнимъ наблгоденіямъ, двигаются со скоростью 2,2 м. въ годъ. Какъ 
разнообразна скорость двгокенія дюнъ, показываете, следующая таблица, выведенная 
Берендтомъ - г ) на основаніи 24~лѣтнихъ наблюдений на огромной цѣпи дюнъ 
Куришъ-Нерунга. 

Изъ ннжеслѣдующей таблицы видно, что средияя годовая, скорость двиясенія дюнъ 
Куришъ-Неруига варьируетъ въ больпшхъ предѣлахъ отъ 7 до 36,5 ф. Такая ate раз
ница получается, если взять среднюю скорость для разныхъ мѣстъ за в с і 24 года. 

Такая неравномерность въ скорости двилеенія дюнъ обусловливается 
слоленостыо факторовъ, вліяющихъ на двшкеніе, какъ-то: разиообразіе 
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Н а з в а н і е м ѣ с т н о с т е й . 

Ианѣтрсішая 
сторона. Ско
рость въ прус-
скпхъ футахъ 

въ годъ. 

Подпі>тршшап 
сторона. Ско
рость въ іірус-
скохъ"футахъ 

въ годъ. 

Средняя ско
рость въ прус-
екпхъ футахъ 

въ годъ. 

36 27 31 

3 47,5 25,5 

14 0 7 

39 22,5 30,75 

6,5 7,5 7 

45,5 27,5 36,5 

2,5 37,5 20 

2,5 3 2,75 

Менаду П е р в е л ь н т . и К а р в а п т е н ъ . . . • . 20,5 7,5 14 

силы вѣтра, топографія мѣстиости, большая или меньшая степень влаж
ности песка, растительность и пр., словомъ—такихъ частныхъ факторовъ, 
которые могутъ изменяться на калсдой верстѣ. 

Что касается высоты дюнъ, то она также весьма различна и зависитъ 
отчасти отъ силы вѣтра^ обилія матеріала, но отчасти также отъ круп-

Фиг. 65. — Сестрорѣцкая дюна съ подвѣтренной стороны, надвигающаяся на сосновый лѣсъ-

иости песка. Сестрорѣцкія дюны выше Нарвскихъ только потому, что 
въ первыхъ песокъ крупнѣа (отъ 0,5 до 1 мм. въ діаметрѣ), чѣмъ во 
вторыхъ (0,25 въ діаметрѣ); высота ихъ до 24 м. и при надвиганіи онѣ 
засыпаютъ далее болыпія деревья (фиг. 65). Малеиькія дюны Либавы 
состоять изъ песка въ 0,1 мм. діаметромъ, a болыпія дюны Куршпъ-

7* 
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Нерунга содержать песокъ до 2 мм. въ діаметрѣ. Высота дюиъ иа бере
гахъ Нѣмецкаго моря доходить до 30—40 м.; въ Англін до 20—30 м., 
во Франціи до 100 — 120 м. и даже 155 м.; во Флоридѣ, Тампшш, 
Мексикѣ до 30 м., у мыса С.-Рокъ до 45 м., въ Африкѣ у мыса Баядоръ 
до 120—180 м., а въ Тунисѣ до 200 метровъ 2 3 я ) . 

Съ поступателънымъ движевіемъ дюиъ связаны многія, весьма ипте-
ресныя, явленія. Не говоря объ опустошительномъ вліяніи наступаю-
щихъ дюнъ на культурныя площади, распростраиеніе ихъ производить 
различный физико-геологическія измѣиенія въ береговой полосѣ. Насту-
пающія дюны нерѣдко перемѣщаютъ устья рѣкъ; такъ, устье р. Суммы, 
впадающей въ Капорскій заливъ, отодвинуто къ востоку на 5 верстъ 
слишкомъ. Рѣка Аа отклонена почти на 30 верстъ, а р. Виндава—на 
10 верстъ отъ мѣста своего первопачальнаго впаденія въ Балтійское море. 
Эти и подобныя имъ отклоненія почти всегда направлены въ сторону 
господствующихъ вѣтровъ и, значить, въ сторону двюкенія дюнъ. 

Иногда возрастающая дюна пересыпаетъ русло рѣки, запрулсаетъ 
рѣку ж такимъ образомъ производить береговое озеро, напр., Нарвское 
osepo образовалось отъ запруды протока Рысони. Но чаще береговыя 

Фиг. 6G. — Береговое озеро (étang), отдѣлениое отъ моря дюнами. 

озера среди дюнъ представляютъ лагуны, отдѣленныя отъ моря сначала 
береговымъ валомъ, но потомъ отодвинутыя дюнами внутрь материка. 
Лагуны, по вьграженію Реклю, бѣжали вверхъ по скату материка, подъ 
неотразимымъ натискомъ песчаныхъ массъ (см. фиг. 66]. Образоваиіе 
озеръ и болотъ, въ связи съ возникновеяіемъ береговыхъ валовъ и дюнъ, 
составляем -одну изъ замѣчательнѣйшихъ особенностей французскихъ 
Ландъ, гдѣ они расположены вдоль подошвы подвѣтреннаго склона дюнъ 
и называются прудами (étang) (см. фиг. 64). Отличаясь формою и ве
личиною, они имѣютъ то общее свойство, что на нротяженіи почти 
200 верстъ вдоль берега отстоять въ равномъ разстояніи отъ моря, напр.: 
Гуртекъ, Лагано, Казо, Паранти, Орельянък Леонъ, Сеиъ-Жюльенъ и др. 
Нѣкоторые изъ нихъ имѣютъ еще соленую воду и сообщаются съ моремъ, 
какъ лагуны Аркашона, другіе лее опрѣснились и значительно возвы
шаются надъ поверхностью моря. Историческія данныя свидѣтельствуютъ, 
что благодаря двилгенію лагунъ и дюнъ, многія селенія должны были 
по нѣскольку разъ переноситься съ мѣста на мѣсто, чтобы избавиться 
отъ затопленія водою или засыпанія пескомъ 2 4 ) . Вслѣдствіе того же 
нѣкогда изрѣзанный берегъ залива Казо—нынѣ совершенно ровный 
(ем. фиг. 64). 

Подобное явленіе въ еще болѣе грандіозныхъ размѣрахъ происхо
дить въ настоящее время въ Куришъ-Гаффѣ, который дюнами Куришъ-
Иерунга постепенно засыпается и отодвигается къ востоку, со среднею 
скоростью около 26 ф. елсегодно, и резулътатомъ этого процесса, по 
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миѣнііо Берендта, будетъ отдѣленіе Куришъ-Гаффа и превращеиіе его 
въ лагуну., Весьма вѣроятно, • что и наши нѣкоторыя озера по берегу 
Балтійскаго моря, какъ .напр. Тосмарское, Либавское и Папенское—та
кого, лее происхожденія. 

Иногда летучій песокъ, встрѣчая па своемъ пути озеро со стоячею 
водою и покрытое липкою плѣсеныо, осаждается на немъ слой за слоемъ 
и совершенно скрываеіъ подъ собою озеро. Слой наноснаго песка можетъ 
сдѣлаться до того крѣпкимъ, что остается въ равновѣсіи даже при пони-
женін уровня озера и при высыхавіи песка съ поверхности. Такія скрытыя 
подъ пескомъ луяш и озера называются въ Ландахъ блузами (blonse) 
и представляютъ большую опасность для людей и животныхъ, такъ какъ 
затягиваютъ всякаго вступившаго на обманчивую поверхность блузы. 

Такъ какъ двшкеніе дюнъ часто ведетъ за собой гибельныя послѣд-
ствія для культурныхъ мѣстиостей, то, пойятно, что давно уже обращено 
вниманіе на изысканіе способовъ удержаМя ихъ. Способы эти указаны 
самой природой и заключаются или въ устройствѣ такъ-называемой пере
довой дюны (Vordüne), или въ разведеніи растительности на пескахъ. 

Передовая дюна, какъ уже выше указано, кромѣ того, что задерживаетъ песокъ 
на себѣ и не даетъ ему распространяться внутрь страны, служить какъ плотина, 
задерживающая наступление моря. "Что касается ~ растенін, то пользуются такими, 
которыя указаны самой природой, т. е. растеніямн, являющимися піонерами при 
естествеипомъ заростаніи дгюнъ; напр., у насъ копоснякъ (Elynms arenarms), мел-
nie злаки изъ родовъ Pesimca и Triticnm, ива (Salix acutifolia), толокнянка (Arc-
tostaphylos пѵа nrsi), брусника (Vaccinium vitis idea), в е р е с к ъ (Callnna vulga
ris), тростникъ (Arundo arenaria); въ бопѣе гажныхъ странахъ, кромѣ того: моло
чай (Euphorbia girardiana), к р а с н а я полынь (Artemisia inpdora), донннкъ (Meli--
lotus officinalis), камышникъ (Calamagrostis Epigejos), к у м а р ч и к ъ (Agriopbylum 
arenaiïum), кызылъ-дя{узгаиъ (СаШ§опшпРа1ази),гребеньщики (Tamarix Palasi i 
и Г. tetrandia), с а к с а у л ъ (Haloxylon amodendron), колючка (Albagi camelorum), 
морская сосна (Pinus maritima) и мн. др. Многія изъ этихъ растеши съ ползу
чими, длинными корнями, достигающими 40—50 ф. длиною, пронизываютъ дюну по 
всѣмъ направпеніямъ, связываютъ песокъ и превращаютъ дюну въ неподвиікиып 
холмъ. Дюны, закрепленный искусствениымъ или естественнымъ путемъ, напр. при 
пзмѣненіи орографнческихъ и климатическихъ условій берега, могутъ снова, прн 
благопріятныхъ условіяхъ, сдѣпаться подвияшыми. Лрнмѣровъ тому много, и причина 
воваго раскрытія дюнъ часто заключается въ деятельности человека: пастьба скота, 
прогоны его, пролояѵеніе доро.гъ, неумеренная пахота, хищническое истребленіе 
лѣсовъ,—все это способствуете обнаясенію и новому двяженііо уже закрепившихся 
дюнъ. Старыя дюны Европы никогда были сплошь покрыты лЪсами, которые, по сло-
вамъ Р е к л ю 2 1 ) , существовапп еще во времена Страбона и Плинія, а въ Жедокѣ— 
еще въ X I V ст. Возобновленіе обширныхъ дюнъ Гаскони и Нидерпандовъ обязано 
истреблению этихъ лѣсовъ. Уже Монтескье въ ХТѴ вѣкЬ сообщаете, что береговые 
пески „съ иѣкотораго времени" стали проникать внутрь страны. Подъ многими нзъ 
дгопъ Гаскони находятъ стволы дубовъ, сосенъ и другихъ деревьевъ, засьшаиныхъ 
новымъ пескомъ. ВъМассачузетѣ, на берегу озера Мнчиганъ, легучіе пески обра
зовались вслѣдствіе расчистки земель "подъ пашни. Въ Астраханской губ. нераз-
счетливая пахота и пастьба до того быстро пронзводятъ петучій песокъ, что насе-
леніе (казачьи станицы) принуждено часто переселяться; жители, испортивъ окрест
ности, сами же бѣгутъ отъ наступанія песковъ, не будучи въ еостояніи бороться 
съ ними. Кочевники-калмыки Астраханской губ. нарушаютъ пастьбою скота непод
вижность старыхъ, зароснгихъ дюнъ, удалеииыхъ отъ Каспія на десятки и даже до 
сотни верстъ и пронзводятъ уяге материковые барханы. Человѣкъ, вызывая нера
циональною деятельностью образованіѳ летучихъ песковъ, въ настоящее время вмѣстѣ 
съ тѣмъ заботится объ укрѣпленіи ихъ. Блестящимъ прнмѣромъ этого рода деятель
ности слуягитъ работа знаменитого Времонтье, который въ конце пропщаго сто-
лѣтія закрепленіемъ песковъ Аркашона (Ланды) и разведеніемъ на нихъ сосноваго 
лѣса, прев2затнлъ значительную площадь пустынпыхъ дюнъ въ культурный поля съ 
обширными виноградниками, которые теперь еяіѳгодно даютъ французскому прави
тельству прибыли больше всей суммы, затраченной Времонтье. 
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Описанный способъ образованія дюнъ и ихъ передвиженіе обусловли
ваете ихъ слоистое строеніе. При остановкѣ и закрѣпленіи дюнъ па по
верхности ихъ появляется растительность и небольшой слой перегноя 
(до 3—5 сант. и рѣдко до 20 сант.), напр. въ дюнахъ Нарвскаго залива, 
при устьѣ 3. Двины, у Сестрорѣцка, Куоккала (фиг. 67) и пр.; слѣдо-
вательно слои перегноя, равно какъ стволы и пни деревьевъ указываготъ 

на періодъ остановки въ разви-
тіи дюнъ. Слоистость дюнъ за
висите оте разнообразной силы 
вѣтровъ, которые пагоняютъ не
только песокъ разной крупности, 
но и разнаго петрографическаго 
состава; въ общемъ слоистость 
эта представляете ловтореніе укло-
новъ навѣтреннаго и подвѣтреи-
наго склоновъ, т. е. въ одну сто
рону до 5, а въ другую до 30°, 
слѣдовательно, въ поперечиомъ раз-
рѣзѣ дюны, слои ея представляютъ 
какъ бы антиклинальную складку 
съ разиымъ паденіемъ крыльевъ 

Чшг. 67.-Разрѣзъ,слоистоП дюнн бл.ш, дер. ( ( | ш г _ щ. н о g T Q т я Ш ) д о ж т і ^ 

перпендикулярной къ гребию дюны, 
по всѣмъ же другимъ разрѣзамъ она ыенѣе правильпая и обнаруживается 
въ чисто песчаныхь дюнахъ только при особыхъ условіяхъ, иапр. въ дю
нахъ Сестрорѣцка и Куоккала (фиг. 67) только въ началѣ обсыханія свѣ-
жаго разрѣза: дѣло въ томъ, что слон крупнаго песка (въ 1 мм.) высы-
хаютъ. быстрѣе, чѣмъ слои ыелкаго песка (въ 0,5 ыж.) и потому легко осы
паются и оставляюте занѣтныя бороздки мелсду выступающими слоями мел-
каго песка. Но въ дюнахъ, состоящихъ изъ разнороднаго петрографиче-

Флг. 68. — Поперечный раврѣкь дюны. Фиг. 69.—Раврѣвъдюпы, отчастппсремѣстивпгейся. 

скаго песка, слоистость проявляется гораздо отчетливѣе, напр. при пере
межаемости песка съ глиною (напр. въ Ферганѣ), или съ черными зернами 
титанистаго лселезняка (напр. въ северной ІОтландіи), гдЬ поверхность 
дюны кажется сетчатого, вследствіе того, что грядки ряби состоять изъ 
белаго кварцеваго песка, а промеясутки между ними покрыты черныш зер
нами титанистаго лселезняка; въ Астраханской губ. такая сетчатость и слоис
тость обусловливаются скопленіемъ и перемелсаемостыо бѣлыхъ осколковъ 
нелсныхъ каспійскихъ раковинъ. Въ разрѣзахъ дюнъ, перпендикуляриыхъ 
длине ихъ, слоистость менее характерна и правильна. Вообще лее молено 
сказать, что чемъ больше размеры дюны, чѣмъ больше она претерпела 
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періодовъ покоя и двюкеиія, тѣмъ сложнѣе слоистость ея, которую Брі-
аръ 2 5 ) , изучавши ее въ дюняхъ Флаидріи, называешь вообще перекре
щивающеюся слоистосыо (stratification entrecroisée). Но особенно 
часто въ болыпихъ и старыхъ дгонахъ развита діагональиая сложная 
слоистость, происхолсденіе которой Вальтеръ 2 Ü ) объясняем неполныыъ 
перемѣщеніемъ дюнъ. Если сформировавшаяся дюна (см. фиг. 68) начи
наем перемѣщаться, то прежде всего развѣвается или лучше сказать свѣ-

Фпг. 70. — Дюпл В , происшедшая изъ дюны А съ глинистыми прослоями а, Ь, с, d, е. 

вается вершина'ея антйклинальнаго гребня, на*мѣстѣ котораго обра
зуется воздушное сѣдло (фиг. 69), а гребень передвигается впередъ; 
вслѣдствіе этого нередко на пологомъ навѣтренномъ склоне переместив
шейся дюны наблюдаются крутопадающіе слои, которые въ случае 
ихъ петрографическаго отличія В Ы Д Е Л Я Ю Т С Я весьма отчетливо, какъ 
напр. въ Фергане 2 7 ) , где въ Коканской песчаной пустыне находятся 
дюны СЪ лёссовыми глинистыми слоями на наветренномъ склоне, падаю
щими весьма круто, какъ видно на 
следующемъ рисунке (фиг. 70), по-
ясняющемъ появленіе этихъ слоевъ 
вследствіе передвюкенія дюны А въ 
пололсеніе В ; когда формировалась 
дюна А, то поверхность ея время отъ 

Фиг. 71. — Діаговальпая слоистость дюнъ. Фиг. 72. — Твердые эоловые песчаники вади 
Рашебъ на Сннппскомъ подуостров-в. 

времени покрывалась отложеніями лёссовый пыли (а, Ь, с, d, е), кото
рыя перемелсались съ пескомъ и образовали пять слоевъ, толщиною до 
V« дюйма, уплотнявшихся вѣроятно снеговою водою. Впоследствіи, когда 
сшсьный ветеръ прорвалъ эти лёссовыя коріш одна за другою и привелъ 
въ двюкеніе песокъ, холмъ. перекочевалъ изъ А въ В и на наветрен
ной стороне выступили только головы этихъ. слоевъ. Если вообще раз-
веваиіе старой дюны не доходим до основанія, а останавливается на 
некоторой глубине, какъ это часто наблюдается, то на поверхности сре
занной антиклинали или воздушнаго седла возникаем новая дюна, 
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слоистость которой будетъ рѣзко отличаться отъ прежней. Новая дюна 
молеетъ испытать такія лее преобразованія и покроется слѣдующей и т. д., 
такъ что въ конлѣ копцовъ на мѣстѣ старых* дюиъ образуется цѣлая 
свита пластовъ съ развитою и сложною діагональною слоеватостыо, какъ 

указано на слѣдующемъ рисуикѣ 
(фиг. 71). Такимъ образомъ діа-
гональная слоеватость происхо
дить изъ эоловыхъ изолировап-
иыхъ грядъ, представляющихъ 
нер авно - склонные антиклинали 
и перемѣщающихся не всей мас
сой, а только отчасти, оставляя 
свое осиованіе на прежиемъ 
мѣстѣ. Діагональная слоеватость 
свойственна преимущественно 
материковымъ эоловымъ образо-
ваніямъ- и только въ рѣдкихъ 

Фпг. ТЗ.-Крутшзервпстый кварцевый „ееовъ. ' СЛучаХЪ ПОЯВЛЯЙСЯ ВЪ ОТЛОЖеНІ-

яхъмелкаго моря, но здѣсь рѣдко 
образуются холмы съ крутыми уклонами; точно также въ отложеніяхъ те-
кучихъ водъ, напр. въ рѣчныхъ дельтахъ діагональная слоеватость гораздо 
проще и совершенно лишена такихъ крутыхъ изгибовъ, какъ въ эоло-
выхъ осадкахъ (см. фяг. 70). Словомъ, діагональиая слоеватость состав
ляешь одинъ изъ важнѣйшихъ признаковъ, пользуясь которымъ возможна) 
определить эоловое происхожденіе древнихъ осадковъ,какъ это напр. сдѣ-

лалъ Вальтеръ по отяошепіго 
къ твердымъ песчапикамъ вади 
Гашебъ въ юлсно.й части Сииай-
скаго "полуострова (фиг. 72) 2 6 ) . 

Что касается крупности дюн-
наго песка, то уже изъ вышепри
веденной таблицы видно (стр. 86), 
что она не можетъ быть значи
тельной. Обыкновенно величина 
песчинокъ не превосходитъ 2 мм. 
въ діамегрѣ, до чаще около 0,5 
мм.-;' только въ рѣдкихъ случа-
яхъ, напр., въ неболыпихъ дю-
нахъ около Евпаторіи зерна 

Фпг. (За.—Тонковернистый гранитовый пееокъ. t • ѵ 
" достигаютъ 5 мм. въ діаметрѣ. 

Крупный песокъ (Perlsancl) молсетъ двигаться только при сильныхъ буряхъ. 
Форма песчинокъ болѣе или менѣе угловатая и округленность ихъ 

нисколько не больше округленности морского песка. Па слѣдующихъ 
рисункахъ показаны различные эоловые пески:' отъ самыхъ мелкихъ до 
раковииныхъ (фиг. 73 а, б, в въ лат. величину). * 

Минералогически составъ дюннаго песка, очевидно, по самому про-
исхолгденію своему, долліенъ имѣть полное сходство съ пршіегающимъ 
морскимъ пескомъ. Такъ песокъ Балтійскихъ дтонъ содерлштъ тѣ лее 
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составная части, какъ и песокъ прилегающего ледниковаго наноба, песокъ 
Гасконскихъ дюнъ похожъ иа пліоцеиовый песокъ Лаидъ, и т. д. Но ко
личественное отногпеиіе различныхъ составныхъ частей въ дюнномъ песісѣ 
другое, яежеш въ морскомъ; различіе это обусловливается, такъ сказать, 
обогащеніемъ дюннаго песка 
кварцемъ, какъ болѣе другихъ 
сопротивляющимся разрушенію. 
Нѣкоторыя дюны состоять изъ 
чистаго кварпеваго песка, дру-
гія же содерлсатъ примѣсь угле-
кислаго кальція, напр. дюны 
Франціи и Аигліи до 2 % и да
же до 10%; въ дюнахъ бухты 
Одіернъ, Сантэка, близъ С. Поль-
де-Леоиа, углекислаго кальція 
содерлштся до 68%- На берегахъ 
Западной Австраліи, о-ва Оагу 
и на восточномъ склонѣ Сави ф п г 7 3 б . _ 0 о л н т < ) в ы й ы е с о к ъ . 
дюны состоять исключительно 
изъ известковаго песка; нѣкоторые дюны и барханы " у Евпаторіи состо
ять изъ правильныхъ шариковъ известняка до 2 мм. діаметромъ, проис-
шедпшхъ отъ разрушенія мелкоолитоваго или икрянаго третичнаго из
вестняка; ближе къ берегу къ известняковымъ шарикамъ примѣпшваются 
зерна кварца, а у самаго берега известковыя дюны сменяются почти 
чистыми кварцевыми съ многочисленными раковинами Cerithinm. На Чо-
рохѣ у Батума наблюдались не-
большія дюны, соетоящія изъ 
зеренъ магнитнаго яселѣзняка, 
въ нияснихъ горизоитахъ съ зер
нами оливина, а въ верхнихъ 
съ раковинами и раковинным* 
пескомъ 2 0 ) . 

Изслѣдованія Р е т г е р с а 3 0 ) по-
казываготъ, что песокъ нѣкоторыхъ 
дюнъ отличается весьма слояшымъ 
составомъ, напр. въ пескѣ ГПвенин-. 
гена на западномъ берегу Голландіи, 
оиъ нашелъ цѣлый рядъ мииера-
ловъ: твердыхъ, мягкихъ й даже лег
ко разлагающихся; онъ дѣлнтъ ихъ на 
двѣ группы: 1—главные минера
лы: кварпъ, граиатъ, авгитъ, амфн- Фпг. 73в.—Раковинный несокъ (Cerithram). 
болъ, турмалинъ, эппдотъ, ставро
лита, рутнлъ, цирконъ, магнетитъ, ильменитъ, ортоклазъ, апатитъ, известковый 
пгпатъ п 2—второстепенные минералы, находящееся тзъ небольшихъ колнче-
ствахъ: микроклннъ, плагіонлазъ, кордіернтъ, титаннтъ, силлиманитъ, оливинъ, ди-
стенъ, коруидъ и шпинель. Изучая микроскопически и химически песокъ голланд-
скихъ дюнъ, Р е т г е р с ъ приіпелъ къ тому заключенію, что онъ пронзощелъ нзъ крн-
сталлнческихъ породъ, вѣррятно ледниковыхъ валуновъ Скандинавіи и Финляндіи, 
а не пзъ наносовъ рѣкъ: Рениа, Мааса и Шельды, имѣгощихъ другой составь. 

О составѣ и крупиостп песка нашнхъ сѣверныхь дюнъ интересныя данный при
водить Р а у н е р ъ 3 1 ) , у котораго мы заимствуемъ слѣдующія таблицы; въ первой 
изъ пихъ указана крупность, а во второй составь песка дюнъ Сестрорѣцка, Нарвы, 
Ревеля, Мангустова, Виндавы и Лнбавы. 
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! Діаметръ песчп- i 
j нокъ j 

въ миллиметр. ] 

Сеотрорѣц-
кііі лесокъ 

1 і»ь 0/ 0.. 

Наппскііі 
песокъ 

' m. %. 

Рсвельекііі 
песокъ 
m. °/ 0 . 

Мапту-
СТОПСІіІІІ пе

сокъ въ °/„. 

Вшідавскііі 
песокъ 
въ "/.. 

Либавскіц 
песокъ 

• въ°/ 0 . 

0,1-0,2 ; 19°/. 517о — 57°/ п 4°/о 40% 

0,2-0,3 ! 37 44 • 4 43 42 _ 53 

0,3-0,4 ' 21 4 11 31 3 

0,4-0,5 18 . 19 — 20 4 

0.5-0,6 2 19 — 2 — 

0,6-0,7 . . ' . . . 2 22 — 1 — 

0,7-0.8 1 — 11 — — — 

0,8-0,9 ' — — - 7 — — — 

0,9—1 и болѣе . . — — 7 — — — ' 

Средній діамотръ 
В Ъ М И Л Л И М . . . : 0,29 0,19 . 0,69 0,18 0,37 0.20 

1 Составныя части. 
Сеетро-
рѣцкій. 

Нарв-
скій. 

Ревель-
скій. 

MaiirycTOii-
Clilfi. 

Впндав-
скій. 

Лнбав-
сній. 

98,030 97,520 98,210 99,210 92,450 98,450 

Потеря прокалив. . . . 0,310 0,570 0,440 0,160 0,640 0,280 

• Раствор, въ HCl. . . . 1,970 2,480 1,510 0,740 7,550 1,550 

0,128 0,675 0,097 0,092 2,910 0,350 

Угольной кислоты. . . 0,122 0,355 0,076 0,072 2,178 0,239 

Сѣрноп кислоты . . . . 0,023 0,020 0,010 0,030 0,034 0,047 

0,085 0,350 0,087 0,0.55 0,238 0,082 

Фосфорной кислоты . . ' 0,040 0,072 0,014 0,013 0,006 0.024 

1,355 0,696 0,826 0,422 0,616 0,531 

SiOa раствор, въ HCl . 0,046 0,066 0,070 0,023 0,071 0,041 

^Щелочей, потери и пр. 0Д7Г 0,446 0,330 0,083 1,487 0,236 

S i 0 2 раств. въ щелочи . 0,725 0,320 0,635 0,465 0,583 0,647 

Изъ этихъ таблицъ видно, что песокъ нажихъ діонъ отличаются, во 1-хъ, весьма 
малою крупностью и, во 2-хъ, сравнительною чистотою, состоя преимущественно 
изъ зеренъ кварца. Самый крупный песокъ находится въ дюнахъ Ревеля, а самый 
мёлкій въ Ллбавѣ; вслѣдетвіе этаго Ревельекія дюны достигают* несравненно боль
шей высоты, нежели дюны Либавы, гдѣ онѣ едва возвышаются надъ песчаною рав
ниною. Песокъ Астраханских* дюнъ мѣстами отличается замечательною чистотою, 
нисколько не уступающею Мангустовскому, который, как* видио из* анализов*, 
можетъ считаться самым* чистым*. Вообще Каспійскія и Аральскія дюны тѣмъ 
чище, чъмъ старше, потому что осколки раковин*, примѣшанныя въ болыпѳмъ 
количествѣ къ песку въ новых* дюнахъ, постепенно выщелачиваются до полнаго 
уничтожения, как* это особенно замѣтио на восточных* берегахъ Арала. 

Среди дюнъ нерѣдко встрѣчаются слои торфа: напр., въ дюнахъ 
Курляндіи торфъ достигаете 1 см. толщины; въ ІОтлаидіи (такъ назы-
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ваеыый martorv) слои торфа достигаютъ ббльшаго развитія и прикры
ваются толщею песка въ- 10 ф. мощностью, но залегаютъ всегда на мор
скихъ отлолсеніяхъ, содерлшлихъ раковины Cardium edule и Mytilus edulis. 
Происхолсдеиіе торфа объясняется засыпаніемъ пескомъ дюнныхъ болом. 

Присутствіе галекъ, мелкаго гравія или такихъ тяжелыхъ раковинъ, 
какъ устричныя, которыя не могутъ передвигаться вѣтромъ, свидѣтель-
ствуетъ о значительиыхъ колебаніяхъ берега, тогда какъ мелісія и лег-
кія раковины, какъ Cardium edule, Teilina baltica, Dreissena polymorpba, 
Neritina liturata и др., дегко переносятся вѣтромъ—или цѣлыя, или, 
чаще, въ видѣ осколковъ и составляютъ иногда существенную примѣеь 
въ дюнномъ пескѣ. Кости лсивотныхъ, какъ кроликовъ, мышей, иѣкото-
рыхъ птицъ, попадаюгъ въ- дюны или благодаря ихъ случайной гибели,' 
или велѣдствіе ихъ лшзни въ норахъ дюнъ, или же заносятся другими 
животными. 

Кромѣ того въ дюнахъ находится еще особая порода, извѣстная 
у нѣмдевъ подъ именемъ ортштейна (ortstein), ауфранцузовъ—аліосъ 
(alios); она представляетъ красновато-бурую или темную породу, состоя
щую изъ дюннаго песка, сцементированнаго частью окисью желѣза (до 
2%), а частью гумусомъ (до 14%). Она залегаем, обыкновенно на глу-
бинѣ 1—4- ф. слоемъ, толщиною до 8 дециметровъ з а ) . 

Въ. заключеніе о приморскихъ дюнахъ замѣтимъ, что прежде и еще 
весьма недавно, когда были мало знакомы съ происхолсденіемъ, формою 
и составомъ дюнъ, ихъ часто смѣшивали съ береговыми валами, обра
зованными прибоемъ волнъ. Ниже, когда мы познакомимся съ прибреж
ными морскими отлоліеніями, мы убѣдимся, что дюны и береговые валы— 
совершенно различныя образованія, и смѣшеніе ихъ приводим къ гру-
бымъ и иеправильнымъ заключеніямъ о физическихъ измѣненіяхъ дан-
наго берега. 

Рѣчныя дюны. Предыдущее знакомство съ приморскими дюнами' 
даем намъ возмолшость ограничиться только краткимъ описаніемъ нѣко-
торыхъ особенностей рѣчныхъ дюиъ, во многихъ отношеніяхъ сходвыхъ 
съ приморскими. Долины рѣкъ, въ особенности въ низовьяхъ, отлагаюта 
значительное количество рыхлаго матеріала, который, при пониженіи 
уровня рѣки, служим для образованія дюнъ. Чѣмъ долина обширнѣе, 
открытѣе, тѣмъ она, болѣе благопріятна для накопленія дюнъ; однако 
не вездѣ въ широкихъ долинахъ образуются дюны. Судя по географи
ческому распространеиію рѣчныхъ дюнъ, можно думать, что онѣ зави-
сям о м климатическихъ условій, что какъ мы видѣли выше, не имѣем 
значенія для приморскихъ дюнъ. Это обстоятельство составляем уже 
различіе между тѣми и другими дюнами. -

Такъ. въ Западной Европѣ онѣ развиты очень мало и достигают* незначительной 
величины, напр., в * долинах* Одера, Эльбы ж Шпре; южнѣе вь знойном* Лангедокѣ 
и особенно в * области мистраля в * доппнѣ Гардоиь, дюны возвышаются уже 
до 10 м..; а дюны Жиронды занимают* площадь до 55,000 гектаров* " ) ; въ Нспа-
ніи в * долин* Гвадалквивира въ Андалузіи, высокія Los Arenos достигают* 
25 м. высоты, я в * болѣе коитинедтапьной Венгріи — еще больше. У нас* в * 
Россіи рѣчиыя дюны какъ бы увеличиваются съ приблюкепіем* к* югу, т. е. въ об
ласть болѣе сухого климата. В ъ долинахъ сѣвериыхъ рѣкъ: Волхова, Ояти, Оясн, 
дюны имѣють около 5 м. высоты и попадаются только нзрѣдка. Гораздо ббльшаго 
развитія достигаютъ дюны в * долинах* средней Россін: на Западной Двинѣ, Нѣманѣ, 
Вопгѣ, Мологѣ, Окѣ, но. еще бопѣе — гояшѣѳ, напр. дюны Дньпра тянутся містамп 
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па 12 в. между Гуспннцамп п Сошипковымъ, a мѣстамп, напр. въ Нереяславскомъ 
уѣздѣ Полтавской губ., заипмаютъ, хотя п не сплошь, площадь въ 370 кв. вер.; въ 
ппзовьяхъ Дпѣпра, такъ называемые, Алешкппскіѳ пески м ) заипмаютъ еще боль
шую площадь. Въ долннѣ р. Дона, напр. около Усть-Медвѣдицкоп станицы, дюны 
высотою до 20 м. заипмаютъ площадь 50 вер. шириною; то яге въ долипѣ Хопра, 
у Урюпинекон, Михайловской и др. станпцъ; дюны Донца пронзводятъ впечатлѣніе' 
дгопъ Гаскони. По Волгѣ дюны значительно увеличиваются къ низовью рѣкп. Всѣ 
эти факты указываюсь, что въ рѣчныхъ дюиахъ отраяіается вліяпіе климата; вѣро-
ятпо это обусловливается тѣмъ, во-первыхъ, что богатая растительность въ долииахъ' 
можеть успѣшнѣѳ бороться съ летучими песками, а во-вторыхъ, что вѣтры въ доли-' 
нахъ гораздо рѣже и слабѣе, нежели иа морскихъ берегахъ. 

Рѣчныя дюны зарождаются, преобразовываются такъ лее, какъ мор-
скія. Точно также могутъ образоваться онѣ на высокихъ, крутыхъ бере
гахъ, напр. по Волхову, противъ дер. Вельсы. Полуцирковая форма свой
ственна нмъ чаще, нежели морскимъ; напр., въ низовьяхъ Волги онѣ 
нерѣдко имѣютъ видъ типичныхъ бархановъ, но, съ другой стороны, 
благодаря совершенно ииымъ оро-топографическимъ условіямъ долинъ, 
рѣчныя дюны рѣдко группируются въ такіе правильные параллельные 
ряды или цѣпи, какъ приморская дюны, a скорѣе образуюсь непра
вильно разбросанные холмы. По составу рѣчныя дюны отлетаются развѣ 
только меньшею крупностью песка, большею округленностью, меньшею 
примѣсью углекислаго кальція, а известковаго песка въ рѣчиыхъ дю-
нахъ вовсе не наблюдалось. Нѣкоторыя рѣчиыя дюны, напр. въ долинѣ 
Аму-дарьи, отличаются стально-сѣрымъ цвѣтомъ песка, зависящимъ отъ 
примѣси зеренъ роговика, различнаго цвѣта кремня и томпаково-бурой 
слюды, чѣмъ онѣ рѣзко отличаются отъ бѣлыхъ приморскихъ и крас-
ныхъ материковыхъ. Высота рѣчныхъ дюнъ хотя мѣстами и достигаетъ 
20 м., какъ у Усть-Медвѣдицы, но вообще несравненно менѣе высоты 
морскихъ дюнъ; чаще всего рѣчныя дюны не превышаютъ 5—10 м. и 
никогда не достигаютъ высоты морскихъ. 

По слоистости, нахожденію торфа, перегноя, и проч. онѣ анало
гичны морскимъ, но только раковины въ нихъ рѣчиыя, а не, морскія и, 
кромѣ того, наши русскія дюны дъ послѣднее время сдѣлались "извѣстны 
по нахожденію въ нихъ остатковъ до-историческаго человѣка: напр., въ 
дюнахъ Оки. близъ Рязани, Мурома (Волосовскія дюны), и с. Павлова; 
также въ дюнахъ Днѣпра у Кіева, по Волгѣ и Волхову. Остатки до-
историческаго человѣка были находимы въ слояхъ перегноя, среди дюи-
наго песка, или на днѣ котловинъ выдуванія. Дюны при устьяхъ рѣкъ 
смѣшиваются съ приморскими, и отличить ихъ.часто невозмояено. Пере
ходную форму меледу ними нерѣдко представляютъ дюны озеръ, напр. 
дюны Ладожскаго, Онеяескаго, Чудскаго и др. озеръ, которыя въ сущности 
представляютъ приморская дюны въ миніатюрѣ. 

Б а р х а н ы или материковыя дюны. Барханы или материковыя 
дюны не пріурочиваются къ какому-либо водному бассейну, подобно при-
морскимъ и рѣчнымъ, а образуются внутри материковъ повсюду, гдѣ 
находятся благопріятныя климатическая условія; следовательно появленіе 
и развитіе ихъ зависать, главнымъ образомъ, отъ климата. Въ этомъ 
отношеніи онѣ составляют* противоположность съ приморскими, тогда 
какъ рѣчныя, завися только въ иѣкоторой степени отъ климата, заии-
маютъ средину меледу тѣми и другими. 

Материковые эоловые пески" ймѣютъ несравненно большее распро-
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страиеніе и занимаютъ болѣе обширныя площади, нежели приморскіе. 
Образованіе ихъ обусловливаем существоваиіе таішхъ громадныхъ пустынь, 
какъ: Хаиъ-хай, Сахара, Туранъ, Аравія и др. Географическое распро
странение ихъ, опредѣляемое климатомъ, въ общемъ, совершенно иное, 
нежели приморскихъ и рѣчныхъ, хотя, съ другой стороны, при огсут-
ствін въ явленіяхъ природы рѣзкихъ скачковъ, и здѣсь известно не мало 
елучаевъ совмѣстиаго пахоледеиія не только двухъ, но далее всѣхъ трехь. 
родовъ дюнъ. Главнее же развйтіе материковые пески получаютъ въ стра
нахъ съ сухимъ, знойнымъ климатомъ пустынь, гдѣ проявленіе геологиче
ской деятельности атмосферы достигаетъ своего апогея, где она является 
главиымъ агентомъ, преобразовывающимъ рельефъ земной поверхности. 

Въ странахъ съ умѣреиио-влалінымъ климатомъ материковые пески, 
если и попадаются местами, то въ сравнительно ничтоленомъ количестве 
и почти всегда своимъ появленіемъ обязаны человеку; они нё занимаютъ 
здѣсь обширныхъ площадей и при раціональномъ уходЬ легко поддаются 
культурѣ. 

Въ Европѣ нзвѣстны материковые пески въ различиыхъ мѣстахъ, напр. въ Фон-
тенебло, во Фраидін, гдЬ онн появились, благодаря лѣсоиетребденію, въ Сѣверо-
Германской низменности, въ Беяъгіи и Гопландіи, гдѣ они называются камни нами. 
Въ Веигріи, гдѣ.клйматъ континентальнѣе, они распространены въ Куманской, Нир-
ской и Банатской областях*, занимая, по словамъ В е с с е л я 3 5 ) , площадь около 237 кв. м. 
и достигая высоты 52 it. Въ Россіи они находятся въ Польшѣ, напр. около Олькушъ, 
но особеннаго развитія лостигаютъ въ Полѣеьѣ (Волынская, Минская, Гродненская, 
часть Черниговской и Кіевской губ. з с ) . Встрѣчаются также въ западныхъ губ и 
дая«е въ области распространенія чернозема, особено въ Воронежской, Тамбовской 
и др. губ., гдѣ, какъ и во Франдіи, главною причиною ихъ является безпощадноѳ 
лѣсоистребпеніе. >™ 

Въ континентальныхъ пустыняхъ, какъ это указано выше (см.. гл. I и карты 
распредѣленія температуры и осадковъ), атмосфера -отличается необыкновенною су
хостью, отсутствіемъ осадковъ, самыми большими суточными амплитудами темпе
ратуры, рѣзкими и сильными вѣтрами, переходящими пёрѣдко въ бури и ураганы, 
не уступающими по силѣ морекпмъ. При высокой средней годовой температурѣ 
(отъ 12 до 30° ÎL) сухіе ввтры, достигающіе наибольшей силы въ самое жаркое 
время года—пѣтомъ и осенью при температурѣ до 40 е и 50° Ц., обусловливают* гро
мадное испареніе, которое, въ насколько десятковъ разъ превышаетъ осадки, (напр. 
въ Петро-Александровскѣ въ 36 разъ, въ Нукусѣ въ 24 раза), a лѣтомъ—въ нѣсколько 
сотъ разъ (въ Петро-Длександровскѣ въ 270 разъ). При такихъ условіяхъ и особенно 
прп отсутствіи влаги растительность не только не развивается, по даже уничто-
ясаются и тѣ ягалкіе, рѣдко разсѣянные кустики колючек*, которые составляютъ 
характерный лапдшафтъ пустыни (см, фиг. 74). Обширныя площади поверхности 
земли совершенно обнаяіены и лишены даже признаков* растительности. Съ другой 
стороны, крайне рѣзкія копебанія температуры, доходящія до 60° Ц. въ сутки, пере-
ходъ отъ зно'йиаго дня къ холодной и даже морозной ночи производить сильные 
вихри и обусловливает* интенсивное разрушеніе и разрыхленіе обнаженных* гор
ныхъ породъ. 

Не говоря уже о слабыхъ осадочныхъ породахъ, каковы песчаники, 
мергели, и пр., даже цлотныя кристаллическія, какъ: граниты, базальты 
и пр., весьма энергично разрушаются подъ вліяніемъ атмосферы и даютъ 
матеріалъ для образованія летучихъ песковъ. Ветеръ, такъ .сказать, сор
тируем этотъ матеріалъ; мелкія частицы онъ переносить иногда на зна
чительное разстояніе и слагаем изъ нйхъ целыя торы, называемыя бар
ханами или материковыми дюнами, а крупныя оставляем на месте. 
Развитіе первыхъ производить песчаную пустыню, а вторыхъ—каме
нистую пустыню, о которыхъ скаэано выше. 

Площади, занятыя летучими песками въ области великихъ _ пустынь, 
достигаютъ громадныхъ размеровъ. Въ одной Сахаре, по словамъ Цит-



— .110 — 

теля 3 7 ) , по самому уменьшенному разсчету, т. е. принимая только '/s ч. 
всей поверхности, площадь, занятая песками, составляет* не менѣе 
18,000 кв. геогр. миль. Въ Центральной Азіи при тдкомъ лее разсчетѣ 
площадь летучихъ песковъ гораздо больше; въ одпомъ Ханъ-хаѣ она 
болѣе 30,000 кв. г. миль; въ Туркестане около 3,000 кв. м., но, иа 
самомъ дѣлѣ, гораздо больше. По словам* многихъ путешествеиииковъ, 
пески въ Туркестаиѣ занимаютъ не \ / 9 , а напротивъ 9/ю в с е и поверх
ности, и тогда площадь их* будетъ около 20,000 кв. г. миль. Если при
бавить къ этому еще громадныя площади песковъ Аравіи, Сиріи, Бе
луджистана, Индіи и Ирана, то оказывается, что самый большой мате
рик*—Азія отличается самымъ большимъ распространеніем* летучихъ 
песковъ. За нею слѣдуютъ Африка съ Сахарой и Калагари, Австра-
лія, гдѣ во внутренности материка, пески таклее достигаютъ повидимому 
огромнаго развитія, но они мало изслѣдованы. Въ Сѣверной Америке 

Фпг. 74. — Пески Туггурта въ алжирской Сахарѣ. 

пустыни, хотя меньшей величины, но также суровыя, находятся меледу 
Скалистыми горами и Сьерра-Невадой, особенно в* области' Колорадо; 
въ Южной Америкѣ извѣстна пустыня Атакама. 

Песокъ пустынь, подъ влЪшіемъ одного и того же агента—вѣтра, 
образуете накопленія по тѣмъ же самым* законамъ," какъ и прибреленыя, 
а потому въ пустыняхъ возможно формированіе дюнъ такой лее формы, 
какъ приморскія и рѣчиыя, особенно въ пустыняхъ, прилегающихъ къ 
морю или большому озеру, напр. въ Туркестанѣ, гдѣ встречаются все 
роды дюнъ и где нередко приморскія такъ тѣсно сливаются съ мате
риковыми, что затруднительно различить ихъ. Однако, „благодаря иному 
оро-топографическому характеру поверхности пустынь1, иному распреде
ление ветровъ ж, наконелъ, иному способу происхоледеиія песка, без* 
помощи воды, форма материковых* дюнъ гораздо разнообразнее и меледу 
ними самою распространенною и характерною для всехъ пустынь является 
форма въ виде полукруглаго или удлиненнаго съ навѣтренной стороны 
и полулирковаго или серпообразнаго съ подвѣтренной, неравносклоннаго 
холма, называемаго барханом*, чистый типъ котораго изобралеенъ на 
фиг. 75; въ средней Аравіи они извѣстны подъ имепемъ фульдлеес* 
(Fnldjes) или дугообразных* дюнъ. Они составляютъ совершенную 
противоположность песчаным* .равнинам*, называемымъ рамль, которыя 
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б. ч. слагаются самымъ мелкимъ пескомъ. Типичной формы барханы обра
зуются только на совершенно ровной поверхности, гдѣ малѣйшіе выступы 
даютъ поводъ къ зарождеиію ихъ. Въ планѣ барханъ представляетъ 
овалъ, тѣмъ болѣе удлиненный, чѣмъ онъ моложе и ниже; съ возраста-
ніемъ овалъ укорачивается и приближается къ кругу. На одной, именно 
подвѣтренной, сторонѣ овала находится полукруглая выемка, величина 
которой различна; если она мала, то форма бархана приближается къ 
овалу; если лее проникаете до средины холма, то барханъ получаетъ форму 
полумѣсяца или серпа, оба рога котораго совершенно равны (см. фиг. 76). 
Иногда, при преобразованіи бархана вѣтромъ, дующимъ подъ нѣкоторымъ 
острымъ угломъ къ первоначальному вѣтру, образовавшему барханъ, 
выемка находится не по срединѣ подвѣтреннаго склона и въ такомъ 
случаѣ одинъ рогъ полумѣсяца значительно больше другого. Навѣтрен-
ный склонъ представляетъ кривую со слабою вогнутостью внизу, плавно 
и постепенно переходящую въ выпуклость вверху, которая характери
зуете большую часть навѣтреннаго склона, и плоскую, съ навѣтренной 
стороны кажущуюся 
куполообразной, вер
шину бархана. Уголъ 
наклоненія навѣтрен-
наго склона, какъ и въ 
приморскихъ дюнахъ, 
не превышаетъ 17°, но 
чаще отъ 5° до 12°. 
Распололсеніе грядокъ 
ряби на навѣтренномъ 
склоиѣ весьма поучи
тельно; направленіе ихъ не одинаково въ разныхъ частяхъ склона. ±?ъ 
средней части его они располагаются, такъ сказать, нормально, т. е. 
перпендикулярно къ направленію вѣтра и продольной оси холма, тогда 
какъ. на обоихъ бокахъ направление грядокъ всегда-отклонено къ основа-
нію подвѣтреннаго склона и тѣмъ больше, чѣмъ ближе къ окраинѣ рога, 
такъ что они поворачиваются почти на 90°. Такое распололееніе ряби 
ясно указываете, что воздушный токъ вблизи поверхности склона какъ 
бы раздѣляется и обтекаете выпуклую вершину бархана. Обтекающее 
движете вѣтра подтверлсдается, кромѣ того, непосредственными наблю
дениями надъ двюкеніемъ. песчинокъ по навѣтренному склону. Это же 
обстоятельство объясняете намъ основную форму бархановъ, и измѣне-
нія ея въ зависимости отъ рельефа, такъ какъ въ данномъ случаѣ рябь 
уподобляется мииіатюрньшъ барханамъ. Ниже мы увидимъ, что действи
тельно большіе барханы измѣияюте свое направленіе и характеръ подоб
но ряби въ зависимости отъ рельефа. 

Подвѣтренный склонъ представляете въ профили прямую линію, съ кру-
тымъ наклономъ, доходящимъ maximum до 40°, но чаще отъ 30° до 35°, 
словрмъ, равнымъ естественному склону сыпучихъ тѣлъ. При началѣ обра
зования бархана этртъ склонъ болѣе или менѣе прямолинейный, но затѣмъ, 
вслѣдствіе выступагощихъ и удлиняющихся роговъ онъ принимаете форму 
полукруга, полумѣсяца или серпа (фиг, 76). Наблюденія показывайте, 

Фпг. 75. — Вархааъ Джиделн. 
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что наростаніе роговъ или бокоізыхъ кощовъ происходить быстрѣе, 
нежели средины бархана. Перемѣнные вѣтры и особенно вихри завора-
чиваютъ иногда концы роговъ внутрь и, преобразовывая навѣтренный 
склонъ, дѣлаютъ его террассообразнымъ. 

На ровной поверхности барханы, несмотря на нѣкоторыя уклоненія 
отъ типичной формы, кажутся совершенно одинаковыми, необыкновенно, 
изящными, точно выточенными; тысячи бархаиовъ Джидели, въ Кызылъ-
кумахъ, одинъ изъ которыхъ представленъ на фиг. 75, до того похожи 
другъ' на друга, что непривычный путешествеиникъ теряется въ нихъ на 
первой верстѣ. Мѣстами, при заворотѣ роговъ, они кажутся съ углуб-
леніемъ на верппшѣ въ видѣ кратера, въ которомъ виднъчотся иногда 
умирающія, полузасыпанные деревья, кустарники, производящіе непрі-
ятное впечатлѣніе смерти. Во время вѣтра, когда съ вершипъ бархаиовъ 

Фпг. 76.— Барханъ близь ДурновскоО станицы. 

поднимаются, на подобіе дыма, густыя струи песка, барханы кажутся 
какъ бы дымящимися сальзами; при этомъ песчинки взлетаютъ до 10 
и даже до 50 м. высоты 3 8 "), а въ исключительныхъ случаяхъ еще болѣе 
(см. выше стр. 4). Передвшкеніе песчинокъ обнарулеивается легкимъ 
трескомъ и зудомъ на рукахъ и лицѣ, а крупные песчинки производят! 
чувствительную боль. 

Высота бархаиовъ обыкновенно небольшая, отъ 2 до 10 метровъ, но 
въ нѣкоторыхъ исключительно благопріятныхъ случаяхъ достигаетъ до 
100 и даже до 150 м., сохраняя свою изящную форму, какъ, напр., зна
менитый изолированный барханъ у подошвы горъ Еалканъ въ Семирѣ-
ченской области (фиг. 77), образовавшиеся отъ развѣванія твердыхъ квар-
цевыхъ порфировъ и улее начавшій покрываться отдѣльными кустами, 
очевидно,.вслѣдствіе близости къ долинѣ р. Или. При двюкеніи барханы 
сливаются меледу собою, сначала попарно (фиг. 78, гдѣ видно направ
ление ряби по вѣтровой сторонѣ), a затѣмъ цѣлыыи группами, который 
часто занимаютъ больпгія площади и напоминаютъ собою какъ бы за
стывшую поверхность бушуюшаго моря, напр., лески Тынгери (фиг. 79) 
въ Ц. Азіи, получившіе свое названіе вслѣдствіе обшириаго распростра-
ненія (тынгери—значить небо) 3 8 ) . Одно внѣшнее сравненіе ихъ съ груп
пировкою дюнъ Казо (см. фиг. ,64) наглядно поясняетъ разницу меледу 
дюннымъ и барханнымъ ландшафтами. 

Типичная форма какъ отдѣльныхъ бархаиовъ, такъ и ихъ группировка. 



однако не всегда проявляется, а проявившись не всегда сохраняется. 
Форма песчаныхъ накоплепій въ пуетынѣ значительно изменяется: во-1-хъ,-
отъ основиыхъ формъ рельефа или орографіи, во-2-хъ, отъ силы вѣтровъ 
различнаго иаправленія и, въ-3-хъ, отъ влажности почвы. 

Что касается первой причины, то она сказывается только при заро-
леденіи бархановъ на неровной поверхности пустыни; напр., на пологихъ 

Фиг. 77. — Барханъ, 120 и. высотою, у горъ Калканъ въ Семпрѣченской Областіг. 

склонахъ горъ Калятъ въ .Еызылъ-кумахъ, сѣвернѣе г. Чарджуя ^вмѣсто 
бархановъ образуются щирокія песчаныя гряды, обращенныя крутыми 
склонами къ подошвѣ склона и представляющія снизу какъ бы восходя-

Фиг. 78. — Двойной барханъ Джнделн. 

щія террасы. На крутыхъ склонахъ горъ, простирающихся согласно съ 
направленіемъ господствующего вѣтра, образуются узкія, параллельный 
меледу собою, невысокая гряды, располагающаяся поперекъ склона; если 
лее на склонѣ имѣются основная террасы или обрывы, то гребень пес-

И . В . Мушкетопъ, Ф и і . Геологія, т . И . ^ 
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•чапыхъ грядъ утрачиваетъ 
прямолинейность. Очевидно, 
значепіе рельефа проявляет
ся еще больше при группи
ровании бархановъ ™). 

Гораздо валепѣе вліяніе 
вѣтровъ разнаго направле-
пія на форму и группирова-
ніе бархановъ, которые на
ходятся въ постояниомъ двп-
лсеніи. Двнжеиіе это такъ лее 
неравномѣрпо, какъ и въ 
приморскихъ дюнахъ; мѣ-
стами оно проявляется весь
ма ясно и имѣетъ поступа
тельный характеръ, мѣстами 
лее такъ мало заметно, что 
барханы, калсутся непод-
вшкиыми. Вслѣдствіе этого 
меледу изслѣдователями воз
никло большое разногласіе 
о двюкеніи бархановъ; одни 
придаютъ ему слишкомъ валс-
ное зиаченіе, другіе же, на
противъ, отрицаютъ его 4 0 ) , 
считая бархапы малопод-
вилсиыми 4 ! ) и далее устой-, 
чивыми *-), яакопецъ третьи 
допускаютъ то и другое и 
даже различаютъ подвижные 
пески или дюны скучива-
нія, и неподвижные, или 
дюны разрушенія 4 3 ) . Не
сомненно однако, чтоліески 
пустынь передвигаются, и 
расширяются; за это гово-
рятъ не только многія исто
рическая данныя, но и ие-
посредствениыя наблюдеиія. 
Мелкіе барханы передвига
ются очень быстро, до 10 м. 
въ сутки, тогда какъ боль-
mie, далее при постоянныхъ 
вѣтрахъ, только около 2— 
3 м. въ годъ. 

Наблгоденія К о н ш и н а '"), 
Г е л ь м а н а О б р у ч е в а 4 6 ) и 

др. доказали, что пески передвигаются съ различною быстротою, доходящею для ма-
лепькпхъ бархановъ Баба-ходяіа у Нефтяной горы, въ 0,25 мет. высотою, до 20 мет. 
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въ сутки, а для бархаиовъ въ 1,6 ы. уже только 3 м. въ сутки. Сопоставляя свои 
наблюдения, Коншинъ приходитъ къ слѣдующпмъ выводамъ объ условіяхъ движенія 
бархаиовъ: 

1) "Что скорость двшкенія бархаиовъ находится въ прямой зависимости отъ 
силы вѣтра н обратно пропорціональна массѣ бархаиовъ. 

2) Что быстрота передвиясепія бархаиовъ значительно замедляется и даже почтп 
пріостанавливается по мѣрѣ того, какъ отдѣльные барханы превращаются въ грзшпы 
или гряды. 

3) хІто въ зтомъ послѣдиемъ случаѣ прямолинейное, поступательное двиясеиіе 
отд'Ьльпыхъ бархановъ переходить: а) въ восходящее, вслѣдствіе нагромояіденія ихъ 
другъ иа друга и образованія сложнаго бархана или группы ихъ н Ь) въ боковое, 
вслѣдствіе наращиваніл краевъ барханной гряды новыми барханами. 

4) Быстрота передвиясенія отдѣльиыхъ бархановъ весьма значительна, доходить 
до 20 мет. въ сутки и во много разъ превосходить скорость двнженія морскихъ 

Фпг. SO. — КптапскіИ поселокъ въ шжномъ Ордосѣ, засыпаемый барханными песками. 

дюпъ. Прямолинейное же, поступательное двпжеліе сложнаго бархана, группы бар
хановъ или барханной гряды пе превышаетъ 2 м въ годъ. 

б) Форма бархана, т. е. размѣры его въ высоту, длину и ширину изменяются гораз
до медленнѣе и въ неболыпихъ предѣлахъ. Это пзмѣненіе идетъ значительно скорѣе 
въ періодъ уннчтоясенія бархана, прн темь относительно быстрое пониженіе высоты 
бархана служить признакомъ начала уппчтоженія его, т. е. разметыванія вѣтромъ_ 

6) Направлепіе двгокенія отдѣльныхъ бархановъ прямолинейное, согласное съ -
иапраплепіемъ дующихъ вѣтровь. 

7) Съ изяъпеніемъ направяенія вѣтра происходить перемѣщеніе составныхъ 
элементовъ бархана, т. е. его виутренняго еерповиднаго откоса, боковыхъ дугъ н 
внѣпшяго пологаго склона, въ извѣстномъ опредѣленномъ порядкѣ, свойствеиномъ 
<}юрмѣ бар'хапа. согласно новому направленію вѣтра. Барханы при этомъ, такъ ска
зать, перемѣняютъ фронть, сохраняя свои размѣры и свое положеніе относительно 
другъ друга. 

Что касается большей скорости передвнженія мелкихъ бархановъ сравнительно 
съ двпягеніемъ дюнъ, то по мнѣніга Коншина, она объясняется, во-1-хъ, малою мас
сою бархановъ сравнительно съ дюнамн, во-2-хъ, сухостью песка, слагавшаго бар
ханы, сухостью почвы, по которой они двигались и, иаконецъ, въ-3-хъ, сплою, по-
отоянствомъ и сухостью вѣтровъ, дувшихъ въ періодъ набдюденін. 

То я«ѳ подтвергкдаютъ и опыты Н а л и в к и н а въ Ферганѣ. 
Кромѣ иепосредствениыхъ паблюденій, цѣлый рядъ фактовъ современныхъ и 

нсторическихъ свндѣтельствуетъ о пѳредвпженіи песковъ, что_ особенно отме
чается при надвигаиіи ихъ къ куладурнымь ыѣстностямъ. 

8* 
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Въ Ферганѣ J 7 ) давно пзвѣстпы случаи засыпанія пескомъ еадовъ, полей и даяда 
цѣпыхъ деревень. Въ 1881 г. 22 мая сильный вѣтеръ, продолжавшійся 5—6 часовъ,' 
засыпалъ у дер. Андарханъ поля слоемъ песку въ 1ІІ арш. толщиною, содержав-
шемъ 31,000 куб ф.; у Шендъ-Мазара засыпано уже много полей, а у де^). Кп-
кыръ не только поля, но и дома засыпаются настолько, что песокъ понадаетъ въ 
трубы саклей, такъ что правовѣрному по нисколько дней нельзя варпть пищи. Въ 
Чанкентѣ п Байучѣ песокъ занесъ сотни десятинъ культурной земли съ прекрас
ными древесными пасаждепіямн. Въ послѣдиія 20 — 30 пѣтъ пзъ многпхъ деревень 
жители выселились подъ наноромъ песковъ; понуждаемые бѣдностыо, опи упичто-
жаготъ кустарную растительность на пѳскахъп твмъ самымъ вызываютъ обхэазованіе 
повыхъ площадей летучаго песка. Словомъ, въ настоящее время въ Фергапѣ мштелн 
лппгилпсь' нѣсколькпхъ тысячъ десятинъ годной земли, засыпанной пескомъ, а въ 
будущемъ, если не будутъ приняты мѣры для удерканія песковъ, количество это 
еще болѣѳ увеличится, и цвѣтущпя Фергана наполовину превратится въ пустыню. 

П р ж е в а п ь с к і й , Джопсонъ и др. разсказываютъ о цѣлыхъ городахъ, занесен-
ныхъ пескомъ въ Ханъ-хаѣ, аОбручевъ приводить прнмъры совремеииаго засыпаиія 
китапскпхъ деревень въ кшномъ Ордосѣ (фиг. 80). Культурный поля Бухары съкаж-
дымъ годомъ все болѣе нболѣе заносятся пескомъ,паступающпмъ съеѣверанзъКызылъ-

Фиг. 81. — Шока Алты-кудукъ. 

кумовъ. Каракуль, -знаменитый своими мерлушкамн и еще лѣтъ 80 тому назадъ 
богатый, нынѣ представляетъ жалкую, полузасыпанную деревню; среди бархаиовъ, 
до 15 м. высотою, мѣстами видны остатки етарыхъ построекъ, засохшихъ деревьевъ 
и т. д. Долина Зеравшапа у Каракуля тоже засыпана и рѣка даже давно ие дохо-
дитъ до Аму-дарьи, куда она впадала. По словамъ Соболева, иногда одна буря 
покрываетъ болмпія пространства орошенныхъ полей слоемъ песка въ два вершка 
толщиною. Подобно Каракулю, засыпанъ городъ Вардаизи, а въ округт, 1'омитанъ 
опустошеніе такъ велико, что съ 1868 г. выселилось около 16,000 яштелей, броспвъ 
свои поля и дома; А р х и п о в ъ i ä ) перечисляетъ нѣсколько засыпанныхъ деревень, 
изъ которыхъ исители ушли: Ходжи, Давлетъ. Соинъ н др.; то же подтверл^даетъ 
Обручевъ . ЛЗъ Кара-кумахъ подобной участи подвергаются почтовый станціп, 
какъ наглядно видно па слѣдующемъ рисункѣ (фиг. 81), представлягощемъ полу
засыпанную станцію Алты-кудукъ. 

Въ Астраханской губ. нѣкоторыя станицы, какъ напр. Лебяяшнская, должны были 
переселиться, чтобы избѣгпуть засыпанія наступающими песками; городу Ено-
таевску, къ которому пески уже подступили и вдвигаются даясе въ улицы, грозить 
та я«е участь и вѣроятио въ скоромъ времени 

Но рядомъ съ этими, несомвѣнно подвижными, барханами, суще-
схвуютъ другіе, которые кажутся неподвшкиъши, не измѣняющими своего 
мѣста. Если на поверхности находятся плоскіе увалы, въ родѣ Астрахан-
скихъ бугровъ, состоящіе изъ рыхлыхъ, легко развѣвае-мыхъ породъ, 
напр. каспійскихъ песчаио-глинистыхъ осадковъ или третичныхъ мер-
гельныхъ песчаниковъ, какіе покрываютъ большую часть Туранекаго бас^ 
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сейпа, то вѣтеръ, развѣвая эти породы, покрываетъ увалы барханами, 
основиыя породы маскируются и увалы представляются громадными гря
дами .бархановъ: Еиотаевскіе, Лебялейнскіе, Дурновскіе пески съ перваго 
взгляда представляются массивными грядовыми барханами, до 100 м. 
и болѣе высотою; на самомъ лее дѣлѣ ого бугры, только съ барханною 
оболочкою, а собственно барханы не болѣе 3 м. высотою. Сколько бы 
ни разносился песокъ съ этихъ бархановъ, они, имѣя подъ собою не 
истощимый запасъ матеріала, постоянво возобновляются и кажутся непод
вижными. То лее самое наблюдается въ. нѣкоторыхъ песчаныхъ грядахъ, 
лроизводящихъ барханы въ Кызылъ-кумахъ; къ нимъ принадлежать вы
шеупомянутый горы Калятъ, Устыкъ и др. На окраинѣэтихъ грядъ ясно 
видно, что снесенный съ нихъ песокъ образуем новые, далеко раепро-
страияющіеся барханы. Отчетливѣе всего это наблюдается въ тѣхъ слу-
чаяхъ, когда горы оканчиваются крутымъ склопомъ, за которымъ распо-

Фнг. 82. — Барханы горъ Храчъ. 

лагается равнина, какъ, напр., на> одномъ концѣ горъ Храчъ (сѣвернѣе 
Чардлеуя, по правую сторону Аму-дарьи), представленныхъ на рис. 82, 
съ происшедшими на счетъ разрушенія ихъ барханами. На лѣвой сто
роны рисунка виденъ крутой склонъ горъ .Храчъ, покрытый пескомъ; 
гдѣ крутой склонъ переходить въ равнину, тамъ накопленія песка пріоб-
рѣтаютъ типичпую ' форму бархановъ, которые, состоять, изъ песка горъ 
Храчъ, разпосимаго преобладающим.! въ Туранѣ СВ вѣтромъ (более 4 0 % 
всѣхъ другихъ вѣтровъ) на огромную площадь, съ каждымъ годомъ уве
личивающуюся по направленно къ 103. Въ то время, какъ эти барханы.пе
редвигаются и распространяются, другіе, залегающіе на вершинѣ Храчъ, 
остаются въ одномъ и томъ лее положеніи и кажутся неизмѣннъши и непод
вижными, хотя, едва ли можно сомиѣваться вътомъ, что ниленіе произошли 
на счетъ перенесенія верхнихъ, Барханы горъ Храчъ, Устыкъ, Калятъ п 
многихъ другихъ въ туранскихъ пустыняхъ наглядно доказываюсь еще то, 
что летучій песокъ образуется непосредственно изъ подлежащих! породъ. 
вслѣдствіе разрушенія ихъ исключительно вѣтромъ, безъ всякаго участія 
прибоя морскихъ нолнъ, какъ это еще недавно • предполагали по отно-
щенію къ пескамъ Сахары; считали. . что Сахара и другія пустыни не
давно были покрыты моремъ, и песокъ ихъ разематривали, какъ дюны 
отступивщаго моря. Однако ближайшія изслѣдованія показали, что боль-
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глая часть Сахары улее съ конца мѣловаго періода представляла сушу 
я подвергалась развѣваиію, которое уничтожило цѣлыя толщи породъ, 
превратило ихъ въ песокъ, скрывагощій подъ собою неровную развѣян-
ную поверхность основныхъ породъ, какъ напр. въ Уаргла у Эль-Голеа, 
гдѣ мѣловые известняки покрыты летучими песками, изъ подъ которыхъ 
только мѣстами выделяются гура или свидѣтели (фиг. 83). 

Но кромѣ кажущихся неподвижными, существуютъ действительно ие-
подвижныя накопленія песковъ. Помимо тѣхъ иышочительныхъ случаев!, 
какіе указаны выше по поводу лселоба выдуванія передъ сплошной пре
градой, двилееніе бархановъ замедляется, какъ только возпикаютъ бар-
хаииыя гряды, но зато высота ихъ увеличивается. Весьма вѣроятио, 
что при постоянстве вѣтра и при отсутствіи -факторовъ, задерживающих! 
двияееиіе песков!, папр. растительности, площадь песков! разросталась 
бы неограниченно, но такой процесс! къ счастію нарушается не только 
влагой и растительностью, но даже самими вѣтрами, особенно проти
воположная направленія. Подъ вліяиіемъ такихъ вѣтровъ прежде всего 

Фнг. 83. — Раарѣзъ развѣянныхъ мѣловызъ швеотняковъ, покрытыхъ бар.ѵанішн въ Уаргла 
блнвь оавпса Эль-Голеа. 

барханъ утрачиваетъ свою форму, на подвѣтрениомъ склонѣ появляются 
террасы, гребень притупляется и барханъ превращается въ равиосклои 
ный холмъ, а барханная гряда въ равиосклонную гряду. При косыхъ 
вѣтрахъ образуются неправильный барханпыя горы. Нередко въ одной и 
той лее пустынѣ встрѣчаются всѣ эти формы, т. е. отдельные барханы, 
барханныя гряды, равносклонныя гряды, называемыя въСахарѣ 
ссифъ, и .барханныя горы: такъ, на югѣ Кашгаріи при СВ, ЗСЗ и 
ЗІОЗ вѣтрахъ развиты равносклонныя длинный гряды до 30 м. высотою; 
сѣвернѣе при СВ и ВСВ вѣтрахъ 'онѣ заменяются барханными грядами 
до 60 м. высотою, раздѣленными широкими котловинами съ ОТДЕЛЬНЫМИ 

барханами; еще севернее тѣ лее гряды достигаютъ 100 м. высоты. Под
вергаясь преобразованіямъ подъ вліяніемъ разпыхъ ветровъ, т. е. меняя 
свои очертанія и.форму, песчаныя наконленія сохраияютъ однако свое 
мѣсто. Гребень песчаныхъ грядъ постоянно перемѣщается то въ одну, то 
въ другую сторону, параллельно самому себе, но площадь основанія 
остается неизменной 5 0 ) , вследствіе этого нередко грядовые пески рас
полагаются очень правильно по одному или двумъ направленіямъ, въ за
висимости отъ направленія вѣтровъ, какъ напр. грядовые пески въ восточ-
номъ Эрге у залива Габесъ въ Африке (фиг. 84). Различные ветры 
обусловливают!, разнообразіе .формъ песчаныхъ накопление и отиоситель-

.ную пеподвиленость некоторых! из! них!. Подобная же преобразо-
ванія испытывают! далее приморская дюны, если онв находятся в ! со
седстве С ! пустынями, и в ! таком! случае резкая граница между обла
стями дюн! и бархановъ совершенно исчезаете, особенно, если пески 
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мало отличаются петрографически, иапр. на восточныхъ побережьяхъ 
Каспія въ Закаспійской области. По южному побережью Арала тѣ и 
другія отличаются только цвѣтомъ песка: дюны—бѣлаго цвѣта, барханы— 
красноватаго, a рѣчные пески — стально-сѣраго. 

Наконецъ влага и растительность обусловливаютъ особаго рода формы' 
песчаныхъ. нак.оплеиій, называемыхъ доны и бугристые пески. . 

Доны (отъ слова донъ—бугоръ, холмъ въ Кашгаріи, дѳмъ—на Лобъ-
норѣ, кельдъ—въ Сахарѣ) представляютъ образованія, аналогичные «хол-

Фиг. S-i. — Грядовые пески двухъ шшравлсвіп въ восточноыъ Эргѣ у залива Габесъ въ Лфрпвѣ. 

мику-косѣ» (см. фиг. 61) прибрежныхъ областей и возникаготъ только 
при нахожденіи въ пустыне подземной влаги и подъ вліяяіемъ быстраго 
роста нѣкоторыхъ растеній, особенно тамариска. Доны (фиг. 85) отли
чаются отъ холмика-косы не только формою, но и тѣмъ еще, что они не 
всегда переходять въ барханы, а развиваясь, еуществуютъ самостоя
тельно неопределенно долгое время и достигаютъ 5 м. высоты; следова
тельно доны представляютъ не эмбріональные барханы, хотя и могутъ 
переходить въ нихъ, тогда какъ холмикъ-коса почти всегда является 
эмбріономъ дюны. Распространеніе доиовъ Т Е С Н О ограничивается при-
рѣчными районами, гдѣ развивается кустарная растительность, около 
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которой образуются ряды - ж группы такихъ бугровъ, иногда въ виде 
кольца, четыреугольника и проч. Различный растительиыя формы (тама-
рискъ и тогракъ въ Кашгарін, саксаулъ, кызылъ-длсузгааъ въ Турке
стане и пр.) въ различиомъ ихъ развитіи (спорадическое и сплошное) 
относятся неодинаково къ возиикновенію и развитію доиовъ и барха
новъ. При господствѣ доновъ,. какъ только уменьшится влага, работа 
вѣтра пересиливаетъ деятельность растеній, и доны переходятъ въ бар-

, ханы, которые сразу прииимаютъ сложныя формы подъ вліяніемъ бугри
стой поверхности первоначальныхъ доиъ, напр. после того, какъ воды 
Тарима покинули русло Итекъ-Тарима, доны этой части превратились 
въ мощныя барханныя горы и іряды. То же наблюдается въ южной ча
сти Синайскаго полуострова и по сѣверному побережью Каспія, гдѣ доны 
находятся только въ прибрелшой полосе съ почвепною влагою, а съ 
удаленіемъ отъ береговъ заменяются барханами. Но доны не сразу усту-
паютъ свое место барханамъ, а только послѣ упорной борьбы. Благодаря 

тому, что песокъ впитываетъ и сохра
няете влагу настолько, что несмотря 
на полную сухость съ поверхности, 
напр., въ Кара- и Кызылъ - кумахъ, 
влажность обнаруживается уже на 
глубинѣ 2—3 ф., растительность на 
вершине доны развивается даже при 
постепениомъ засыпагііи ея; одно
временно съ возвышеиіемъ доны, ко
гда нилшія части куста, заносясь 

Фиг. SO. — доны. пескомъ, отмираютъ, верхнія продол-
жаюта рости и подниматься. Если 

холмъ перестаете увеличиваться, то растеніе, вѣнчающее его вершину, 
вскоре достигаетъ полнаго развитія. Отмирающія ветви цементируюта 
песокъ и придаютъ донамъ большую устойчивость. Это удивительное 
явленіе цоднятія, разростанія кустовъ, при засыпаніи ихъ пескомъ, при
надлежите къ весьма обыкновеннымъ и часто наблюдаемымъ въ на-
шихъ туркестанскихъ пустыняхъ, особенно на окраинахъ Кара-кумъ въ 
между-барханныхъ долинахъ, обладающихъ некоторою почвенного вла
гою (фиг. 86). Заросшія доны при развеваніи превращаются въ пес
чаные столбы съ торчащими по склонамъ ихъ отмершими вѣтвями 
(фиг. 86) и тогда ихъ легко смѣшать съ такъ называемыми бугристыми 
песками, которые отличаются отъ донъ тѣмъ, что происходятъ отъ по
следующая заростанія песковъ растительностью, .т. е.. разница меледу 
тѣми и другими заключается только въ последовательности процессовъ: 
доны образуются" самостоятельно, путемъ скучиванія песка около гото-
вых-ъ кустовъ, и при извѣстныхъ условіяхъ переходятъ въ барханы, тогда 
какъ у бугристыхъ песковъ, наоборотъ, сначала образуются обналсенныо 
барханы, а загвмъ они при благоцріятныхъ условіяхъ покрываются ра
стительностью. 

Само собой разумеется, что появленіе и развитіе растительности на 
барханахъ обусловливается проиикаиіемъ и распредѣленіемъ влаги внутри 
бархана. Въ этомъ отнощеніи весьма интересны наблюденія Налив-



кипа въ Ферганѣ, доказавшія, что внутри калсдаго бархана находится 
глыба влажнаго песка, форма которой до нѣкоторой степени прибли-
жается къ формѣ самого бархана. Разстояніе между поверхностями 
влажпой глыбы и бархана наибольшее у его вершины и уменьшается 
по мѣрѣ удаленія отъ послѣдией къ подошвѣ бархана. Разстояніе это 
тѣмъ больше, чѣмъ больше размѣры бархана и чѣмъ меньше атмосфер
ных! осадковъ въ данный промелеутокъ времени; оно достигаем 1 и даже 
2 метровъ подъ вершиною, а на склоиѣ вдвое меньше. Въ малепькихъ 
подвилшыхъ барханахъ влага быстро исчезаем, и растенія не въ состоя-
ніи укрѣпиться улее вслѣдствіе подвилшости бархановъ, тогда какъ на боль-
шихъ, болѣс устойчивыхъ бархапахъ влага сохраняется всегда, далее въ 
самое сухое время. #Меледу Мервомъ и Чардлеуемъ, гдѣ атмосферпыхъ 
осадковъ больше, по наблюденіямъ H . И. Королыеова въ 1886 г., влаж-

Фцг. 86. — Бугристые пеокп въ Кпра-кумахъ. 

ный песокъ залегалъ на небольшой глубинѣ ом '/а Д° 1 а Р ш < При та
ких! условіяхъ, на поверхности бархана могум появиться и развиваться 
только такая растенія, которыя отличаются весьма длинными корнями, 
не менѣе одной салсени; поэтому песчаная флора отличается такими 
особенностями, какъ длинные корни съ острыми и твердыми концами 
для пробуриванія песка, способность не только пронизывать барханъ по 
горизонтальному направленно, но даже перекидываться съ одного бар
хана на. другой, и пр., которыхъ лишены другія раетенія. Типичные 
представители песчаной флоры приведены выше (см. стр. 101). 

Бугристые пески представляютъ бугры неправильной формы до 
Ю м . высотою, мѣстами соединяющееся въ гряды съ нѣекодько окру
гленными вершинами и раздѣлеиные котловинами различной величины. 
Растительность ихъ настолько велика, что - кусты кызылъ - длеузгаиа 
(Calligonum), деревья сезена и саксаула (Häloxylon amodenclron) дости-
гаюм зиачительныхъ размѣровъ и образуютъ цѣлыя рощи, напр. у стан-
щи Кельчи въ Закаспійской области; склоны бугровъ и котловины по
крыты многочисленными лужайками хамана (Capsella elliptica) и дру
гими мелкими травами. Поверхность бугровъ обнажена только мѣстами, 



преимущественно на склойахъ и вершииахъ бугровъ, гдѣ появляются 
небольшіе барханчики. Въ ІХара-кумахъ бугристые пески имѣютъ широ
кое распространеніе и настолько богаты растительностью, что если бы 
кочевники не истребляли ее, то она бы сдѣлалась сплошною, и бывшая 
пустыня превратилась бы въ песчаную степь съ рѣдкими барханами или 
даже совсѣмъ безъ нихъ и съ глинистыми котловиинами, называемыми: 
хаки, такыры и пр.: какъ это наблюдается, напр., между Мурхабомъ и 
Тедженомъ, Псаде и Аму-дарьей и пр., Само собой разумѣется, что уни-
чтолсеніе растительности снова вызываем барханы и превращеніе въ 
пустыню, напр., въ нѣкоторыхъ участкахъ Кара-кумъ, въ Еалмыщшхъ, 
Киргизскихъ степяхъ и пр. 

Такимъ образомъ поверхность песчаной пустыни далеко ие такъ одно
образна, какъ это часто думаютъ. Напротивъ, рядомъ съ обнаженными 
барханами, грядами и песчаными горами встрѣчаются доны и бугри-
стыя пески съ лужайками и далее рощами своеобразной растительности, 
приспособленной къ добыванію влаги съ большой глубины. Всѣ путе
шественники свидѣтельствуютъ, что голые пески, какъ бы ни были мас
сивны и обширны, никогда не покрываготъ всю пустыню сплошь, а 
всегда являются, такъ сказать, спорадически 5 1 ) , перемелеаясь или съ 
бугристыми песками или же съ глинистыми и ровными такырами (см. 
фиг. 79). Барханныя площади поражаютъ своею безжизненностью: «въ 
воздухѣ ни птицы, на землѣ ни растенія, ни иасѣкомаго; только мѣстами 
слѣды разрушенной, уничтоженной жизни, въ видѣ бѣлѣющихъ костей 
людей и животныхъ, собранныхъ прохолшми въ груды, чтобы слулшть 
указаніемъ и предостереженіемъ путешественникамъ 5 2 ) » , таково впечат
лите знаменитыхъ песковъ Адамъ-Крылганъ (т. е. могила человѣка) въ 
Кызылъ-кумахъ, пріобрѣвшихъ печальную извѣстность послѣ хивиискаго 
похода въ 1873 г., когда эта могила поглотила много лсизней. Въ срав
нения съ такими могилами, бугристые пески, далее съ жалкрю расти
тельностью, представляются пріятными оазисами, въ которыхъ ютится 
кочевникъ. 

Слоистость бархановъ по существу почти ничѣмъ не отличается 
отъ дюнной, но благодаря большой сухости песка проявляется менѣе 
ясно, если нѣтъ глинистыхъ прослойковъ, какъ въ вышеупомяиутыхъ 
барханахъ Ферганы (см. фиг. 70 на стр. 103). Весьма вѣроятно, что въ 
старыхъ барханныхъ грядахъ и горахъ она слоленѣе, чѣмъ въ простыхъ 
барханахъ, но подмѣтить это' затруднительно, да никто и не пытался 
заняться этимъ среди мало доступяыхъ пустынь, гдѣ естественных! разрѣ-
зовъ нѣтъ и гдѣ сіеолыео-нибудь продоллеительная остановка грозить гибелью. 

Что же касается состава барханнаго песка, то онъ НЕСКОЛЬКО отли
чается отъ песка дюнъ меньшею чистотою и большею примѣсыо глины. 

Благодаря происхождеиію бархановъ отъ разрушенія на мѣстѣ залеганія 
различиыхъ породъ, песокъ ихъ болѣе разнообразиаго состава. f Кромѣ 
чистаго кварцеваго песка различиыхъ' цвѣтовъ, очень часто они слолееиы 
изъ песка известковаго, напр., всѣ барханы ТСара-кумовъ, a мѣстами 
далее изъ зеренъ или мелкихъ шариковъ икрянаго известняка, что за
мечено еще Эверсманомъ 5 3 ) . Въ барханахъ, образовавшихся изъ мер-
гельныхъ третичныхъ песчаииковъ Кызылъ-кумъ, часто вмѣстѣ съ пескомъ 



находятся въ болыпомъ количестве (на 7 3
 и л и Д а ж б на 7а) листочки 

красноватаго мергеля (до 8—10 мм.), придающіе барханамъ пеструю 
окраску, ианр. въ барханахъ горъ Устыкъ, Калятъ, Ичке, Храчъ, и др. 
въ ТСызылъ-кумахъ; въ барханахъ Джидели. около Петро-Александровска, 
Кукча, въ пеекѣ находится большая примѣсъ мелкихъ (3 — 4 кв. мм.; 
бдестящихъ листочковъ гипса, которые, располагаясь правильными гряд
ками на ряби, придаютъ навѣтренному склону красивый, блестящій 
видъ) въ барханахъ Ферганы то лее явленіе пронзводятъ листочки том-
паково-бурой, золотистой слюды, которая является одною изъ глав-
ныхъ составныхъ частей въ рѣчиыхъ барханахъ Аму-дарьи. Въ барха
нахъ Кара-кумовъ и особенно Ферганы нерѣдко находятся зерна бураго 
;келѣзпяка, которыя точно также придаютъ сѣтчатый видъ поверхности 
ихъ. Кромѣ бураго леелѣзняка, въ барханахъ Ферганы попадаются зерна 
граната, роговика, полевого шпата, роговой обманки 5 4 ) ; такое 
же разпообразіе мииераловъ находится въ барханахъ Семирѣчья, обра
зовавшихся на счетъ порфировъ. 

Форма зеренъ песка пустынь (см. выше фиг. 73) несравненно округ
леннее или, лучше сказать, ошлифованнѣе, нежели въ приморскихъ дю
нахъ. Сравнительное микроскопическое изучеціе песка бархановъ и песка, 
полученнаго изъ неразвѣяннаго третичнаго песчаника въ Кызылъ-кумахъ,. 
показываете большую степепь закругленности и ошлифовки барханнаго 
песка; то лее иашелъ Сорби 5 5 ) для бархановъ Египетской пустыни; 
нерѣдко, особеппо зерна роговика, представляютъ совершенно правиль
ные шарики. Величина зеренъ колеблется отъ 0,2 мм. до 2 мм., но въ 
Кызылъ-кумахъ попадаются небольптія скопленія (0,5 м. высотою) состоя
ния изъ крупнаго песка до 3 — 5 мм. діаметромъ. 

О крупности и составѣ песковъ Закаспійской области нмѣются данныя Б. А. 
О б р у ч е в а 5 G ) , который указьтваетъ, что крупность песка варьируетъ отъ 0,2 до 1мм. г 

но въ барханахъ на чинкахъ Унгуза встречается особенно мепкій песокъ до 0,15 мм. 
діаметромъ. Въ составь песковъ всегда имѣется значительная примѣсь глины, количе
ство которой въ бугрлстыхъ пескахъ достигаетъ до 12"/0, напр., у Аннау, "Чалой-кумъ, 
въ -долии'Ь Тедмгеиа, Аму-дарьи н пр., а въ барханахъ на сухнхъ руслахъ даже до 30— 
бепно въ грядовыхъ дюнныхъ пескахъ, немного листочковъ гипса и слюды, а также 
40''/0 глинистыхъ частицъ, по съ удаленіемъ отъ русла количество это уменьшается. 
Въ песчаной степи глпны содержится до б—7°/0, въ барханахъ Унгуза до 4— 5°/(» а 

въ грядовыхъ пескахъ отъ 2 до 7%. Кромѣ того находится прнмѣсь извести, осо-
зериа полевыхъ шпатовъ, авгпта, роговой обманки, магнптнаго желѣзняка, роговика, 
но конечно больше всего чнстаго н желѣзистаго кварца. Въ слѣдуіощей таблнцѣ 
приведены два анализа барханнаго песка; изъ нихъ № 1 взять пзъ тнпичнаго бар-
хаиа близъ горъ Дёртъ-гуль на лѣвомъ берегу Аму-дарьи; а № 2 — пзъ бархана у 
колодца Балъ-кую въ 20 вер. къ сѣверу отъ- Асхабада, въ песчаной области, состав
ляющей переходъ отъ бугристыхъ песковъ къ грядовымъ. 

Со стал и ы я части. 3S-1. 2. 
Нерастворимаго остатка 86,48 71,48 
Изъ вѳществъ, растворимыхъ въ HOI: глино

зема, фосфорной кислоты и окпсп желѣеза . 2,48 2,40 
Извести 4,88 11,88 

Кромѣ того въ следующей табяицѣ приведены анализы не только разныхъ золо-
выхь песковъ, но для сравнепія также — кореиныхъ третичныхъ песчанпковъ, отъ 
развѣванія которыхъ произошли барханы. 

По поводу этихъ анализовъ О б р у ч е в ъ замѣчаетъ, что песчанйкп отличаются 
отъ песковъ бблыпнмъ содеряіаніѳмъ кремнезема и силикатовъ, но меньшимъ содер-
ясаніемъ окиси желѣза и отсутетвіемъ извести. Если сравнить песчаникъ уваловъ 
Аму-дарьи съ пескомъ бархановъ, бугрсвъ и песчаной степи, то оказывается, что 
по мѣрѣ перехода песковъ нзъ одной стадін въ другую, по мѣрѣ закрѣпленія ихъ 
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растительностью, они обогащаются гдпиоземомъ, окнсыо жояѣза н угольной кисло
той, a содержаиіе кремнезема въ нихъ уменьшается; это объясняется тѣмъ, что 
вмѣстѣ съ песчаипкомъ уваловъ разрушаются и прослоп мергеля, содѳрягащіеся въ 
иемъ, благодаря чему, даясе барханный песокъ богаче желѣзомъ и углекислотой, 
чѣмъ песчаникъ пзъ котораго оиъ образовался; при дальнѣйшемъ разиптіи песковъ, 
это обогащепіе продолжается иа сч,етъ подстнлающихъ барханы плотныхъ глннъ. 
выходы которыхъ встречаются среди песковъ. Прп сравпеніи грядовыхъ песковъ 
Перенгъ (№ 1) съ пескомъ дюнъ Узуиъ-ада, замѣчается въ первомъ большее содер
ж а т ь глинозема, ягелѣза и углекислоты и меньшее кремнезема; это указываешь на 
то, что и морскіе пески, при своемъ закрЬпленіи, подвергались тому зке процессу, 
какъ п материковые, т. е. • обогащение гяииоземомъ, желѣзомъ и углекислотой, на 
счетъ рѣчиыхъ глпнъ, встрѣчающпхся среди нихъ н уменыпѳиію отиосигелыіаго 
количества кремнезема и сплпкатовъ. 

Э 0 л о в ы е Е с е с к ] I . 
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°/о °/'о /о °/о /0 /о •/. 
1) Нерастворимый остатокъ . . . . 83,09 80,32 76,15 83,03, 85,01 92.20 94,65 

8,70 10,51 13,21 10,15 8,36 9.37 8,22 

Изъ вещесгвъ растворенвыхъ 
въ H C l : 

1.10 1,0В 1,74 1,65 0,70 0,64 0,54 

4) Угольпоіі кислоты 4,40 6.12 8,31 3,88 3,65 пѣ тъ. 

0,08 не опре дѣ.іе ио саѣ ды. 

Благодаря примѣси известково-глинистыхъ частицъ, нѣкоторые пески 
Закаепійской области, предоставленные самимъ себѣ, довольно быстро 
покрываются растительностью, если только человѣкъ не препятствуете 
этому, и переходятъ въ бугристые пески и наконецъ въ песчаную степь. 
Такому заростапію или лучше сказать закрѣпленію иногда способ
ствуете атмосферная пыль, которая отлагается или непосредственно на 
поверхность бархана или далее проникаете внутрь его, вмѣстѣ съ атмо
сферного влагою. Поверхностный слой-большею частью снова развѣвается 
и удерживается только въ рѣдкихъ случаяхъ, когда отлояееніе пыли 
совпадаете съ большою влажностью атмосферы. Тѣ лее частицы пыли, 
которыя пропикаютъ съ доледемъ внутрь бархана, накопляются тамъ въ 
болыпомъ .количествѣ и цементируютъ песокъ настолько, что онъ и безъ 
того улее влаяеный, представляете вполиѣ устойчивое ядро бархана, по 
форме обыкновенно соответствующее- вышеуказанной влаленой глыбе 
бархана. При передвилееніи верхней части бархана внутренняя глыба, 
достаточно прочно сцементированная, обнажается и представляетъ крѣп-
кій бугоръ на месте бывшаго бархана. Такія глыбы или барханы слелеав-
ш.агося песка встречаются, напр. на правомъ берегу Сыръ-дарьи въ Кара-
кумахъ, у переправы Гумбазъ, меледу Махрамомъ и Каиибадамомъ и въ 



другихъ мѣстахъ Ферганы. Хотя бугры эти большею частью неправиль
ной формы, но иногда они сохраняютъ нзящныя очертанія бархана, какъ 
папр! уплотненные барханы, состоящее изъ песчанаго суглинка или 
глинистаго песка, наблюдавшіеся А. М. Коншинымъ " ) (фиг. 87 — 88) 
па афганской граннцѣ между Тахта-базаромъ и Моръ-кала въ треуголь
нике, ограниченпомъ Мургабомъ и Кушкой. Бугры этого оригиналь
ная «кладбища бархановъ» имѣютъ значительные размѣры; они дости-

Фиг. 87 — Уплотпснные старые блрхапы между Кушкой п Мургабомг. 

гаютъ до 25 и даже до 50 сале, высоты и отъ 150 до 250 саж.. длины 
(фиг. 87 — 88); подвѣтренный склонъ имѣетъ до 35°, a навѣтренный по-
логій до 10—12° . Одни изъ иихъ сохранили форму нормальнаго бар
хана (фиг. 87), другіе же настолько преобразованнаго, что выступы на 
подвѣтрепномъ склонѣ соединились (фиг. 88) и образовали воронко
образное углублспіе на вершииѣ бархана. Окаменѣлые барханы состоять 
изъ песчано-глинистаго матеріала на столько плотнаго, , что вершины 
ихъ имѣютъ углубленія отъ вывѣтриванія. Поверхность ихъ покрыта 

Фпг. 88. — Уплотненные старые барханы между Кушкой « Мургабоыъ. 

мелкою растительностью, преимущественно Artemisia и Alhagi camelorum 
и только мѣстами на подвѣтрениыхъ откосахъ попадается сыпучій песокъ, 
но все-таки съ кустиками Artemisia. Само собой разумѣется, что при 
пособіи человѣка закрѣпленіе песковъ растительностью происходитъ легко 
и скоро, но только при условіи взаимопомощи всего населенія, въ про-
тивпомъ случаѣ это таже сизифова работа 5 8 ) . 

Закрѣплепіе бархановъ, равно какъ и дюнъ, помимо растительности, 
моясетъ происходить при посредствѣ цёментаціи песка растворами, напр. 
углекислымъ кальціемъ, кремнекислотою, окисью леелѣза и пр., какъ 
это наблюдалось въ нѣкоторыхъ мѣстностяхъ Сахары; но къ сожалѣнію, 
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въ этомъ отношеніи имѣется еще слишкомъ мало наблюдеиій. Во вся-
комъ случае, такіе процессы мыслимы, и они, превращая легучій песокъ 
въ постоянную породу—твердый пеоланикъ, вмѣстѣ съ тѣмъ, сохра
няли бы всѣ особенности строенія бархана или дюны на неопреде
ленно долгое время. Съ другой стороны, знакомство съ этими особен
ностями на современныхъ дюнахъ и барханахъ,- даетъ полную возмоле-
ность опредѣлять аналогичным эоловыя отложенія въ осадкахъ более 
древнихъ геологическихъ періодовъ. Если эоловую шлифовку нѣкото-
рыхъ многогранниковъ относятъ къ силурійской системе, какъ выше 
сказано, а нилее мы увидимъ, что отпечатки Доледя находятся въ тріа-
совой системе, то, разумеется, нулено допустить, чте эоловыя иакопленія 
песка таклее происходили въ раннія геологическія эпохи, и для того 
чтобы выдѣлить ихъ, нужно точнее и полнее познакомиться съ харак
тером! ихъ въ. настоящее время. Не смотря на недавнее изученіе ихъ, 
на трудность и отрывочность изследованій пустынь, оставляющихъ боль-
шіе пробелы въ нашихъ знаніяхъ объ эоловыхъ песчаныхъ осадкахъ, 
уже известныя намъ данныя позволяюсь считать некоторыя древнія обра-
зованія — дюннаго происхоледенія, напр. третичные песчаники Остри-
кура, верхнемеловые и жерновые песчаники у села Скворня 5 9 ) , въ такъ 
называемыхъ Сурковскихъ ямахъ (Лебедянскаго уезда), а таклее песча
ники вади Гашебъ (см. выше фиг. 72), нубійскіи молеетъ быть ханхай-
скіе песчаники 6 0 ) и др. Очевидно такихъ образоваиій найдется много 
среди древнихъ отлолееній, если только будетъ подробнее изучена струк
тура и слоистость ихъ съ одной стороны, а съ другой свойства совре
менныхъ эоловыхъ накоплений, изследованіе которыхъ молено сказать 
только-что началось. 

Атлосферцая пыль. 

Атмосферная пыль изучена еще менее, яелеели дюны и барханы, хотя 
геологическое значеніе ея еще валенее. Въ воздухе всегда находится, въ 
виде примеси, то или другое количество не только минеральной, но и 
органической пыли и даже микроорганизмы, способствующее бролее-
нію и гніенію, а таклее распространенно различиыхъ эпидемическихъ бо
лезней 6 1 ) . Воздушныя теченія разносятъ эту пыль на громадныя раз-
стоянія, и при благопріятныхъ условіяхъ, отлагая ее въ повыхъ местно
стях!, образуют! совершенно особый эоловый осадокъ, который резко 
отличается от! передвигаемых! по поверхности земли летучихъ песковъ, 
по составу, структуре, географическому распространенно и форме зале-
ганія. Составъ и местопроисхоледеніе этой пыли чрезвычайно разно
образны. Одни склонны приписывать ей исключительно теллурическое, 
другіе лее, напротивъ, космическое происхожденіе; но, очевидно, суще
ствует! та и- другая пыль, хотя в ! некоторых! случаях! раздЬлить их! 
меледу собою невозмолено. Некоторые ученые 6 3 ) дёлятъ пыль безъ отио-
шенія к ! теллурическому или космическому происхоледенію, а просто 
на местную и принесенную откуда бы то ни было. Первую называют! 
эктопическою пылью, происходящею изъ блилеайшихъ окрестностей 
местоотлояеенія ея; она неравномернаго зерна, смешаннаго состава и но 
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сортирована. Вторую лее называют*, экзотическою пылью, принесен
ною издалека; она равномѣрнаго зерна и обыкновенно хорошо сорти
рованная. Разумѣется, это дѣленіе можетъ имѣть только самое общее зна-
чепіе,.потому что во мпогихъ случаяхъ его приложить нельзя. 

Въ составь атмосферной пы:ш, кромѣ мпнерапьныхъ частицъ, входятъ діатомеи, 
мелкіе грибы, крылатые плоды, микр о организмы, различный легкія части растеиій, 
именно цвѣточиая пыль, споры и кусочки умершихъ растеній. Они находятся 
иногда въ огромпомъ количествѣи обусловливаюсь такъ называемые: сѣрные дожди, 
съ лрпмѣсыо цвѣточной пыли, кровяные дояеди, к р а с н ы й снѣгъ, съ примѣсыо 
окиси шелѣза. Мелкіѳ грибы и діатомеи осаждаются иногда въ удивительно боль-
шомъ количества вмѣстѣ съ минеральною пылью. Въ мѣстностяхъ населенныхъ коли
чество пыли въ атмосферѣ зависитъ, повидимому, отъ сухости воздуха и отъ густоты 
населенія. По изслѣдованіпмъ Т и с с а н д ь е воздуха Парижа и открытаго поля, оказы
вается, что въ первомъ, послѣ продоляіитеяьной засухи, количество пыли въ 1 куб. м. 
воздуха=0,023 грм., послЬ сильиаго и продоляштельнаго дояедя—0,006, въ нормаль
ное время=0,007 гр.; въ ЦолЬ послѣ засухп=0 ,0045 грм. и въ нормальное время 
0,00025 гр. Пыль, осаждавшаяся въ полѣ въ 24 часа на 1 кв. м. около 0,0056 гр., 
состояла изъ мелкихъ, иеравпомѣрньіхъ зеренъ, діаметромъ отъ 0,1 до 0,01 мм. Надъ 
Марсовымъ полемъ, въ Парнжѣ, на площади около 500,000 кв. м. въ слоѣ воздуха 
въ 5 м. толщиною пыли заключалось около пуда. Анализъ пыли, собранной на со-
борѣ Notre Dame, т.-е. на высотѣ 60 м., показалъ, что она состоять нзъ 32,25°/,, го-
рючихъ веществъ, 9,220°/ о солей растворимыхъ въ водѣ, 24,181% растворимыхъ въ 
соляной кнслотѣ и 34,334% нерастворимаго остатка. Насть, разложенная соляной 
кислотой, состояла нзъ 6,120 F e 0 3 , 15,910 СаС0 3 , 2,21 MgC0 3 , слѣдовъ глинозема и 
фосфорной кислоты. 

Интересны набшоденія Айткипа 6 3 ) надъ копичествомъ пыпннокъ въ воздухѣ 
прп разныхъ условіяхъ, что, какъ выше указано, онъ опредълялъ (см. выше стр. 54) 
по количеству туманныхъ пузырьковъ. Онъ пашелъ въ 1 куб. сайт, воздуха на 
вериганѣ Риги оть 200 до 2,000 пылинокъ, на Шотландской возвышенности отъ 205 
до 4,000, близь Канна отъ 1,550 до 150,000, въ Парижѣ отъ 160,000 до 210,000, въ Лон
доне отъ 48,000 до 116,000; въ залѣ засѣданія Эдинбургскаго Общества у пола 
275,000 пылинокъ, а у потолка до 3.000,000, въ обыкновенной жилой комнатѣ 46,000, 
a послѣ 2 ч горѣнія 4-хъ газовыхъ рожковъ—46.000,000 пылинокъ. Такимъ образомъ 
атмосфера въ ясилыхъ помѣщепіяхъ перенолнена пылью н пе лишена ея даже на 
открытыхъ верпшиахъ вдали отъ городовъ. 

Среди этой пыли находится огромное количество бактерій, какъ видно пзъ 
слѣдующен таблицы, составленной по Жнкелю п заимствованной изъ очерка 
г. Моора м ) ; въ ней указано количество бактерій въ 1 куб. метрѣ воздуха раз
личи ыхъ мѣстъ: " 

Атлантическій океанъ 0,6 
На высокихъ горахъ 1,0 
Въ еудовыхъ каютахъ .' - • 60 

„ паркѣ Монсури , 480 
На улицѣ Ризолн въ ПарияѵЬ " . . 3,480 
В ъ новыхъ домахъ Парнаса 4,500 

„ старыхь домахъ Парижа , 36,000 
„ госпиталь Pitié 79,000 
„ классѣ до урока въ Берлинѣ і. . . 2,000 

„ во время урока 16,500 
„ „ поспѣ урока 35,000 

Набережная Невы лѣтомь 4.625 
Въ квартирѣ на выборгской сторонѣ 8,800 
При подметаніи той ясѳ квартиры 13,900 
Въ квартирЬ Дмитровскаго переулка 20,000 

„ , паркѣ Лѣсного Института (ноябрь) 700 
„ хирургической клиникѣ Воепно-Медиц. Академін. 9,000 
„ Анатомическомъ. залѣ, 86,000 , 

Наименьшее количество бактерій въ воздухѣ приходится на зимніе мѣсяцьі. Въ 
воздух'Ь населенныхъ мѣстностей больше преобладаютъ микрококки, чѣмъ палочки. 
Въ дояедпивую погоду количество бактерій значительно уменьшается, въ сухую лее 
погоду увеличивается; по если она длится 10—15 дней, то тоже уменьшается. При 
такихъ условіяхъ вцолнѣ возможно, что мы еяседневно вмѣстѣ съ воздухомъ вво-
дпмь въ легкія около 100 мипл. бактерій и что среди ннхъ могутъ быть болѣзпе-
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творныл п конечно можно опасаться ежеминутной возмояшоетн заражеиія какою-либо 
бОлѢзіІЫО ":'). 

Хотя всякая осазкдающаяся пыль болѣе или меиѣе индивидуальна по 
своему составу, тѣмъ не менѣе возмолсио различить три сорта пыли, вы
падающей изъ атмосферы. 

1) Пыль, представляющая измельченные вулкаиическіе продукты, по
лучающееся при изверлсеніи вулкановъ и разносящіеся вѣтромъ на боль-
шія пространства. 

2) Пыль, происходящая отъ разрушенія породъ въ сухихъ континон-
тальныхъ областяхъ. Эта пыль имѣетъ .громадное распространеніе, обра
зуете мощныя толщи эоловыхъ осадковъ и прелсде всѣхъ другихъ родовъ 
пыли обратила на себя виимаиіе учеиыхъ. Она долгое время, по пред
ложений Эренберга, пазывалась пассатною пылью, пока въ повѣйшее 
время не изслѣдованы были внѣпассатныя области распространения ея. 
Наконецъ— 

3) Пыль космическая, которая отличается отъ первыхъ двухъ по-
стояпнымъ содерлеаиіемъ желѣза и никкеля. 

Первые два рода пыли могутъ быть энтопическаго и экзотическаго 
происхожденія, третья же--очевидно экзотическаго. 

Вулканы при своихъ изверлсеніяхъ, какъ это излолееио выше (т. I гл, VI), 
кромѣ жидкихъ и газообразныхъ продуктовъ, выдѣляютъ громадныя массы 
измельченныхъ рыхлыхъ продуктовъ разпой величины. Болѣе крупные 
пзъ нихъ, какъ бомбы, лапилли и пр., падаютъ въ блюкайшихъ окрест-
постяхъ вулкановъ, тогда какъ самые мелкіе, особеипо вулканическій пе-
пелъ, разносятся вѣтромъ на огромныя разстояпія и отлагаясь, образуютъ 
слои вулканическихъ туфовъ въ мѣстностяхъ, лишенныхъ всякихъ призна-
ковъ вулканизма, не только на материкахъ, но и въ морскихъ бассейнахъ. 

Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ на днѣ Тихаго океана залегаютъ слои измель
ченной пемзы, повидимому обр азов авшіеся вслѣдствіе перенёсеніа и отло-
лсенія вѣтромъ; тоже подтверледается пробами дна другихъ морей. Если 
же пепелъ падаетъ на материкъ, особенно съ сухимъ климатомъ, то не-
рѣдко онъ образуете пепельные холмы на подобіе дюнъ или бархановъ, 
напр., около Лаахерскаго озера. 

Космическая пыль, происходящая иногда" отъ раздроблеиія метсо-
ритовъ при вступапіи ихъ въ земную атмосферу, не имѣетъ никакого 
или весьма малое значеніе, какъ самостоятельное эоловое отложеніе. 
Обыкновенно она такъ гѣсно смѣшивается съ теллурическою пылью, что 
выдѣлить и опредѣлить количество ея даже приблизительно невозмолсно. 
Въ чистомъ видѣ она молеетъ проявляться только на поверхности поляр-
ныхъ снѣговъ, напр., въ Гренландіи, гдѣ Норденшильдъ 6 ( і ) наблю-
далъ желтоватую пыль на пространстве болѣе 100 кв. кил., считалъ ее 
космическою и назвалъ кріоконитомъ; но блилсайшія изслѣдоваиія ея 
состава, преимущественно изъ мелкихъ зеренъ кварца н полеваго шпата, 
заставляюте сомнѣваться въ ея космическомъ происхоледещн в 7 ) . Что лее 
касается крупныхъ метеоритовъ, то значепіе и происхолсденіе ихъ было 
разсмотрѣно въ первомъ томѣ этого курса (см. т. I , гл. I , стр. 20). 

Теллурическая пыль, происходящая отъ иепосредственнаго развѣ-
ваиія земныхъ породъ, имѣетъ громадное значеніе для исторіи земли, 
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такъ какъ она разносится на болыпія разстоявія и отлагаясь вдали отъ 
ыѣста своего происхолсденія,' образуем мощныя толщи своеобразныхъ 
породъ. Само собой разумѣется, что наибольшее количество пыли обра
зуется и отлагается въ областяхъ съ сильнымъ развѣваніемъ, т. е. въ 
пустыняхъ и въ сосѣдствѣ съ ними, но часто атмосферная пыль про
исходить и въ другихъ странахъ, обильныхъ дождями и раститель
ностью. Такъ, въ Европѣ давно извѣстны случаи массового отложенЬГ 
ея, напр, въ окрестиостяхъ Лаго-Маджоре въ 1755 г. выпалъ «крова
вый доледь», причемъ площадь около 200 кв. геог. м. покрылась земли-
стымъ осадкомъ, имѣвшимъ мѣстами до 1 д. толщины; въ то же время въ 
Альпахъ красноватый снѣгъ имѣлъ около 9 ф. толщины; допуская, что 
средняя толщина выпавшей пыли была только 2 мм., то на каждую 
квадратную милю приходилось до 2.700 куб. ф. .осадка. Въ Италіи и 
Сициліи въ Д803 г. выпадало пыли въ день около 112,000 цеятнеровъ 
и эта пыль покрывала площадь въ 6,300 кв."миль. Въ Зальцбургѣ въ 
1862 г., Вестфаліи въ 1859 г. пыль покрыла около 37.000 кв. килом, 
и Составляла массу болѣе 100.000 цеятнеровъ. На Малыѣ выпадаетъ 
два рода пыли: одна почти бѣлая — мѣстпаго происхолсденія, а другая 
красноватая, приносимая повидимому изъ Африки. Пыль, выпавшая въ 
Силезіи, Моравіи и Веигріи, покрыла площадь въ 140 кв. геогр. м. и 
составляла массу въ 1,400 куб. сал{.; повидимому она принесена была 
изъ Скандииавіи 6 S ) . 

Чтобы судить о составъ этой пыли, приведем* • НЕСКОЛЬКО анализов* ея изъ 
сдѣдующпхъ мѣстностей: 

1. Пыль, выпавшая съ доясдемъ 7 октября 1846 г. въ Средней Фрапціп, вѣроятио 
мѣстнаго пропсхожденія. 

2. Пыль, выпавшая съ краснымъ снѣгомъ въ маѣ 1863 г. в * Аріеясѣ (восточные 
Ппрпнеп) и в * Испаши: а) собранная в * Перпиньянѣ, Ъ) въ Олеттѣ. 

3. Пепельпо-сѣрая пыль, выпавшая с* доящем* 2 октября 1876 г. въ Булони. 

Мѣста. Si 0 2 А12 03-j-Fe2 0 3 Сп С03 Mg С03 Орган, вещ. Н3 0 Р 2 0Е 

1 52,0 7,5 8,5 26,0 2,0 - 4,0 — • 
2а 60,05 7,50 21,55 2,15 2,00 5,85 слѣды 
2Ъ 64,80 5,00 21,50 2,26 . 2,25 4,09 
3 55,21 1,81 30,57 2 21 — — 

Особенно интересны такъ называемыя черныя бури или чернозем-
ныя мятели, происходящая у н'асъ въ степной полосѣ Европейской Poe
tin въ засушливое жаркое время; онѣ передвигаютъ огромное количество 
черноземпой пыли и^ироизводятъ болыпія опустошенія на поляхъ; въ 
однихъ мѣстахъ онѣ выдуваютъ почву вмѣстѣ съ посѣянными зернами, 
а въ другихъ, напротивъ, накопляюсь толстый слой пыли и тѣмъ самымъ 
заглушаютъ молодые всходы и всякіе посѣвы. Результатомъ того и дру
гого является иеуролеай и голодовки во время засухъ, которыя почти 
елсегодно. поражаютъ тѣ или другія части Россіи, т. е., становятся почти 
хроническимъ бѣдствіемъ; въ нѣкоторые годы ояѣ захватывали большія 
площади, напр., въ 1885, 1891, 1898, 1899 гг. 

Въ тихую и жаркую погоду на поверхности ровныхъ степей во мно-
гихъ мѣстахъ сразу появляются десятки смерчей, которые въ НЕСКОЛЬКО 

секундъ выростаютъ въ гигантскіе столбы 50-^-100 саж. въ высоту: они 
поднимаютъ съ собой массу пыли и достигнувъ повидимому предѣльнаго 

И . В . М у щ к о т о ш , Физ. P o o j o r i n , т . I I . 9 
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напряжеиія, превращаются въ ряды огромныхъ двойныхъ воронокъ, обра-
щеиныхъ вершинами другъ къ другу. При разрывѣ нижняя воронка па-
даетъ и отлагаетъ поднятую пыль на поверхности, верхняя лее быстро 
поднимается въ видѣ чернаго пыльнаго облака и уносится далеко, часто, 
за сотни верстъ, гдѣ отлагается вмѣстѣ съ атмосферными осадками; ко
нечно, вмѣстѣ съ минеральными частицами такіе вихри разносятъ мелкія 
сѣмена сорныхъ травъ, различныя бактеріи и пр. При сильныхъ вѣтрахъ 
черноземныя бури достигаютъ громадныхъ размѣровъ; облака пыли ста
новятся совершенно непроницаемыми, подымаются на большую высоту 
и протягиваются до предѣловъ внѣшияго горизонта; рядомъ съ мелкою 
пылью, болѣе крупныя зерна чернозема шлифуются, какъ рулеейный по-
рохъ, несутся на салеедь отъ земли и въ НЕСКОЛЬКО минуть уничтолсаютъ, 
напр., всѣ плантаціи свеклы и др. нѣжиыхъ корнеплодовъ 6 S ) ; свѣже 
посѣянныя зерна оголяются и далее выкатываются, слагая цѣлыя грядки 
или маленькіе барханы въ мелеахъ или передъ изгородью, какъ это было, 
напр., въ Рязанской, Тульской и др. губерніяхъ въ 1892 г. Во время 
черной.бури на югѣ Россіи 18—22 Апрѣля 1892 г. кромѣ массы ііыли 
и комочковъ земли, вѣтромъ переносились молодые всходы, вырванные 
съ корнемъ, обломки старыхъ корней, и мнолеество леуковъ - броизови-
ковъ; все это неслось по вѣтру до перваго препятствія. гдѣ болѣе тя
желые предметы останавливались и отлагались въ видѣ широкихъ ва-
ловъ, достигавшихъ до 2 — 3 мет. высотою, на поверхности которыхъ мѣ-
стами изнемогали ящерицы., пригнанныя вѣтромъ. Всѣ площади, занятыя 
пыльными полосами, послѣ бури оказались совершенно опустошен
ными: одни отъ выдуванія, другія отъ покрытія слоемъ пыли до 50 сайт, 
толщиною. Не только поля, но даже сады пострадали отъ пыльнаго за
носа, который на навѣтренной сторонѣ достигалъ до 2 м. толщиною. 
Полагаютъ, что пыльная мгла, наблюдавшаяся въ то лее время отъ Кіева 
до Петербурга, зависѣла отъ той лее черной бури 6 9 ) ; если это такъ, 
то значить пыль разносится на громадныя разстояпія и что такъ назы
ваемая помоха, мгла или сухой туманъ (еаіініа въ Германіи, kobai; 
на верхнемъ Нилѣ), вредно отзывающиеся не только на поляхъ, но 
и на садахъ, такнее обусловливается черными бурями 7 0 ) . Скопленія 
землистыхъ частицъ на ровной поверхности представляютъ болѣе или 
менѣе равномѣрные слои, тогда какъ передъ преградами они образуютъ 
небольшія грядки или валы съ такою же разносклонностыо, какъ у 
дюнъ й бархановъ, но менѣе ясно выралеенною и мало устойчивою. 
Передъ древесными защитами вдоль желѣзныхъ дорогъ на югѣ Россіи 
они образуются преимущественно на восточной^ сторонѣ и не передъ са
мою защитою, a нѣсколыео входя въ нее, какъ видно, напр., на про
фили черезъ защитное иасажденіе Донещеой леелѣзной дороги (фиг. 89 7 І ) . 
Само собой разумѣется, что наибольшое количество атмосферной пыли 
образуется въ странахъ сухихъ и обналееииыхъ отъ растительности, а 
отлагается по соеѣдетву съ ними. 

Въ противопололеность нашей черноземной пыли на западномъ бе
регу Африки и прилегающихъ частяхъ Атлантическая океана выпадаетъ 
красноватая пыль, а въ Китаѣ и вообще Средней Азіи леелтоватая пыль, 
затемняющая воздухъ и придающая атмосферѣ желтоватый оттѣиокъ. Па-
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деиіе выли въ этйхъ мѣстахъ составляете не случайное, а постоянное 
явленіе. О ней свидѣтельствутога греческія, римскія и арабскія хроники; 
о ней упоминается Моисѳемъ''(кн. Исходъ, гл. X , ст. 21—23) и далее 
имѣются указанія за 3,000 лѣтъ до нашего времени. По даннымъ, собран-
нымъ Маккоуэномъ, одналсды въ Еитаѣ, въ 1154 году до Р. Хр., 
пыль падала непрерывно въ теченіеЮ дней. 

Въ болѣе новое время на то лее явленіе, особенно на выпаденіе крас
ной пыли въ той части Атлантическаго океана, которая издавна извѣстна 
подъ имепемъ «Темнаго моря», указывали различные мореплаватели, но 
систематическое изслѣдованіе ея было предпринято по иниціативѣ знаме-
нитаго естествоиспытателя Дарвина, который собралъ красную пыль 
при своемъ путешествіи въ 1833 г. и отправилъ ее для мшероскогшче-
скаго изслѣдованія академику Эренбергу. Съ этого времени Эрен-
бергъ, въ течете многихъ лѣта, усердно занимался не только микро-
скопическимъ изученіемъ пыли, до
ставлявшейся ему изъ разпыхъ 
мѣстъ, но и собраніемъ драгбцѣн-
ныхъ извѣстій о ней изъ древнихъ 
и новыхъ хроникъ. Онъ напеча-
талъ цѣлый рядъ сочлненій о ней 
и, вслѣдствіе преобладания ея въ 
области пассатовъ, назвалъ еепас-
сатною пылью " ) . 

На основаніи всѣхъ своихъ на-
блюденій " и изслѣдор аній Э р е-н -
бергъ пришелъ къ слѣдующимъ ф і г г 8 9 _ _ С к о п л е н і в п м п у 8 а щ и т а а г 0 н а о а ж . 
ЗаКЛЮЧеНІЯМЪ: 1 ) ВЪ нѢкОТОрЫХЪ дсиія Донецкой желѣзной дороги. 

частяхъ экваторіальной области, 
особенно къ западу отъ Африки, въ воздухѣ почти всегда находится 
примѣсь красной или красновато-бурой пыли, которая, медленно осаж-
даясь на поверхность земли, окрашиваете ее въ бурый цвѣта, таіще какъ 
палубу и паруса кораблей, проходящихъ въ области этой пыли. 

2) Въ области пассата къ западу отъ Африки, гдѣ пыль осалсдается 
почти непрерывно, она занимаете огромную площадь, около 3.000,000 
кв. километровъ. Внѣ этой главной области красная пыль хотя выпа
даете, но сравнительно рѣдко и на неболыпихъ площадяхъ, Кровяные, 
долсди, всегда возбулсдавшіе страхъ въ народѣ, какъ предзнаменователи 
войны, чумы и др. несчастій, обязаны исключительно примѣси красной 
пассатной пыли, разносимой вѣтрами иногда далеко къ сѣверу за область 
пассатовъ. 

3) Всѣ изслѣдованные образцы пыли, выпавшей въ разпыхъ мѣстахъ 
въ періодъ времени отъ 1803 г. до 1849 г., по наружному цвѣту и 
составу, изъ зеренъ кварца и глины, были почти одинаковы. Иногда, 
впрочемъ, она сыѣцшвается съ метеорическою пылью, и следовательно 
часть, ея—космическаго происхожденія. Но кромѣ минеральныхъ частей 
въ ней находятся мельчайшіе организмы инфузорій и діатомей, кото-
рыхъ Эренбергъ насчитываете до 320 родовъ и которые составляютъ 
Ѵ 6 ч. всей массы пыли. Вулканнческій гіепелъ, равно какъ и пыль 

9*" 
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африканских! пустынь, по мнѣнію Эренбѳрга, почти не принимают! 
участія в ! пассатной красной пыли. На . этом! основаніи, а также по
тому, что организмы принадлелсат! къ американскому типу, а анализы 
показываютъ отсутствіе в ! ней неокислеиныхъ металлических! частиц!, 
Э р е н б е р г ! полагал!, во-первых!, что пассатная пыль—земного про-
исхождеяія, а во-вторых!, что она приносится восходящими токами из! 
Южной Америки, чтб совершенно расходилось с ! установившимся мнѣ-
ніем! в с ѣ х ! моряков!, которые считали красную пыль Темнаго моря— 
«африканскою пылью». 

Новѣйшія изслѣдованія, на основаніи многочисленных! данных!, со
бранных! преимущественно англійскими моряками, действительно пока-

что мѣсто происхожденія этой пыли находится в ! западной части Са
хары. Что же касается природы діатомей, то онѣ в ! этом! случаѣ ие 
могут! имѣть рѣшающаго значенія, так! какъ, во-первыхъ, микроорга
низмы Сахары совершенно не изучены, а во-вторыхъ. пыль, собираемая 
стряхивавіемъ съ парусовъ, моясетъ заключать и организмы, ранѣе осѣв-
шіе изъ атмосферы, т.-е. отъ вѣтровъ другого направленія 7 3 ) . Съ другой 
стороны, на окраинахъ Атлантическаго океана нѣтъ \ другой области, 
столь богатой атмосферного пылью, какъ западная Сахара, которая зи
мою посылаетъ тучи пыли въ Суданъ и Сенегамбію, гдѣ къ ней при
бавляется еще красная пыль латерита и все вмѣстѣ разносится гарма-
таномъ по берегамъ Африки. На западноафриканскихъ берегахъ къ с ѣ -
веру отъ устья Гамбіи и Зеленаго мыса господствуете густой и большею 
частью сухой туманъ, представляющій, такъ сказать, связующее звено 
меледу пассатною пылью и пылью пустыни. 

Красная пыль, хотя не всегда, но часто совпадаете съ восточный! 
вѣтромъ и на гогъ распространяется до границы N 0 пассата, т.-е. лѣ-
люмъ до 11° с. ш., а зимой до 3° с. ш. Жаркій воздухъ или сухой 
туманъ днемъ и ночная роса слулсатъ нредвѣстниками паденія пыли, 
которая иногда распределяется на площади равной Гермаиіи. На при

зываюсь, что правда 
не на стороне Эрѳи-
берга, т. е. пыль про
исходитъ не изъ Юлс-
иой Америки, а изъ 
Африки. Прилагаемая 
карточка (фиг. 90) ра
спространена этой пы
ли наглядно доказы
ваете, что оно нахо
дится въ гЬсиѣйшей за
висимости отъ Африки, 
a наблюденія указы
ваютъ, что наиболее 
обильное выпадепіе ея 

Фнг. 90. — Карта распространеш'я пассатной пыли. 

совпадаете съ восточ
ными ветрами, и пото
му вероятнее считать, 
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лолеениой картѣ показано самое обширное распроетраненіе пили въ 
январе. въ .1866 г.; дальпѣйіпее отстояніе ея отъ берега материка — 
около 2,000 килом. Одналеды американской корабль «Джэмстоунъ» нахо
дился (въ февралѣ 1856 г.) непрерывно въ течеиіе шести дней въ Тем-
номъ морѣ, меледу 7° 30' и 9° с. ш. и мелсду 15°—19° з. д., со всѣхъ 
сторопъ окрулеениый пыльнымъ туманомъ. 

Красная пыль, попадая въ море, разносится течепіями и осаяедаетея 
на диѣ его, эапимая обширныя пространства. Зондировка почвы дна 
Сѣв. Атлантическаго. океана, подт'верледаетъ это, такъ какъ англійскіе 
ученые красноватый илъ дна, состоящей изъ мелкихъ, округленныхъ зе-
ренъ кварца, считаютъ толедествениымъ съ пассатиою пылью. -

Не менѣе широкое развитіе атмосферная пыль имѣетъ въ континен-
тальныхъ областяхъ Азіи, гдѣ при сухости воздуха, отсутствіи раститель
ности и энергичномъ развѣвапіи, сильные вѣтры поднимаюсь массу жел
товатой пыли, которая ~ до того мелка и легка, что держится при тихой 
погодѣ по несколько дней въ воздухѣ, преледе чѣмъ осядете и прони-
каетъ въ дома далее при закрытыхъ окнахъ и ставняхъ. При сильныхъ 
вѣтрахъ въ Туркестане, Китае и пр. атмосфера до того переполняется 
пылью, что получаетъ особый желтоватый оттѣнокъ, а солнце кажется 
леелтовато - матовымъ крулскомъ. Отлагаясь на поверхность земли она 
образуетъ своеобразную леедтоватую почву, давно извѣстную подъ име-
иемъ лёсса или леелтозема, который представляетъ сѣровато-щи бу
ровато-желтую, известково-песчанистую глину, пористаго сложенія. По' 
своему замечательному плодородію леелтоземъ нисколько не уступаете 
нашему чернозему или индійскому краснозему, что объясняется его' 
пористымъ слолееніемъ и составомъ изъ мельчайшихъ частицъ самыхъ 
разнообразныхъ породъ. Выпаденіе этой пыли действительно представ
ляетъ естественное удобреніе полей, а потому китайцы, да и вообще 
жители востока, въ противопололеность европейцамъ или людямъ запада, 
не пугаются, а благословляюсь и радуются выпаденію пыли, смотрясь на 
нее какъ на предзнаменованіе урожайнаго года и народнаго благоденствія, 
а не бѣдствія, какъ считаютъ жители запада. Интересно, что у туземцевъ 
юленой Кашгаріи существуетъ далее выралееніе—топа ягды, с е. пыль 
идетъ, соответственное выраженіямъ снегъ идете, дождь идетъ,. что ука
зываете на обильное и частое выпаданіе пыли. 

Хотя въ пустыняхъ пыль образуется повсюду и въ большомъ коли
честве, но часто воздухъ ихъ поралеаетъ своею чистотою и прозрач
ностью, потому что пыль эта рѣдко отлагается въ центральныхъ частяхъ 
пустыни, а всегда уносится къ окраинамъ ея и отлагается тамъ, гдЬ ве
теръ, переносящій ее, встречается съ преградой въ виде высокихъ горъ 
или лее сталкивается съ противопололеными воздушными токами, которые 
его останавливаюсь или хотя бы только ослабляюсь силу его. Вагвдствіе 
этого отлолеенія лёсса образуюсь еще болѣе спорадическая площади, нежели 
летучій песокъ, при чемъ очень часто они граничатъ съ площадями песка; 
обыкновенно одииъ и тотъ же господствующей ветеръ сначала отла
гаете песокъ, какъ более крупный матеріалъ, а за евмъ уже легкую пыль, 
которая разносится настолько, что выходите за предѣлы климатической 
области пустынь, гдЬ иа осажденіе ея кроме уменьшенной силы вѣтра, 
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оказываютъ вліяніе атмосферные осадки/ которые съ одной стороны при-
биваютъ и уплотняютъ отлагающуюся пыль, а съ другой обусловливают 
густую травянистую растительность, препятствующую вторичному подня-
тію пыли далее при высыханіи почвы, напр. въ Центральной Азіи отло-
леенія лёсса достигаютъ наиболыпаго развитія по окраинамъ и за окраи
нами ея, образуя много отдѣльныхъ площадей и съ разного мощностью 
лёсса. Площади эти обыкновенно залегаютъ рядомъ съ песчаными, но 
далѣе въ направленіи господствующихъ вѣтровъ; такъ въ 'голеной и юго-
восточной Центральной Азіи при господствѣ СЗ и ЗСЗ вѣтровъ наи-
большія площади летучихъ песковъ находятся въ Алашанѣ и Ордосѣ, а 
за ними далѣе къ юго-востоку тянется самая обширная площадь лёсса, 
гдѣ онъ отличается наибольшею мощностью; тогда какъ иа восточной 
и особенно на сѣверной окраинЬ Центральной Азіи пески и лёссъ имѣютъ 
сравнительно слабое развитіе, а лёссъ кромѣ того имѣетъ незначитель
ную мощность 7 1 ) . Въ юго-западной части Центральной Азіи или соб
ственно въ Таримскомъ бассейнѣ преобладаютъ СВ вѣтры, вслѣдствіе 
чего за обширною песчаною пустынею Такла-маканъ 7 5 ) слѣдуетъ поясъ 
лёсса, поднимающийся на склоны Куэнь-луия и Памира 7 в ) . Въ русскомъ 
Туркестанѣ подъ вліяніемъ тѣхъ лее СВ и СЗ вѣтровъ за песчаными пу
стынями Кара-кумы, Кызылъ-кумы, Моюнъ-кумы, слѣдуетъ лёссовая по
лоса, окаймляющая нредгорія Тянь-шаня и отчасти покрывающая ихъ 7 7 ) ; 
даже въ сравнительно неболыпихъ бассейнахъ, какъ напр. въ Ферганѣ 7 8 ) 
распредѣленіе песка и лёсса обусловливается направленіемъ вѣтровъ и 
преградами, лелеащими на пути ихъ. 

Такимъ образомъ иакопленія песка и лёсса происходятъ подъ влія-
ніемъ одного и того же агента—вѣтра. Но несмотря на эту общность 
основной причины ихъ образованія, они рѣзко отличаются какъ по со
ставу, такъ по формамъ залеганія и рельефа поверхности. Атмосферная 
пыль не сгѣсняется какимъ-либо опредѣленнымъ горизонтомъ,^ она отла
гается на самыхъ разиообразныхъ высотахъ, и даже на самыхъ крутыхъ 
склонахъ; въ населенныхъ мѣстахъ можно наблюдать осаледеніе ея не 
только на крышахъ домовъ, но и на стѣнахъ, на шпицахъ ^бапіеиь и 
колоколенъ. Но какъ легко осаждается, также легко она и сдувается 
при послѣдующемъ вѣтрѣ, если только влажность не уплотнить ее; тогда 
напротивъ она дерлеится очень крѣпко и постепенно слой ея утолщается 
отъ новыхъ отлолсеній. Это постепенное накоплепіе и утолщеніе отлолее-
ній пыли легко лрослѣдить на развалинахъ древнихъ городовъ Турке
стана, которые, покрываясь этою пылью, постепенно, такъ сказать, вро-
статотъ въ землю и при благопріятныхъ условіяхъ далее покрываются 
растительностью; если бы возможно было определить елеегодный при
роста пыли на старыхъ развалинахъ, то получился бы прекрасный спо-
собъ для опредѣленія древности самихъ толщъ пыли. Еще иагляднѣе и 
въ болыпомъ масштабѣ возрастаиіе толщъ атмосферной пыли наблю
дается при отлолееніи ея на лесистыхъ склонахъ, напр. въ западной 
Кашгаріи, где пыльные туманы, особенно у Яркендъ-даръи, появляются 
почти елеедневно и отлагаютъ массу пыли, которая надъ тополе
выми и тамарисковыми лесами какъ бы конденсируется и придаетъ имъ 
необыкновенную пыльность, какъ свидетельствуютъ все путешественники. 
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Пыльные туманы почти всегда сопровождаются облачностью, но" чрезвы
чайно рѣдко—долсдемъ 7 Э ) . Вліяніе лѣса выралсается -также на самомъ ха
рактере отлолееній пыли, около отдѣльныхъ деревьевъ или группъ ихъ 
пыль образуете бугры насыпаиія, состоящіе изъ перемелсающихся 
слоевъ листвы и лёсса, имѣющихъ наклонно облекающее располо-
ясеніе; въ данномъ случаѣ отдѣльно стоящія деревья или кусты удержи-
ваютъ осѣдающую пыль или лёссъ, тогда какъ внѣ сферы вліянія ихъ 
вѣтеръ снова поднимаете и уносите осѣдающія частицы. Лёссовые бугры 
хотя по своему образованію аналогичны донамъ, но отличаются отъ 
нихъ какъ по составу, такъ и по облекающему наслоенію. Разница 
въ образованіи лёссого бугра и доны такая лее какъ меледу осад
ками стоячей и проточной воды; въ первомъ случаѣ осадокъ отлагается 
облекающими слоями вокругъ дерева или куста, а во второмъ осадокъ 
задерлшвается и образуете иеравносклонныя накопленія. Сплошной 
лѣсъ ' действуете иначе; онъ, сосредоточивая отложенія лёссовой пыли, 
вмѣстѣ съ тѣмъ распределяете ее на всей своей площади болѣе или 
менѣе равномѣрно; вслѣдствіе этого происходите медленное, но постоян
ное возвышеніе почвы лѣса, постепенное засыпаніе лѣса, a затѣмъ и ги
бель его. «Процессъ этотъ медленно, но неизбежно измѣняетъ функ
ции различныхъ частей растенія; засыпаемыя части стебля начинаютъ 
фунішіонировать, какъ корни, которыя такимъ образомъ все удлиняются 
по мѣрѣ поднятія почвы; наконецъ растеніе не выдерживаете этой борьбы 
съ лёссомъ изъ за влаги, постепенно уходящей отъ его стебля все глубже, 
и гибнете, при томъ не въ одиночку, какъ это происходите напр., при 
возрастаніи донъ, a цѣлыми областями, такъ какъ отложеніе лёсса пред
ставляетъ процессъ регіональный 8 0 ) » . Такіе вымерщіе или вымирающіе 
лѣса наблюдались, напр. у дер. Мандате, Ала айгыръ и др. въ области 
Яркенда и всегда совмѣсно съ лёссовыми буграми, поросшими тамари-
скомъ (фиг. 91). Такія лёссовыя отлолсенія нерѣдко впослѣдствіи снова 
развѣваются и на мѣстѣ ихъ образуются бугры развѣванія , которые 
отличаются отъ бугровъ насып анія и доновъ горизонтальностью слагаю-
щихъ ихъ слоевъ лёсса и листьевъ, напр. нюке Лайлыка по той же 
Яркендъ-дарьѣ, также у Черчена и пр. 

Еще нагляднѣе происходить накопленіе атмосферной пыли въ какихъ 
либо котловинахъ или озерахъ. Если она попадаете на поверхность безъ-
источнаго озера, то она отлагается тонкими слоями, постепенно запол
няете озеро, превращаете его въ болото, которое, смотря по составу 
пыли, можете превратиться или въ солончакъ, или же въ сухую, плоскую 
котловину; очень можете быть, что нѣкоторые такыры, соры и хаки 
Туркестана произошли такимъ путемъ. 

Наиболѣе яіе благопріятныя мѣстности для скопленія атмосферной 
пыли представляютъ степи, съ мелкою травяною растительностью, распо-
лолсенныя обыкновенно по сосѣдству или, лучше сказать на окраинахъ 
пустынь. Въ пустыняхъ, какъ мы видѣли. развѣваніе производите массу 
пыли, которая, разносясь .вѣтромъ, преледе всего и въ болыпомъ количествѣ 
осаждается на поверхности прилегающихъ степей. Осѣвшая пыль находить 
себѣ защиту подъ каяедымъ стебелькомъ; ближайшій доледь прибиваете 
ее къ поверхности, уплотняете и образуете слой пыли, а следовательно 
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возвышаесь поверхность па его толщину. Отдѣльиые слои, суммируясь 
въ продоллееніе года и еще болѣе возвышая поверхность, подни
маюсь, такъ сказать, горизоитъ растеиій на подобіе того, какъ гре-
бенщикъ и кызылъ-джузганъ, засыпаемые пескомъ, не умираютъ, а под
нимаются съ возвышеніемъ доны или бархана и при остановка роста 
ихъ развиваются на вершинѣ песчаныхъ холмовъ. Въ теченіе ' столѣтій 
этотъ процессъ можетъ дать улее значительные результаты, а черезъ 
тысячелѣтія онъ молеетъ совершенно преобразовать огромную" площадь 
поверхности земли. Хотя, къ сожалѣнію, мы пе имѣемъ достовѣрныхъ 
цифровыхъ данныхъ о скорости подобныхъ наростаній, тѣмъ не менѣе 
едвали молено сомнѣваться въ нивеллирующемъ вліяніи ИХЪ па земную 

Фиг. 91. — Лессовые Сутры, поросшіе тамарискодъ и мертвый тополевый лѣсъ между 
дер. Ала-Айгыръ п Майяѳтъ. 

поверхность. Само собой разумѣется, что наиболыпія скопленія пыли 
происходятъ въ углубленіяхъ, а по заполненіи ихъ, осадки разныхъ 
котловинъ сливаются между собою и образуюсь сплошной лёссовый по-
кровъ, который сглаживаетъ вев неровности и придаетъ поверхности 
равнинный или плоско-волнистый характеръ, безъ рѣзкихъ выступовъ 
и углубленій (фиг. 92). Нивеллирующему вліянію лёсса помогаютъ 
продукты вывѣтриванія и размыва, отлагавшіеся до осаледенія пыли.на 
склонахъ горъ ' и котловинъ. Продукты эти нерѣдко ОТДЕЛЯЮСЬ лёссъ 
отъ основныхъ породъ въ видѣ слоя шебия, галекъ, и валуновъ, ко
торые иногда -распространяются до самой средины лёссовой мульды. 
Іёесъ горныхъ склоновъ вообще не такъ типиченъ, какъ вдали отъ 
нихъ, особенно если толщи его ие отличаются значительною мощностью, 
напр. въ Ферганѣ лёссъ мѣстами ие только подстилается, но далее цере-
мелеается со слоями гальки 8 1 ) . Если эоловая, пыль содерлеитъ много 
легко растворимыхъ солей или заполняетъ соленое озеро, то мыслимо 
образованіе солончаковъ, въ которыхъ атмосферныя воды, постепенно 
выщелачивая соли съ краевъ, концентрируюсь ихъ въ срединѣ; вслѣд-
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ствіе этого получается рѣзкая разница въ качествѣ воды колодцевъ, рас-
положшныхъ въ одной и той же котловипѣ. 

Мощность лёсса чрезвычайно разнообразна: отъ самыхъ тонкихъ 
слоевъ до 400 м. толщиною, напр. въ сѣверо - западномъ Китаѣ. Для 
образованія таішхъ толщъ очевидно потребовался громадпый періодъ 
времени; напр. если въ теченіи года отлагается только слой въ одинъ 
сантиметръ толщиною, то для скоплеиія толщи въ 400 м. потребуется 
около 40000 лѣтъ, что скорѣе меньше, чѣмъ больше дѣйствительнаго 
числа лѣтъ, потому что накопленія лёссовой пыли происходятъ весьма 
медленно: а такъ какъ образованіе ея возмолшо только при климатиче-
скихъ условіях-ъ близкихъ или аналогичныхъ современнымъ, то очевидно, 
что Внутренняя Азія улее многія тысячолѣтія пользуется климатомъ, ко
торый мало отличается отъ настоящаго. Вслѣдствіе такой древности лёсса 
въ немъ мѣстами погребены 'остатки дилювіадьныхъ организмовъ, почему 
еще весьма недавно лёссъ считали исключительно дилювіальнымъ обра-
зованіемъ и не находили ему аналоговъ среди современных^ отлолсеній. 

Фиг. 92. — Раарѣвъ лЕсеовыхъ бассейновъ у южной подошвы Вутай-шань. 
а—породы горъ, Ь-і-латерпковый лбссъ, с—озерный лСссъ. 

Итакъ одна изъ харадгерныхъ особенностей лёсса состоитъ въ томъ, 
что онъ залегаетъ на самыхъ разнообразныхъ высотахъ и на са
мыхъ различныхъ формахъ рельефа, причемъ повсюду онъ стре
мится нивеллировать поверхность и превратить ее въ равнину. 

Другою особенностью лёсса, таклсе обусловленною способомъ обра-
зованія его, является полное отсутствіе слоистости; такой лёссъ соб
ственно и называется материковъшъ (Land-Löss) въ отличіе отъ озер^ 
наго лёсса (See-Löss), который отлагаясь въ водныхъ бассейнахъ, по
лучаетъ не только слоистость, но другое сложеніе и даже составь. Онъ 
обыкновенно пропитанъ различными солями, имѣетъ плотное сложеніе и 
отличается водонепроницаемостью. При совмѣстномъ залеганіи материко-
ваго не слоистаго и озернаго слоистаго, послѣдній всегда подстилаетъ 
первый и слулштъ водоуцорнымъ горизонтомъ, надъ которымъ часто выте-
катотъ обильные источники. Наконецъ озерный лёссъ иногда содерлштъ 
прослойки песка и даже гадекъ. 

Третья характерная особенность материковаго лёсса состоитъ въ его 
замѣчательной пористости, проявляющейся въ вндѣ тонкихъ развѣтвлен-
ныхъ трубочекъ или канальцевъ; она происходить вслѣдствіе сгниванія 
стебельковъ и корней степныхъ травъ, постепенно засыпаеныхъ лёссовою 
пылью. Благодаря пористости матерщвдвый лёссъ отличается водопрони-
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цаемостью; на поверхности его никогда не образуется стоячихъ водъ; ат
мосферные осадки быстро впитываются лёссомъ и капшгярными ходами 
проникаютъ черезъ него; вслѣдствіе этого въ лёссовыхъ обрывахъ источ
ники вытекаютъ всегда изъ-подъ лёсса, но никогда изъ середины его 
толщи. Это лее свойство обусловливаете отсутствіе лѣсовъ на поверх
ности мощныхъ лёссовыхъ' отложеній, такъ какъ корни деревъевъ, тре-
бующіе много влаги, скорѣе находятъ ее въ пескахъ, нежели въ пори-
стомъ лёссѣ; деревья могуте рости только на тонкихъ покровахъ лёсса, 
которые они пронизываютъ насквозь своими корнями, достигая до болѣе 
влажныхъ, менѣе проницаемыхъ породъ. 

Неслоистый, пористый лёссъ, благодаря подмыву, а также пронизы-
вающимъ его вертпкальнымъ трубочкамъ, стѣнки которыхъ нерѣдко ин-

Фиг. 93. — Лёссовые берега къ С. ота Тай-уень-фу въ провиндіц Чевзн. 

крустированы углекислымъ кальціемъ, отличается вертикальною отдѣль-
ностыо, а следовательно способностью давать отвѣсные обрывы значи
тельной высоты, иногда спускающіеся террасами, напр. на склонахъ рѣч-
ныхъ долинъ и овраговъ (фиг. 93). Иногда ряды мелкихъ террасъ такъ 
многочисленны, что они придаютъ лёссовымъ склонамъ видъ громадныхъ 
амфитеатровъ, напр. на склонахъ овраговъ лёссоваго плато Гань-су къ 
сѣверу отъ Цзинъ-янъ-фу (фиг. 94). При всей его мягкости или, лучше 
сказать, нѣжности слолеенія, онъ достаточно твердъ и вязокъ, чтобы под-
дерлшвать долгое время въ устойчивомъ равновѣсіи не только верти
кальные, но далее нависшіе стѣны и своды. 

Эта мягкость, съ одной стороны, и устойчивость, съ другой, способ-
ствуютъ легкому проведенію въ немъ обширныхъ пещеръ, которыя еще 
недавно считались леилищами троглодитовъ, а меледу тѣмъ въ нихъ не 
только въ древности, но и въ настоящее время лшвутъ цѣлыя общины. 
Около Самарканда пещеры улее оставлены; въ нѣкоторыхъ пещерахъ сѣ-
вернаго Афганистана кочевое населеніе лсивете только зимой, а въ сѣ-
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верныхъ провинціяхъ Китая до сихъ поръ еще лёссовыя пещеры имѣютъ 
постоянное милліонное подземное иаселеніе 8 2J. 

Лёссъ до того мягокъ и нѣлеенъ, что легко растирается меледу паль
цами, причемъ известково-глинистыя частицы втираются въ кожу, а квар-

цевыя зерна остаются; подъ микроскопомъ они представляются непра
вильной формы, съ острыми углами; величина ихъ отъ 0,025 до 0,05 мм. 
Углекислый кальцій часто облипаетъ кварцевыя пылинки, обнаружи
вающая иногда обтертость 8 3 ) , частью лее распредѣленъ равномѣрно" въ 
массѣ породы въ видѣ тончайшихъ частичекъ; этимъ объясняется бурное 



вскипаніе лёсса при смачиваиія кислотой и быстрое прекращение выдѣ-
ленія ігузырьковъ газа. Кромѣ того въ лёссѣ встрѣчаетея' въ видѣ при-
мѣси болѣе 20 видовъ различиыхъ минераловъ, но особенно часто ли
сточки слюды, зерна полевыхъ пгаатовъ • и окисловъ лселѣза; , мелкіе 
листочки слюды обыкновенно залегаютъ въ самыхъ разнообразныхъ поло-
женіяхъ, но никогда горизонтально. Съ поверхности лёссъ--легко подвер
гается вьгщелачиванію и теряетъ свои основиыя свойства. Въ верхнихъ 
частяхъ его нерѣдко образуются ыергельныя конкрепіи, сѣровато-бѣлаго 
цвѣта, самой различной формы, чаще въ видѣ иенрав'ильпыхъ рогулекъ, 
называемыхъ буравчикамги (Lössmännchen или Lösspupchen) (см. фиг. 44 
на стр. J23 т. I , гл. ГѴ); отъ переполнения ими лёссъ на югѣ Россіи 
называютъ бѣлоглазкой. Китайцы называюсь эти стялеенія лёссовыми 
имбирчиками, такъ какъ по формѣ они напоминаюсь корни имбиря; 
они состоять не только изъ мергеля, но иногда изъ чистаго кальцита, 
напр. въ Кара-тепѣ (Туркестанъ), магнезіальнаго кальцита, напр. въ лёссѣ 
Наманганъ - яны - кургана (Фергана) и даже изъ иормальиаго доломита, 
напр. въ лёссѣ Кара-булака, Бекляръ-бега (Туркестанъ), гдѣ они пред
ставляютъ веретенообразныя кристаллическія конкреціи отъ 3 — 7 мм. 
толщиною и 2 — 4 сайт, длиною, цвѣта лселтаго до свѣтло-коричиеваго, 
часто съ остатками корневыхъ мочекъ, послужившими ядромъ для обра
зовать ихъ. 

Составъ лёсса, какъ и слѣдовало ожидать, не можетъ быть повсюду 
одинаковъ уже потому, что атмосферная пыль образуется отъ-развѣванія 
самыхъ разнообразныхъ.породъ, a слѣдовательно количество составныхъ 
частей молеетъ варьировать въ широкихъ предѣлахъ 'даже въ сосѣднихъ 
пунктахъ залеганія лёсса. Главными же составными частями въ лёссѣ 
являются: силикатовъ и песку отъ 27 до 90%, глинозема отъ 4 до 2 0 % 
и углекислаго кальція отъ 6% до 67 % . 

Въ следующей таблицѣ приведены анализы нѣкоторыхъ образцовъ типпчнаго 
и плодороднѣйшаго лёсса изъ Туркестана ж Закаепійской области согласно Мид-
дендорфу Ц) и О б р у ч е в у 8 5 ) . 

Н А З В А Н Г Е МЕСТНОСТЕЙ. 

Силшіаты 
п кварце

вый песокъ, 
нераств. 
въ KOL 

Фосфорно
кислый и 

угдекпелыя 
солп. 

0л003 йі2 03 К20 
Окись 

жедѣза. 

1) Моянъ (шіодороднѣпшін) . . . 27 > 69 67 4 (п 4 зіа гнезіи) 
2) Тояіе отмученный 48 61 50 7 2 (маг поз. 10) 
3) Кара-тепе 61 29 28 • 13 2 2,7 
4) Спонъ . . . . .69 19 18 10 2,5 3,6 

71 22 21 13 2 3,6 

6) Кокапдъ-Яиы-Курганъ . . . . 73 24 23 20 2 2,7 
1) Наыапгапъ 76 20 19 12 2 — 

90 7 с 19 3,2 4,8 

9) Теджеиъ 73 00, 
7,3 , 

7,94 

9 2,36 — 2,5 

10) Степная подгорная полоса За-
72 

00, 
7,3 , 

7,94 9,8 2,01 — 2Д 
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Что касается оргаиическихъ остатковъ или окамеггвлостей лёсса, то 
оии прйнадлелеатъ исключительно наземнымъ формамъ или обитателямъ 
суши и при томъ появляются ' или рѣдкими ОТДЕЛЬНЫМИ экземплярами 
или же массами, которыя богаты особями, но бѣдны видами. Прѣсно-
водныхъ раковиНъ чрезвычайно мало далее въ европейскомъ лёссѣ, напр. 
меледу Базелемъ и Бонномъ 8 BJ наземные моллюски, какъ то: Succinea 
oblonga, Helix hispida, Helix arbustorum, Helix diluvii, Helix cristallina, 
Pupa muscorum, Pupa columella, Clausilia parvula, Clausilia gracilis и 
др., всего до 30 видовъ находятся въ количествѣ 211.988 экземпляровъ, 
среди которыхъ только 33 экземпляра или 0,015°/ 0 прѣсноводныхъ мол-
люсокъ: Limnaeus, Planorbis и Vitrina. Рядомъ съ нѣяеными раковинами, ко-

Флг. 95. — ЛОссовые столбы у дер. Чуртуяъ въ Фергаиѣ. 

торыя однако отличаются полиѣйшею сохранностью и не обнаруяеиваютъ 
никакихъ слѣдовъ истиранія, встрѣчаются крупныя кости стегшыхъ млеко-
питающихъ: Alactaga, Spermophylus, Lagomys, Arctomys и др., рѣже 
Elephas, Rhinoceros, Cervus и др., распололееніе которыхъ въ лёссѣ та
кое лее, какое наблюдается въ скелетахъ животныхъ на поверхности 
современныхъ степей. Это удивительное сочетаніе хрупкихъ раковинъ и 
твердыхъ костей объяснимо только эоловымъ происхожденіемъ лёсса. 

Такимъ образомъ всѣ вышеопиеанныя свойства типичнаго лёсса сви-
дѣтельствуютъ объ его эоловомъ происхожденіи, а именно: его однород
ное тонкое сложеніе, пористость, пронизываніе растительными корнями, 
отсутствіе слоистости, устойчивость въ вертикальныхъ обрывахъ, залеганіе 
на самыхъ'разноо0разныхъ высотахъ — отъ уровня моря до 2.500 м. и 
болѣе, сохраненіе н&леныхъ раковинъ вмѣстѣ съ грубыми костями—все это 
неоставляетъ сомнѣнія въ томъ, что лёссъ представляетъ уплотненную 
атмосферную пыль. 

Составь его и сложеніе обусловливаютъ его необыкновенное плодо-



— 142 — 

родіе, особенно для злаковъ.и степныхъ травъ. Не только въ Азіи, но 
повсюду онъ представляетъ превосходную почву; «изъ тонкаго слоя лёсса 
(1 ф. толщины) около Мюнхена говорить Гюмбель, проистекаете больше 
богатства для наседенія, нелеели отъ богатыхъ рудныхъ залелеей или 
каменноугольныхъ копей». Въ Туркестанѣ лее и вообще въ Средней Азіи 
распредѣленіе культурныхь оазисовъ обусловливается распространеніемъ 
лёсса. Онъ служите не только плодороднѣйшею почвою, но и универ
сальным строитедьнымъ матеріаломъ, изъ котораго туземцы строятъ всѣ 
зданія въ городахъ и деревняхъ, отъ бѣдной хижины до крѣпостныхъ 
стѣяъ и знаменитыхъ мечетей Самарканда и Бухары. Въ Фергапѣ упо-
требляюте его для удобренія полей. Для этого гдѣ-иибудь на лёссовыхъ 
террассахъ проводятъ неболыпія канавки, называемыя арыками, и пуска-
ютъ по нимъ быструю струю воды. Вода, размывая лёссъ, уносить съ 
собой частицы его и, дойдя до ровнаго поля, разливается по нему и 
отлагаете слои унесеннаго лёсса. Отъ такихъ операцій въ Ферганѣ часто 
образуются лёссовые столбы разнообразной формы и' величины, почти 
не отличающіеся отъ естественныхъ, какъ видно на фиг. 95, гдѣ изо
бражены столбы у дер. Чуртукъ въ Ферганѣ. 

Въ Китаѣ онъ имѣетъ еще большее значеніе; не только на немъ 
сѣютъ, изъ него строятъ, имъ удобряюте, но въ немъ живуте, какъ упо
мянуто выше. Эта желтоватая почва, чповидимому, обусловливаете, при
страстие желтолицыхъ китайцевъ къ лселтому цвѣту, выражающемуся не 
только въ одеждѣ. но въ разводимыхъ ими растеніяхъ; вѣроятно ей обя
зано происхожденіе титула китайскаго императора—Гоангъ-ти, т. е. «по
велитель желтой земли». 

Съ такими лее свойствами или близкими къ иимъ лёссъ встрѣчается и на 
другихъ материкахъ. Въ С. Америкѣ онъ занимаете обширныя площади, 
особенно между Сіерра-Невадой и Скалистыми горами отъ Калифорніи 
до Мексики, также въ бассейнахъ Миссури и Миссиссипи между дель
той и фортомъПьерра, въ Дакотѣ,гдѣ средняя ширина лёссовой площади 
около 600 г. м., а высота залегапіяея отъ нѣсколькихъ метровъ до 1800 м. 
Въ Ю. Америкѣ лёссъ развить въ Атакамѣ, Аргентинской республикѣ и 
пр.; въ Африкѣ ж Австраліи онъ очень мало изслѣдованъ. Въ Европѣ 
лёссъ занимаете также обширныя пространства; начинаясь на западѣ 
отъ Пиренеевъ онъ протягивается широкою полосою къ сѣверо-востоку; 
юлеНая граница ея совпадаете съ сѣверною окраиною Альпъ, откуда 
мимо Балканъ доходите до Чернаго моря (см. карту № ГУ), a сѣвер-
ная почти совпадаете съ юленою границею ледниковыхъ отложеній и 
только мѣстами заходить сѣвернѣе ея; оиъ тянется отъ Бельгіи че-
резъ Гарцъ, Саксонію, Силезію по всей юленой Россіи до граиицъ 
Азіи 8 7 ) . Но лёссъ западной Европы далёко не такъ типиченъ и не до
стигаете такого мощнаго развитія, какъ въ юленой Россіи, гдѣ сѣвѳриая 
граница, такяее отчасти совпадающая съ юленою границею ледниковыхъ 
валуновъ, проходить (см. карту № I I I ) изъ Польши черезъ Волынскую 
и Кіевскую губ., a далѣе черезъ губ.: Черниговскую, Орловскую, Тульскую 
и Нижегородскую до Волги, гдѣ лёссъ присоединяется къ каспійскимъ 
отложеніямъ. Къ сѣверу отъ этой границы лёссъ встрѣчается только 
отдѣльиыш островами, а къ югу отъ нея онъ почти сплошь покрываете 
все пространство до Чернаго моря и предгорій Кавказа. 
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Какъ въ западной Европѣ, гдѣ лёссъ впервые обратилъ иа себя вни-
мапіе и получилъ на 'Рейнѣ свое названіе, такъ и въ Россіи, онъ во 
1-хъ, по своему распространенно находится въ иѣкоторомъ, довольно 
гѣсномъ, соотношеніи съ развитіемъ ледниковыхъ отлолееиій, а во 2-хъ, 
давно улее закончилъ свое образованіе и мѣстами даже значительно из
менился, напр. въ Средней Россіи подъ вліяніемъ влаги и раститель
ности онъ превратился съ поверхности въ черноземъ, въ другихъ мѣ-
стахъ въ такъ называемую лёссовидную глину. Этими особенностями 
онъ рѣзко отличается отъ азіатскаго лёсса, который не закончилъ свое 
образованіе и продолжаетъ накоплятся до сихъ поръ, безъ всякой зави
симости отъ ледниковыхъ явленій. 

Дилювіальная древность, европейскаго лёсса, законченность его обра-
зоваиія, измѣнеиіе его свойствъ, отсутствіе аналогичиыхъ современныхъ 
отлолсеній и наконецъ нѣкоторая связь его съ древними ледниковыми 
отлолсеяіями, все это при открытіи лёсса въ Европѣ, когда съ эоловыми 
агентами почти не были знакомы, породило много гипотезъ о происхо-
жденіи его, которыя до сихъ поръ поддерлеиваютъ и внушаютъ сомнѣніе 
въ эоловомъ образовании лёсса. Действительно, съ одной стороны связь 
европейскаго лёсса съ ледниковыми отложеніями, а съ другой отсутстіе 
въ Европѣ такихъ обширныхъ пустынь, которыя, подобно азіатскимъ, 
слулеили бы, такъ сказать, лабораторіями для приготовленія лёсса, за-
ставляютъ предполагать нѣсколько иныя условія происхожденія лёсса въ 
Европѣ, a вѣроятно и въ Америкѣ; если условія эти далее аналогичны, 
то во всякомъ случаѣ не тождественны. Это обстоятельство, препятствуя 
всеобщему признанію эоловаго происхожденія лёсса, оправдываетъ до 
нѣкоторой степени появленіе новыхъ гипотезъ, которыя вмѣстѣ со ста
рыми составляютъ НЕСКОЛЬКО категорій, имѣгощихъ большею частью 
только ограниченное значеиіе, за исіелюченіемъ новѣйшей эоловой, которая 
согласуетъ европейская и азіатскія условія образованія лёсса. 

•Прежде всего появилась аплговіапьная г и п о т е з а 8 8 ) , которая происхояідепіе 
лёсса объясняла дѣятепьностыо проточных* водь. Действительно, въ низовьяхъ нѣ-
которыхъ больпіихъ рѣкъ Туркестана, Индін, Германін и пр. отлагается осадок*, 
похожій на озерный лёссъ и дая*е иногда тояадественный съ ним*, но рѣзко отли-
чающійся отъ типичнаго материковаго лёсса, какъ по составу, сяоягенііо. такъ и 
по распространений и запеганію исключительно въ долинахъ и дельтах* рѣкъ. Жно-
гія вадшѣйнгія изъ вышеописанныхъ свойствъ лёсса и особенно его заяеганіе на 
различных* высотахъ, иа гребнѣ водораздѣповъ, совершенно необъяснимы аяяю-
віапьною гипотезою и потому она почти совершенно оставлена. Еще менѣе состоя
тельна морская г и п о т е з а а э ) , такъ как* .она совершенно недоказательная стонтъ 
въ противорѣчіи со всѣми свойствами лёсса. Гораздо большее значеніе имѣет*, такъ 
называемая, депювіапьиая г и п о т е з а пли гипотеза „missellement'' (т. е. намы-
ваніе ручейками или наипованія) какъ ее называет» Я а п п а р а н ъ 3 0 ) , один* изъ го
рячих* защнтниковъ ея. По этой гипотез* лёссъ образовался вслѣдствіе постепен-
наго намыванія медленными и широкими ручейками тонкаго ила, который сносился 
съ высоких* мѣстъ и скоплялся частью по склонам*, частью внизу, гдѣ онъ смѣшивался 
съ аллювіальныыи отлоясеніями. Съ этой точки зрѣнія типичный лёссъ нѣкоторые рус-
скіе изслѣдоватепи называгатъ „долиинымъ" напр. В . В . Д о к у ч а е в * Э 1 ) , который 
прѳдпопагаетъ, что онъ „обязанъ своимъ пропсхоясденіемъ сносу дождевыми и весен
ними водами на склоны тѣхъ мелких* рыхлых* продуктов* разрушенія, какіе всегда 
образуются на сосѣднихъ водораздѣльныхъ высотахъ"; тоже по словамъ П. Я . Арма-
ш е в с к а г о э а ) „лёссъ обязанъ своимъпроисхожденіем* деятельности тѣхъ едвазамѣт-
ныхъ тихихъ ручейковъ, .которые стекая по отлогимъ склонам* из* мѣстъ болѣе 
возвышенных* в * низменныя, откладывали минеральиыя частицы иа своем* пути". 
Хотя вполиѣ допустимо образованіе слоистых* лёссовидных* осадковъ при посред-
ствѣ намываиія ручейками пли, такъ сказать, наилованія, что довольно часто на-
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блюдаетея, напр. на подогпхъ склонахъ предгорій Тянъ-шаня и особенно при вы-
ходѣ горныхъ потоковъ на равнину, напр. въ Ферганѣ, по решительно невозможно 
тѣмъ же способомъ объяснить пропсхоліденіе мощныхъ толщъ лёсса иа высокихъ 
плоскогоріяхъ. Сами защитники делювіальнон гипотезы очевидно сознаютъ это за-
трудненіе и обходятъ его или тімъ, что допуснаютъ участіѳ эоловыхъ агентозъ 
для лёсса плоскогоріи а з ) , илп же еще проще — голословно отрицаютъ фактъ суще-
ствованія такихъ толщъ лёсса м ) , который протпворѣчатъ гнпотезѣ и тѣмъ самымъ 
наглядно доказываютъ несостоятельность ея, дая^ѳ въ прнмѣпѳніи ея только къ 
европейскому лёссу. 

Такими же недостатками, какъ аллювіальная и делювіальная гипотезы, отли
чается такъ называемая э к л е к т и ч е с к а я г и п о т е з а Э 5 ) , представляющая какъ бы 
соединеніе первыхъ двухъ. Опа предполагаетъ происхоигденіѳ лёсса изъ леднико
выхъ водъ, образовавшихся прп таяніп плейстоценоваго ледниковаго покрова; воды 
эти, а также воды рѣкъ, протекавшпхъ съ юга на сѣвѳръ, подпираемый съ сѣвера 
ледннковымъ покровомъ, собирались въ потоки, большіе и малые бассейны и отла
гали ледниковую муть вплоть до зиачитѳльпыхъ высота въ видѣ лёсса. Несостоя
тельность ея доказана даже для Гермапіи, гдѣ она зародилась на основаиіи мѣ-
стныхъ орографическпхъ и гидрографнческпхъ особенностей этой страны; тогда какъ 
къ Амерпкѣ п Европейской Россіп она совершенно непрпложима уже потому, что 
тамъ нѣтъ и не было тѣхъ гидрографнческпхъ условій, которыхъ требуетъ гипотеза. 

Всѣ не-эоловыя гипотезы о происхоясдеиіи лёсса не только не объ
ясняют! нѣкоторыхъ характер ныхъ свойствъ лёсса, но далее, не прило-
жимы ко многимъ областяыъ распространенія его, т. е. имѣютъ, какъ 
выше сказано, весьма ограниченное значеніе и очевидно возникли на 
основаніи частныхъ или мѣстныхъ изслѣдованій неболыпихъ районовъ. 
По сравненію съ ними эоловая гипотеза образованія лёсса имѣетъ не--
сомнѣнныя преимущества уже по своему широкому прилолсенію. По от
ношение- къ Азіи она является, какъ мы видѣли выше, непремѣинымъ 
слѣдствіемъ всѣхъ другихъ процессовъ и не возбуждаете никакихъ со-
мнѣній; по отношенію же къ Европе и Америкѣ прилолсеніе ея недавно 
и довольно удачно сдѣлаяо Тутковскимъ 9 6 ) , который, показавъ несо
стоятельность всѣхъ другихъ гипотезъ, изложилъ свою, основанную на дея
тельности эоловыхъ агентовъ, но въ примѣненіи къ инымъ климатическимъ 
условіямъ, чѣмъ азіатскія. Гипотеза эта отличается оригинальностью и 
представляетъ первую попытку объяснить возмоленость накопленія лёсса 
при помощи вѣтра въ концѣ ледниковаго періода въ Евронѣ и О. Аме
рике. Само собой разумѣется, что прежде всего Тутковскій , исходя 
изъ некоторыхъ теоретических! соображений, устанавливаете характеръ 
главныхъ ветровъ въ области ледниковаго покрова; по его мценію 
надъ плейстоценовымъ. ледникомъ долженъ былъ находится почти по
стоянный барометрически максимумъ, а.значите обширный и мало под
вижный аитициклопъ, отъ центра котораго исходили постоянные сухіе 
ветры или, такъ называемые Тутковскимъ, фены ледниковаго пе-
ріода, направлявшіеся къ периферіи и уходившіе далеко за пределы 
ледника. Фены эти производили развеваніе и омкшеніе; однако деятель
ность ихъ была ничтолша во время наступанія и стаціонарнаго состоя-
нія ледника, когда у окраинъ его было много влаги и растительности, 
но значительно увеличивалась во время отступанія ледника, когда по
верхность, освободившаяся изъ подъ льда, представляла совершенную 
пустыню, состоявшую изъ рыхлыхъ моренныхъ накопленій и пред-
ледниковыхъ песковъ, лишенныхъ растительности, за исключеніемъ не
болыпихъ острововъ тундръ и торфяниковъ. По мере отступаиія ледника 
холодная пустыня расширялась и представляла поясъ р а з в е в а п і я для 
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сухихъ ледниковыхъ фёновъ, которые съ одной стороны нагромолсдали 
барханные пески, а съ другой — уносили атмосферную пыль къ югу, 
юго-западу и юго-востоку за предѣлы пояса развѣванія, гдѣ иэъ нея 
формировался поясъ н а в ѣ в а и і я или отложенія лёсса. Протяженіе 
этого пояса было гораздо обширнѣе пояса развѣванія, потому что пре
делы его простирались и м до встрѣчныхъ горныхъ кряжей: Пиренеи^ 
Альпы, Кавказъ (см. карту. № I V и I I I ) , или до больпшхъ водпыхъ бас-
сейповъ: Черное и Азовское море, или лее до соленосныхъ пустынь безъ 
фиксирующей степной растительности, напр. Прикаспійская; тогда какъ 
поясъ развѣванія ограничивался только площадью открытой поддонной мо
рены. Следовательно при отступаніи ледянаго покрова вообще въ Европѣ, 
а въ частности въ Россіи происходили процессы, вполнѣ аналогичные 
процессамъ Ср. Азіи, несмотря на значительный климатическія раз-
личія этихъ страиъ. Одинаковые процессы очевидно производили одина
ковые результаты, выразившіеся меледу прочимъ въ отлолееиіи типичнаго 
лёсса, который какъ по составу, структурѣ, такъ и по характеру зале-
гаиія и условіямъ географическаго распространенія въ Европѣ совер
шенно одинаковъ съ азіатскимъ и отличается отъ него1 только меньшею 
мощностью. Это -отличіе' объясняется разного продоллеительностыо пе-
ріодовъ напрялеениой эоловой деятельности въ Европе и Ср. Азіи; въ 
первой періодъ этотъ былъ гораздо короче, чѣмъ во второй. Въ Европе, 
какъ и въ С. Америке онъ совпадалъ только съ періодомъ отступанія лед
никоваго покрова; ни до него, ни во время развитія его, и наконецъ, ни 
после исчезповенія его не было условій, благопріятныхъ для эоловой дея
тельности. Съ исчезновеніемъ ледниковаго покрова прежде всего прекра
тились постоянные, сухіе фены, которые СМЕНИЛИСЬ различными другими 
ветрами, приносившими на обнаженную моренную поверхность или поясъ 
развѣванія влагу и способствовавшими постепенному покрытію ея расти
тельностью, что разумеется мало по малу ослабляло развеваніе, а зна
чить и накопление лёсса, пока наконецъ совершенно не прекратило эти 
процессы, уступившіе место другимъ, продолжающимся до настоящаго 
времени, давшимъновыяотложенія, скрывающія подъ собою окаменѣлыя 
пустыни. Въ Азіи напротивъ эоловые агенты начали свою работу ве
роятно еще до наступанія ледниковой эпохи, не прекращали въ теченіи 
ея и энергично продоллеаютъ ее до сихъ поръ; следовательно періодъ 
ихъ деятельности въ Ср. Азіи несравненно продолжительнее, а значить 
и толщи лёсса доллены быть гораздо более мощными, чемъ въ Европе, 
что вполне согласно съ действительностью. 

Такова въ общихъ чертахъ гипотеза Тутковскаго , которая объяс
няете происхожденіе европейскаго лёсса проще и естественнее, чемъ какая 
либо другая изъ вышеупомянутыхъ. Если только допустить присутствіе 
постояннаго антициклона надъ обширнымъ ледникомъ, то все остальное 
представляете непременное следствіе этого антициклона, т. е. появленіе 
сухихъ фёновъ на периферіи ледника, ничтояеность ихъ работы во время 
наступанія и стаціонерности ледника, энергичное проявленіе этой работы 
во время отступашя, образоваиіе моренной пустыни, какъ пояса разве-
ваиія," откуда пыль переносилась и отлагалась въ пределахъ пояса наве-
ваиія, ограничениаго съ юга высокими горами или обширными морями. 

И . В . М у ш к е т о в ъ , Ф и в . Гоологіл, т. II . Ю 
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Гипотеза эта, основанная какъ на личпыхъ паблюденіяхъ автора, такъ и 
почти на всей обширной литературѣ вопроса, .не только разъясняете 
происхожденіе лёсса, но и рѣшаетъ пѣлый рядъ другихъ весьма валшыхъ 
вопросовъ, а именно: о связи лёсса съ ледниковыми отложеніями, о гео-
графическомъ распространеніи его, объ отсутствіи лёсса въ до-леднн-
ковую эпоху, о согласованіи коптинентальнаго климата съ увеличенною 

"влажностью при таяніи ледника и пр. Наконецъ, гипотеза эта, выясняя 
происхожденіе типичнаго лёсса въ обширной области нисколько не отри
цаете возможности одновременнаго образования, подъ вліяиіемъ частиыхъ и 
мѣстныхъ причинъ, различиыхъ видоизмѣненій его, извѣстныхъ подъ име-
немъ лёссовидныхъ глинъ, которыя даютъ поводъ утверядать, что «лёссы 
произошли различными способами»; но это собственно должно относиться 
только къ мѣстнымъ варіаціямъ лёсса, а не иъ областному развитію 
его, которое повсюду обусловлено исключительно деятельностью эоло
выхъ агентовъ, съ тою только разницею, что въ нѣкоторыхъ областяхъ, 
какъ въ Азіи, они работаютъ давно и не прекращаюсь свою работу до 
настоящаго времеми, тогда какъ въ другихъ: въ Европе и С. Америкѣ 
деятельность ихъ ограничивалась только періодомъ отступанія ледника; 
отсюда разница въ мощности толщъ лёсса. Въ Азіи лёссъ производясь 
каменистая и песчаныя пустыни: въ ЕвронЬ ледяная пустыня породила 
моренную, а изъ последней произошли, благодаря работе сЬхъ же эоло
выхъ агентовъ, плодороднѣйшія лёссовыя степи; «изъ хаоса льдовъ и 
камней», говорить Тутковск ій , «возникли цвѣтущія степи и поля, изъ 
леденящаго царства смерти родилась новая могучая жизнь». Итакъ, ги
потеза Тутковскаго , находясь въ полиомъ согласіи съ наблюдаемыми 
фактами, разрѣшая попутно цѣлый рядъ вопросовъ, выясняя деятельность 
эоловыхъ агентовъ при разныхъ условіяхъ, несомненно заслулшваетъ 
полнаго ' вниманія и дальнейшей разработки.. 

Фульгуриты. Въ заключеніе описанія геологической деятельности атмо
сферы уномянемъ еще о вліявіи атмосфернаго электричества на породы. 
Вліяніе это, впрочемъ, не имеете большого геологическаго значепія и объя
сняете только некоторыя частныя явленія. Молнія, попадая на породы, 
оплавляете ихъ и образуете угловатыя неправильныя трубочки до 3-сантм. 
діаметромь, называемыя фульгуритами (или громовыми стрелами). 
Абихъ 9 7 ) наблюдалъ на одной изъ горъ Малой Азіи породу, которая 
была частью сплавлена съ поверхности, частью продыравлена, и онъ 
назвалъ ее фульгуритъ-андезитомъ; толсе наблюдалось въ плотныхъ из-
вестнякахъ Малаго Арарата. На выдающихся, отдельно стоящихъ вер-
шинахъ иногда находятся небольшія, до 20 — 30 кв. м., площадки, опла-
вленныя молніеи сплошь или частью. На породахъ легкоплавкихъ (напр., 
роговообманковыхъ) оне встречаются чаще, нелеели на тугоплавкихъ 
породахъ (напр. гнейсы, известняки и пр.). Соссюръ находилъ ихъ 
на роговообманковыхъ сланцахъ Монблана и трахитовомъ порфире Пюи-
де-Домъ; Гумб'ольдтъ 9 8 ) и Бопланъ нашли на вершине Толюка опла
вленную поверхность въ 1 / і кв. м,, иа которой были также оплавлениыя 
углубленія и фульгуриты. На вершине Дюссиштока небодьшія трубочки-
фульгуриты находилъ Геймъ, который удалилъ одиалсды съ вершины Pizzo 
Central (въ группе С.-Готгарда) все следы, оплавленія, произведеннаго 
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молиіею, но посѣтивъ чрѳзъ несколько лѣтъ ту же вершину, онъ снова 
нашелъ многочисленные слѣды дѣйствія молніи. 

Мелко-пористый гиперстеновый базальтъ горы Тильзонъ въ Орегонѣ 
изобилуетъ- фульгуритами, причемъ въ оплавленныхъ частяхъ нѣтъ ника-
кихъ слѣдовъ продуктовъ кристаллизаціи; степень ліе оплавленія соотвѣт-
ствуетъ плавкости минераловъ: больше всего претерпѣли стекловатыя ча
стицы и магнитный желѣзнякъ, тогда какъ гиперстенъ и полевой шпатъ 
измѣнились мало, а оливинъ почти совсѣмъ не измѣнился. 

Въ рыхлыхъ породахъ молиія, сплавляя отдѣльныя зерна, образуете 
фульгуриты въ видѣ трубочекъ, иногда разветвляющихся, но большею 
частью коиическихъ на подобіе стрѣлъ до L ф. и болѣе длины; вну
тренняя сторона ихъ покрыта молочно-бѣлою эмалью (кварцевымъ стек-
ломъ), a В Н Е Ш Н Я Я состоитъ изъ сцемеитированныхъ песчинокъ. Особенно 
часто фульгуриты находятся въ песчаныхъ пустыняхъ, напр.' въ Ли
вийской, въ Кызылъ-кумахъ и пр.., гдѣ они состоять изъ сплавленныхъ 
кварцевыхъ зеренъ, иногда съ примѣсыо желѣза и марганца " ) ; такія 
фульгуриты, отличаясь темно-бурымъ цвѣтомъ, иногда накопляются въ 
большомъ количествѣ въ котловинахъ выдуванія; они содерліатъ до 29% 
песка 1 0 °) и достигаютъ до 2 ф. длиною. Такимъ образомъ фульгуриты 
встречаются на самыхъ разнообразныхъ породахъ, какъ въ равнинахъ 
такъ и на горахъ. Интересно, что сосѣднія вершины, находящаяся по-
видимому совершенно въ одинаковый, условіяхъ, относятся различно'къ 
вліянію молиіи; причина этого до сихъ поръ не выяснена. 

Сопоставляя все сказанное о геологической деятельности атмосферы, 
нельзя не признать важпаго зпаченія ея нетолько въ деле преобразова-
нія земной поверхности зъ настоящую эпоху, но и въ более древнія 
времена. Шкоторыя формы рельефа, какъ результата атмосферной дену-
даціи съ одной стороны, а съ другой характерный эоловыя отложенія 
современной эпохи представляютъ признаки, дающіе возмолсность уже 
теперь, когда деятельность, атмосферы только что обратила на себя вни-
маніе ученыхъ, определить аналогичная явленія въ прошлые геологическіе 
періоды; дальнейшее же изученіе ихъ несомненно раскроете еще более 
интересныя страницы въ исторіи жизни земли. 



Г Л А В А I I I . 

В ы в ѣ т р и в а н і е . 

Горныя породы, выступающія на дневную поверхность, рѣдко со
храняюсь свою первоначальную свѣлеесть илн, вообще говоря, нормаль
ное состояніе; онѣ подвергаются равиообразпымъ измѣпеігіямъ, выра
жающимся преимущественно въ разрыхленіи ихъ и подготовлена къ 
развѣванію и размыванію. Этотъ процессъ измѣнепія горныхъ породъ 
подъ вліяніемъ механическаго и химическаго дѣйствія различиыхъ атмо-
сферныхъ агентовъ называется вывѣтриваиіемъ. По своему характеру 
вывѣтриваніе раздѣляется на три типа: физическое, органическое и 
химическое, которыя такъ тѣсио сливаются между собою, что въ О Т Д Е Л Ь 

НОСТИ появляются только въ исключительныхъ случаяхъ. Интенсивность 
процеесовъ вывѣтриванія находится въ тѣсиой зависимости отъ атмо
сферной влаги, колебаній температуры и отъ растительности; а такъ какъ 
распредѣленіе этихъ факторовъ на земной поверхности весьма неравно
мерно и обусловливается климатомъ, то очевидно, что характеръ и сила 
вывѣгриванія стоить въ связи съ климатическими поясами. Такъ, въ су-
хихъ областяхъ, лишенныхъ растительности, съ большими амплитудами су
точных! температурь, преобладаете преимущественно физическое вывѣ-
триваніе, напр. въ Сахарѣ, Аравіи, Средней Азіи и пр. Въ холодпыхъ, 
но влажныхъ областяхъ, напр. у насъ' въ Финляндіи, на сѣверѣ Урала, 
на Алтаѣ и пр. вмѣстѣ съ физическимъ вывѣтриваніемъ обнарулейвается 
вліяніе организмовъ. В ! теплых! и влалшых! странах! проявляется 
главивйше химическое и органическое вывѣтриваніе. Разнообразіе про
цессов! обусловливаете разиообразіе форм! рельефа и продуктов! вы-
вѣтриванія. В ! одних! мѣстах! накопляется рыхлый обналееипый щебень, 
легко поддающиеся, развѣванію; в ! других! образуются моря скал! и 
мощныя розсыпи, нерѣдко маскирующіяся растительностью; в ! третьих!, 
накопляются мягкіе остатки отъ выщелачиванія, представляющіе плодо
роднейшую -почву для различиыхъ растеиій. Таклее разнообразны и формы 
рельефа: то въ видЬ правильно-зубчатыхъ гребней, то въ видЬ острыхъ 
вершинъ, то изолированныхъ столбовъ или далее целаго камеинаго леса, 
то особыхъ изъеденныхъ поверхностей, называемых! каррами, то в ! 
видЬ оригинальных! терраесъ, нависшихъ скалъ или бальмъ, то наконецъ, 
в ! виде .сглаженныхъ плоско- волнистыхъ равиинъ, которыя представляютъ 
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такъ сказать конечную цѣль вывѣтриванія, стремя'щагося сгладить всѣ 
неровности. Словомъ вывѣтриваніе не только измѣняетъ пластику земной 
поверхности, но и производить разнообразиыя отлолсенія, имѣющія важ
ное теоретическое и іграктическое значеніе. Разсмотримъ сначала самые 
процессы вывѣтриванія, a затѣмъ слѣдствія ихъ. 

Физическое вывѣтриваніе . Этотъ родъ вывѣтриванія обусловли
вается главнымъ образомъ рѣзкими перемѣнами температуры воздуха. 
Извѣстио, что температура нарулшыхъ слоевъ земли подверлеена постоян-
нымъ колебаиіямъ, въ зависимости отъ лучеиспусканія теплоты солнцемъ: 
суточныя колебаиія распространяются до глубины отъ 1 до 3 м., а годовыя— 
отъ 20 до 30 м. Но одно и то лее количество теплоты нагрѣваетъ неоди
наково различиыя породы, что отралеается на температурѣ воздуха, расти-
тельномъ покровѣ и продоллштельности снѣгового покрова. Степень на-
грѣванія нарулшыхъ слоевъ почвы зависитъ отъ теплоемкости породъ 
даипаго мѣста, цвѣта ихъ, теплопроводности и количества теплоты, пре
вращающейся въ работу, Вообще быстрота и степень нагрѣванія почвы 
находится въ прямомъ отношеніи къ способности лучеиснусканія ея. Цвѣгъ 
породъ имѣетъ весьма большое значеніе для нагрѣванія; породы темныхъ 
цвѣтовъ или черныя нагрѣваются сильнѣе, нежели породы бѣлыя 'или 
вообще свѣтлыхъ цвѣтовъ, но зато и охлаждаются черныя породы быстрѣе 
бѣлыхъ. Гумусъ, черный вулканической песокъ, базальта- нагрѣваются 
сильнѣе, нелсели бѣлый песокъ, гранитная дресва, известнякъ; плоды на 
первыхъ вызрѣваютъ скорѣе, чѣмъ иа послѣднихъ; отсутетвіе лѣтомъ снѣга 
на высокихъ вершинахъ Арменіи приписываютъ черному цвѣту породъ, 
равно какъ быстрое развитіе растительности по удаленіи снѣжнаго зим-
няго покрова. Этимъ же объясняется высшее залеганіе верхняго предѣла 
растительности на черныхъ породахъ сравнительно съ белыми. Но эти 
отношенія измѣняются разного теплоемкостью породъ, сложеніемъ и со-
сгавомъ. Теплоемкость породъ обыкновенно составляем, отъ 0,20 до 0,25 
теплоемкости воды, принимаемой за единицу; при этомъ породы черныя, 
но влалшыя, будутъ нагрѣваться менѣе, нежели породы бѣлыя, но сухія; 
хотя первыя [поглощаютъ большее количество теплоты, но онѣ тратятъ 
ее еще на работу испаренія. воды; следовательно влажныя породы обла-
даютъ низшею температурою сравнительно съ окружающимъ воздухомъ; 
влалшая почва оазисовъ нагрѣвается и охлаждается медленнѣе, нежели 
сухой песокъ сосѣдией пустыни; такое же вліяніе имѣетъ и растительный 
покровъ. Кромѣ того сложеніе и характеръ поверхности породъ также 
измѣияютъ быстроту иаг.рѣванія; плотныя и однородныя породы съ ше
роховатою неровною поверхностью нагрѣваются и охлаждаются быстрѣе, 
нелсели крупнозернистыя и неоднородныя породы съ гладкою поверхостью. 
Въ сланцеватыхъ породахъ нагрѣваніе по плоскостямъ сланцеватости 
происходить вдвое или даже втрое быстрѣе, нелеели въ направленіи пер-
пендикулярномъ къ ней, напр. въ гнейсахъ С.-Готарда это отношеніе 
равно, какъ 1:1,5, а въ слюдяиыхъ сланцахъ, какъ 1:2 или 1:3. На-, 
конецъ благодаря разному коэффщіенту линейнаго расширенія и удѣль-
ной теплотѣ минераловъ и горныхъ породъ, объемъ ихъ изменяется весьма 
неравномѣрно при колебаніяхъ температуры, что особенно важно для 
слолшыхъ породъ, -состоящихъ изъ различныхъ минераловъ. 
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Коэффициента дннейиаго расшпренія, т. е. степень нзмѣненія длины- бруска прп 
повышепіп температуры на 1° Д. по опытамъ Тоттена, Б а р т л ѳ т а и Me л яр ъ Р и д а г ) 
равенъ: для кварца = . 0.000014' па одігаъ футъ, ортоклаза= 0,0000086, кальцита и 
мрамора = 0,000006—7, песчаника = 0,000009—0,000013, глгшпстаго сланца=0,000017, 
граипта=0.000007—0,00001, базальта = 0,00001. По опытамъ Пфаффа брусокъ въ 
10 ф. (3,138 м.) длиною прп нагрѣваніи до краснаго калеиіп (1180°) удлиняется: изъ 
гранита на 2", пзъ порфпра на 11/з"> пзъ базальта па lVj"-

Что-касается удѣльноіі теплоты, то принимая удѣльиую теплоту воды за 1 
Л п б е н б е р г ъ нашелъ слѣдующія величины для разлпчпыхъ породъ: 

Очевидно, съ повышеиіемъ температуры составиыя части сложной 
породы увеличиваются неравномѣрно въ объеме и давятъ другъ иа друга; 
съ попиженіемъ температуры происходитъ сжатіе ихъ. Такія частичпыя 
передвиженія внутри породы, не смотря на малый коэффиціентъ расши-
ренія камней и неболыпія колебанія температуры воздуха, при частомъ 
и продолжительномъ повтореніи ихъ могутъ вызвать появлеиіе миогочис-
ленныхъ трещинъ, а, значить, ослабить прочность камня или даже разру
шить его. По опытамъ Велера даже такой твердый и упругій матеріалъ, 
какъ сталь, разрушается отъ сравнительно малыхъ напрялсеній, если 
только они повторяются продолжительное время. Въ доказательство сидь-1 

наго вліянія измѣненій температуры приведемъ слѣдующій примѣръ: въ 
окрестностяхъ Бостона въ Массачузетѣ, на горѣ Bunker-Hill поставленъ 
гранитный, пустотѣлый обелискъ, вышиною 221 фут., а въ основаніи 
30 фут. въ квадрате, въ солнечный день обелискъ этотъ обнарулгаваетъ 
настолько ощутительныя колебанія, что отвѣсъ опущенный изъ сре
дины вершины обелиска, описываетъ неправильный эллипеъ, иаиболыпій 
діаметръ котораго равенъ почти */2 д. При постройкахъ лселѣзныхъ мо-
стовъ на каменныхъ устояхъ всегда оставляется нѣкоторый зазоръ въ 
разсчетѣ на расширеніе, а, следовательно, и двюкеиіе при "рѣзкихъ ко-
лебаніяхъ температуры, какія бываютъ, напр., у насъ, особенно иа сѣ-
верѣ Россіи. Чѣмъ больше каменный моиолитъ,. тѣмъ замѣтнѣе на немъ 
вліяніе измѣненій температуры, напр., монолиты изъ гранита, мрамора и 
песчаника, въ 5 ф. длиною, нагрѣвающіеся лѣтомъ до 35° Ц , а зимой 
охлаждающееся до—25° Ц., при вышеупомянутыхъ коэффиціентахъ рас-
ширенія ихъ, измѣняются: гранить на 0,75ч шт., мраморъ на 1 т т . и 
песчаникъ на 1,5 т т . ; если при этомъ , образуются трещины такой лее 
ширины, то оне вполне свободно могутъ воспринимать атмосферную воду, 
которая, расширяясь при замерзаиіи, еще более увеличить ихъ. 

Зная коэффипіентъ линейнаго расширеиія и размеры колебанія тем
пературы, молшо определить по формуле р = Iii - і - а Ѵ (где а — коэф-
фиціентъ расширенія, at— температура) увеличеніе единицы площади; 
напр., квадратный метръ песчаника при иагреваніи до 70° Ц. увели
чится на 1400 mm 2 . , а гранита—на 1280 mm 2 . 

Трещиноватость и разрушеніе породъ отъ колебаній температуры 

Крупный трет, песчаипкъ . . . 0,464 , , . 0,400 
Мелкій трет, песчаипкъ . . 0.454 , , , 0,382 
Круп, дпллювіапьпып песокъ 
Мелкій s У 

. 0,Ж Порфировая почва 0,304 Круп, дпллювіапьпып песокъ 
Мелкій s У . 0,296 . . . 0,446 

. 0,222 . , 0,380 
Дпллговіальная глина . . . . • . 0.322 Раков, извест. » . . • . . . . . 0,450 

0̂ 360 Луговая земля . • .0,161 
. . . 0,146 
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возрастаете тѣмъ болѣе, чѣмъ больше колебанія, чѣмъ неравномѣрнѣе 
нагрѣваніе, чѣмъ больше различія въ удѣльиой теплой и .цвѣтѣ породъ, 
чѣмъ. сложнѣе составъ породы. При разной удѣльной теплотѣ происхо
дите неравномѣриое расширеніе и слсатіе, равно какъ при различной 
крупности зерна и разномъ цвѣтѣ. Цвѣтъ породы имѣете весьма большое 
зиаченіе и при томъ не столько качество, хотя и это имѣетъ вліяніе, 
сколько однородность цвѣта. 

Гомохромовыя или одноцвѣтныя породы, н'апр-. мраморы, мелко
зернистые граниты, покрываясь радіальиыми или периферическими тре
щинами, распадаются иа коицептрическія скорлупы или получаютъ мѣст-

Фпг. 90.—Гранить, расщепленный вывѣтрпваніемъ въ горахъ Караганда къ югу отъ ов. Тешівъ 
въ Атбасарскомъ уѣздѣ. 

ную сланцеватость (фиг. 90) и обраэуюте кучи остроугольныхъ облом-
ковъ; такой характеръ разрушенія породъ отъ вывѣтриванія называется 
десквамаціею (Desquamation). 

Полихромовыя или пестроцвѣтныя породы, состояния изъ недѣли-
мыхъ разиаго цвѣта и удѣльнои теплоты, напр., крупнозернистый гра
ните и. порфиръ, распадаются на отдѣльныя составная части и обра
зуют! крупный песокъ или дресву (Gras), въ которомъ минералы, 
слагающіе граните, являются совершенно изолированными: это потому, 
что минералы подъ вліяиіемъ теплоты измѣняются ^различно вслѣдствіе 
разиаго цвѣта и теплопроводности. 

Исключительное вліяніе инсоляціи особенно рѣзко проявляется въ 
пустыняхъ, гдѣ сухость воздуха, отсутствіе растительности и большія ко-
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лебанія температуры способствуют! сильнѣйшему дѣйствію ея; такъ, на 
известковомъ плато къ востоку отъ Нила, наблюдалось обильное образо
вание осколішвъ, отдѣлявшихся съ трескомъ отъ охлаждавшихся породъ, 
сильно передъ этимъ нагрѣтьгхъ солицемъ. Ливингстонъ у оз. Іііассы 
слышалъ по ночамъ особый звукъ, происходившій отъ расщепленія ба-
зальтовыхъ породъ, нагрѣтыхъ днемъ а ) . Въ Бразиліи, въ Атакаме, Чили 
и Сахарѣ наблюдались суточныя колебанія температуры до 50° и далее 
60° (зимой отъ — 1 2 ° до ч - 3 7 ° Д., лѣтомъ отъ 5° до 55° Ц.), при-
чемъ породы нагрѣваются до 63° и расщепляются иа такіе остроуголь
ные обломки, что далее леивотныя не могутъ ходить по .нимъ. Раз
личные породы въ пустыняхъ: известняки, песчаники, порфиры,- гнейсы 
и пр. всегда покрыты многочисленными трещинами, разделяющими 
ихъ на слои или скорлупы различной толщины: отъ бумалепаго листа 
до 10 см. (фиг. 90). Въ Персіи, Туркестане, особенно въ Бухарѣ, Гис-
саре, Фергане и пр. горныя породы, разбиваясь многочисленными тре
щинами, распадаются на остроугольные осколки разной величины, обра
зующая осыпи. Такія осыпи достигаютъ громадныхъ размеровъ въ области 
сланцевыхъ и песчаниковыхъ крутыхъ. склоновъ Алайскаго хребта; при 
чемъ температура породъ доходить среди дня до 60° Ц. Въ пустыняхъ 
остроугольные обломки скоро округляются вслѣдствіе дЪйствія ветра. 

Расширеніе трещинъ въ нѣкоторыхъ породахъ, напр., въ пустыняхъ 
Египта, увеличивается вслЬдствіе выіеристаллизовыванія солей. Гигроскопи-
ческія соли, (напр. хлористый натрій), находящаяся въ породахъ, ночью 
притягиваютъ изъ воздуха влаленость, хотя бы самое ничтожное количе
ство. Соляной растворъ проникаетъ капилярными ходами внутрь породы 
и когда солнце ее нагреетъ, растворъ испаряется, а соль,- выкристаллизовы
ваясь, увеличивается въ объеме и расширяет! трещины, подобно замер
зающей воде. Въ этихъ случаяхъ часто происходятъ пустоты внутри по
роды, поверхность которой почти свежая, такъ что результаты выветри-
ванія какъ бы замаскированы. Этимъ путемъ при пособіи содей, которыя 
оказываюсь еще и химическое вліяніе, нѣкоторыя породы очень быстро 
разрушаются, напр. гробницы изъ известняка въ Египте разваливаются 
черезъ 30 — 40 лвтъ. 

Зная такое вліяніе температуры на разрушеніе пордъ, надо быть осо
бенно осторожнымъ въ употребление породъ, какъ строительнаго матеріала, 
добываемаго съ более или меиве значительной глубины. Известно, что 
даже въ нашемъ климагѣ улее на глубине 10—15 м. годовыя колебанія, 
температуры вдвое и втрое меньше, чѣмъ иа поверхности, а на глубинЬ 
20^-30 м. породы почти не испытываютъ колебаній температуры, такъ 
какъ находятся вблизи или въ слое постоянной температуры, что дока
зывается непосредственными наблюденіями Браннера надъ гнейсами 
Бразиліи 3 ") ; тамъ при суточномъ колебаши температуры въ 100° Ф. гяейсо-
выя пластинки въ 300 ф. расширялись па 1,854 дюйма у поверхности, 
на глубине же 3, 6, 9, 12 и 16 фут. это расширеиіе выражалось въ 
0,17—0,18—0,126—0,09 и 0,072 д. Вследствіе такихъ термическихъ усло
вий породы эти, будучи извлечены на поверхность и, следовательно, по
ставлены въ совершенно другія условія температуры и давленія, разру
шаются иногда особенно быстро; это наблюдалось, напр., при проведеніи 
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тоннелей, желѣзиодорожныхъ выемокъ ие только въ мергеляхъ, но далее 
въ мелафирахъ. 

Особенно сильное разрушеніе происходить тогда, когда въ трещины 
попадаетъ вода, періодически замерзающая; это явленіе извѣстно подъ 
имепемъ дѣйствія мороза; оно имѣетъ мѣсто преимущественно въ умѣ-
реиныхъ и холодиыхъ странахъ. 

Степень првреледепія камня отъ замерзающей воды зависитъ отъ по
ристости, трещииоватости, эластичности его и сопротивления иа разрывъ. 
Но съ другой стороны опытъ показываетъ, что породы съ большими пу
стотами менѣе повреледаются морозомъ. вѣроятно, потому, что въ широ-
ішхъ сообщающихся пустотахъ или порахъ образующейся ледъ имѣетъ 
возмолшость свободно расширяться, вслѣдствіе чего производить меньшее 
давлеиіе на стѣнки поръ, чѣмъ въ. узкихъ и замкнутыхъ порахъ. 

Мягкіе и вязкіе камни сопротивляются морозу лучше, чѣмъ твердые 
и хрупкіе. Наибольшее всасываніе влаги трещинами и порами происхо
дитъ при осаледеніи росы на поверхности камня, напр., при оттепели 
послѣ продоллеительныхъ морозовъ; роса осаждается на болѣе охлаждаю
щихся частяхъ камня, т. е. на выдающихся, имѣющихъ темный цвѣтъ и 
крупнозернистое строеиіё; поэтому темные, крупнозернистые, шероховатые 
каши болѣе боятся морозовъ, нелсели свѣтлые, мелкозернистые и поли
рованные. Вслѣдствіе дѣйствія мороза происходитъ движеніе рыхлыхъ 
массъ по склонамъ или такъ наз. земляные ледники Еерра, разрушеніе 
скалъ въ полярныхъ странахъ, разрушеніе скалистыхъ береговъ моря и 
ложа ледниковъ 4 ) . 

Разрушеніе камня при замерзаніи воды въ его трещинахъ или по
рахъ молсетъ произойти только въ такомъ случаѣ, если сопротивленіе 
камня на разрывъ менѣе расширительной силы льда, которая равна да-
вленію въ 60 пуд. на 1 кв. дюймъ (работа, которую производить 1 граммъ 
замерзающей воды, равна 35 килогр.-метрамъ). Очевидно, что чѣмъ сильнее 
камень насыщается водой, тѣмъ менѣе сопротивляется дѣйствію мороза, 
поэтому, при механическомъ испытаніи обыкновенно обращаютъ вниманіе 
на то, въ какой мѣрѣ ослабѣваетъ сопротивление камня раздавливанію 
въ насыщенномъ водою состояніи. 

Примѣры механическаго разрушенія камней въ постройкахъ много
численны; ихъ можно наблюдать и у насъ въ Петербургѣ на различ
иыхъ соорулсеніяхъ, особенно -построенныхъ изъ финляндскаго крупно-
зернистаго гранита, напр., въ Александровской колоннѣ, гдѣ уже черезъ 
30 лѣтъ послѣ соорулсенія ея обнарулшлась масса волосныхъ трещинъ, 
идущихъ по всѣмъ иаправленіямъ, безъ замѣтнаго химическаго разложе-
нія полевыхъ шпатовъ. Образованіе этихъ трещинъ обязано неравномер
ному расширенно крупнозернистой и отличающейся плохой теплопровод
ностью породы при рѣзкихъ и быстрыхъ измѣнеиіяхъ температуры. Въ нѣ-
которыхъ трещинахъ замѣтно постепенное расширеніе и углубление, объ
ясняемое замерзаніемъ проникающей въ нихъ воды. Весьма вѣроятно, что 
процессъ разрушенія Александровской колонны шелъ бы еще ""быстрѣе, 
еслибы не предприняли искусственныхъ мѣръ для задержанія его, при-
крывъ трещины особымъ составомъ изъ одной части портландскаго це
мента, 2 ч. песку и сурика. Подобное же разрушеніе наблюдается на 
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граннтпыхъ набережных! и пр. Въ Нью-Іоркѣ, благодаря болѣе рѣзкимъ 
колебаніяыъ температуры и влажности, механическое разрушеніе идетъ 
еще интенсивнее; не только обелиски изъ крупнозериистаго гранита, напр., 
въ Центральномъ паркѣ Ныо-Іорка, но далее сфинксы изъ сіенита, ко
торые въ Петербургѣ сохраняются хорошо, тамъ -замѣтно разрушаются. 

Органическое вывѣтриваніе . Оно обусловливается вліяніемъ ра
стеши и животныхъ на горныя породы. Растенія способствуютъ вывѣтри-
ванію породъ съ одной стороны химически — своими органическими ки
слотами, выдѣляющимися нзъ корней, и углекислотой, образующейся при 
гніеніи растеній, а съ другой—механически, такъ какъ корни, проникая 
въ трещипы породъ и увеличиваясь въ объеме, представляютъ непре
одолимую разрушительную силу. 

На поверхности породъ, особенно содерлеащихъ кальцій и щелочи, пре
жде всего развиваются микросконическіе лишаи: Liprariae, Variolariae, Ver-
rucaiia, Parmelia, Collema и др.; они покрывают! породу на подобіе пыли 
и придаютъ ей разнообразную окраску: бурую, красную, лселтую и пр. 
Лишаи поселяются на самыхъ кр'Ьпкихъ и голыхъ скалахъ; Claclonia на 
твердыхъ песчаникахъ образуете целые покровы; на сланцахъ, кварци-
тахъ, даже на отполпровапныхъ кварцевыхъ валуиахъ и иа окониомъ 
стекле могутъ жить до 47 видовъ. Sarcogyne privigna проникаете въ са
мый твердый гранита, a Stereocaulon vesuvianum появляется улсе черезъ 
5—6 лета после изверлеенія на лавовыхъ потокахъ италъяпскихъ вулка-
новъ; Lecidea caerulea, Sarcogyne pruinosa. Amphoridium Hochstetten, 
Aspicilia flavida, Ionaspis Prevostii и др. пронпкаютъ въ плотные извест
няки. Эта покрышка изменяете колебанія температуры, но вместе съ тѣмъ 
обусловливаете большую конденсацію водяпыхъ паровъ и большее раз
витое углекислоты, что ведете за собою увеличеніе эффекта разрушеиія 
породы; напр., часто наблюдаюте, что гладкія поверхности известняка 
съ развитіемъ лишаевъ становятся неровными, трещиноватыми, рыхлыми, 
а въ углубленіяхъ образуется землистый или порошковатый известнякъ. 
Изъ отлеившихъ лишаевъ образуется некоторый слой почвы, на-которомъ 
развиваются сначала мхи, a загѣмъ травы, обладающія болыпимъ разру
шительным! дѣйствіѳмъ, нежели лишаи; оне разбивают! породы на куски, 
а разлагаясь, даютъ: сероводородъ, гумусовую и угольную кислоты, которая 
еще энергичнее разрушают! породы. Въ конце концовъ, при достаточ
ной теплотѣ и влаге, травы, изменяя породы, образуют! настолько зна
чительный слой почвы, что на немъ могутъ развиваться кустарники и 
даже болыпія деревья. При некоторыхъ климатичесішхъ условіяхъ, напр., 
у насъ въ средней полосе Россіи, степныя травы, перегнивая, окраши
вают! гумусомъ верхній слой почвы и такимъ образомъ превращаютъ 
его въ плодородный чернозем!, что происходите не только на глииахъ, 
лёссе, но иногда даже на известнякахъ, напр. въ Симбирской губ. 
(фиг, 91), где на месгЬ выщелачивающихся частей образуется глинистый 
остатокъ, окрашенный гумусомъ. Съ появленіемъ деревьевъ разрушеніе 
идете еще сильнее: они даютъ большую тѣнъ и, следовательно, дольше 
задерживаюте влагу на поверхности породъ; доставляемый • ими днемъ 
кислородъ, а ночью углекислота быстро соединяются съ водою и пропи-
каюта въ массу породы; при гиіеніи они образуюте больше гумуса; ело-



вомъ, они доставляют! много элементов!, действующих! разрушительно. 
Но, кромѣ того, корни их!, проникая по трещинамъ на значительную 
глубину, механически раздробляют! породы. Часто наблюдается, что корни 
горной сосны в ! теченіе немногих! десятилѣтій массивную породу раз
дробляют! на отдѣльныя глыбы. Сланцеватыя породы расщепляются по 
направленно сланцеватости, а массивный раздѣляются на куски непра
вильной формы. По словам! Гейма, в ! Цюрихѣ корни ясеня подняли 
большой камень и прилсали его къ сосѣдней скалѣ еъ такою силою, что 
онъ раздробился. Въ горахъ нерѣдко приходится наблюдать, что длинные 
и крѣпкіе корпи проникаютъ. глубоко по трещинам! пород! н прини
мают! часто сплюснутый, пластинчатый вид! оттого, что стѣнки трещины 
ПреПЯТСТВуЮТ! ИХ! раВНОМѣрИОМу рОСТу. В ! аЛЬПІЙСКОЙ флорѣ В ! ЭТОМ! 

Фиг. Si.—Раврѣзъ GiiMÖnpcKarö ыѣла, переходящаго въ чераоаемъ. 

отношеніи видную роль игракга,: Drias octopetala, Silena acnalis, неко
торые виды Saxifràga, альпійская роза, сосна и др. Нерѣдко, подь влія-' 
ніем! растительности, породы получают! с ! поверхности губчатое строе-
Hie, напр., пѣнистые известняки близ! Іены. Водяныя растенія, напр. 
прѣсноводныя водоросли и морскія Laminaria таюке разрыхляют! породы. 

Не менѣе валшое значеніе имѣютъ микроскопическіе организмы; раз-
личнаго рода бактеріи находятся массами вь верхних! слоях! почвы, до 
2*/2 милліоиов! в ! одном! куб. сант.; на глубинѣ лее 2 м. количество 
это уменьшается до 23.000; въ глинистой прчвѣ иа глубинѣ'2 м. нахо
дится 445.000 бактерій, а въ песчаной только 70.000 въ 1 куб. сант. âJ. 
Очевидно, при такомъ громадном! развитіи этихъ мелких! существ!, влія-
ніе их! на разрушеиіе породы доллено быть, весьма велико, хотя еще 
мало изучено, Въ Альпахъ, Пиренеях!, Вогезах!, Оверии и пр. не только 
поверхность скал!, но даже мельчайшія поры вь них! покрыты микроско
пическими нитрифицирующими организмами, напр. Фаульгорнъ буквально 
изъѣденъ ими. Они извлекаюсь нзъ воздуха азотъ и углерод!, а выдтзлящгь 
С 0 2 , H 2 S и N H 3 ; одни из! нихь окисляют! аміак! в ! азотную кислоту, 
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другія выделяюсь сѣру. Кромѣ того попутно, при неполиомъ оклслеиіи 
органическлхъ веществъ, получаются разныя кислоты: ключевая, апокре-
новая, гуминовая и др., которыя способствуют! растворенію и разло-
яеенію пород!, дают! двойныя соли (азогумусовыя), способны къ реак-
ціяыъ двойнаго обмѣна и пр. Словом! бактеріи обусловливают! сложные 
процессы, значительно содЪйствуюпце вывѣтриваиію пород! с ) . 

Болѣе крупные организмы тояее измѣняютъ породы: камнеточцы про
сверливают! ихъ, балануеы, приростая, разрыхляюсь ихъ, но особенно 
интересно вліяніе доледевыхъ червей, которые производятъ удивитель
ная измѣненія породъ; они измельчаюсь ихъ, перепускаюсь черезъ свои 
желудки и выбрасываюсь окрашенными гумусомъ, такъ что превращают! 
в ! такой же превосходный чернозем!, как! и растенія, образующій иногда 
цѣлые слои значительнаго протялеенія; мощность его зависит! ось коли
чества доледевыхъ червей. В ! нѣкоторых! мѣстиостяхъ Апгліи, около 
Ниццы и пр., по наблюденіям! Дарвина 7 ) , черви накопляют! в ! течепіи 

Фпг. 92.—Разрѣвъ черезъ друлдическіп камевь Стонгенжа, 
погруапвшійоя въ почву. 

ных! предметов!, какъ напр., болыпихъ камней и далее древнихъ по-
строек!,_ замѣняя ихъ плодородною почвою. Дарвипъ описываетъ друи
дической камень Стонгенжа (фиг. 92), погрузившиеся улее на 8 дюймовъ 
ниже поверхности наростающаго на камень и покрытаго дерномъ края 
почвы. Но особенно интересно погруженіе развалииъ римскаго го
родка Сильчестерь въ Гемпширѣ, гдѣ изъ многочисленные раскопокъ 
'выяснилось, что слой почвы, образованной дождевыми червями, дости
гаете до 10 и далее 20 дюймовъ толщины, прикрывая древнія сооружен 
нія изъ черепицъ, штукатурки и бетона, какъ видно на слѣдующемъ раз-
рѣзѣ (фиг. 93), сдѣланиомъ черезъ центръ базилики въ Сильчестерѣ. Про
изводители работе указываюсь, что во всѣхъ помѣщеніяхъ полъ значи
тельно опустился, особенно около средины и что невозможно было найти 
такой ссЬны, въ которую не проникли бы доледевые черви. Неравномер
ное осѣданіе стѣнъ вслѣдствіе подтачиванія червями, объясняете появле-
ніе .болыпихъ трещинъ и наклоненіе древнихъ построекъ. 

Что касается значенія выешихъ животиыхъ, напр. млекопитающихъ, 
то работа ихъ уже выходите изъ предѣловъ вывѣтриванія и -будете раз-
смотрѣна при излолееиіи вообще деятельности организмовъ. 

Химическое выветриван іе . Химическое вліяиіе воды и воздуха 
имеете первенствующее значеніе при выветриваніи породъ. Водапреледе 
всего действуете на породы непосредственно прямымъ раствореиіемъ. 
При общемъ обзоре улее было указано, что только немногіе минералы 

года по 12 уицій чернозема 
на площади въ 1 кв. футъ 
или отъ 14 до 18 тоннъ 
на акръ. Вынося такое зна
чительное количество из
мельченной и переработан
ной земли на поверхность, 
они способствуютъ нивел-
лированію ея и такъ ска
зать закапыванію не толь
ко мелкихъ, но и.„круп-
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сопротивляются' растворяющей силѣ воды, а особенно содержащей угле
кислоту. Ыѣкоторые минералы и породы настолько быстро и легко ра
створяются въ водѣ, что нахолсдёніе ихъ въ природѣ было бы немыс
лимо безъ особенпы-хъ условій, защищающихъ ихъ отъ вліянія ея, напр., 
желѣзиый и мѣдиый купоросы, квасцы, каменная соль и пр.; они были бы 
выщелочены изъ мѣсторолсдеиій, еслибы 
ие были защищены постоянными спутни
ками - - водонепроницаемыми тлииами, со
ставляющими необходимое условіе для 
существоваиія мѣсторожденій, напр., ка
менной соли. 

, Для примѣра степени растворимости 
приведемъ нѣкоторыя породы, легко под
дающаяся вліянію воды и имѣющіяіпиро-
кое распространеиіе въ земной корѣ. На 
первомъ мѣстѣ въ этимъ отиошеніи стоить 
каменная соль, растворимость которой въ 
100 ч. воды опредѣляется въ 36 ч. при 
обыкновенной температурѣ (15° Ц.), а при 
100° Ц. доходить до 40 ч.: при тѣхъ же усло-
віяхъ растворяется: хлористаго магнія 56ч. , 
хлористаго стронція — 50 ч., хлористаго 
калія—32 ч., хлористаго кальція—ок. 67 ч. 

Сѣрнокислыя соединения, за исключе-
ніемъ иѣкоторыхъ купоросовъ, напр., лсе-
лѣзнаго, мѣдиаго и др., растворимость 
которыхъ неуступаетъ хлористому натрію, 
вообще гораздо устойчивѣе, напр., самые 
распространенные въ природѣ: гипсъ и 
ангидрита; первый изъ нихъ растворяется 
въ количестве 27 ч., а второй—21 ч., но 
уже "въ 10.000 ч. воды; тогда какъ тялселый 
шпатъ и целестинъ только 0,5'—1,5 ,ч. 

У глекислыя соединенія, между которыми 
извествяіси имѣютъ весьма важное зиаче-
ніе въ строеніи земной коры, хотя менее 
растворимы, чемъ гипсъ, но всетаки легко поддаются вліянііо воды. Въ 
следующей табличке указана степень растворимости различиыхъ угле-
кислыхъ соединеній въ 10.000 ч. воды при обыкновенном! давленіи и 
температуре: 

Фпг. 93.—Разрѣзъ черезъ дентръ ба-
8ШШКИ въ Спльчестерѣ. а—почвенный 
слой въ 9 д. толщиною; b—Слабоокра-
шеішая земля съ большшш кусканп 
черепицы 7 д. толщ.;с—темный мелкій 
щебень съ ыелкішн кусказш черепицы, 
20 д. толщ.; ä — бетонъ 4 д. толщ.; 
е — штукатурка, 2 д. толщ.; f—слой 
съ оболомкалп черепицы 8 д. толщ.; 
g — мелкозернистый" слой съ облом

ками болѣе древщіжь построекъ. 

CaCOg . . . . . . . 10 BaC0 3 17 
M g C 0 3 . . . . . . . 13 SrC0 3 12 
FeC0 3 . . . . . . . 7 , 2 CaCOy -bMgC0 3 (доломить). 3 ?4 
MnC0 3 . . . . . . . 5 FeCOy -ь MgC0 3 (мезитииъ). 0,75. 

Все другія породы хотя поддаются растворяющей силечводы, но въ 
гораздо меньшей степени, да и для приведениыхъ соединена сила рас-



— 158 — 

творенія значительно колеблется въ зависимости отъ разиообразія усло-
вій, напр., морская вода, обремененная солями, оказываетъ въ нисколько 
разъ меньшее растворяющее вліяніе,. чѣмъ прѣсная, какъ видно изъ сле
дующей таблички проф. Тулэ 8 ) , выраяшощей потерю вещества изъ 
массы въ одинъ куб. дециметръ въ теченіе дня отъ раствореиія: 

Пемза. Рак. изв. Корал. изв. Глобигер. изв. 
въ морской воде . . 0,000105 0,000039 0,000201 0,000137 
въ прѣсиой водѣ. . 0,000832 0,001843 0,003014 0,003091. 

Вслѣдствіе только растворепія, на поверхности известияковъ, гипсовъ 
и пр. появляются различная углубленія и выступы, которые тѣмъ больше, 
чѣмъ менѣе однородеиъ составь породъ; иѣкоторыя оригинальпыя формы 
рельефа, которыя будум разсмотрѣны ниже, обязаны исключительно 
растворенію. Въ теченіи продоллштельныхъ періодовъ выщелачиваются 
цѣлыя толщи породъ, что- обусловливаем, постепенное понилсеиіе уровня; 
поверхности значительныхъ участковъ. Напр.. допустимъ, что на гипсовую 
гору въ 33 м. высотою еліегодпо выпадаем одинъ метръ осадковъ, .при 
чемъ вода совершенно насыщается гипсомъ; при такихъ условіяхъ вы
сота горы будетъ ежегодно уменьшаться на 1,1 мм., а следовательно 
черезъ 30.000 лѣтъ она совершенно исчезнем. Золенгофенскій известнякъ 
понюкается на 1 м. въ теченіе 72.000 лѣтъ, а известнякъ долины Нит-
тани въ 30.000 лѣм; въ известнякахъ Карста образуются воронки до 
30 м. глубиною и до 1 килм. въ діаметрѣ. 

Вода, проникающая внутрь земной коры, растворяем еще энергичиѣе, 
такъ какъ находится при"высшемъ давленіи и температурѣ; отсюда по
нятно образованіе болыпихъ пустом, разрастающихся въ огромныя пе
щеры^ о которыхъ тоже рѣчь будем впереди. 

Кромѣ прямого раствореиія, вода производим болѣе слолсныя-'и раз
нообразная химическая измѣненія минераловъ и горныхъ породъ при по
мощи раствор овъ и в заимодѣйствія ихъ, что называюм собственно елож-
нымъ вывѣтриваніемъ, въ противупо ложность простому вывѣтри-
ванію, заключающемуся въ непосредственномъ вліяніи воды и воздуха э ) . 
Однако, сложные процессы химическаго вывѣтриванія можно выразить 
только несколькими схематическими положеніями 1 0 ) . 

1) Измѣненіе породъ черезъ поглощеніе или прибавление состав-
ныхъ частей, если порода А берем изъ раствора тѣло В и образуем 
съ нимъ слолшое соединеніе, напр., аигидритъ, поглощая воду перехо
дим въ гипсъ, толсе углекислый кальцій, принимая углекислый магній 
переходить въ доломим или просто въ магнезіальный известнякъ. 

CaS0 4 - ь 2aq; СаС0 3 -+- M g C 0 3 . 

2) Нзмѣненіе чрезъ потерю сосгавныхъ частей. Порода AB отдаем 
В , напр., магнезіальный известнякъ, лишаясь части извести, переходить 
въ доломить: 

пСаСОз -+- MgC0 3 — (п 1) СаС0 3 = С а С 0 3 -н MgC0 3 . 

3) Измѣненіе чрезъ обмѣнъ составныхь частей. Растворъ съ А, встре
чающейся съ растворомъ В , отдаем А и принимаем В , наігр.: извест-
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някъ, принимая магнезію и выдѣяяя известь превращатся въ доломить; 
оливинъ, поглощая воду и выдѣляя магиезію, переходить въ змѣевикъ 
и проч. 

2СаС0 3 -+- MgO — СаО = СаС0 3 н- MgC0 3 . 

2(MgO) 2 SiO, или M g 4 Si0 4 - MgO -+• 2 H 2 0 = 

= (MgO) 3 (S i0 2 ) 2 2 H 2 0 или H 4 M g 3 S i 2 0 9 . 

4) Измѣяеніе чрезъ слолсный о бмѣнъ составишь частей. Если на 
минералъ или породу AB дѣйствуетъ растворъ CD такъ, что D соеди
няется съ А и переходить въ растворъ, а ВС образуете трудно раство
римое соединеніе и выдѣляется изъ раствора; нослѣ того соединеніе ВС 
можете встрѣтить растворъ EF' и дать новое соединеніе FC, въ которомъ 
улсе совеѣмъ нѣтъ первоначальныхъ составныхъ частей породы AB; напр., 
при превращеніи силикатовъ въ карбонаты, силикате калъція при дѣйствіи 
углекислаго калія переходите въ углекислый кальщц, который при дѣй-
ствіи на свинцовый купорось даете углекислый свинецъ исѣрнокислый 
кальцій. Такимъ путемъ при разлолееніи полевыхъ шпатовъ, силикаты 
щелочей превращаясь въ углесоли—выщелачиваются, а силикате глино
зема или глина остается окончательнымъ продуктомъ вывѣтриванія. 

CaSi0 3 н- 'KjCO, = СаС0 3 -+- K,SiO, 
СаСОз - ь PbSO, = CaS0 3 -f- PbC0 3 . 

Первый случай, т. е. п з м ѣ н е н і е чрезъ прнбавленіе новыхъ составныхъ 
частей, наблюдается очень часто въ природѣ; напр., многія породы при вывѣтрн-
ваиія поглощаютъ воду, которая соединяется или механически, пли химически, съ ними 
напр., при разложенін базальта и т. п. породъ. Но гораздо важвѣе, когда ангидриты 
переходятъ въ гидраты, благодаря поглощение воды; такъ, ангидритъ (CaS0 4 ) , 
принимая воду, превращается въ г и п с ъ (CaSO^ -+- 2щ), или ж е л е з н ы й б л е с к ъ 
(3?е 20 3) превращается въ бурый желѣзнякъ (2Fe 2 0 3 -+- 3aq). Оба эти прииѣра 
имъютъ громадное геологическое значеніе; нерѣдко цѣлыя свиты пластовъ изме
няются такимъ образомъ. Прѳвращеніе ангидрита происходитъ особенно быстро; 
онъ теряегъ свой снневато-сѣрый пвѣтъ, становится хрункимъ, матовымъ и при 
этомъ значительно увеличивается въ объемѣ: 1 об. ангидрита = 1,63 об. гипса,- удѣпь-
ный вѣсъ ангидрита = 2,985 уменьшается у гипса до 2,325; въ Бексѣ въ ка'н-
тонѣ Валлиса штольнп и штреки часто становятся непроходимыми отъ такого уве-
личенія объема; въ отвалахъ чрезъ 8 дней ангидритъ превращается въ гипсъ. Не
редко дѣлые штоки ангидрита въ пермской, тріасовои н третичной формаціахъ, 
превращаясь въ гипсъ подъ вліяніемъ атмосферной воды и увеличиваясь въ объемѣ, 
бываютъ причиною того, что сверху-лежащіе и сосѣдніе пласты претерпѣваютъ зна
чительную дислокацію, являются разнообразно поднятыми, изогнутыми, складча
тыми и даяіе опрокинутыми. Прекрасный примѣръ этого рода представляютъ гип^ 
совыя горы Акъ-чеку, содернгащія залежи каменной соли у дер. Самгаръ, Ходясент-
скаго уѣзда, въ Туркестапѣ. Нногда такое измѣненіе объема обусловлнваетъ появле-
ніе довольно значитепьныхъ неровностей на поверхности, какъ это доказалъ проф. 
Г о л о в к н н с к і й для Волжско-Камскаго бассейна, гдѣ бо.чыпіе увалы, простираго-
щіеся NO, произошли отъ подобной причины (см. т. I,- гл. V I ) . То же повторяется 
и на я^епѣзномъ^б лескѣ, который, принимая воду, превращается въ бурый желѣз-
някъ, напр., иа островѣ Эльбѣ, гдѣ такое превращеніе совершилось на значительную 
глубину въ тѳченіе немногихъ стопѣтій. Иногда вмѣстѣ съ водою воспринимается 
углекислота, и тогда возможно прсдасхожденіе желѣзнаго шпата; однако это до
вольно рѣдкоѳ явленіе наблюдается только въ отложеніяхъ минѳральныхъ источни-
ковъ. То ate можно сказать про пнролюзитъ н браунитъ и пр. 

Соединенія закиси могутъ, поглощая кислородъ, переходить въ окнсп: напр., же
л е з н ы й шнатъ превращается въ бурый ж е л і з н я к ъ , магнитный желѣзнякъ— 
в ъ красный. При этомъ происходитъ уменыпеніе объема почти на Ѵ3 противъ 
первоначальнаго, и потому залежи бураго гжелЬняка, происшедшія.изъ шпатоватаго, 
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отличаются пористостью, большими пустотами и пр., напр., в * Яариптін, у Иберга 
на Гарцѣ, въ спстемѣ Бакальских* рудннковъ на Уралѣ и проч. Этими процессами 
легко объясняется нзмѣненіе .темно-зеленаго пли почти чернаго цвъта кристалличе
ских* породъ въ красный или бурый. Въ рѣдкнхъ случаяхъ и з в е с т н я к и , воспри
нимая магнезію, превращаются въ магнезіальные или доломиты, К в а р ц * , поглощая 
воду, превращается въ аморфный кремиеземъ опаловидиаго свойства. Подобное 
превращеніе совершается въ кремпяхъ и агатахъ; они становятся непрозрачными, 
бѣловатымн, землистыми п мягкими. По Фрпделю, въ данномъ случаѣ происхо
дить не одно гидратизпрованіе, но также одновременно раствореніе' водою, содер
жащею углекислый кальцій, который выдѣляется. Растворенный кремиеземъ (гидро
золь) легко выпадаетъ въ видѣ студня (гидрогель), который, теряя воду, затвердѣ-
ваетъ и часто образуетъ крѣпкіи цементъ, напр., въ кварцевыхъ песчаникахъ. 

И з м ѣ н е н і е ч е р е з ъ потерю составныхъ частей для тѣхъ ясе соедпиеиій 
является рѣдко въ природѣ, напр., пѳреходъ гипса въ ангидрнтъ. Черезъ потерю 
углекпслаго кальція м а г н е з і а л ь н ы й п з в е с т н я к ъ постепенно переходитъ въ до-
ломптъ, прнчемъ порода, уменьшаясь въ объемѣ, становится пористою, пещери
стого. Поры пногда заполняются кристаллическими иовообразовапіями; а часто по
рода разсыпается и образуетъ доломитовый пепелъ. Такимъ способом* въ доломитъ 
превращаются цѣлыя свиты пластовъ известняка, содерясавшпхъ только небольшую 
прпмѣсь магнезіи. Известняковые мульды каменноугольной системы въ пограничной 
полосЬ между Бельгіею и Германіею въ окрестностях* Аахена, а также известняки, 
содержащее залежи гал^іея в * Алътенбергѣ, превращены въ доломитъ такимъ яге 
способомъ. Верхняя, широкая часть мульды состоитъ нзъ глины, проникнутой 
окисью ягелѣза: она представляетъ нерастворимый остатокъ преягде бывшаго из
вестняка, который весь унесен*. Подъ глиною лежит* доломитъ, а подъ япмъ еще 
первоначальный, неизмѣненніай пзвестнякъ, содержащей небольшое количество угле-
кислаго магнія. Аиалптпческія нзслѣдованія Л а з о доказали, что в * известиякѣ иа-
ходптся только 4% M g C 0 3 , тогда как* в * верхнем* доломнтѣ — 38,89% M g 0 0 3 и 
52,64% СаС0 3 , а между ними всевозможные переходы. Образовавшіяся отъ умень
шения объема, вслѣдствіе выщелачивапія углекислаго кальція, пустоты заполнились 
цинковыми рудами, a мѣстами бурымъ яіелѣзиякомъ. Вѣроятно татоке произошли н 
наши галмейныя-мѣстороягденія у г. Олькуша, въ Царствѣ Польском* 

И з м ѣ н е н і е м и н е р а л о в * и пород* в с л ѣ д с т в і е простого или сложнаго 
обмѣна принадлеяштъ къ самым* распространеннымъ и геологически ваянным* 
процессамъ. Папболѣе простой примѣръ — это превращеніе и з в е с т н я к а въ доло
митъ, совершающееся въ большомъ масштабѣ. Вода, содеряіащая въ раствор* кар
бонат* магнія, дѣйствуетъ на известняк*, причем* часть его переходитъ въ рас
творъ, a болѣе трудно растворимый карбонат* магпія. осалкдается п съ оставшимся 
известняком* образуетъ двойную соль-доломитъ; такой процессе* доказывается ча
стым* нахояѵденіеыъ псевдоморфоз* доломитоваго пшата по известковому; при этомъ 
также происходитъ уменьшеніе объема на 1 / 1 2 часть против* первоначальнаго. 

Итак*, мы имѣем* три способа образованія доломита, прп посредствъ химиче
ских* измѣненій известняка. Иногда затруднительно рѣшить, каким* способом* 
произошел* тотъ или другой доломит*. Но, во всяком* случаѣ, если имѣются пе-
ремѳжающіеся пласты известняка и доломита без* пористости и прочих* призна
ков* химическаго измѣненія, тогда вѣроятнѣе предполояшть, что такіе пласты прямо 
ОТЛОЯіИЛИСЬ из* воды. 

Подобно доломиту, процессом* обмѣннаго разлоясенія может* произойти цин
ковый шпатъ. Вода, содерягащая углекислоту и въ растворѣ карбонат* ципка, 
дѣйотвуетъ на известняк;* или доломить, переводитъ ихъ въ раствор*, а на 
мѣсто их* выдѣпяет* карбонат* цинка; это доказывается псевдоморфозами цинко-
ваго шпата по известковому. У Изерлона характерный раковины StringocepJialHS 
часто окруяіены цинковым* пшатом*. Иногда цинковый шпатъ заполняетъ трещины, 
пустоты, напр. у Гладбаха и Паффрата въ Рейнскихъ провинціяхъ, окруженныя 
глиной, которая есть не что иное, как* нерастворимый остаток* от* известняка, 
Тоже представляютъ цинковыя залежи испанской провинціи Сантандер*, гдѣ, впро
чем*, от* послѣдующихъ измѣненій происходят* сипикатъ и сульфатъ циика. 

Сѣрнистые металлы превращаются въ еѣрнокнслые, a послѣдиіе, какъ легко 
растворимые, уносятся водой и дают* новыя образоваиія: напр., при дѣйствіи на 
известняк* мояіетъ получиться гипсъ; прп дѣйствіи на глиноземные силикаты мо
гутъ образоваться сѣрнокиспо-глиноземныя соединения, которыя, съ металлами, дают* 
разнообразные квасцы; составъ ихъ мояото выразить общею формулою: В или 
It^SOj -h A L , S 3 0 ] 2 -+- 2 4 Н 2 0 , гдѣ R, или R a моягетъ быть К 3 , Ка 2 . (NH,) a , Mg, Mn, Р е -
напр., мендоцитъ, или натровые квасцы, каліевые квасцы, чирмигитъ или аміачныѳ 
квасцы, п и к к е р и н г и т ъ или магнезіальные кв., апіоиитъ или марганцевые кв. и: 
г а л о т р и х и т * или желѣзистые квасцы. Этимъ яда процессомъ можно объяснить 
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много второстепенных» реакцій, напр. превращеніе цинковой обманки, мъднаго КОІЬ 
чедаиа въ сѣрпокнелыя соедннеяія, a затѣмъ въ углекислый и кремнекислый, пи
рита—въ бурый желѣзиякъ, и пр. 

Но , для геояргіи особенное значеніе имѣетъ измѣненіе силикатов* , какъ са
мых* распространенных* минералов*, входящих* въ составъ горных* породъ. 

Силикаты, какъ извѣстно представляют* соли различных* кремневых* кислот*. 
Кромѣ нормальна™ гидрата кремнезема H j S i 0 4 н л и S i (0H) 4 (ортокремневая кислота) 
существует* (т. е. дают* соли) различные ангидрогидраты: метакислота H 2 S i 0 3  

( = H . 1 S i 0 4 — Н о О ) ; ортодикислота Н 5 8 д 2 0 7 ( = 2 H , , S i Ü j — Н 2 0 ) ; метадпкнслота 
H 3 S i 3 0 5 (= -2H 2 Si0 3 — Н 2 0 ) и поликислоты, напр. трикислота H 4 S i 3 0 8 (=3H 4 SiO^— 
— £ Н а О). Так* о л и в и н * (Mg, Ре ) 3 S i 0.j представляет* среднюю ягелѣзисто-магнезіаль-
иую соль ортокислоты; а в г и т ы и роговыя обманки (не содержания глинозема) 
типа (Mg Ре) S i 0 3 — соли метакпспоты и т. д. Также обычны в * природѣ алюмосили
каты, гдѣ съ кремнеземом* находится глинозем*, напр. полевые пшаты, гранаты, 
слюды, нефелин*, лейцитъ, цеолиты и проч. Разсмотримъ измѣненіе некоторых* изъ 
инхъ, имѣюпщхъ важное петрографичесоѳ значеніе. 

О л и в и и * (Mg, Ре)о S i 0 4 прияадлеяетт* къ минералам*, играющим* большую 
роль во всѣх* основных* вулканических* породахъ, каковы: базальты, мелафиры, 
пикриты, габбро. Магнезія въ нем* преобладает*, но силикат* желѣза также нахо
дится в * том* или другом* количеств*. Прежде всего силикат* закиси желъза пре
вращается в * окись и дает* магнитный яіепѣзняк*, желѣзный блеск*, из* котораго 
получается бурый ЯІѲДѢЗНЯК*, часть магнезін переводится въ карбонат* и уносится, 
а вода поглощается и изъ оливина получается змѣевик* HjMgjSijOg. Различныя 
степени дэазлояіенія оливина мшвно прослѣдить самым* точным* образомъ На микро
скопических* препаратах*. Такъ какъ разложеніе идетъ снаружи, то вначалѣ ему 
подвергаются наруясные края оливина, который при этомъ утрачивает* свои: обыч
ный сѣровато-зеленый цвѣт*, полную прозрачность, принимает* грязно-зеленый от-
тѣнокъ, распространяющейся по трещинам*; затѣмъ становится краеноваяюжелтымъ 
от* окислов* желѣза; буроватое вещество представляет*, змѣевик*. Часто цѣяыя 
толщи оливпновых* пород* такимъ путемъ переходят* въ зміевикъ, который ыѣстамн 
содешкит*. иногда еще прозрачпыя, неизмѣнеиныя зернышки оливина, напр: на Урал* 
въ Тагплѣ, въ Златоустовском* округѣ на Міасѣ, и пр. (см. т. I , фиг. 49 на стр. 127). 

А в г и т * —(Mg,Ре) OaSi 2 0 6 , .или глинозем, авгит* (Ре,Mg) A l s S i 3 О 0 также со
ставляет* распространенную составную часть горныхъ породъ. Начало пзмѣненія 
авгита заключается в * поглощеніи воды, причем* онъ принимает* волокнистое, 
асбестовпдное сяожеиіе и часто переходитъ в * особую разновидность роговой об
манки, называемую у р а л и т омъ, причем.* известь и желѣзо удаляются.. Нзвест-і 
ковые авгиты при дѣ;йствіи воды теряют* известь, которая, въ.видѣ углекислой, 
уносится, а остающейся силикат* магнезіи дает* змѣѳвик*. Глиноземистые авгиты 
превращаются ,въ силикаты глинозема имагнезіи,' окрашенные въ бурый цвѣтъ cor 
лями окиси желѣза, которыя получились изъ силиката закиси я:елѣза. Это доказы-
ваютъ частыя нахождепія псевдоморфозъ жировика и хлорита по авгиту. Орразованіе 
в* базальтах*, болюса, назыв. terra sigülata в * Стрнгау в * Силезіи, принадлежит'* 
къ тому же процессу, Очень частый продукт* измѣненія авгита представляетъ так* 
называемая зеленая земля, имѣющая большое агрономическое значеніе; состав*, ея 
непостоянен*, но в * сущности она представляет* водный желѣзистый, силикат* гли
нозема и щелочей. При 'продолжительном*;-вывѣтриваніи въ; авгитовыхъ породах*, 
напр. въ/діабазах*,! карбрнат* извести настолько увеличивается, что происходят*;, 
псевдоморфозы замѣщенія авгита известковым* шпатом*; жилы авгиговьіх* поррд* 
в * нѣкотррьгх* древнихъ кристаллических* сланцах* превратились въ известнякъ 
или даже въ доломит,*. -, . . . .:• 

Не менѣе;!ч,асто продуктом* разлрженія авгита является зеленоватое, чешуйчат 
тое,іхлоритоподобноѳ вещество,;назыв. виридитъ, по составу, очень непостоянное; 
оно представляет* водный силикат* глинрзеца, закиси,и окиси жеяѣза и магнія; 
то одно, то другое из* этихъ веществ*, преобпадаетъ. Подобный же продукт* раз
ложения представляет* делесСитъ, часто появпяющійся въ пустотахъ мѳлафира, 
базальта вмѣстѣ съ .кварцем*, известковым* < пшатом* и гейландитомъ,. так* напр, 
въ мелафпрах* р. Караганды, въ горах* Кетмвнъгтау в * Кульджѣ, Конечным* про^ 
дукт-ом*, измѣненія авгитрвыхъ пород* являются кремнистые или извеетковиртые 
бу^ыѳ Яѵелѣзцяки;'Ицогда- изъ авгита, преимущественно богатаго ягелѣзомъ и глино
земом*,, получается эпидот*, і . : . . • , 

Р о г о в а я обманка—•претерпѣваетъ въ общемъ подобные же процессы изыѣне-
нія^каікъи авгитъ,-Роговыя обыавжй также раздѣляются на содеряіащія (PeMgJs 
АІ,І?е) 4 ßiÖ. a и несодѳржащія глинозем*» Öa (PeMg) 3 S i 4 0 1 2 . Поглощеніемъ воды обу
словливается образрваніе асбеста,. сорной кожи и пр. Если одновременно известь 
замещается магнезіею, то образуется тальвъ^ т. е. водный силикат* магнезіи; также 

И. В . Мушкетопъ. Фпо. Гоологіп, г. I I . 11 
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происходят!) глнноземъ содержание силикаты магнезіи стеатитъ, сапонитъ и т. д. 
пзъ глнноземнстыхъ роговыхъ обманокъ. Хлоритъ, магнитный Яіелѣзнякъ, перехо
дники въ бурый желѣзнякъ, часто являются продуктами нзмѣненія базальтичеекихъ 
роговыхъ обманокъ въ базапьтахъ; лереходъ роговой обманки въ біотитъ, напр. въ 
олонецкнхъ діорнтахъ, г. И н о с т р а н ц е в ъ выражаетъ слѣдующею формулою 

Такимь образомъ при вывѣтриваніп роговой обманки получается не только 
біотптъ, но также углекислый соли кальпія, магнія и желѣза, накоплепія которыхъ 
часто наблюдаются въ трещпнахъ рогово-обманковыхъ породъ. Въ желъзнстыхъ' 
разновпдностяхъ получается магнитный желѣзнякъ. Иногда роговыя обманки пере-
ходятъ въ хлорнтъ, что по И н о с т р а н ц е в у выражается следующею формулою: 

Кромѣ того пзъ роговой же обманки получаются повидимому талькъ и акти-
нолитъ. 

Слюда—особенно магнезіапьная, (КН 3 ) (Mg F e ) 2 (А13Ге)2 S i 3 0 1 2 богатаяжелѣзомъ, 
легко изменяется, выдѣляя окись желѣза или магнитный желѣзнякъ; послѣдній обра-
зуетъ нерѣдко псевдоморфозы по сяюдѣ. Такимъ же~путемъ происходить рубеланъ. 
Слюдяные сланцы превращаются въ желѣзнослюдковые съ залежами магнитнаго 
и бураго желѣзняка; этиыъ объясняется нахождеиіѳ ыногихъ мѣсторожденій жеаѣз-
ныхъ рудъ на Урапѣ среди метаморфпческихъ сланцевъ, напр. въ Златоустовскомъ 
окрутѣ. Йромѣ того, изъ слюды могутъ произойти: известковый шпатъ, кварцъ, жиро-
викъ, змѣевикъ, лодрбнымъ" же образомъ, какъ и изъ предыдущихъ мннераяовъ. 
Свѣтяая каліевая слюда гораздо устойчивее желѣзнстой магнѳзіадьной. 

Г р у п п а п о л е в ы х ъ шпатовь . Изученіеизмѣненій полевыхъ гппатовъпредста
вляетъ наибольшую важность для геологіи, потому что минералы _ эти образуютъ 
главную составную часть почти- всѣхъ спожныхъ криетаяличёскихъ породъ.' 

Нолевые шпаты по' ихъ химическому составу могутъ быть разделены на про
стые и смѣіпанные. Къ первымъ прииадлежатъ три вида: 1) к а п і ѳ в ы й полевой 
шпатъ (ортоклазъ и микроклинъ—JL,Al 2Si 60 1 6 или К 2 0 -+- А1 2 0 3 -+- 6 Si0 2 ); 2) натро
в ы й полевой шпатъ (альбитъ — Ka2Âl 2 Si G 0 1 G или N a 2 0 H - А 1 2 0 3 - + - 6 S i 0 2 ) и 3) из
в е с т к о в ы й п о л е в о й шпатъ (анортитъ — C a A l 2 S i 2 0 8 или СаО-+- А 1 2 0 3 - + - 2 S i0 2 ) . 
Къ смѣшавнымъ относятся два типа: одинъ, содержащей кали ж натръ, напр., сани-
динъ, составляющей по составу среднее между ортонлазомъ и альбитомъ; къ другомз' 
типу принадлежать плагіоклазы содержащее известь и натръ; они занимаютъ сре
дину между альбитомъ и анортитомъ и имѣіотъ особенно большое геологическое зна-
ченіе. По составу въ нихъ находится m альбита -+- п анортита, причемъ величины 

ш и п непостоянны: m ^ и, и потому они приближаются то къ альбиту, то къ 
анориту, т. е. можетъ быіъ, напр., АЬч-6Ап или бАЪн-Ап и всѣ промежуточные 
степени между этими крайними членами. > » . 

Натровый полевой шпатъ содержись69% Si0 2 , каліевый — 65%, тогда какъ из
вестковый имѣетъ болѣе основной характеръ и содержнтъ только 43°/ 0 S i0 2 . Глйно-' 
зема въ натровомъ—19°/0І въ каліевомъ—18°/0 и въ известковомъ—37%. Щелочей 
въ первомъ—12% NaaO, во второмъ—17% К 2 0 , и въ третьемъ—20% СаО. Въ смѣ-
шанныхъ полевыхъ шпатахъ содержаніе S i 0 2 различно; если смѣсь приближается 
къ альбиту, вапр. оликоглазъ, то 62—65% SiO s , если же къ анортиту, напр. лабра-
доръ, тоБО—56°/ 0 S i 0 2 . Такая варіація въ составѣ полевыхъ шпатовъ имѣетъ боль
шое значеніе при измѣненіи ихъ отъ вывѣтриванія. 
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Всѣ полевые шпаты, богатые щелочами: иапр. ортоклаз* и олнгоклазъ, при зы-
вѣтрнваніи дают* водные силикаты глинозема, т. е. каолин*, или фарфоровую глину, 
и ей подобныя соединеиія. Жзмѣненія состоят* въ томъ, что вода, срдерятщая угле
кислоту, растворяет* силикат* щелочей, причемъ образуются карбонаты щелочей и 
выдѣляѳтся кремнезем*. Первые легко растворяются и уносятся; второй уносится 
только отчасти, а большая часть остается на мѣстѣ н слуясит* матеріалом* для обра-
зованія сростков* опала, халцедона, роговика. Силикат* глинозема, поглощая два 
атома воды, образует* каолин*, въ котором* часто и находятся скопленія выдѣлив-
шагося кремнезема. 

Ортоклаз* = А 1 2 0 3 ч- К , 0 ч- 6 S i 0 2 

выделяется . . . . К 2 0 ч- 4 SiQ 2 , прибавляется 2 Н 2 0 
Каолин,* = А 1 2 0 3 ч- 2 S i 0 2 ; ч^ 2 Н 2 0 . 

Нормальный состав* каолипа = 46°/ 0 S i0 2 , 40° / 0 А 1 2 0 3 и 14°/п Н , 0 . Въ присутствие 
извести ашеетѣ с* каолином* получается углекислый кальцій. Главное условіе для 
пронсхояедѳпія каолина—это присутствіе силикатов* щелочей и возможность обра-
зованія "ИЗ* них* карбонатов*. Гдѣ этого усповія нѣтъ, там* каолин* не происхо
дить; такъ, при іизмѣненіы известковых* полевых* шпатов* " иди бѣдныхъ щело
чами, какъ анртритъ и Лабрадор*, каолина не получается; выдѣляетея карбонат* 
кальція, а кремнеземъ н глиноземъ съ продуктами разложенія минералов*, нахо
дящихся съ'долевым* пшатом*, преимущественно авгита и роговой обманки, обра
зуют* новыя: соединенія; напр. анортитъ, поглощая воду и фторнстыя соедииенія 
превращается въ танкитъ. Жзмѣненіе нолевых* шпатов* начинается с* поверх
ности кристаллов*, причемъ они теряют* свой блеск*, становятся матовыми, тѣлес-
ный цвѣтъ ихъ переходит* в * бѣлый, образуется кора, утолщающаяся по мѣрѣ раз-
ложенія, при- содѳрвданіи а«елѣза дѣпающаяся нирпичнркраеною, спайцоеть исче
зает*, твердость уменьшается; въ присутствие силикатов* кальція получагощіеся 

.карбонаты его обнаруяіиваются спяьпымъ вскппаніем*' при дѣйствін кислоты. 
Жаъ другихъ водных* силикатов* глинозема при* измѣненіи полевых* пшатов* 

происходят*.:, пинитридъ, соссюрит*, иногда змѣевикъ, но чаще хлорит*, мусковит* и 
особенно эпидртъ, который требует* прннесенія пзвнѣ углекислагр вальпія и угле
кислой, закиси' ягепѣза, поэтому вероятно прнсутствіе авгита и роговой обманки 
благопріятно дпя • образования эпидота Н 2 Gà 4:(AlJPe) ç.Si| Q 2 e , съ которым* часто 
находится совместно^ каолин*—.Н^ A l 2 S i 2 О э, как* продукт* вьрѣтрнвапія напр. оли-
гоклаза (Ca, aSia^ Àl , Sï 9 0 2 G . 

Элидот* и каолин* действительно часто встрѣчаются вмѣстѣ, как* - продгуктж 
вывътрйваніапЬлевыхъ шпатов*. Жѣкоторые эпидозиты, •состояшіе из* зернистых* 
или шестоватых* аггрегздовъ эпвдота,. произошли исключительно от* жзмѣренія . ж?-
левошпатовых* породъ, напр., эпидотовыя яшлы в * Нас'сау, Могопъ-тау у Ход-' 
шента, эпидозиты Олонецкой г., Заапайскаго хребта и пр.- Мусковит* происходит* 
такясе изъ полевого шпата; 

Ц е о л и т ы представляют* водные алюмосиликаты, с* оснрваніями изъ К 2 0 , 
Na 2Ö, 'СаО и уЬжв ВаО; напр., натр о л и т * (NajAl 3 Si 3 Ô 1 0 ч - 2 Н 2 0 ) , апальцимъ (иа, 
A l 2 S i 4 ' 0 1 2 2 Н 2 0 ) , д'есминъ ; (Ca, Na 2) A l 2 a i G 0 1 G ч- 6Н 2 0),*ш'абазитъ (6aiL^Si^Ö i e ч-
ч - 8 Н 3 0 ) , г а р м о т о м * B a A l 2 S i 6 0 J S ч - 6 Н 2 0 ; всѣ они легар'разпагаются:солянойгкист 
лотов ,съ .выдѣпеиіемъ студенистаго кредшезема и способны обмѣннватся основа-
ніями 'съ притекающими къ нймъ растворами солей.'Они' всегда находятся в * поч
вах* въ виді ' тончайших* Чаетицъ, представляющих* продукт* вывѣтрйванія и на
зываются цѳрлятными в е щ е с т в а м и почвъ; они происходят* из* фепьдшпатидрз* 
и нолевых* шпатов*. Цеолиты, соединяют* въ себѣ свойства относительной проч
ности и вмѣстѣ " с* тѣмъ подвижности. Обмѣнивая, воспринимая и закрѣпляя въ себе 
оснбванія изъ растворов*, цеолитныя вещества разнообразит* и попояняювъ /хими-? 
ческій с.рставъ,ррчвы.-

Г р а н а т ы В, 8 , (А1 2 ,Ге 2 , Сг 3) Sj 3 .0j 2 , гдѣ В = Ça, Mg, Fe,Мп;при вьгвѣтриван.іи их* 
получаются продуііты, сходные съ'змѣевнком*, хлоритом*, а также бурый й" крас
ный желѣзнякъ -ж- углекислый • кальцій. 

Г л а у к о н и т * г;- зеленый апюмо силикат*, заключающій в * себѣ воду, закись и 
окись я>елѣза, ,капк; (до. 2°/ 0), известь и магнезію. При вывѣтриваніи: кали, чя.сть 
яіелѣза и известь выносится и ' окончательным* продуктом* получается желѣзистая 
глина. 

Разсмотрѣнньіе: нами минералы имѣіот* наибольшее гердргическрѳ . значеніе, 
а потому и. характер* нзмѣнѳнія их* , от* вывѣтриванія представляет* для нас* 
панбольщій интерес*. Всѣ другіе минералы нмѣютъ ' только ыѣстноё, ограниченное 
значѳніѳ. 

11* 
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Не останавливаясь на подробностях^ превращеній и измѣненій, пе-
речислимъ вкратцѣ главнѣйшія и наиболѣе часто встрѣчающіяся въпри-
родѣ реакціи 1 2 ) . 

1) Углекислый щелочи разлагаютъ силикать кальція, образуютъ кар-
бонатъ его и кремнекислыя щелочи. Силиката магнія не поддается этому7  

вліянію и потому часто, поглощая воду, составляешь конечный продукта 
процесса вывѣтриваиія.* 

2) Углекислыя щелочи разлагаютъ фтористый кальцій, причемъ по
лучаются легко растворпмыя фтористыя щелочи и карбоната кальція. 
что подтверждается псевдоморфозами известковаго шпата по плавику. 

3) Кремнекислыя щелочи разлагаютъ бикарбоната магиія; при чемъ 
происходитъ кремнекислый магній и углекислыя щелочи; это бываетъ, 
напр., при образованіи серпентина и хлорита изъ полевого шпата. 

4) Кремнекислыя щелочи разлагаютъ углекислую закись яселѣза, при
чемъ происходитъ кремнекислая закись лселѣза. а углекислыя щелочи пере
ходятъ въ растворъ. На этомъ основано происхожденіе зеленой земли и 
хлорофеиту подобныхъ силикатовъ въ зеленокаменныхъ породахъ. 

5) Если растворъ кремнекислаго натра встрѣчаетъ бикарбоната каль-
ція, то образуются углекислый натръ и кальцій, а свободный кремне-
земъ выдѣляется, — отсюда ясно образованіе псевдоморфозъ кварца или 
роговика по известковому шпату. 

6) Кремнекислый глиноземъ разлагается сѣрнокислымъ или хлори-
стымъ магніемъ и даетъ сѣрнокислый глиноземъ или хлористый алю-
миній. Этимъ путемъ объясняется измѣненіе полевыхъ шпатовъ, авгитовъ, 
роговыхъ обманокъ и пр. въ змѣевикъ, жировикъ, талькъ и пр. Легко 
растворимый сѣрнокислый или хлористый глиноземъ уносится, а силиката 
магнія остается. 

7) Гидрата окиси желѣза дѣйствуета разлагающе иа кремнекислый 
глиноземъ. Воды, содержания углекислую закись лселѣза, ветрѣчая ми
нералы съ силикатомъ глинозема, отдаютъ имъ часть воды и переводятъ 
соль закиси въ окись, которая, дѣйствуя на силикатъ глинозема, выдѣ-
ляетъ часть кремнезема и образуетъ силиката окиси желѣза. При этомъ 
образуются двойные силикаты окиси желѣза и глинозема, т. е. делесситъ, 
стриговитъ и т. п. матеріалы. 

8) Сѣрцокислыя щелочи и щелочныя земли гніющими органическими 
веществами,превращаются, въ сѣрнистыя соединепія, т. е., папр., гицсъ 
болотными водами превращается въ сѣрнистый кальцій. Эти соединенія 
въ свою очередь; разлагаются углекислого закисью желѣза, также какъ 
гидратомъ окиси желѣза, и даютъ пирита. 

9) Бикарбоната кальція, выдѣляюцгійся при разложеніи йзвестковыхъ 
полевыхъ шпатовъ, при встрѣчѣ съ сѣрнистыми срединещямй металловъ: 
свинца, лселѣза, мѣди, цинка, образуетъ гипсъ и карбоцата металловъ.і 
Такъ происходята: малахита, мѣдная лазурь, бѣлая свинцовая руда, цин
ковый шпатъ и пр., являющіеся какъ продукта изцѣиенія мѣдиаго кол
чедана, цинковой обманки, свинцоваго блеска и пр. 

10) Кремнекислыя соединенія тѣхъ лее металловъ, при дѣйствіи сѣро-
водорода, , снова переходятъ въ сѣрцистыя, а /(кремнеземъ выдѣдяется, 
Этотъ процессъ имѣетъ большое значеніе при образовавши рудпыхъ жилъ. 
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Всѣ эти сами поісебѣ простыл реакціи часто обусловливаюсь весьма 
слоленые и?> запутаииые процессы, которые невсегда возмолшо івыяснить 
съ надлежащею точностью даже-для сравнительно простыхъ горныхъ по
родъ. Слоленость ихъ зависитъ отъ разнообразия тѣхъ условійу которыя 
вообще ' измѣняютъ! характеръ, силу и продукты вывѣтриванія однѣхъ 
и тѣхъ лее породъ, но въ разныхъ мѣстороледеніяхъ, и заключаются глав-
нымъ образомъ; въ иепостоянствѣ или варіаціи состава и сложенія по
родъ, въ формѣ залеганія;'взаимномъ'отношеніи сосѣднихъ нородь и на
конецъ въ характер'! растительности и климатическихъ особенностяхъ 
даннаго мѣста 1 3 ) . 

A. Преледе всего процессъ вывѣтриванія при другихъ одинаковыхъ 
условіяхъ зависитъ отъ состава , т. е. отъ ассоціаціи минераловъ,1 сла
гающих* породу. 

1) Породы полевошпатовый вывѣтриваются скоріе, чѣмъ не содержа-
щія полевыхъ шпатовъ, за исключеніемъ легко растворимыхъ простыхъ 
породъ, каковы: известнякъ, гипсъ и пр. 

а—Меледу- полевошпатовыми породами легче вывѣтриваютея тѣ, ко
торыя содержать полевые шпаты бѣдные кремнеземомъ. Содерлеаніе из
вести вліяетъ въ обратномъ отношеніи. Въ силу этого олигоклазъ содер-
леащіе граниты, гнейсы, сіениты и порфиры вывѣтриваются быстрее, 
нежели содержание только ортоклазъ, лабрадоровый нороды<--:быетрѣе 
олигоклазовыхъ. 

b—Породы съ нолевымъ шпатомъ, кварцемъи слюдою выветриваются 
быстрѣе, чѣмЪі тѣ же породы, но безъ слюды, такъ какъ поелѣднія лучше 
сопротивляются быстрымъ перемѣнамъ температуры. Изъ слюдистыхъ по
родъ вывѣтриваются легче тѣ, которыя содержать. черную магнезіальную 
слюду, нежели содерлеащія бѣлую каліевую слюду. 

с—Породы съ лабрадоромъ или анортитомъ и известковой) роговрю 
обманкою вывѣтриваюшся быстрѣе, чѣмъ породы съолигоклазомъ и ма-
гнезіалшою рогойОК) обманкою, бѣдною известью. 

cl —Породы съ известковистымъ авгитомъ вывѣтриваются быстрѣе 
породъ съ йзвестковистою роговою обманкою, діаллогономъ или гипер-
стеномь. Отсюда ясно, что меледу плагіоклазовьгет или. такъ называе
мыми зеленокаменшыми породами лучше всего сопротивляются вывѣт-
риваиію діорита, затѣмъ гинерстенитъ, габбро, діабазъ и хуже всѣхъ-— 
долеригъ. 

2) Между породами, не содержащими полевого шпата, скорѣе всѣхъ 
вывѣтриваются породы слюдистая, а меледу ними скорѣе тѣ, которыя 
содержать біотитъ, а не мусковита. За слюдистыми по быстротѣ вывѣ-
триванія слѣдуютъ хлоритовыя, затѣмъ талыеовыя, а лучше всего сопро
тивляются змѣевики. 

B. ,Сложеніе породъ также вліяетъ на= ходъ вывѣтриванія, нри 
одинаковыхъ другихъ условіяхъ. 

1. Зернистое сложеніе способствуетъ быстротѣ вывѣтриванія, и тѣмъ 
больше, чѣмъ крупцозеряистѣе, потому что оно помогаета проникновенно 
воды, образованно трещииъ и развитііо; лишаевъ. 

2. Сланцеватое сложеніе, напротивъ. замедляетъ вывѣтриваніе, итѣмъ 
больше, чѣмъ плоскости сланцеватости ровнѣе, глаже и прямѣе. 
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3. Порфировое и миндаяекаменноѳ оложеніе дѣйствуете различно: то 
ускоряете больше, чѣмъ зернистое, то замедляете вывѣтриваніе, смотря 
по слолсенію основной массы-и величинѣ.порфировидно. выдѣляющихся 
кристалловъ. 

а—Порфиры съ мелкозернистою основною массою вывѣтриваются 
легче плотныхъ порфировъ. 

b—Порфиры съ мелкими выступающими кристаллами вывѣтриваются 
труднѣе порфировъ съ крупными выступающими кристаллами. 

с—То же можно сказать про мшдалекаменныя породы. 
4—Плотное сложеніе больше всѣхь другихъ родовъ сложенія; замед

ляете вывѣтриваніе. 
C. У с л о в і я залеганія породъ, характеръ отдѣльноети породъ и 

сосѣдство ихъ съ другими оказываютъ вліяніе на ходъ вывѣтриванія. 
1. Чѣмъ трещины отдѣльности въ породѣ менѣе развиты, тѣмъ труд

нее она вывѣтривается. 
2. Система взаимноперпендикулярныхъ трещииъ способствуете вывѣ-

триванію и обусловливаете разрушеніе породъ изнутри къ краямъ, 
благодаря чему нерѣдко порода съ поверхности является совершенно 
свѣжею, тогда какъ внутри разложившеюся п превратившеюся въ зем
листую массу. • 

3. Сосѣдство тѣхъ или другихъ породъ оказываете большое вліяніе 
на вывѣтриваніе, потому что отъ этого зависитъ образование тѣхъ ; или 
другихъ растворовъг-вліяющихъ разрушительно на породы и. такимъ обра
зомъ способствующее! разложению далее весьма устойчивых! образова
нна. Напр., кристаллическія породы: мелафиръ и гиперстените,; залегаю-
щія въ Тюрингенскомъ Лѣсу жилами въ углистых! сланцахъ, вывѣтри-
ваются весьма быстро, вѣроятно, вслѣдствіе обильнаго выдѣленія угле
кислоты пзъ сланцевъ. 

Породы, выдѣляющія сѣрнокислыя соединенія,, дѣйствуютъл весьма 
сильно на породы, содеряеащія силикате; калія; этим!,объясняется про-
исхожденіе гипса и квасцовъ въ породахъ, содержащих! олигоклазъ или 
лабрадоръ. Также породы, выдѣляющія углекислыя.. щелочи при сопри-
косновепіи съ породами, содержащими известь, превращаюсь роговую 
обманку въ слюду и выдѣляютъ углекислый кальцій. ; і 

D. Кромѣ всѣхъ этихъ, такъ сказать,: внутренних! уеловій, на про
цессъ вывѣтривашя дѣйствуютъ еще внѣшнія условія климата и расти
тельности.' Въ пустыняхъ, гдѣ очень мало или совсѣмъ не выпадаете дождя, 
породы почти не подвергаются химическому вывѣтрпванііо или. только, вь 
слабой степени на сѣверных! склонах! гор!, защищенных! оте прямого 
вліянія солнца,' на юяеных! же, : склонах! выпадающая влага, быстро 
испаряется. Вслѣдствіе этого разные склоны одних! и тѣхъ лее горъ вы
ветриваются, неодинаково и получаюте различный: характеръ, какъ напр. 
на границахъ пустыни Гоби, гдѣ на сѣверныхъ склонах! гор!, покры
тых! растительностью, наблюдается Химическое) вывѣтриваніе,а на юж
ных! только развѣваніе; толее замѣчается на многихъ хребтах! системы 
Тянь-шаня и в ! Сахарѣ В!,странахъ съ обильными: осадками, какъ 
напр. въ Маранхао (Бразилия), съ годовым! количеством! около 7.110 мм. 
осадковъ, на юленом! склонѣ Гималаев!, гдѣ мѣстами количество осад-
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ковъ достигаетъ до 14.200 мм. (см. выше стр. 55 и карту Ш I I ) и др., 
химическое вывѣтриваиіе получаетъ наибольшее развитіе, особенно при 
богатой растительности, которая задерлшваетъ и сохраняем влагу. Однако, 
обиліе влаги только тогда вызываем, интенсивное химическое вывѣтрива-
иіе, когда сопроволедается высокою температурою; а потому въ странахъ 
холодныхъ, хотя бы и влаленыхъ, оно проявляется сравнительно слабо, 
напр. въ С. Уралѣ, Финляндіи, гд'Ь цапротивъ преобладает! физическое 
вывѣтриваніе. 

Продукты вывѣтриванія. Элювіальныя образованія. 

Хотя вывѣтриваиіе горныхъ породъ отличается большимъ разнообра-
зіемъвъ зависимости отъ всѣхъ вышеприведенных! усдовій, но въ боль
шинстве случаевъ въ немъ молено различить покрайней мѣрѣ три періода; 
изъ нихъ первый, т. е. начало вывѣтривавія характеризуется появле-
ніемъ мельчайшихъ трещинъ и тончайшей пленки, изменяющей цвѣтъ 
породы съ поверхности; второй періодъ состоитъ въраеширеніи трещин! 
до зіяющихъ разсѣлинъ, въ поя;вленіи яизшихъ форм! растецій и въ хи-
мическомъ измѣненіи хотя бы только отдѣльныхъ составныхъ частей по
роды; наконец! третій характеризуется полньтмъ измѣненіемъ и разру-
шеніемъ породы, что, въ зависимости ом условій, может! происходить 
двояким! образомъ. Въ одномъ случае порода сначала распадается на 
отдельные куски, образующее крупный, или медкій щебень, называемый 
дресвой (Grus); при этомъ въ зависимости отъ свойства ; породы дресва 
состоитъ или изъ обломковъ самой породы или лее изъ отдѣльныхъ .ми
нералов!, слагающих-! породу. Дресва протерпѣваетъ дальнѣйщія хими
ческая измѣненія или лее образуетъ неразлагающійся песокъ, что зави
сит! от! состава и .климатических!-условій. Въ другош. сдучаѣ ; порода 
не образует! дресвы, а выветривается постепенно, путем! химическаго 
изм,ененія, от! поверхности внутрь. Само собой разумеется, что, равно
мерность этого измененія находится въ зависимости отъ степени одно
родности состава и слолеенія породы. . , 

Въ томъ. и другомъ случае при окончательном! paspymenin породы 
получаются разнообразные продукты, которые можно, раздѣлить на две 
категоріи. Одни изъ нихъ легко растворимые въ воде, напр., соли ще
лочей, щелочных! земель' и пр., уносятся или выщелачиваются водой, 
а потому называются продуктами выщеладиванія; другіе: же более 
устойчивые, нерастворимые въ водѣ, какъ напр., глина, бурый желез-
някъ и пр. остаются на мѣсгѣ первоначальнаго залеганія породы и назы
ваются остатками отъ выщелачиванія илц конечными продуктами 
вывѣтриван ія . Первые продукты, уносясь водой, встречаюсь различ
ный породы и производят! въ пих! сложные гидрохимические процессы 
иа различной, глубине; вторые же, оставаясь на месте, образуют! такъ 
называемую кору выветриван ія (Verwitterungsrinde), верхняя часть 
которой, измененная растительностью и более или менее окрашенная 
гумусомъ, называется почвою (Ackerboden). Иногда почва, какъ обра
батываемый культурный слой,, так! тесно сливается сь корою выветри-
ванія, что различить ихь невозмолено. 
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Продукты выщелачиванія получаются гораздо разнообразите привы-
вѣтриваніи сложныхъ породъ, нелеели простыхъ, но разиообразіе коры 
вывѣтриванія зависитъ гораздо больше отъ климата и растительности, не
жели отъ состава породъ. Въ справедливости этого убѣждаютъ насъ нё-
посредственныя наблюдеиія надъ вывѣтрпваніемъ различныхъ породъ въ 
разныхъ климатическихъ поясахъ. Раэсмотримь результаты вывѣтриванія 
нѣкоторыхъ наиболѣе распростраиеиныхъ породъ. 

Г р а н и т ь вывѣтривается тѣмъ легче, чѣмъ онъ крупнозершістѣе и чѣмъ 
больше содерлситъ олигоклаза и біотита. Вывѣтривапіе его начинается 
обыкновенно въ мѣстахъ соприкосновенія слюды съ полевымъ шпатомъ, 
потому что этп два минерала рѣзко различаются своимъ отиошеніемъ къ те
плого; тогда какъ кварцъ и полевой шпатъ измѣняются почти одинаково 
при перемѣиахъ температуры. Этимъ объясняется то обстоятельство, что въ 
гранитной дресвѣ отдѣльные кусочки состоять пзъ сросшихся зеренъ кварца 
и полевого шпата, а листочки біотита всегда лелсатъ изолированно; при 
этомъ полевой шпатъ обнаруживает! слѣды каолинизаціи, что наблю
дается даже повидимому в ! совершенно свѣлшхъ гранитах!; кромѣ того, 
нерѣдко в ! нем! появляются зерна эпидота, листочки мусковита, а слюда 
выдѣляегь окись желѣза. Смотря по относительному количеству состав
ных! частей, гранить вывѣтрпвается съ образоваиіемъ дресвы или безъ 
нея, а именно: 1) гранить преимущественно ортоклазовый и съ иёболь-
шимъ количеством!-каліевой слюды вывѣтривается постепенно по всей 
массѣ и не распадается въ дресву; 2) цтнптъ лее, состояний изъ равиаго 
количества ортоклаза, олигоклаза п слюды сь кварцем! обыкновенно пе
редъ разложеніемъ образуетъ дресву; 3) наконецъ граннтъ съ олигокла-
зомъ н большимъ количествомъ біотита при началѣ вывѣтрнванія распа
дается на отдѣльныя скорлупы, т. е. подвергается десквамапіи (см. выше 
•фиг. 90). Продукты выщелачивания такясе получаются различные въ за
висимости от! состава, как! видно изъ слѣдующей таблички, въ которой 
на лѣвой сторонѣ приведены продукты выщелачиванія 1 изъ мусковито-
ортоклазоваго гранита, а на правой—продукты выщелачиванія изъ оли-
гоклазо-біотитоваго гранита. 

При такой, довольно существенной, разницѣ въ продуктах! выщела
чивания разныхъ видовъ гранита, въ остаткѣ отъ выщелачиваиія полу
чается изъ обѣихъ разновидностей почти одна н та же желѣзистая-глина, 
смѣшанная съ зернами кварца и листочками слюды; глина эта разли
чается только цвѣтомъ въ зависимости отъ содерлеанія желѣза; она окра
шена то въ буро-красный цвѣтъ, то въ охристо-лселтый, то накопецъ; 

хотя очень рѣдко, въ бѣлый цвѣтъ при отсутствии леелѣзистой окраски 

Пр. выщ. ортокл.-муск. гранита. Пр. выщ. олиг.-біот. гранита. 

20—25% КаЛИ ) Связанные 8 — 1 0 % Н а т р а ^ „ 
еь угольною Соединенные 

1— 4 % Натра [иликремне- 5— 6% Кали съ угольною 
вою кисло- > 

1— 2%0КИСИКаЛЬЦІя] ™ю.- 4 _ 5° / 0 ОІШСИЕаЛЬЦІЯ или креыневрю 
кислотою. 

Немного фтористаго кальція. 10—15° / 0 окиси магнія 
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Одну изъ .еіадій., вывѣтрша^".щаий'ха представляете, юлшо-русскій де 
ликанитовый гранить, состоящій изъ кварца, ортоклаза, хлорита, слюды, 
опала-и пеликанита, сходиаго съ каолинитомъ. 

Всѣ другія разновидности гранита, точно таклсе" породы, близкія къ. 
нему по составу, какъ-напр. гнейсы, кварцевые порфиры, сіениты 
и друг, даютъ разнообразные ггродукты въгщелачиванія и довольно одно
образный глинистый остатокъ отъ выщелачиваиія. Само собой разу
меется, что при вывѣтриваніи ортоклазовыхъ безкварцевыхъ породъ, 
какъ с іениты, ортофиры, міаскиты и пр., глинистый остатокъ не за
ключаете зеренъ кварца и-часто окрашенъ въ зеленоватые цвѣта отъ 
примѣси хлорита и другихъ минераловъ, происходящихъ отъ вывѣтрива-
нія роговыхъ обманокъ и авгита. При вывѣтриваніи ріолита и трахита 
чаще получается свѣтлая глина въ смѣси съ кремневой мукой и зернами 
кварца. 

Основный плагіоклазовыя породы вывѣтриваются вообще легче орто-
клазово-кварцевыхъ, какъ уже указано выше; онѣ даютъ разнообразные 
продукты, которые легко изучить при началѣ вывѣтриванія породы, осо
бенно миндалекаменнаго сложенія, какъ напр., мелафира, базальта и пр., 
гдѣ въ пустотахъ отлагаются многочисленные минералы, свидѣтельствую-
щіе о слолшости продуктовъ выщелачиваиія; такъ напр., пустоты мела
фира обыкновенно выполнены: селадонитомъ, халцедономъ, кварцемъ, 
аметистомъ, цеолитами, пренитомь и известковымъ шпатомъ. 

Изученіе порядка ихъ выдѣпенія указываетъ на последовательность выветрива
ния разныхъ составныхъ частей,, а именно: первое появленіе селадонита свидѣтель-
ствуетъ о томъ, что разяоженіе авгита предшествовало вывѣтриванію, плагіоклаза; 
затѣмъ следовало разложеніе ппагіоклазовъ, содержащихъ кремнекислый капьцій. 
который превращается въ карбонатъ капьція. Этотъ карбонатъ или остается въ гор 1 

ной порода, или извлекается соотвѣтствующнмъ копичествомъ водъі, содержащей 
углекислоту, и приносится въ; пустоты, гдѣ отлагается въ вндѣ известковаго пшата, 
нередко совершенно запояпяющаго ихъ. Но если при новомъ лритокѣ воды угле
кислота ея поглощается разлагающимися силикатами, въ такомъ случае вода будетъ 
растворять освобояідаіощійся кремнеземъ и доставлять его въ пустоты. При испа-
реніи воды въ этихъ пустотахъ выделяется кремнеземъ и образуетъ концёнтрйче-
скіе слон халцедона различныхъ цвѣтовъ (см. т. I фиг. 45). Если затѣмъ постоянно 
возобновляіощійся растворъ кремнезема будетъ притекать быстрѣе и наполнить всю 
полость, покрытую халцедономъ, то нспареніе воды затруднится и кремневая ки
слота будетъ осаждаться медленнѣе. Такимъ образомъ, представляется возможность 
образования совершенным, кристалловъ кварца или аметиста (см. т. I фиг, 45а), которые 
часто наиолняютъ собою середину друзъ халцедона. На слоѣ кремннстыхъ'веществъ 
обыкновенно осаждаются цеолиты, какъ-то: натролнтъ, сволецитъ, десмішъ^стнипь-
битъ, анапьцимъ, шабазитъ. Они обязаны своимъ происхожденіемъ силинатамъкаль-
ція, натрія, калія н глинозема, которые при разложеніи горныхъ породъ водой, со
держащей недостаточно углекислоты для полнаго превращеніанхъ въ карбонаты, 
частью уносятся въ видъ силикатовъ. Послѣдніе ісоетоятъ,- обыкновенно изъ соеди
нен! fr, сходныхъ по составу съ нолевыми шпатами и отличаются отъ нихъ только 
содержаніемъ воды; поэтому цеолиты находятся въ пустотахъ только тѣхъ' горныхъ 
породъ, которыя содержать легко вывѣтриваіощіеся полевые шпаты и не встреча
ются въ ортоклазовыхъ породахъ. . . 

Въ базальтахъ еще разнообразнее продукты выветриванія, отлагающіеся въ пу
стотахъ, а именно: халцедонъ, опалъ,,д;іолп!КЬ, кварцъ, аметистъ, известковый пщатъ, 
арагонита, сферосндеритъ, доломитовый ншатъ, селадонятъ, десмннъ, стильбитъ, на
тролнтъ, апальцимъ, шабазитъ, аппофиллптъ, глрмртомъ, лаумонтитъ,; преннтъ: ж др. 
Иногда въ.такихъ пустотахъ вместе съ перечисленными * минераламн появляются 
рудные минералы и ; гіритомъ въ количестве, годномъ для эксплуатацін, напр. мѣд-
ныя руды въ мелафирахъ Техаса^ въ 'Гянь-нганѣ к у Верхняго озера въ Q. Америке, 
Такими же гидрохимическими процессами объясняется цроисхрждеиіе, мпогочислеп-
ныхъ разностей и подразностей изъ какой-либо одной основной породы. Въ этомъ 
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отнощѳнін весьма любопытны изс.тЬдованія діоритовъ Олонецкой губ. А. А. Иио-
с т р а н ц ѳ в а При нормальном* состав* діорптовъ из* олнгоклаза и роговой об
манки, они образуют* много разновидностей всяѣдствіе различного измѣиенія основ
ных* минералов*, рядом* с* которыми находятся пять вторичных*, а именно: эпи-
дот*, хлорит*, біотитъ, тальк*, актииолит*. Комбинація этих* минералов* с* осталь
ными дает* уже пять главных* разновидностей, а если представить всевозмояшуго 
комбинацію всѣхъ семи минералов*, то получится нѣсколько десятков* подразновндно-
стей одной и той яге древней породы діорита. На этом* осиоваиіи г. И н о с т р а н 
ц е в * мог* составить даже генетическую таблицу ппдопзмѣпеній діорита, въ кото
рой не только приведены найденныя имъ разновидности, но и указаны возмоягныя 
въ природѣ, но еще не найденныя. Рядом* съ разнообразными измѣненіями породы, 
в * ней выдѣляются такяге и рудныя частицы, напр., желѣзныхъ и мѣдиыхъ руд*, 
копцентрація которых* в * пустотах* приводит* к* образованію цѣлых* мѣсторо-
жденій, имѣющихъ практическое значеніе. Само Собой разумѣѳтся, что растворы, 
рбразующіѳся прп вывѣтрнваніи слоягныхъ породъ, проникают* въ сосѣднія про-
стыя породы и усложняютъ пхъ состав*; так* происходят*, напр., тальковые доло
миты, хлоритовые кварциты п пр. 

Сопоставляя главпѣйшіе продукты выщелачиваиія, получатащіеся при 
вывѣтрпваніи основныхъ ололшыхъ породъ, Зенфтъ приводить слѣдую-
щую таблицу ихъ изъ разныхъ породъ: 

В * продуктах* 
выще лачив анія. /о 

При учаетін в * состав* 
породы минералов*. 

f 

Бикарбонат* . . . 

25—30 кальція Лабрадора, анортита, діаллагояа или ав
гита (напр. въ діабазахъ, габбро, базаль
тах*, долеритахъ). 

Д 
Бикарбонат* или 

силикат* . . 

Бикарбонат* . . 

10—20 кальція 

12—35 магнія 

10—25 закиси 
желѣза 

Лабрадора, анортита, эпстатпта, гинер-
степпта ( в * энстатито-гпперстеннтовыхъ 
породахъ). 

Эястатпта, діалпагона, гиперстена пли 
авгита (габбро и базальт*). 

Гяперстева, діаллагона или авгита.---Кар
бонат* жепѣза образуется только при не
достатки кислорода. 

Бикарбонат* . . i—8 натрія Лабрадора или ояигокпаза (въ базаль
тах*, діабазахъ, габбро и гиперитахъ). 

Бикарбонат* . . 1—i налія Олигоклаза и Лабрадора. 

Изъ этой таблицы видно, что въ противоположность съ кварцево-
ортоклазовыми породами, въ основныхъ породахъ меясду продуктами 
выгцелачиванія соли калія или отсутствуютъ, или же находятся только 
въ ничтожномъ количествѣ; а соли натрія, не превышаюгь, 8%. Глав
ными же продуктами являются у г л е к и с л ы й к а л ь ц і й (известковый 
шпатъ), углекислый- кальцій и магній (доломитовый шпатъ), угле
кислая закись яселѣза (лселѣзный шпатъ) или вмѣсто него—. бурый, 
красный и магнитный желѣзняки, силикатъ магнія (лсировикъ, змѣе-
викъ, хлоритъ). 

Въ остаткѣ отъ выщелачиванія породы эти только при особенно боль-
шомъ развитіи олигоклаза даютъ иногда каолинъ, но большею частью 
изъ нихъ получается: обыкновенная глина (Thon) или, глина съ свобод-
нымъ кремнеземомъ (Lehmthon), или глина съ кремнеземомъ и углѳішслымъ 
кальціемъ (Lehmmcrgel), или глина съ кремневой кислотой и окисью .же-
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лѣза (яеелѣзистая глина, Bol, Letten), или глина съ зеленой землей 
(Walkthon). Кромѣ того, часто находится силиката магнія въ видѣ жиро
вика, хлорита, a таіше доломить и окись леелѣза, которая появляется 
иногда не только въ видѣ мелко разсѣянныхъ зеренъ, но образуетъ само
стоятельные отложенія въ формѣ штоковъ и гиѣздъ. 

Такимъ образомъ при большомъ разнообразіи продуктовъ выщелачи-
ванія, въ остаткѣ отъ выщелачиванія получаются болѣе -или менѣе одно-
образиыя глины съ различными примѣсями:' кварца, окиси, желѣза, слюды, 
хлорита и пр. Глины эти происходят^ какъ отъ вывѣтриванія( кислыхъ 
ортоклазовыхъ, такъ и основныхъ плагіоклазовыхъ породъ. Чистый као-
лииъ получается, только въ очень рѣдкихъ случаяхъ, потому что нолевые 
шпаты, образующіе его, рѣдко находятся въ больщихъ массахъ совер
шенно изолированными, а всегда въ смѣси съ другими минералами; по
этому нѣкоторые изслѣдователи не безъ осиоранія полагаютъ, что боль
шинство залежей каолина не находятся на мѣстѣ первоначальнаго обра-
зованія, а, представляютъ вторичныя отлояеенія, снесенныя водою и очи-
гцеиныя отъ примѣсей. У насъ залелеи каолина находятся въ области 
распростраценія гранита въ Кіевской, Черниговской, Екатеринославской, 
Подольской и др. губерніяхъ. 

При вывѣтриваніи осадочныхъ и особенно простыхъ породъ по
лучаются простые и однообразные не только -конечные, но и продукты 
выщелачиванія. Нѣкоторыя легко растворимыя породы выщелачивались бы 
безъ остатка, еелибы онѣ находились въ нриродѣ 'совершенна чистыми, 
какъ напр. гипсы, изв естняки и пр., но такъ какъ онѣ всегда содержать, 
примѣси леелѣ.эа, глины, песку и пр., то конечные продукты вывѣтрива-
иія ихъ аналогичны таковымъ лее. продуктамъ сложиыхъ породъ, т. е. 
большею частью,;,состоять изъ различныхъ глинъ, желѣзйстыхъ песчани-
ковъ,, красныхъ: И; бурыхъ яеелѣзняковъ; при этомъ окаменѣлости въ нихъ 
сохраняются только въ рѣдкихъ случаяхъ, *а большею частью совер
шенно уничтожаются. Глинисто-песчаные про'дукты вывѣтриванія ймѣютъ 
широкое распространеніе, во всѣхъ равнина ьтхъ странахь, слол^енныхъ 
изъ доломитовъ, известняковъ, мергелей и нр № напр, у насъ въ Россіи 
они часто образуютъ покрышку известняковьк,-различнаго возраста: де-
вонскихъ въ Тамбовской губ.,, каменнругольньжъ въ Тульской, мѣловыхъ 
въ Симбирской,- третичныхъ въ Крыму и прц sони .обыкновенно неравно
мерной толщины, лишены не только окаменѣлостей, но и слоистости,, от
личаются особою полосчатостью, многочисленными стяжеяіямп и непра
вильною иззубренностью;,нилецей границы., ß% щшъ же образованіямъ 
относята, меледу прочимъ, красноватыя гливм^^ринтщназываемыя: terra 
rossa, къ которой причисляли также краснуюі,глину, развитую у корад-
ловыхъ острововъ и рифовъ, но послѣдняя, по видимому, представляетъ 
продукта измѣненія вулкацическаго пепла подъ вліяніемъ морской воды 1 7 ) . 
Толща глинисто-песчаныхъ продуктовъ вывѣтриванія известняковъ ме
стами достигаетъ значительной мощности, напр. въ Висконсинѣ въ С. Аме
рики до 30 ф., а въ Озарка на Миссури толщина ихъ колеблется отъ 
20 до 120 ф. Для образованія такой толщи, при содерлеаніи нераство-
римаго остатка въ известнякахъ отъ 2 % до 9%, очевидно была выще
лочена громадная толща известняковъ—отъ 400 до,2.400 ф. мощностью; 
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слѣдовательно, вывѣтриваніе въ состояніи производить1 значительное по
нижете поверхности суши. 

Конгломераты и песчаники обыкновенно лишаются известковыхъ 
частицъ и превращаются въ рыхлыя разности. Въ елучаѣ же содержа-
нія въ нихъ соединенШ закиси ладлѣза, она переходитъ въ • окись, ко
торая Цементируетъ песчаники и коигломераты, измѣняя ихъ первона
чальный цвѣтъ: въ глауконитовыхъ песчаникахъ, содержащихъ до 9 ° / 0 К , 0 , 
яерѣдко образуются гнѣзда бз?раго лселѣзняка. Иногда впрочемъ проис
ходить обратное явленіе при участіи органическихъ веществъ, т. е. воз-
становленіе окиси въ закись, напр. вблизи соприкосновенія песчаниковъ съ 
торфомъ; такое возстановленіе при посредствѣ свѣтильнаго газа наблю
далось даже на улицахъ Брюсселя (В.-д.-Брокъ). 

Мергели, глинистые сланцы и глины лишаются известковыхъ и 
другихъ легко растворимыхъ частицъ, измѣняютъ слолсеиіе, окраску и пре
вращаются въ желѣзистыя глины различиыхъ цвѣтовъ, напр., вывѣтрѣлый 

лёссъ до такой степе-
пи рѣзко отличается 
отъ нормальнаго по 
бурому цвѣту и отсут-
ствію характерной 
нормальной структу
ры, что его легко при
нять за особую по
роду. Валунная гли
на, представляющая 
сложный составъ, 
при вывѣтриваніи 
разрыхляется, обо
гащается карбона
тами, силикатными 

продуктами и пр., такъ что по составу приближается къ лёссу и ли
шается ваяуновъ; Смываясь на .склоны, она даетъ лёссовидный делювій. 
Чистая глина представляетъ самую устойчивую породу; она не только 
почти не поддается вывѣтриванію, но даліе предохраняетъ отъ измѣненія 
нижелелсащія породы. Защита эта тѣмъ дѣйствительнѣе, чѣмъ мощность 
глины больше, чѣмъ она чище, чѣмъ больше площадь ея и чѣмъ круче 
ея уклонъ, по которому воды быстро скатываются, не проникая внутрь; 
въ этихъ случаяхъ вывѣтриваніе нилсележащихъ породъ происходитъ 
только на границѣ выклиниванія глинистаго слоя, какъ видно на слѣ-
дующемъ разрѣзѣ Ванъ-дэнъ-Брока 1 8 ) , объясняющемъ предохранитель
ную роль глины (фиг. 94). 

Вывѣтрнваніе осадочныхъ породъ происходитъ на столько быстро, что оно ста
новится замѣтньшъ уже черезъ несколько лѣтъ на свѣяшхъ камениыхъ матеріалахъ. 
употребляемыхъ въ построіікахъ или обнаясенныхъ въ каменоломняхъ; такъ, напр., 
мпогія известняковыя гробницы въ Англіи вывѣтривапись па одинъ миллиметръ въ 
теченіе 10—12 лѣтъ. Песчаники нѣкоторьгхъ готических* церквей въ Нидерландах* 
утратили острые углы и ребра въ теченіе 3—4 столѣтій; квадеры песчаника рим
ских* построекъ еще больше изыѣнияись. Въ Египтѣ древція скульптурпыя укра-
шенія изъ известняка и песчаника совершеипо разрушились; иа ыогильпикахъ Ав
стрии: вывѣтриваніе замѣчаяось даясе на гранптахъ. Въ каменоломняхъ близъ Лют-

Фиг. 94. 
А—растительная почва. С—неввмѣпеннып л8веотковый песок'ь. 
В—плотная глина. Вт-тпвмѣненный песокъ. 
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тиха, залоягеииыхъ ноболѣе семи столѣтій тому назад*, иа поверхности гляаистаго 
сланца образовался слой глины въ 40 см. толщиною. Бъ этомъ отиошеиіи интересны 
снстематическія иаблюдеиія гг. Ш ю ц е 1 Э ) н Ф и д л е р а 2 0 ) над* песчаниками близ* 
Эрлангеиа (I), песчаниками Гетцляса (П), морскими известняками оттуда же ( I II ) 
я слюдяными сланцами изъ Муипига у Яейссеиа.(ІѴ) за періодъ времени отъ 1 іюня 
1876 г. до марта 1890 г.; они прнводятъ анализъ какъ первоначальной породы, такъ 
п топкозѳмлистаго осадка (ScÊlammelil), происшедшаго отъ выяѣтрнванія съ 1875 
по 1884 и 1890 гг., указанные въ слѣдующихъ таблицах*: 

П е с ч а н и к * I . Л е с ч а п п к ъ И . 

Сост. части. Первриач. 
сост. 1S75. 

Schlamm
mehl 18S4-

S.eh. 1890. 
Порвонач. 

сост. 1875. 
Schlamm-

яіеЫ 1884. 
Sch. 1890. 

S i 0 2 . . - . 93,06 52,06 52,46 02,15 42,83 44,27 

Р е 2 0 3 . . . 0,12 2,68 3,26 2,18 23,92 25,94 

А1 2 0 3 . . . 3,90 27,05 27,87 1,00 13,94 13,17 

СаО . . . . 0,61 1,13 0,68 0,18 0,69 0,47 

К 2 0 . . . . 0,27 3,38 2,68 І,6І 1,74 2,35 

Na,0 . . . 0,41 3,06 2,92 0,57 1,07 1,27 

SO., . . . . .0,40 — 0,07 0,54 — — 

P 2 0 s . . . 0,18 0,03 — 0,45 0,45 — 

Н 2 0 съ орг. 
вещ. . . . 0,50 10,27 9,70 1,12 11,28 13,46 

99,45 94,66 '99,64 99,80 100.77 100,90 

ІОрскій известняк* I I I . Слюдяный сяанецъ I V . 

Сост. части. ПсрБОвач. 
сост. 1875. 

Schlamm-
mchl 1884. 

Sch. 1890. 
Первонал. 

СОСТ. 1875; 

Schlaram-
meht 1884. Sch. 1890. 

S i 0 2 . . . 2,51 2,35 .2,40 66,21 48,65 47,45 

РеО . . ., . — — — 5,34 7,28 6,31 , 

Р е 2 0 3 . . . 0,34 0,67 0,70 — — 2,16 

А 1 2 0 3 . . . 0,25 0,59 1,62 18,60 27,18 29,70. 

СаО . . . . 0,52 0,57 0,90 0,44 : 1,08 1,57 

' С а С 0 3 . . . 90,63 90,96 89,09 — —• 
MgO . . . — '— '' '— ' 1,24' 0,87 0,78 

M g C 0 3 . . 
К 2 0 . . . . 

2,95 
0,30 

2,24: ' 
0,43 

1,93 
0,21 aî,84 3,91 : 3,34 

HajÔ . : . 0,56 '0,41 0,25 2,16: 2,16' 2,06 

SOj . . . . 0,94 І .ЗІ 0,98 0,71 — — ' 

P À . . . 0,40 ' 0,20 '•—' 0,01 0,02 — • 

B'jO съ орг. 
вещ. . . • 1,08 1,04 1,21 2,04 ч 7,21- 7,61 

100,48 100,77 99,29 100,64 ' 99,01 l00,98 

Бсчѣдствіе хнмическаго, органичеедаго и физическаго вывѣтр.иватя цороды такъ 
быстро разрушаются1 въ Постройках*, что является необходимость предохранять их* 
искусственными мѣрами, а именно покрытіемъ их*, напр., растворимым* стеклом* 
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илж пропитываніемъ смѣсыо парафпна съ креозотомъ и пр.; но къ сожалѣніго всѣ спо
собы предохраненія каменныхъ построекъ отъ вліяпія вывѣтриваиія далеко несо
вершенны, стоять дорого п прнмѣняются только по необходимости, напр., у насъ 
такимъ путемъ сохраняется Александровская колонна, въ которой трещины вывѣ-
триванія, какъ выше сказано, заполняются растворомъ изъ 1 ч. портландскаго це
мента и І 1 / ;—2 н. песку съ прибавкою сурика, какъ красящаго вещества. Для наве-
денія политуры и заполненія мепьчайшихъ углублепій и трещинъ употребляли 
мастику, состоящую пзъ шеллака, сѣры и сажи, разведенпыхъ на спирту съ доба-
впеніемъ мелкаго отмученнаго песка; по высыханіп мастики колонну полировали 2 1 ) . 

Конечные продукты вывѣтривапія или остаются на мѣстѣ своего пер-
воначальнаго образования или же переносятся различными агентами на 
большее или меньшее разстояніе. Въ первомъ случаѣ, т. е. если они 
остаются на мѣстѣ своего первопачальнаго происхолсденія, они назы
ваются элювіемъ или элювіальпыми образованіями: во второмъ лее 
случаѣ, если они перемѣщаются вслѣдствіе тялеести или долсдевыми и 
С Н Е Г О В Ы М И водами съ вершины иа. склоны той же вывѣтривающейся воз
вышенности, т. е. такъ сказать смываются сверху внизъ, то называются 
делювіемъ или делювіальными образованіями 2 2 ) ; если лее они 
переносятся постоянными потоками на болыпія разстоянія, то пазываются 

Флг. 95. — А—Брюсельскій известковый песокъ. С—лскеиьспскШ ішв. песокъ. В—лекенъенскШ 
основной гравій. D—лекеиьенскій изв. .песчашікъ. Е—нзмѣненпый песокъ. F—полосы охрпстаго 

песчаника въ видѣ гпрляндъ, прнкрѣпленныхъ къ пензмѣненному песчанику. 

аллювіемъ или аллювіальными образованіями; при, чемъ отли-
чаютъ древній аллювій или дилювій. Элювіальныя образоваиія, имѣющія 
широкое развитіе въ равнинныхъ или плосковолнистыхъ странахъ, какъ 
напр., въ Бельгіи, С. Германіи, Евр. Россіи и пр., отличаются нетолько 
вышеуказанными петрографическими свойствами, по и некоторыми стра
тиграфическими особенностями, а таклее зависимостью ихъ отъ климата 
и растительности. Изученіе пхъ имѣетъ одинаково важное значеніе какъ 
въ теоре'тическомъ, такъ и въ практическомъ отношеніяхъ, потому что 
въ составъ ихъ входятъ всѣ культурная почвы и нѣкоторыя -рудиыя 
мѣсторожденія-

Стратиграфическія особенности ихъ зависятъ главнымъ обра
зомъ отъ однородности состава и слолсенія вывѣтривающихся породъ. 
Въ породахъ однородныхъ вывѣтриваніе, проникая равномѣрно въ глу
бину, образуетъ совершенно правильный элювіальный слой, верхняя и 
нижняя граница котораго бодѣе или менѣе прямолинейны и параллельпы 
между собою, папр. это бываетъ при измѣиеніи замѣчательно однород-
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наго лёсса. Но въ громадномъ большинстве случаевъ вывѣтриваніе про-
иикаетъ въ глубину весьма неравномѣрно; однѣ части породы подвер
гаются болѣе быстрому измѣненію- сравнительно съ другими, вслѣдствіе 
или неравномѣриаго состава и сложенія породы или неровной глинистой 
покрышки или лее наконецъ вслѣдствіе разнообразія рельефа. Въ такихъ 
случаяхъ нижняя граница элювіальнаго слоя представляетъ весьма не-
правильныя очертанія и даже пріобрѣтаетъ иногда бахромчатый видъ; 

Фпг. 86.—А—средни грубый ішвсстпявъ Пирпж. -бас. С, Ь, с—остатокъ отъ выщелачлванія 
грубаго новестаяка. В—банки твердаго известняка. D—нанооъ; 

выветрившаяся порода вклинивается въ свѣлсую въ видѣ воронокъ, ко-
лодцевъ, языковъ и пр., которые Ванъ-денъ-Брокъ 2 ä ) , много занимав-
шійся вывѣтриваніемъ, особенно эоценовыхъ отлояееній Бельгіи, назы-
ваетъ карманами (les poches) и колодцами (les puits), Карманы пред
ставляютъ вообще углубленія болѣе или менѣе округленныхъ очертаній, 
утоняющіеся книзу (фиг: 95); иногда, впрочемъ, они прининаютъ весьма 

Фиг. 97.—а—нвмѣненвый поясъ породъ ,с, d; ЬЫ—кажущіеся островки. 

неправильныя и вѣтвистыя очертанія (фиг, 96), такъ что сравнивают! эти 
причудливыя формы съ рисунками, происходящими на стѣнахъ зданій 
отъ сырости, чтб, впрочемъ, и понятно, такъ какъ причина тѣхъ и дру
гихъ почти одинакова. 

Въ томъ и другомъ случае измѣненныя части породы неразрывно 
связаны съ верхними частями и никогда не находятся совершенно изолиро
ванными. Хотя въ разрѣзахъ такіе изолированные островки (6, с фиг. 96) 
измѣненной породы, залегающіе среди : неизмененной, и наблюдаются 
(фиг. 97), но это, разумеется, зависитъ отъ направленія разреза и есть 
явленіе только калеущееся. Если сдБлаемъ разрезъ по линіи аа фиг. 96, 



— 176 — 

то получимъ слѣдующій видъ, изобралсениый въ профилѣ на фиг. 97 и 
вполнѣ объясняющие появлеиіе въ обналіеніяхъ изолироваиныхъ остров-
ковъ измѣнеиной породы среди неизыѣнеппой. 

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ, именно въ известиякахъ, залегающихъ 
горизонтально и съ вертикальными трещинами, вывѣтриваніе быстрѣе 
проникаетъ по трещииамъ и вмѣсто кармановъ образуетъ узкіе и глу

бокие колодцы, заполненные конеч
ными продуктами, какъ это напр. 
наблюдается у насъ на девонскихъ 
известяякахъ въ окрестностяхъ г. Ли
пецка (Тамбовской губ.), гдѣ на 
разъѣденной неровной поверхности 
известняковъ (Ь фиг. 98) залегаетъ 
охристая глина (д) съ гнѣздами и 
желваками бураго желѣзняка и бѣ-
лыми выдѣленіями кремнекислоты 
(сало) (с), которая проникаетъ глу
боко по трещинамъ въ известнякъ 
въ видѣ колодцевъ почти съ верти
кальными етѣиками. Сверху залега-
ютъ желѣзистые пески (а). 

Общее распололгеніе и форма кар
мановъ даютъ уже ясныя указанія 

на характеръ процессовъ, производящихъ ихъ; причудливыя и неправиль-
ныя очертанія ихъ невозможно смѣшать со спокойною волнистою поверх
ностью размыва въ рыхлыхъ породахъ. Странные контуры кармановъ, 

Фпг. 98.— Эліовіальпые карманы и колодцы 
съ рудою у г. Липецка, а—Пески мѣловаго 
возраста; d—охристая гліша съ гнѣвдамп и 
желвакамц бураго желѣвкяка; с—выдѣленіе 
бѣлой крезшекислоты; b—разъеденный девон

ски пзвестнякъ. 

Фиг. 99.—А.—кварцевый песокъ (олнгоцепъ—bolderien Дюмона). В—галькн въ основавін глауко-
нптовыхъ отложеній diestiea. a, b, с —измѣненный зелен, глаук. песокъ; яселѣз. пбсчанпкъ и 

песокъ съ конкреціяип. 

заключающихъ иногда остатки неизмѣненной породы, крутизна идиудаже 
совершенная вертикальность стѣнокъ—все говорить прртивъ явлешйше-
ханическагр. переноса иразмыва. Непрерывность же цолосъ, дфемцистыя 
ядра, банки, гальки., а, также, песчациковыя охристыя гирлянды (фиг, 99), 
находящіяся въ связи съ неизмѣненными песчаниковыми банками, еще 
краснорѣчивѣе свидѣтельствуютъ объ образованіи кармановъ; путемь химиг 
ческаго измѣвеніл. на мѣстѣ, безъ, всякаго .переноса.' 



Еромѣ кармановъ и колодцевъ элювіальныя образоваюя отличаются 
еще отсутствіемъ нормальной .слоистости, замѣняющейся иногда совер
шенно оригинальною полосчатостью (фиг. 99 и 100), которая обусловли
вается или сіерещиваніемъ кармановъ или лее вндѣленіемъ и концентра-
ціею какихъ-либо еоединеній, получающихся при вывѣтриваиіи, какъ это 
часто бываетъ, напр-, въ рудоносныхъ элювіальныхъ образованіяхъ Цент
ральной Россіи, гдѣ элювіальныя руды вообще имѣютъ широкое распро
странило и мѣстами получаютъ даже практическое зиаченіе. 

Элювіальныя образованія проявляются у насъ во многихъ мѣстахъ, 
напр. въ Ветлулсскомъ краѣ 2 4 ) , гдѣ отъ устья р. Ветлуги до. Симбирска 
они происходятъ изъ пестрыхъ мергелей, юрскихъ глинъ,. нижне-игЬловыхъ 
глинъ и мергелей и состоять изъ бурыхъ песчанистыхъ глинъ, глини-
стыхъ или чистыхъ песковъ,' сцементированныхъ иногда, особенно въ 
ншкнихъ горизонтахъ, окислами лселѣза, которые мѣстами образуютъ 
рудныя скопленія. Толсе въ Ншкегородской 2 5 ) губ. юрскіе мергели даютъ 

Фпг. 100.—А—кварцевый олпгоцеповый песокъ (bolderién Дюмона) В—нзмѣненный поясъ 
(diestien), обааружпв. лолшз'ю слоистость, обусловленную скрещпвашяан кармановъ. 

элювіальныя буроватыя или красновато-бурыя глины. Въ Тамбовской, 
Орловской. Рязанской и др. губерніяхъ элювій происходитъ изъ девон-
скихъ, каменноугольвыхъ и другихъ осадковъ; въ Московской губ. бурые 
элювіальные лесіш образуются изъ глауконитоваго юрскаго песка; въ 
Сызранскомъ уѣздѣ элювій происходитъ изъ ауцелловаго мергеля и со
стоите изъ рыхлыхъ маесъ фосфоритовъ, белемнитовъ, ауцеллъ и т. п.; 
но особенно часто элювій встрѣчается у насъ на валунныхъ образоващяхъ. 

Изъ всѣхъ нашихъ элювіальныхъ образованій особый интересъ 
представляютъ рудныя скопленія бур аго желѣзняка, концентрация ко-
тораго 2 е ) объясняютъ слѣдующимъ образомъ: атмосферная вода, въ 
соединении съ углекислотой, проходя черезъ почву и верхнія породы, 
всегда -содержащія частицы желѣза и органическая вещества, запа
сается различными продуктами выщелачиванія, меледу которыми нахо
дится углекислая закись яеелѣза, получающаяся изъ мелкоразсѣянныхъ 
частицъ окисловъ, лселѣза возстановленіемъ ихъ при помощи органиче-
скихъ веществъ. Такіе желѣзосодержащіе растворы, встрѣчая на своемъ 
пути известняки, постепенно выщелачиваіотъ ихъ и при томъ весьма 
неравномерно • въ зависимости отъ состава известняковъ,. ихъ сложепія, 
трещинов'атости, обилія притекающихъ водъ й пр. При выщелачиваніи 
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известняковъ, углекислый кальцій переходить въ растворъ^ а углекислая 
закись жѳлѣэа, какъ соль менѣе растворимая,, выдѣляется и образуетъ 
скопленія сферосидеритовъ въ сопровожденіи конечныхъ продуктовъ вы-
вѣтриванія известияковъ, т. • е. глины, песка, кремней и пр. Чѣмъ энер
гичнее происходитъ вывѣтриваніе, тѣмъ больше получается этихъ про
дуктовъ; при этомъ иѣкоторые изъ нихъ, какъ напр. кремни увеличиваются 
нетолъко путемъ скопленія раньше заключавшихся въ известиякѣ,. но и 
вновь образующимися изъ кремнекиелоты. приносившейся въ растворѣ 
и отлагавшейся • при выщелачиваніи или въ видѣ кремневыхъ стялсеиій 
или лее въ.видѣ туфовъ, облекающихъ куски известняка и происшедшихъ 
путемъ замѣщенія зтлекислаго кальція кремнекислотою. Оглолшвшіяся 
скопленія сферосидерита въ видѣ неправильные гнѣздъ, слоевъ и нро-
слойковъ, рѣдко сохраняются при дальиѣйшемъ вывѣтривапіи, а какъ 
соедипеніе неустойчивое, переходить въ,бурый леелѣзиякъ, изъ котораго 
главнымъ образомъ и состоять элювіальныя мѣсторолсденія. Евр. Россіи, 
хотя вмѣстѣ съ нимъ иногда встрѣчаются и другія разновидности: ге-
титъ, тургитъ, лимнитъ и пр., но очень мало. Такъ какъ процессъ вы-
щелачиванія происходитъ неравномѣрно и сопровождается зиачитель-
нымъ уменьшеніемъ объема, а значить осѣданіемъ и провалами отдѣль-
ныхъ участковъ, переломами, разрывами и пр., то очевидно, всѣ эти 
образованія, какъ конечныя продукты вывѣтриваиія, отличаются отсут-
ствіемъ слоистости, сортировки матеріала, непостоянствомъ мощности и 
протяженія, полосчатостью, причудливою изогнутостью и отсутствіемъ 
или весьма рѣдкимъ нахожденіемъ окаменѣлостей. 

Всѣ эти особенности часто наблюдаются въ миогочисленпыхъ разра-
боткахъ бураго желѣзняка Центральной Россіи, всегда залегающихъ въ 
области вывѣтривающихся известняковъ различнаго возраста. Слѣдующій 
разрѣзъ Злобинскаго рудника (фиг. 101) (по р. Ушкѣ, Меленковскаго у. 
Владимірской губ.) даетъ представленіе какъ о неправильности залелсей 
бураго желѣзняка, такъ вообще о причудливой полосчатости: эдювіаль-
ныхъ образованій. Залежи эти обыкновенно, ничтожныхъ размѣровъ, иногда 
представляются только мелкими гнѣздами (см. фиг. 98) и потому сьдав -
нихъ поръ разрабатываются такъ называемыми дудками, т. е.. неболь
шими поверхностными ямами. Иногда, впрочемъ, бурые желѣзняки въ 
нашихъ элювіальныхъ образованіяхъ происходятъ изъ глауконитоваго 
песчаника и сѣрнаго колчедана; но первыя большею частью даютъ только 
желѣзистые песчаники, а вторые плотные желваки бураго лселѣзняка, 
незаслуживающіе разработки. : г 

При содержании золота, платины и др. металловъ въ лѳродѣ, могутъ 
образоваться элювіальныя золотоносная розсыпи, называемыя обыкно
венно увальными, которыя извѣстны въ юле, Уралѣ, въ Енисейскомъ 
округѣ, на Ляодунскомъ полуостровѣ и др. мѣстахъ. 

Такимъ образомъ, бахромчатый видъ нижней поверхности элювіадь-
наго слоя, карманы, колодцы и оригинальная полосчатость его, заме
няющая слоистость, • отсутствіе растворимыхъ солей и окаменѣлостей — 
все это составляетъ прекрасные признаки для опредѣленія элювія. Но 
если бы ихъ было недостаточно или если бы они были, замаскированьі, 
или неясно проявлялись бы вслѣдствіи недостатка обналсеній, топракти-
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куютъ слѣдующій способь для распозиаванія элювія: на границе сопри-
косновенія измененной, породы со свѣжею и при тощ. на одномъ уровиѣ 
берутъ пробы той и другой породы и подвергают ихъ дѣіствію разве
денной соляной, кислоты; при этомъ элювіальиая- порода почти неизмѣ-
нптся, a свѣжая поторяетъ всѣ растворимыя части и сдѣлается подобною 
первой. Обработанные образчики изслѣдуютъ подъ микроскопомъ при 
небольшомъ увелцчещи въ 40—60 разъ; если зерна той и другой породы 
имѣютъ одинаковую , величину и форму, то, очевидно, измененная по
рода представляетъ элювій, такъ какъ этого не могло бы быть, еслибы 
одна порода произошла отъ размыва другой. 

Такимъ образойъ петрографическія и стратиграфическія особенности элю-
віальныхъ образовапій вообще отличаются однообразіемъ, какъ при вывѣт-
риваніи нростыхъ, такъ и слоленыхъ породъ. Въ петрографическом^ отноше-
ніи'меледу ними преобладают^ иаиболѣе устойчивыя вещества, которыя очень 
мало или совсѣмъ не измѣняются отъ 
химическаго вліянія воды и воздуха, а 
именно силикаты: глинозема, мигая, 
кремнеземъ и окислы леелѣза. Еще 
Бишофъ 2 7 ) , подробно изучавши 
процессы вывѣтриванія, пришелъ къ 
тому заюлочеиію, что верхняя часть 
коры земной состоитъ преимуще-
ствеино изъ смѣси труднораствори-
мыхъ соедииеній или устойчивыхъ 
въ химическомъ отношеиіи, а Валъ-
теръ 2 8 ) по этому поводу замѣчаетъ, 
что въ этомъ, обнаруживается какъ бы 
тотъ лее законъ естественнаго отбора 
въ неорганической природѣ, который 
установилъ Дарвинъ для органиче-
скаго міра; какъ устойчивые и силь
ные въ борьбѣ за существованіе или 
дѣятельные во взаимопомощи лсивотныя и растенія имѣютъ наибольшее 
распространеніе, такъ ж въ верхней части земной коры или, лучше ска
зать въ корѣ вывѣтриванія наиболѣе развиты тѣ минеральныя вещества, 
которыя представляютъ наибольшую устойчивость противъ разрушитель-
наго вліянія воздуха и воды. Вмѣстѣ съ тѣмъ законъ этого отбора про
является въ постепенномъ раздѣленіи и изолированна отдѣльныхъ эледен-
товъ, связанныхъ въ сложныхъ породахъ или все' равно въ стремлевіи 
век слоленыя составныя части земной коры превратить въ простѣйшія, 
точно такъ лее, какъ разнообразныя стратиграфическія свойства привести 
къ одному типу, т. е. какъ правильно напластованныя, такъ и массив-
ныя породы измѣнить въ неслоистыя съ оригинальною полосчатостью и 
бахромчатостыо. Такое стремленіе къ простотѣ и однообразно съ особою 
ясностью наблюдается въ страпахъ съ одинаковымъ климатомъ, такъ какъ 
характеръ вывѣтриванія измѣняется въ разныхъ климатическихъ поясахъ, 
какъ у лее замѣчено выше. .: . 

Климатъ й растительность на столько измѣняютъ. характеръ вы-
• « 12* 

Фиг. 101. — Разрѣзъ Злобннскаго рудника;' а— 
сѣровато-сліодисто-песчаная глина; о—равноцвѣт-
ная гляна съ креагаямя; с—неправильная гвѣвда 
бураго гкелѣвняка; d—подрудная глина съ сине
ватыми и 8еленоватшш прожилками;, с—верхвій 
каменноугольный пзвестнякъ сильно выв-Ьтре-

лый. 
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вѣтриванія и продукты его, что какъ бы отражаютъ на нихъ свою зональ
ность; это вліяніе ихъ сказывается съ особою ясностью на самомъ верх
нем! слоѣ коры вывѣтриванія или на такъ называемыхъ «почвахъ», но оно 
проявляется и въ нижнихъ горизонтахъ, хотя зональность этихъ послѣд-
нихъ изучена гораздо меньше, чѣмъ собственно «почвъ» и подмѣчена только 
въ самыхъ общихъ чертахъ. Действительно, на крайнемъ сѣверѣ, при 
низкой температурѣ, какъ уже выше замѣчено, кора вывѣтриванія со
стоитъ изъ продуктовъ механическаго разрушенія или дресвы, которая 
претернѣваетъ только сравнительно ничтожное химическое измѣненіе, равно 
какъ и въ пустыняхъ, гдѣ преобладаніе механическаго разрушенія обу
словливается недостаткомъ влага, a образующіеся продукты вывѣтриванія 
быстро развѣваются вѣтромъ. Въ умѣреиномъ климатѣ она состоитъ пре
имущественно изъ глинисто-песчаныхъ массъ, мощность которыхъ хотя 
и неравномѣрна, но въ общемъ возрастаем, по направленію съ сѣвера 
на югъ; да и характеръ ея нѣсколько измѣняется, какъ показали изслѣ-
дованія элювіальныхъ образованій въ С. Америкѣ 2 9 ) . На югѣ, въ области 
тропическаго климата при- высокой темперагзфѣ, обильныхъ осадкахъ, 
сильныхъ грозахъ и богатой растительности, кора вывѣтриванія дости
гаем громадной мощности, до 400 ф. и состоитъ изъ особой лселѣзисто-
глинистой породы, называемой латеритомъ, вслѣдствіе ея кирпичио-крас-
наго цвѣта (later—кирпичъ). Латеритъ представляем самый распространен
ный и интересный продукм вывѣтриванія тропическихъ странъ. Въ свѣлгемъ 
состояніи онъ представляем плотную, легко раздѣляющуюся, кирпичпо-
красную, бурую песчаную илп глинистую массу съ 25—36% лселѣзиой 
окиси. При высыханіи онъ разбивается трещипами. а при смачиваніи стано
вится губчатымъ, вслѣдствіе чего нѣкоторые приписывали ему вулканическое 
происхождение: но .теперь доказано (Гохштеттеръ, Рихтгофепъ) 3 0 ) , что 
латерим представляем продукм вывѣтриванія различныхъ преимуще
ственно сдожныхъ породъ подъ вліяніемъ тропическаго климата, гдѣ проис
ходить быстрое окйсленіе и накопленіе лселѣза, можем быть при участіи 
азотной кислоты, происходящей вслѣдствіе частыхъ н сильныхъ ' грозъ. 

Различаютъ латеритъ п е р в и ч н ы й , находящейся на мѣстѣ 'залеганія вывѣтрп-
ваіощихся породъ, и вторичный, перенесенный и отложенный вѣтрамн или рѣкаыи. 
В ъ первичномъ отличаютъ латеритъ г л у б и н н ы й , сохраняющей еще структуру 
первоначальной породы, изъ которой онъ пронзошелъ и латеритъ п о в е р х н о с т 
ный, пористой или губчатой структуры и значительно обогащенный кварцемъ и 
я*епѣзомъ. Во вторичномъ патѳритѣ отличаютъ: рѣчной, эоловый и далее морской 8 1 ) . 
Онъ встречается только въ тропическихъ странахъ, напр. въ Деканѣ и Конканъ 
онъ образуется изъ миндалекаменныхъ породъ н достигаетъ значительной мощности 
отъ 50-до 200 ф., также въ Сіамѣ, на Суиатрѣ, Цейлонѣ, гдѣ онъ происходить изъ гией-
совъ 3 ? ) , на Борнео—изъ гранитовъ и сланцевъ; въ южной Африкѣ—изъ десчани-
ковъ и сланцевъ ?3); въ Бразиліи латеритъ достигаетъ до 400 ф. мощности на грани-
тахъ и гнейсахъ и ) , у насъ онъ извѣстенъ на Кавказѣ въ Батумекой области, на анде-
зитахь 3 5 ) . ГГовидимому латеритъ изъ разныхъ мѣстностей имѣетъ далеко неодина
ковый составъ, не смотря да сходство внѣшнихъ призиаковъ; хотя къ соясал;ьнііо 
мы имѣемъ очень,мало аиализовъ его, ио послѣдиія изслѣдоваиія Макса Б а у э р а 3 0 ) 
указываютъ на "это разнообразіе. 

Олѣдующіе анализы • граиитоваго и діоритоваго латеритовъ съ Оелшельскихъ 
о-въ ноказываютъ поразительное сходство его съ гидраргиллптомъ, а именно; 

Гран, латеритъ. Діорит. латеритъ. Гидраргиллитъ." 

АДо 0 3 - 60,68-68,31 
: F e 2 0 3 ' ~ 9,56— — 

Н 2 О — 29,76-31,69 

51,98—68,82 ; •• •• 65,52 

20 ,95- — I ' • ~ 
27,07-31,18 I 34,48 
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Изъ этихъ аиализовъ видно, что латеритъ не имѣетъ никакого сходства съ гли
ной, а представляетъ гидратъ глинозема въ'смъсй съ окисью яіелЬзан аналогич'енъ 
бокситу , образовавшемуся когда то иа базальтахъ Фогельсберга, Ирландіи и дрі 
мѣстъ. Такая аиалогія до. нѣкоторой степени указываѳтъ иа существовать тропи
ческаго климата въ Европѣ въ періоды образованія боксита. Само собой разумѣется, 
что приведенный составъ не моясетъ распространяться на латериты изъ другихъ 
мѣстностей, но указываете только на большія варіаціи въ составѣ латеритовъ 3 7 ) , 
которыя еще мало изучены. 

Иѣкоторая разница въ продуктах! вывѣтриванія наблюдается не только 
въ крупных! климатических! поясах!, но даже въ" несравненно болѣе 
гЬсныхъ предѣлахъ, напр. у насъ въ Европейской Россіи замечено, что 
степная полоса въ этомъ отношеніи НЕСКОЛЬКО отличается отъ лѣсной 
области. Въ степной полосѣ при значительномъ испареніи и неболыпомъ 
количествѣ атмосферной влаги, кото
рая обыкновенно проникаетъ въ глубь' 
не по всей поверхности, а только 
мѣстами 3 8 ) , выщелачиваніе происхо
дить настолько слабо, что нѣкоторыя 
растворимыя соли скопляются на 
небольшой глубине, такъ что даже 
самые верхніе слои элювія не про
мываются и не освобоясдаются отъ 
нихъ. Между ними первое мѣсто за-
нимаютъ к а р б о н а т ы 3 9 ) ; менѣе ра
створимые изъ нихъ, какъ напр. кар
бонаты кальція, должны скопляться 
въ болѣе верхнихъ горизонтахъ степ-
наго грунта, а карбонаты калія и на-
трія проникаютъ глубже и обуслов
ливают! иногда солоноватость грун
товых! вод!, появленіе солоноватых! 
лулсъ, солонцов! и пр.; В ! сухих! 
степяхъ, эти соли даже смешиваются. 
Обогащеніе карбонатами лучше всего 
наблюдается въ такихъ выветриваю
щихся породах!, которыя в ь свежемъ 
видѣ не содержать ихъ, напр. не
которая ч моренныя глины въ среднихъ губ (Тульской, Рязанской, Там
бовской, Воронежской, Пензенской ц др.); съ поверхности .онв, в с д ѣ ^ 
ствіе выветриванія при участіи степной растительности, превращены въ 
чѳрноземъ, а ниже, на толщину 1—2 м., пропитаны карбонатами такъ 
сильно, что получили беловатую окраску; этотъ слой называется карбо
натным! горизонтомъ. Верхняя граница его. болѣе или менее опре
деленная, но нцлшяя постепенно переходить въ карбонатную сѣ^сь, 
происщедшую вследствіе.заполненія карбонатами сети трещинъ в ! глине 
и постепенно^ выклинивающуюся книзу; мощность карбонатной сети 
около 1,5 м., но отдельная ветви ея прохрдять глубже.. Характер! этих! 
образоваиій схематически представлен! на следующем! разрезе Бо-
гословскаг.о *°) (фиг. 102). Такое же образованіе карбоцатнаго гори-

ФІІГ. 102.—Разрѣзъ въ 4 вер. къ югу отъ г. Ми
хайлова Рязанской губ. 

А — чсрновеыъ —-. 0,5 ы., В'—краснобураа под
почва, невскппающая съ кдсдотойѵ-0,3^0,5 м., 
С—карбонатный горцвонті'— 0,2— 0,7 м., D—кар
бонатная оѣть въ валунной глинѣ—І—1,3 ІГ., 

H—краснобурая, свѣжая валуняая глина. , 
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зонта и сѣти наблюдалось при вывѣтриваніи ; различныхъ породъ, напр. 
на третичныхъ кремнистыхъ глинахъ и песчаникахъ Симбирской, Сара
товской и др. губ., на лёссѣ Орловской губ. и пр. 

Совершенно другой характеръ представляетъ кора вывѣтриваиія въ 
лѣсной полосѣ русской равнины, гдѣ вмѣсто чернозема верхній слой обо
гащается подзоломъ, т. е. тончайшимъ кремнистымъ мелкоземомъ, со-
стояпщмъ иэъ S 5% чистой кремневой кислоты, немногихъ болѣе круп-
ныхъ зеренъ кварца, не большого и не постояннаго количества глино
зема, извести и цеолитовъ, но съ содерл?аніемъ желѣза и креповой или 
ключевой кислоты. Подзолъ представляетъ остаточный продукта разлолсе-
нія и выщёлачиванія породъ при энергическомъ воздействии оргаииче-
скихъ кислота, образующихся въ нашихъ лѣсахъ на счета отмершихъ 
частей древесной растительности. Оргаиическія кислоты, просачиваясь въ 

Фиг. 103. — Раврѣзъ въ евѣжей желѣвнодорожной выемкѣ въ 28 вер. къ сѣверу отъ Москвы. 
А—Подводимый слой, окрашенный сверху гумусомъ. В—Красновато-жолтобурый валунный су-
глинокъ съ подтеками по трещннамъ гумнновонинеральпыхъ веществъ коричневато и кофейнаго 
цвѣта и съ" бѣловатьшъ подзолнетымъ налетоыъ 2 мет. тол. С—Неизменённая красно-бураа ва

лунная глдна съ выступами, между которыми внѣдреньг «кармапы» вехрняго слоя В. 

породы, соединяются съ. содержащимися въ нихъ различными осиованіями 
и даютъ продукты, частью выносимые, частью остающіеся въ самой по
роде и скопляющіёся въ ней на разной глубинѣ, напр. гнѣзда орт-
штейна, тѣсно связаннаго съ подзоломъ (Kraulis въ В . Пруссіи, Fuclis-
erde — 3. Пруссіи, Eisenerde, Branderde, Ur, Orterde, Knik и пр.), пред
ставляющего песокъ, сцементированный желѣзисто-органическимъ веще-
ствомъ и часто залегающаго въ видѣ кармановъ; словомъ, органйческія 
кислоты въ лѣсной почвѣ преобладаютъ надъ угольной и вслѣдствіе этого, 
а также благодаря обилію влаги, вмѣсто карбонатовъ подъ лѣсомъ на
ходится на нѣкоторой глубинѣ подзолъ и коричнево-бурые подтеки, об-
разовавшіеся на счета выпаденія изъ растворовъ гуминово-минеральныхъ 
веществъ подъ вліяніемъ иснаренія и окисляющаго дѣйствія воздуха. 
Слѣдующій схематическій разрѣзъ поясняете распредѣленіе элювіальпыхъ 
слоевъ въ лѣсной почвѣ (фиг. 103) на той же коренной породѣ, т. е. 
иа валунной или моренной глинѣ (С) , на которой въ предыдущемъ 
(фиг. 102) разрѣзѣ показаны элювіальные слои степной почвы. Надъ ней 
залегаетъ красновато-лселто-бурый валунный суглинокъ (В) съ подтеками 
гуминово-минеральныхъ веществъ коричневаго или кофейнаго цвѣта и 



— 183 — 

бѣловатымъ;подзолистымъ' налетомъ. Слой этотъ оканчивается карманами 
и имѣетъ до 2 м. толщины. Онъ прикрывается бѣлымъ подзоломъ (Д), 
который въ верхней части окраіпенъ гумусомъ въ .свѣтлогсѣрый цвѣтъ. 
Такимъ образомъ по отиошеніго къ вывѣтриванію степная область мо-
лсетъ ;быть названа карбонатного, a лѣсная—подзолистою. 

Если вліяніе климата и растительности проявляется въ нилшихъ го
ризонталь коры вывѣтриванія, то въ поверхностномъ слоѣ или собственно 
въ почвахъ, это вліяніе выражается несравненно больше, каіеъ доказы
в а ю т работы почвовѣдовъ въ разныхъ странахъ: въ С. Америкѣ * ' ) , въ 
Германіи 4 2 ) и особенно въ Россіи 4 3 ) . Эта зависимость «почвы» отъ кли
мата и растительности настолько велика, что послулгала ' основаніемъ для 
генетической іслассифйкапіи. почвъ, по которой онѣ раздѣляются на три 
главныхъ класса: 1) Почвы зональныя, полныя (латеритъ,. лёссъ, 
черноземъ, подзолъ, тундра и др.); 2) Почвы интразональныя (со
лонцы, болотпыя и др.) и ,3) Почвы азональныя или неполныя (гру-
быя и скелетныя-каменистыя). 

Болѣе подробное раздѣленіѳ почв*, какъ поверхностных* продуктов* вывѣтрн-
ванія, а также развптіе ихъ вообще, но въ особенности въ, предѣпахъ Россіи, заим
ствуем* изъ прекрасной статьи Н. М. С и б и р ц е в а и ) . с ъ прнложеніемъ его же ион-
венной варты Европейской Россіи (карта № ПІ) , но въ сокращенном* вид*. Исходя 
изъ того опредѣяенія, что подъ именем* „почвы" спѣдуетъ разумѣть поверхно
стные горизонты горных* пород*, болѣе или менѣе измѣненные еовмѣстнымъ впія-
ніем* воды, воздуха и различнаго рода'организмовъ—ягивыхъ и мертвых*, Сибир
ц е в * даетъ слѣдуіощую характеристику почвообразователей и раепредѣленія почв*: 
какъ поверхностное, материковое, геологическое образованіе, почва отличается 
от* произведшей ея материнской горной породы и составом*, и отояшостью 
динамических* процессов*, и внѣшнями морфологическими особенностями. Разно
образие природных* почвъ зависитъ: а) отъ п е т р о г р а ф и ч е с к а г о типа материн
с к о й породы; б) от* различнаго направления ж силы процессов* в ы в ѣ т р и в а н і я , 
въ связи с* мѣстнымн к л и м а т и ч е с к и м и и топографическими условіями; в) от* 
количества и качества тѣхъ о р г а н и з м о в * , которые участвуют* в * образова
н а почвы и пріобщают* къ ея масс* свои остатки; г) отъ характера тѣх* измѣ-
неній, каким* подвергаются эти остатки въ почвъ, также въ связи с* мѣстными 
климатическими усяовіями и физико-химическими свойствами почвенной среды; 
д) от* механическаго перемѣщенія частиц* почвы, если только эти перемѣ-
щенія не уничтожают* основных* свойствъ почвы, ея біологическаго характера, 
и не отрывают* „почвы" отъ материнской породы; е) отъ продолжительности про
цессов* почвообразования. Всѣ вышеуказанныя условія могут* быть названы г е н е 
т и ч е с к и м и моментами или условіями формипованія почвы. Наличный тип* 
естественной почвы всегда отвѣчает* опредѣленноикомбинации ея образователей. 
М а т е р и н с к і я породы, организмы (с* их* дальнейшими превращеніями) и фи-
з и в о - г е о г р а ф к ч е с к і я у с п о в і я страны, меяіду которыми на первое мѣсто сле
дует* поставить к л и м а т * (влагу, температуру), a затѣмъ новѣйпгую геофизическую 
нсторію данной местности н ея рельеф* —вот* главные агенты почвообразованія. 
Соотиошеніѳ мензду этими агентами может* принимать раздичныя формы, причем* 
меясду всѣмн ими или только между нѣкоторыми изъ нихъ замечается обыкно
венно извѣстиая связь или п а р а л л е л и з м * . 3?ак*, напр., составъ и распрѳдѣяеніе 
древнеосадочннхъ и кристаллических* пород*,, конечно, не зависитъ само по себѣ 
отъ тѣх*—хотя бы климатическихъ—условій страны, при которых* образуются со
временный почвы. Но в ы в ѣ т р и в а н і е этих* пород* и всѣ вообще физико-химиче-
скіѳ процессы, пронсходящіе въ почвенной массѣ, связаны с* воздѣйствіями кли
мата. Жаркій и влажный климат* дает* латериты, как* эпювіальную горную по
роду; и тотъ же жарвій и влажный климат* управляет."* биологическими процессами 
образованія латеритных* почвъ. Атмосферный лёсс* и подобный ему пылевыя по
роды свойственны континентальным* областям* съ сухимъ климатомъ; но и почвы,, 
происходящая из* этихъ пород*, также подчинены впіяніго сухого климата н также 
образуются при участіи пылевых* отложеній. Съ этой точки зрѣнія натура даннаго-
почвеннаго типа представляет*, до извѣстной степени, функцію климата от* гео
логических* предпосылок*. Комплексы организмов*—не говоря уже о продуктах*. 
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разяоженія их* отмерших* частей — такл:е связаны въ своем* составѣ н распредѣ-
яеніи съ общими физико-географическими п грунтовыми условіями той или иной 
почвенной террнторін; сами почвы, какъ тѣла, вліяютъ, въ кошгЬ концов*, на раз
витое, ягизнѳдѣятельность и посмертное разлоясѳніѳ организмовъ. А ; с ъ другой сто
роны, характеръ, напримѣр*, растительнаго покрова (лѣсъ, прѳрія и пр.) играетъ 
въ образованіи почвъ не только прямую, по и посредствующую роль, какъ факторъ 
фпзпко-географическій, какъ элемента, фпзпко-гѳографическаго типа страны. Зяачѳ-
ніѳ рельефа опредѣляется главным* образом* тѣмъ, что пластика поверхности, 
такъ сказать, подводит* материнскія породы и почвы подъ различную, но опрѳдѣ-
ленную сумму эктодннамичѳскихъ воздійствій, усиливая одни, ослабляя другія 
(отток* влаги съ бугровъ, накоплѳніѳ ея въ котповинахъ н низннахъ, различная на-
грѣваемость склоновъ и т. под.). Ж наконецъ, относительная про до лнгительность 
почвообразовательных* процеесовъ — напр. со времени освобожденія данной терри
тории отъ леднпковаго покрова или воднаго бассейна, — преѳмствеиныя измѣненія 
въ климатѣ, надвиганіе лѣса на прерііо, заболачиваніе, обсыханіе и проч.*—доллжы, 
въ свою очередь, отражаться на прошлом* и современном* характер* почв*. Зная 
законы и нормы этих* отражепій, МОЯІПО изъ пзученія почвъ извлекать матѳріалъ 
для обратныхъ выводовъ, для возстановленія педавняго прошлаго страны, для 
обрисовки ея новѣйшен геофизической исторін. 

Естественная кпассифнкація почвъ моягѳтъ быть выработана, исходя из* ге
нетического принципа. Прп установкѣ главных* почвенных* групп* должны 
быть уловлены существующая в * прпродѣ типы образования нлн формирования почвъ, 
должны быть формулированы однородиыя или с х о д н ы я сочѳтанія почвообра-
зователей , вакъ-то: климат*, матерннскія породы, комплексы организмов*, рельеф* 
страны и т. под. Какъ нзвѣстно, уяге простое вывѣтриваніе горныхъ породъ, разъ 
оно происходить въ сходных* физико-географических* условіях*, моягетъ в * зна
чительной степени сглаживать разницу между ними, моягетъ давать элювіаяьные 
меякоземнетые продукты, болѣе близкіѳ между собою, чѣмъ первоначальпыя породы; 
тѣмъ болѣе должно обнаруживаться подобное сходство, если и біологическіе агенты 
дѣйствуютъ в * одномъ направленіп, по одинаковымъ яормамъ. Мы мояіемъ, слѣдо-
вательно, установить такой комплексъ естественных* условій, въ результат» кото-
раго будутъ получаться почвы, положим*, черноземной группы. Характерная 
черта этихъ почвъ заключается въ особомъ — съ количественной и качественной 
стороны—накоппеніи въ иихъ перегноя, подъ равнинными травяными степями илп 
преріями, въ умѣреняомъ климата. Вездѣ, гдѣ существуют* аналогичныя условія, 
ими вызывается образованіе почвъ черноземнаго типа. Точно также нам* нзвѣстиы 
особыя климатическія условія для явлеиій атмосферно-эоловаго вывѣтрпванія, для 
р а с п ы л е н і я мягких* горныхъ породъ, и там*, гдѣ эти условія имѣютея в * палич-
ности, получаются• эоловыя, пылевыя почвы. Процессы онодзоливанія , в * свою 
очередь, связаны с* опредѣленными г и д р о л о г и ч е с к и м и условіпми почвенных* 
сред* и также подчинены впіянію климата. Почвы подобных* групп* отвѣчаютъ 
главными чертами своей натуры физико-географическому типу дайной материковой 
области или зоны. Въ зонах*: жаркой и влажной,^ сухой континентальной, — уми
ренной степной,—лѣсной и т. д., должны развиваться различный почвы, но внутри 
каждой из* них* с х о д н ы й м е ж д у собою постольку, поскольку их* мелкоземи-
стая и перегнойная часть (наиболѣе измѣняемая) отражает* въ себѣ сходныя воз-
дѣистія опредѣленной и постоянной комбинаціи геофизических* факторовъ почво
образования. 

Такимъ образом* определяется I к л а с с * з о н а л ь н ы х * почвъ. В * процессах* 
образования ихъ общія эктодинамическія и спеціальныя біологическія явлѳнія уста
навливаются согласно, по физико-географическимъ типамъ материковых* зон*. Та
ковы болѣе извѣстные типы почв*: 

1. Латеритиыя. • Это почвы тропических* и субтропических* стран* с* жар
ким* и вяаяінымъ климатомъ (см, выше стр. 180). 

2. Атмосферно-пылевыя. Образуютсяизъпыпевых*пород*в*цѳнтральных'ьили 
замкнутых* областяхъ материковъ сърѣзко-сухимъ климатомъ (см. вышѳстр.ІЗЗислѣд.); 

3. Почвы с у х и х ъ (полыниьгхъ, кактусовыхъ и т. п.) степей или степей-пу
стынь. Образуясь изъ суглинистых* и супесчаных* материнскихь породъ, окраши-
нагатея в * каштаново-сѣрые и буроватые пвѣта. почему и называются каштано
выми и бурыми почвами, съ содержаніемъ перегноя 3% — б'/о» °нѣ залегают* 
между атмосферно-пылевьши и черпоземныъш почвами въ Европейской Россіи и с* 
которыми иногда сливаются; онѣ занимают* широкое пространство между р..Ура
лом* и нижней Волгой, а такяге между нияшей Волгой и Манычѳмъ, простираясь 
въ степную часть Крыма и на прибрежья Чернаго моря; вся эта область отличается 
лѣтпими жарами съ ясгучими вѣтрамп, холодными и .малоснѣяшыми зимами и годо
вым* количествомъ осадковъ отъ 30 до 40 еант. 
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4. Ч е р н о з ѳ м н ы я почвы пріурочнваютоа къ травянымъ стѳпямъ или прѳріямъ 
уиѣренныхъ и тепло-умѣреиныхъ страиъ съ іюнтиненлальнымъ климатомъ, но менее 
рѣзко, выраженнымъ, чѣмъ въ предыдущей области, съ годовымъ количествомъ осад
ковъ отъ 40 до 50 сайт. Различные черноземы образуются преимущественно изъ 
мѳргелисто-суглинистыхъ породъ, чаще всего изъ лёсса и содержать отъ 4°/ 0 до 10% п е -
рѳгяоя. Черноземная полоса въ Европейской Россіи (см. карту № ГД) исчи
сляется приблизительно 'отъ 80 до 100 милліоиовъ десятинъ и тянется съ W S W 
къ ONO—отъ юго-западной границы Россіи, черезъ бассейны Днѣпра, Дона и со-
отвѣтствеииаго участка Волги, къ южной половине Урала; ширина этой полосы 
отъ 700 до 800 верстъ, словомъ, отъ 44° с. ш, до 57° с. пц кромѣ трго чѳрноземъ 
развнтъ также на Кавказе и въ Сибири. 

Б. П о ч в ы л ѣ с р с т ѳ п н ы х ъ полосъ и листвѳнныхъ пѣсовъ (сѣрыя почвы) съ 
3%> до 6°/о перегноя. Примыкаютъ къ черноземнымъ, но отличаются отъ нихъ по 
условіямъ генезиса, по морфологическнмъ и друкнмъ евойствамъ (карта № ГЦ). 

6. П о ч в ы дѳрновъщ и подзолистый. Свойственны умеренно-холодному поясу. 
Типично развиты подъ смешанными лѣсами, верещатниками и т. под. Сопровожда
ются ортштейиомъ (alios) (карта № Ш ) . 

7. П о ч в ы тундровыя. Образуются изъ глииъ и глннистьіхъ песковъ тундры, 
въ климате хододномъ, съ весьма продолжительнымъ зймнимъ неріодомъ. Имъ при-
надлеяситъ, въ большей или меньшей степени, свойство вѣчной мерзлоты (подпоч
венный воды въ твердомъ состоянии) (карта № I I I ) . 

Названный группы почвъ представляютъ, въ идеальной схеме, зональное 
иди полосчатое распрѳдѣленіе по поверхности материковъ. 

Экваторіапьноѳ положеніе заиимаіотъ латеритныл почвы, соотвѣтствующія пе
риферической и прерывистой, изрезанной морями полосе тропическихъ и субтро-
пическихъ материковыхъ областей. За ними къ с е в е р у и къ ю г у спѣдуютъ области 
другихъ почвенныхъ типовъ, въ порядке, указаннрмъ ихъ нумераціей. Въ полосе, 
коитинентальиыхъ ппоскорій и замкнутыхъ пли попузамкнутыхъ равнлнъ сѣвер^ 
наго полушарія—во внутренней и юго-западной А з і и (Китай, Персія, Аравія, Тур : 

кестанъ), въ Прпкастйской области, въ северной Африке, въ западныхъ и югр-
западныхъ штатахъ С е в е р н о й Америки—располагаются атмосферно-пьтлевыя 
почвц и почвы степей-пустынь. Въ юяшомъ полушаріи соотвѣтственную зону от-
мѣчаютъ почвы внутренней Австраліи, замкнутыхъ частей южной Африки (страна 
готтѳятотовъ, местность къ югу отъ истоковъ р. Замбези) ж средней Аргентины. 
По открытымъ травянымъ равнивамоБ, какъ вентерснія, русснія и снбирскія степи 
пли амѳрнканскія прѳріи въ сѣвѳрномъ полушаріи, и восточный провннцін. Арген
тины (Entrerios, Corrientes, Buenos-Ayres)—въ южномъ, распространяются прчвы 
черноземной группы. Въ Азіи, Европѣ и Сѣв. Америке между черноземными н 
тундровыми почвами располагаются почвы 5-й и 6-й группъ, В ъ южнрмъ попушаріи 
такой полнрты нѣтъ, что обусловливается иной конфигурацией южныхъ материковъ 
Повторяемъ еще разъ, что зональность вышеуказанныхъ типовъ почвъ есть только 
схема, только общая картина почвеннагр „лика земли", относящаяся но преимуще
ству къ х^авниннымъ и полуравниннымъ территоріямъ. Въ действительности, ни одинъ 
зональный типъ почвъ не облекаетъ материковой поверхнр.сти въ видѣ сплошнаго 
цряса, Всѣ они запегаютъ. прерывистыми лентами и пятнами, то расплываясь, на 
огромную ширину, то, съуживаясь, то перемежаясь между собою вь пограничныхъ 
областяхъ, то, наконецъ,.забрасываясь .островками въ стороны отъ главныхь зоцъ. 
Полнота и строгая географическая последовательность этихъ послѣлнихъ часто.на
рушается ,вмѣшатепьстврмъ различныхъ м ѣ с т я ы х ъ орографическихъ, геопогиче^ 
скихъ и климатическихь особенностей, препятствующихъ развитію нзвѣетньіхъ почвъ 
или отодвигающихъ и перѳмѣщающихъ ихъ территрріальныя площади. Такъ, напр., 
почвы степей-пустынь распространяются въ Россіи къ ю г у и ю г о - в о с т о к у отъ 
чернозема, а въ Сѣвернои Америке—къ з а п а д у и ю г о - з а п а д у (соответственно воз-
р.астанію .сухости климата). Здесь кстати слідуетъ прибавить, что. помимо, горизон
тальныхъ зонъ, можнр наблюдать н вертикальный—на. шнрокихъ цодъемахъ и плр-
скогоріяхъ, являющіяея др нзвѣстной степени меетнъшъ повтореніемъ горизонталь
ныхъ зонъ въ аналогичномъ порядке. Черноземъ Уфимской губернін сменяется къ 
У р а л у „лЬсными", а затЬмъ и подзолистыми суглинками; за почвами сухихъ сте
пей Маныча, по направленно къ К а в к а з у , снова тяиется черноземная полоса, — 
и т . под. 

Типами съ зональнымъ, или. полосчатымъ распредеденіемъ далеко, однако, не 
исчерпывается разиообразіе природныхъ почвъ. Какъ уже было замечено выше, 
среди обр.азователей почвъ есть такіе, которые могутъ обособляться отъ со-
гласнаго комплекса рстальныхъ факторрвъ. Такъ напр. особый с о с т а в ь материн
ской породы.мояадтъ у д е р ж а т ь свое вліяніе на почву и сообщить ей спеціаль-
ныячерты, не свойственный господствующему зональному типу; нодобнреже зна-
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ченіе нмѣѳтъ местное пересыщеніе почвъ вяагою, обусловленное, полоя«имъ, пла
стикой поверхности, т.е. нпзішнымъ или .котловиннымъ залеганіемъ почвы. Пѳре-
глойныя почвы этого І І - г о к л а с с а могутъ быть названы интразональЦымй или 
полузопаявными. Онѣ разбросаны островами и крапинами среди главныхъ 
зонъ, прпчемъ хотя ипріурочиваіотся по преимуществу къ нѣкоторымъ нзъ этихъ 
зонъ, но далеко не исключительно. Определенные типы нхъ ч а щ е встречаются въ 
техъ зонахъ, общія условія которыхъ бпагопріятствуютъ или наименѣе • прегіят-
ствуютъ сохранение самостоятелънаго зиаченія за гѣмъ пли пиымъ изъ отдѣльныхъ 
образователей почвъ. • • 

Ж н т р а з о н а л ь н ы х ъ тпповъ существуетъ, безъ сомнепія, весьма много. Для 
примера мы назовемъ здесь еледующіе: 

1. Солонцы. Образуются при соленосноетп материнской породы въ усло-
віяхъ слабаго дренированія последней. Такъ какъ соленосность породы моліетъ за
висеть отъ прпчинъ чисто геологпческпхъ', не пмѣющнхъ прямой свпзп съ д р у 
гими факторами образованія почвы, то въ залеганіи солонцовъ не наблюдается, 
вообще говоря, правильной зональностп. Но они в с его чаще сопровоясдаютъ сухі : я 
области Европы, Азіп, Америки, Африки п Австраліп, т. е. 2-ю, 3-ю и отчасти 4-ю 
зону. (Карта № I I I ) . 

2. Перегпойно-карбон'атныя почвы. Образуются нзъ к а р б о н а т н ы х ъ по
родъ и могутъ накоплять много перегноя, всдедствіе задеряшп разлояіенія органи-
ческихъ остатковъ слабою щелочностью среды и вследствіе легкаго выщепачива-
нія СаСо 3 и MgCo 3 . 

3. Болотный почвы. Здесь разумеются почвы, образующіяся въ условіяхъ 
з а с т а н в а н і я влаги (пересыщенія почвъ влагою) при травянпстомъ или смешаи-
номъ составе покрова. Разсѣянныя по материковой поверхности, въ зависимости отъ 
ея рельефа п гидрогеологпческпхъ прпчинъ, оне свойственны по преимуществу 
умеренному и холодному поясамъ, но находятся и въ ягаркомъ. Образуются: а) то 
въ пресноводной среде (кислые луга, ннзменныя болота), то б) въ полосахъ зато-
пгшемыхъ или затоплявшихся морскими и устьевыми водами (морскія болота, мор-
скіе п дельтовые марши и т. под.). Разная степень заболачиванія, различный со
ставь органнзмовъ, характеръ водной среды, последовавшее по темъ или инымъ 
прнчинамъ обсыханіе болотной котловины—придаютъ почвамъ данной группы зна
чительное "разнообразіе. 

Наконецъ, намъ пзвестно много прпродиыхъ почвъ, въ которыхъ мелкоземисто-
перегнонная часть можетъ быть подавлена неизмененного материнскою породою, 
пли которыя образуются смепшинымъ процессомъ: al м е х а и и ч ѳ с к и м ъ отложѳ-
ніемъ частицъ, какъ мннералъныхъ, такъ и оргаиическихъ (аллювій) и б) періодн-
ческжмъ воздействіемъ на отложнвшійся наноеъ слеціапьныхъ образователей пере
гнойной почвы. Относящіяся. сюда- почвы стоятъ, такъ сказать, на рубеягЬ между 
почвами въ тесномъ смысле слова и горными породами, то сливаясь съ первыми, 
то приближаясь ко вторымъ. Оне составляютъ Ш - і й к п а с с ъ непопныхъ или 
а з о н а п ь н ы х ъ почвъ, встречающихся повсеместно. Образующіяся вне аллювіаль-
ныхъ ложбинъ и котловинъ (insitn) распадаются на две бопьшія группы: А) почвы 
грубыя, и В ) почвы скепетныя. Г р у б ы м и почвами (FooKbodenarten) мы назььг 
ваемъ такія, въ которыхъ находится значительное количество глинообразныхъ или 
илпстыхъ частицъ (глины, суглинки, супеси), но слабо й неясно выраженъ пере-
гнойно-раститепьный горизонтъ. Каждая мелкоземисто-перегнойная почва перехо
дить книзу въ „грубую"; но здесь таковою является в с я или почти вся почва. 
Названіе с к е л е т н ы х ъ почвъ придается такимъ, въ которыхъ безусловно преобла
даютъ зернисто-песчаные, гравепьныѳ, хрящеватые, вообще, скелетные механическіѳ 
элементы, вытесняющіе минеральный и перегнойный мелкоземъ. 

Уеловіямп возникновения грубыхъ и скелетныхъ почвъ могутъ быть: 
1) Неизменяемость или трудная изменяемость материнской горной породы или 

находящихся въ ней каменистыхъ включеиій (пески, галечники, валунные щебни, 
плотныя осадочный породы и т. под ). • 

2) Омываніе мелкоземисто-перегнойнаго горизонта снеговыми и доягдевымн во
дами (грубыя почвы на буграхъ и скатахъ). 

3) Малая продолжительность процессовъ образованія почвы (неразвитый почвы 
на относительно недавнихъ обнаженіяхъ или наплывахъ породъ). 

4) Стесненіе этихъ процессовъ неблагопріятными климатическими вліяніями 
(хаммады пустынь, грубыя почвы полярныхъ странъ и проч.). 

Основная черта а л л ю в і а л ь и ы х ъ почвъ заключается въ томъ, что оне обра
зуются при посредстве механическаго передвжкешя, и отлоясепія частицъ переме
жающимися водными бассейнами и потоками. Таковы, напр., почвы речиыхъ долинъ. 
Не слъдуетъ смешивать аллювіальнаго наноса' и аялювіапьной почвы: алпіовіальпый 
наноеъ есть чисто механической намывъ, весьма различной мощности, — образова-
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nie геологическое; аллювіальная почва есть горизопт* этого намыва, подвергшійея 
воздѣйсшзію общих* динамических* агентов* вывѣщриваиія и переработке комплек
сами организмов*. 

Резюмируя все вышесказанное, мы мояѵет* раздѣлнть природныя почвы на слѣ-
дующіетеиетическіе классы и типы: ' 

К л а с с * I . Лочоы зоиалтьш, полнып. 
Типы: 

1. Латернтиыя. 
2. Атмосферно-пылевыя. 
3. Почвы степей-пустынь или су-

хпхъ степей. 
1. Черноземы. 
6. Лѣсостепныя и сѣрыя лѣсныя 

почвы. 
6; Дѳрновыя н нодзолистыя почвы. 
7. Тундрѳвьія почвы. 

К л а с с * I I . Почвы гіитразопалышя. 
Типы: 

1. Солонцы. 
2. Перегнойно-карбонатныя почвы. 
3. Болотныя почвы—и проч. 

К л а с с * I I I . Почвы неполный, или. 
азоиалжыя. 

Подкласс*: Образующаяся i n si±n:" 
А) Грубыя 1 „ 
Б) СкІпетныя j Р^ных* групп*. 

Подкласс*: Алпіов.іапьныя. (разных* 
групп*). 

В * природѣ меясду почвами различиыхъ генетических* типов* существуют* 
л е р е х р д н ы я звенья, как* онѣ существуют* и в * системах* других* тѣпъ или 
явлеиій! Переходы меягду типами устанавливаются, во 1-х*, тѣмъ, что образоватепи 
почв* (какъ напр. условія климата) ИЗМЕНЯЮТСЯ не рѣзко, а с* ИЗВЕСТНОЮ посте
пенностью, причемъ могутъ давать промежуточные или средніе результаты. Во 
вторых*, существованіе переходньіхъ типовъ обусловлено изменяемостью самнхь 
почв* въ тѳченіи их* образованіяи ЯІИЗНИ. Почвы могут* проходить различныя 
фазы и формы развитая, ^оотвѣтственно дѣйствующимъ на них* внѣшнимъ влія-
иіямъ. Такъ, напр., нѣкоторые солонцы, теряя понемному соли чрезъ выщелачива-
ніе, обращаются в * почвы сухих* степей и даже въ черноземы; аллювіальныя почвы, 
вышедшія изъ сферы рѣчныхъ разливов*, приближаются к* мѣетньшъ зональным* 
тппамъ; если мѣстность почему-либо теряетъ дренаж*, почвы могутъ заболачиваться 
и, иаоборотъ, заболоченный почвы, при обсыханіи и дренированін, теряют*- свои 
характерныя особенности и также сближаются с* другими мѣстньши типами; если, 
при образованін чернозема, на степь жди прерію надвигаются лѣса, они измѣняготъ 
структуру и составъ почвы въ сторону яъсостепных* и лѣсных* земель, —и т. д 

Генетическіе типьі почвъ суть больпгія категории, внутри которых* существует* 
много подтипов*, групп* ж Подгрупп*, "цѣлые г е н е т и ч е с к і ѳ рядыпочвъ, подроб
ное разсмотрѣніе которыхъ уже выходит* изъ предѣповъ нашего курса; для озна-
комяенія съ ними рекомендуем* интересную таблицу Сибирцев а **). 

Разсмотрѣніе- элювіальныхъ образованій или вообще нродуктовъ вы-
вѣтриванія съ одной стороны разъяеняетъ происхожденіе нѣкоторыхъ 
мѣсторожденій -полезныхъ ископаемыхъ, нанр. бурыхъ желѣзняковъ, золо-
тоносныхъ розсыпей и пр., • даетъ основаніе для классифшсадіи почвъ, 
а съ другой—разрѣщаетъ нѣкоторые теоретическіе вопросы. Такъ, ра
боты Ванъ-денъ-Брока о вывѣтриваніи третичныхъ породъ- Бельгіи 
устранили много спорныхъ вопросовъ и увеличили точность геологиче
ской карты этой страны. Но кромѣ тогоі изслѣдованіе элювіальныхъ 
образованій разрѣшаетъ иногда и болѣе важныя геологйческія задачи, 
напр. о колебаніяхъ поверхности нѣкоторыхъ участковъ суши. Если въ 
свитѣ пластовъ разнаго возраста, но морского происхождения, находятся 
хотя бы прослойки элювіальныхъ образованій, то они указываютъ на 
перерывы въ морскихъ отложеніяхъ и временную смѣну ихъ континен
тальными; следовательно по числу элювіальныхъ слоевъ на разныхъ го-
ризонтахъ возмолшо определить число континентальный, періодовъ или 
все равно число колебаній для данной страны, которая, то покрывалась 
моремъ, отлагавшимъ морскіе осадки, то освоболсдалась отъ него и покры
валась слоемъ элговіальныхъ образованій. Наконецъ, кромѣ всѣхъ выше-
указанныхъ измѣненій, производимых^ вывѣтриваніемъ на поверхности 
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суши, тотъ же процессъ обусловливаем цоявленіе особыхъ формъ рельефа, 
имѣгощихъ также важное геологическое значеніе. Само собой разумеется, 
что оригинальный формы рельефа, производимыя вывѣтриваніемъ свой
ственны преимущественно горнымъ странамъ, но не лишены ихъ и равнины. 

Вліяніе вывѣтриванія на рельеФъ. Делювіальяыя образованія. 

Вывѣтриваніе, разрыхляя и выщелачивая горныя породы, очевидно 
должно оказывать значительное вліяніе на рельефъ земной • поверхности; 
действительно оно нетолько производить частныя формы рельефа, но и 
болѣе" общія измѣиенія какъ въ горныхъ, такъ и въ равпинныхъ обла
стяхъ. Мы уже видѣли, что въ однихъ случаяхъ оно превращаем рав
нину въ холмистую страну и способствуем общему повышенно поверх-

фиѵ. 104.-^-'Х'рахнтовык куполъ гаушанъгтова у г. дхалкалаки. 

ности, напр. при переходѣ большихъ йассъ ангидрита въ гипсъ (см. выше 
стр. 159); въ другихъ случаяхъ, наоборотъ, оно "понижаем поверхность 
на сотни и далее тысячи футовъ, напр. при выщелачиваши. значитель
ных! толщъ известняка (см. выше стр. 171); неравномерность этихъ про
цессов! обусловливаем появ л еще различной формы и величины котттп-
винъ,' которыя .иногда, превращаются въ озера. Все эти измепенія въ 
свою очередь вліяюм на дальнейший ходъ выветриванія, такъ какъ про-
никаніе его въ глубину зависим ом рельефа поверхности, ом одно
родности породъ и взаимнаго сочетанія ихъ. На равнинахъ вывітрива-
ніе обыкновенно проникаем только на небольшую глубину, потому что 
элювіальиый покров! очень часто задерживаем его и предохраняем 
нижелелшнія породы ом дальнейшихъ изменеиій. Въ горахъ или вообще 
на крутых! склонахъ наоборотъ, продукты вывѣтриванія не остаются иа 
месті, а перемещаясь вследствіе , своей собственной тялюсти, 'скаты
ваются внизъ и постепенно, обнажая нюкеделсащія породы, предоста-
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вляютъ ихъ дѣйствію вывѣтриванія, которое слѣдовательно можетъ' про
никать на значительную глубину, і При ' такихъ условіяхъ, во первыхъ, 
происходятъ разиообразныя измѣненія первоначальныхъ и возникновеніе 
новыхъ формъ рельефа, и во вторыхъ, образуются своеобразныя накопле-
иія пррдуктовъ вывѣтриванія, которыя отличаются отъ элювія перемѣ-
щеніемъ и потому называются делювіемъ. Нельзя отрицать, что въ томъ 
и другомъ случаѣ, т. е. какъ при формирование горъ, такъ и при на-
коплепіи делтовія, нѣкоторое учаСтіе принимаютъ мелкіе дождевые по-

Фпг. 105.—Гравитныя сопки па р. Сслснтѣ въ 40 вер. выше г. Верхвеудпнска въ Забайкальской 
области. 

токи; но работу ихъ выдѣлитъ трудно, тѣмъ болѣе, что она проявляется 
не всегда. 

Несмотря на большое разнообразие формъ рельефа, происходящихъ 
отъ вывѣтриванія, ихъ молшо груташровать въ НЕСКОЛЬКО главныхъ ти-
повъ, въ зависимости отъ свойства породъ и характера залеганія ~ихъ. 
Проф. Геймъ 4 е ) различаете только три типа: 1—формы горъ, состоя-
щихъ изъ вулканическихъ породъ: 2 — изъ метаморфическихъ сланцевъ 
и 3—изъ осадочныхъ породъ; но на самомъ дѣлѣ ихъ гораздо больше, 
такъ какъ въ первомъ типѣ горы, состоящія изъ массивовъ, отличаются 
отъ состоящихъ изъ разнородиыхъ ясилъ или покрововъ, во второмъ— 
гнейсовыя горы отличаются отъ слаицевыхъ, въ третьемъ—нарушенная 
твердыя породы даютъ другія формы, нежели горизонтально-напласто-
ваиныя; наконецъ въ природѣ часто встрѣчаются горы смѣшаннаго со
става, которыя образуютъ самыя причудливыя формы подъ вліяніемъ 
вывѣтриваиія. Не останавливаясь на подробномъ описаніи всѣхъ этихъ. 
типо'въ и переходныхъ мелсду ними, мы разсмотримъ только наиболѣе 
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характерныя и оригинальныя формы вершинъ и склоновъ, которыя позво-
ляютъ разобраться во всѣхъ остальныхъ, а въ кондѣ познакомимся съ 
характеромъ делювіальныхъ накоплѳній. • • 

Горы, состоящая изъ массивно-кристаллическихъ породъ при 
однородности состава обыкновенно вывѣтриваются одинаково по всѣмъ 
направленіямъ, а потому вершины и склоны ихъ рѣдко имѣютъ причуд-
ливыя формы, а большею частью правильно-коническую или. куполооб
разную безъ выдающихся шшщовъ, иголъ или вообще острыхъ высту-
повъ на вершинѣ; сюда принадлелсатъ напр. всѣ однородные вулканы, 
состоящіе И8Ъ базальта, тархита. фонолита и пр., а также вулканы- типа 
Пюи (см. т. I , фиг. 535 на стр. 477), напр. Овернскіе въ Централь

ной Франціи, Самсарскіе на Кавказѣ; далѣе 
многочисленные лакколиты Пятигорскаго 
округа (см. т. I , фиг. 560, стр. 496) и 
Ахалкалакскаго нагорья, напр. Таушанъ-
топа у г. Ахалкалаки (фиг. 104), лакко
литы у озера Топорованъ; также—діори-
товые купола Ыормандіи, гранитовые купо
ла или такъ называемыя сошш въ Киргиз
ской степи, на Уралѣ, въ Забайкальѣ и. пр. 

\(фиг. 105). Если порода обнаруживаетъ 
хотя бы нѣкоторую неоднородность въ :со-
ставѣ или слолсеніи, то формы вывѣтри-
ванія утрачиваютъ свою правильность и 
сглаженность; вершины ихъ расчленяются, 
а на шероховатыхъ склонахъ появляются 
выступы и углублешя, которые достигаютъ 
иногда значигельныхъ размѣровъ, особен
но при развитіи трещинъ отдѣльности. Вы-
вѣтриваніе пронакаетъ но этимъ трещи-
намъ, постепенно расширяешь и увеличи
ваете ихъ на столько, что масривная порода 
раздѣляется на отдѣльные слои или глыбы, 
смотря по характеру трещинъ; при пра

вильной вертикальной трещиноватости получаются оригинальныя плито-
образныя скалы съ гребенчатыми склонами и вершинами, напр. въ фоно-
литовыхъ выступахъ Рота (см. т. I , фиг. 124 на стр. 177). Въ твердыхъ 
кварцевыхъ порфирахъ неоднороднаго сложеяія и съ вертикальною тре-
щиноватостьіо образуются, или изолированные столбы на склонахъ, напр. 
въ горахъ Косъ-мулла у Ташкента (фиг. 106) или лее цѣлая группа ихъ 
у вершины, напр. порфировые столбы до 20 м. высотою па перевалѣ 
Кой-су (13.500 ф.) въ Кунгей Алатау' (Тяиь-шань) (фиг. 107) '*'). При 
столбчатой и шаровой отдѣльности, когда края и углы глыбъ закруг
ляются отъ вывѣтриванія, получаются оригинальныя такъ называемые 
«сырные» склоны и гроты (см.'т. I , фиг. 126, 128, 129 на стр. 178). 
При горизонтальной трещиноватости или паралеллопепидальиой отдѣль-
ности порода разбивается на горизонтальные слои, которые, при закру-
гленіи ' краевъ и ,угловъ, уподобляются матрацамъ, налолееииымъ другъ 

Фпг. 106.—Порфировый столбъ въ го
рахъ Косъ-мулла блпзъ дер. Сайлыкъ 

въ СО вер. къ N0 отъ Ташкента. 



на друга и образующий такъ. называемую матрацевую отдѣльность, ко
торая характерна для многихъ вьівѣтривающихся гранитныхъ вершишь, 
напр. такъ называемый «гранитныя палатки» близъ ст. Степной въ 

Фиг. 107.—Порфировые столбы вывѣтривявія у перевала южнаго Kofi-су въ Кунгей^Алатау 
* , въ Тянь-шанѣ. ; 

10. Уралѣ 4 8 ) (фиг. і08),'Шартащекія палатки или «Чертово городище» 
близъ Екатеринбурга 4 9 ) , толсе матрацовыя вершины въ гранитахъ Ца-
ганъ-дабана въ Забайкалье 6 0 ) (109), въ Исполиновыхъ горахъ (см. т. 1, 
фиг. 133 на стр. 181) и пр. 
Иногда въ этихъ случаяхъ 
массивный гранить полу
чаетъ плитняковую отдель
ность, которая придаетъ ему 
сланцеватое сложеніе (см. 
выше фиг. 90); иногда лее, 
особенно при неправильной 
или ромбоидальной отдѣль-
пости гранитные склоны, 
и вершины раздробляются 
вывѣтриваніемъ на груды 
глыбъ, залегающихъ безъ 
всякаго порядка (фиг. 110) 
и находящихся въ крайне 
нѳустойчивомъ равновѣсіи, 
такъ что при малѣйшемъ сотрясеніи, .напр. при земдетрясеніяхъ они раз-
сыпаются и обваливаются; особенно, часто это происходить на. крутыхъ 

Фиг. ÎOS.—Гранитная палатка бдпвъ от. Степной 
въ Южпомъ Уралѣ. 



вывѣтривающихся склонахъ, гдѣ раздробленно на глыбы помогаютъ'часто 
корни растеній, какъ напр. на крутыхъ гранитныхъ склонахъ долины 

Фиг. 109.—Матрацевая отдѣльность въ гранитѣ близь южнаго склона хр. Цаганъ-Дабана. 

р. Иркута (фиг. 111) " ) . Такимъ лее образомъ происходятъ такъ назы
ваемые качающіеся камни. Само собой разумѣется, что при сочеташи 

Фпг. 110.—Граиитпая вершила, развалившаяся отъ вывѣтривапія. 

различиыхъ породъ, слагающихъ горы, особенно при совмѣстномъ зале-
ганіи твердыхъ вулканическихъ и слабыхъ осадочныхъ, получаются болѣе 
разнообразный и сложный, формы вывѣтриванія, представляющія ийогда 
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сильно расчлененный, вершины въ видѣ острыхъ иголъ,. зубьевъ и : пр., какъ 
напр. въ верховьяхъ Зеравшаиа,(Алайсгсіп хр.), гдѣ миогочисленныя жилы 
габбро, діабаза и др. породъ выступаютъ причудливыми скалами среди 
сильно вывѣтривающихся гранита и міаскита (см. гл. V I I I , фиг. ледниковъ 
Зардаля и Зеравшаискаго). Между этими формами особенно интересны 
выходы болыпихъ жилъ въ видѣ неправильно зубчатыхъ стѣнъ, называе-
мыхъ дейками, которыя появляются одиночно, напр. аидезитовая дейка, 
выступающая среди третпчныхъ и ледниковыхъ отлолсеній между Ахал-

Фиг. Ш.—Раввалішшійся гранитный, склон* долины Ирвута. 

цихомъ и Абасъ-Тумашжь на Кавказѣ 5 2 ) (фиг., ] 12); хотя „она улее зна
чительно разрушена, но мѣстамй еще -сохранилась' въ * видѣ скалистаго 
гребня съ характерною О Т Д Е Л Ь Н О С Т Ь Ю ; , тоже представляетъ, такъ наз., 
Чертова скала при Ошинѣ въ Богеміи (см..-т. I . фиг. 130, стр. 179). 
Иногда же онѣ .залегаютъ по парно или.'по' нѣсколько, напр.. базальто-
выя дейки, наз. Neck 5 3 ) (шея), ,въ вулканическомъ туфѣ въ Шотландіи 
(фиг. 113) или трахитовыя дейки, - выступающія острыми вершинами 
среди горизонтальныхъ третичныхъ песчаниковъ (п, т) Колорадр (Novaj 
Creek) (фиг. 114), съ которыми имѣютъ большое сходство дейки Бештау 
и особенно Кумъ-горы-или Кишкала въ Пятигорскомъ округ.ѣ, Онѣ часто 
встрѣчаютея въ древнихъ. потухшихъ вулканиче,скихъ областяхъ (см. т. I , 
фиг. 486 на стр. 426, фиг. 539 на стр. 480 и др.). 

И . В Ы у ш к е т о ш . Фнз. Гвзлогія , т . П . 13 
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Горы, состоящія изъ ме'таморфическнхъ сланцевъ, отличаются 
болѣе однообразными вершинами и склонами сравнительно какъ съ преды-

Фнг. 112,—Андезитовая деика у Бенара между Дхадцнхомъ и Абасъ-Туыаноагь ua Кавказѣ. 

дущими, такъ и съ послѣдующими горами, слолсеиными изъ осадочныхъ 
породъ. Сланцевыя горы получаютъ замечательно однородные склоны, 

Фиг. 113.—Бавальтовыя дейки Heck въ вулкашюескомъ туфѣ въ Шотлапдш. 

непревышающіе 32 — 36°, напр. склоны Бристенштока, нѣкоторыя 
части Алайскаго хребта, но особенно Сусамыръ-тау, гдѣ ' склоны въ 32° 
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тянутся безъ малѣйшаго измѣненія иа десятки верстъ. Что касается гребней 
и вершинъ, то обыкновенно первые отличаются мелкою, острою-и-равно
мерною зубчатостью, но которой- уже издали • всегда можно отличить 
сланцевыя горы, напр. въ Курфюр-
стахъ (Альпы) (фиг. 115), Александ-
ровскомъ хребте въ Тянъ-шаиѣ и пр., 
а вторыя, т. е. отдѣльныя вершины 
всегда имѣютъ болѣе или меиѣе пи
рамидальную форму, иногда очень 
острую, какъ напр. въ долииѣ Яг-
нобъ притокѣ Зеравшана (фиг. 116) 
у дер. Анзобъ (недавно снискавшей 
себѣ печальную извѣстность, какъ 
очагъ чумы), вершина Бель-ала-кая 
въ верховьяхъ Теберды на Кавказе 5 5 ) 
и др. Иногда зубцы такъ мелки и 
остры, что гребень издали калгется 
совершенно ровнымъ, тогда какъ вбли
зи оказывается правильно зазубрен-
нымъ или пилообразнымъ. При малей
шей неоднородности твердыхъ, тон-
КОСЛОИСТЫХЪ И НарушеННЫХЪ ПОрОДЪ я Фиг. Ш. — Трахитовыя дейки въггоривонталь-
ЗубцЫ СТаИОВЯТСЯ Менѣе раВНОМѣрНЫ- ^ п е ™ а х Ъ ( n, m) Колорадо (Novajo Creek). 
ми, но за то вершины—изящнее и острѣе, напр. въ Аклетааградѣ (фиг. 
117), въ испанской Сіерра-Ііевада, : въ западной части Александровекаго 
хребта и пр. Только среди гнейсовыхъ вершинъ попадаются болѣе при-

Фвг. І15.—Курфюрсты. 

чудливыя формы и то незначительной величины, какъ напр. въ вер
ховьяхъ Теберды на Кавказе, на Патомскомъ нагорьѣ Олекминско-Ви-
тимской горной страны (фиг. 118) и пр. 

Горы, состоящія изъ осадочныхъ породъ, имѣютъ различный 
формы вывѣтриванія въ зависимости отъ твердости и характера дисло-
каціи ихъ. Твердыя, тонкослоистыя, крутопадающія породы даютъ не
равномерно-зубчатый гребень (см. фиг. 117); толстослоистыя, твердыя 
породы, особенно' при крутомъ или вертикальном! положеніи пдастовъ, 
выветриваясь неравномерно, образуютъ весьма расчлененные гребни и 
склоны съ вершинами самой, разнообразной и часто причудливой формы 

13* 
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въ видѣ столбовъ, башень, зубьевъ и пр., напр. въ твѳрдыхъ известня-
кахъ нар. Чусовой (фиг. 119), въкварцитахъ Уй-таша, Таганая (фиг. 120) 
и др. въ юж. Уралѣ. При развитіи въ осадочныхъ породахъ квадериой 

Фііг. 116.—Сланцевый пвкъ у дер. Анзобъ на р. Ягнобъ въ Гисоарокомъ хр. (Туркестанъ). 

отдѣльности (см.. I . I , фиг. 134 на стр. 182), сходной по своей пра
вильности съ ромбоидальною отдѣльностыо массивныхъ породъ, столбы 
образуются въ слабо наклонныхъ или даже въ совершенно горизонталь-

Фиг. 117.—Аклеттаградъ. 

ныхъ' пластахъ, при чемъ они появляются или одиночными, напр. въ 
известяякахъ Демердяш въ Крыму (фиг. 12 І), въ песчаникахъ * Турфаиа, 
или попарно, напр. замѣчательные столбы въ песчаникахъ Колорадо, 
извѣстные подъ именемъ «сіамскихъ близнецовъ» (фиг. 122} или же 
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наконецъ цѣльшн группами, образуя такъ называемый «каменный лѣсъ», 
напр. у Адерсб.аха (фиг. ] 23),. въ квадериыхъ песчаникахъ Саксонской, 

Фиг, 118.—Гнсйсовыя верщины вьшѣтрпвавія по дорогѣ съ пріисковъ Денскаго Товарищества 
на рѣчку Кевакту. 

Швейцаріи (см. т. I , фиг. 134 на стр. 182) и пр. Столбы эти рѣдко 
достигаютъ такой правильности, какъ въ массивныхъ породахъ (см. фиг. 

Фиг. 119.—«Четыре брата» на р. ЧусіівЬй. 

106—107), а. большею частью имѣютъ на бокахъ различные выступы 
(фшѵ 121),- пережимы и закругленія (фиг. 122), что обусловливается 
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неоднородною твердостью вывѣтривающихся пластовъ. Группы этихъ 
столбовъ называюсь въ Альпахъ «бальными залами», «каменными 
городами», а въ Азіи — кыркъ-кызъ, что значить сорокъ дѣвъ 5 6 ) . 
Столбчатыя формы особенно часто встрѣчаются въ пустыпяхъ или вообще 
въ областяхъ съ сухимъ климатомъ и сильными вѣтрами, гдѣ одновре-

.менно съ вывѣтриваиіемъ дѣйствуетъ развѣваніе, которое очнщаетъ столбы 
отъ рыхлаго матеріала, выдѣляетъ ихъ рельефнѣе и придаетъ имъ ори
гинальныя формы (см. гл. I I , фиг. 48—53) съ перелшмами и закругле-

Фир. 120,—Зубчатая веряшны В . Таганая и столбчатыя скальі на востокъ отърервой сопки. 
Ю- Ураад,- окрестности Златоуста, 

ніями (фиг. 122): въ этихъ сдучаяхъ О Т Д Е Л И Т Ь вліяніе вывѣтриванія отъ 
развѣванія весьма.затруднительно. 

Формы склоновъ, состоягцихъ изъ осадочяыхъ породъ, особенно 
горизонтально напдастовавдьгхъ, также отличаются больщимъ р*азнообра-
зіемъ. Дѣло въ томъ,'что каждая порода имѣетъ свой предѣлъ крутизны 
или устойчиваго уклона образуейыхъ ею склоновъ Въ зависимости отъ 
твердости породы и характера вывѣтриванія; если временно крутизна 
склона превосходить этотъ предѣлъ, то склонъ становится неустойчивымъ, 
начинаете осыпаться подъ вліяніемъ вывѣтриванія, пока не достигнете 
предѣльнаго уклона, который тѣмъ меньше, чѣмъ порода легче поддается 
вывѣтриванію. Всякій далее незначительный обвалъ у подошвы крутого, 
неустойчиваго склона, постепенно передается вверхъ, пока не дойдете 
до вершины. Ущелья съ вертикальными склонами, называемый въ Сибири 
щеками^ въ Тянь-шанѣ—бонами или буамами, въ Альпахъ^-клюзами 
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Й пр., существуютъ только временно Иі постоянно стремятся достигнуть 
устойчиваго предѣла, различнаго для разныхъ породъ. При сочетании 
пластовъ различной твердости и степени вывѣтриваемости на склонахъ 
могутъ получаться не' только вышеописанные столбы и дейки, но навйс-
шія скалы и террассы. Если въ свитѣ горизонтальныхъ или слабонаклон-
ныхъ пластовъ нижележащіе вывѣтриваются быстрѣе, чѣмъ вышележа-
щіе, то эти послѣдніе образуютъ нависшія скалы, называемыя просто 
иавѣсами иди-какъ-въ Швейцаріи—бальмами " ) (фиг. 124); нерѣдко 
они; производятъ обвалы безъ содѣйствія проточной воды. При обратномъ 
полояіеніи пластовъ вмѣсто бальмъ происходить террассы вывѣтри-

Фнг. 121.t—Столбы Денердяш у Чатыръ-дага въ Крыму. Соотвѣт̂ твующія буквы обозначают* .части, 
однихъ п тѣхъ жё пластовъ. 

ванія , которыя обусловливаюсь ступенчатые или лѣстницеооразные склоны 
(фиг. 125), встрѣчающіеся особенно часто при перемежаемости, пластовъ 
различной твердости, напр. плотнаго известняка и мергеля йіи вулкани-
-ческихъ покрововъ и осадочныхъ породъ, напр. въ горахъ Гесдерусъ, гдѣ 
трахиты перемыкаются съ мѣловыми песчаниками (см. т. I , ;фиг. 557 
на стр. 495). При небольшой разницѣ въ твердости пластовъ одной и 
той лее породы, террассы получаются мелкія и отчасти маскируются 
углублениями, происходящими отъ вываливанія болѣё слабыхъ частей, 
какъ это видно.напр.-въ обрывахъ древняго (кёмбрійскаго) песчаника 
по р. Иркуту, въ такъ1 называемой Шаманской горѣ (фиг. 126). Тер
рассы вывѣтриванія покрываются иногда растительностью и івогда онѣ 
обозначаются рѣзко, образуя пестрые и чрезвычайно красивые склоны, 
состоящіе изъ перемелсающихся полосъ .густой растительности и голыхъ 
скалъ, напр. въ ущельѣ Гундаленъ на Баксанѣ (С. Кавказъ), въ перед
ней грядѣ у Владикавказа и пр. Иногда же, особенно въ высокихъ го
рахъ^ террассы вывѣтриванія покрываются снѣгомъ, который не можетъ 
держаться на обрывистыхъ промежуткам между террассами и также-при-* 
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даетъ склонамъ пестрый или пѣгій видь, откуда очевидно и происходитъ. 
часто встрѣчаемое въ Азіи назвапіе Ала-тау, что значитъ ; пестрыя или 

пѣгія горы. Такія снѣлшыя 
террассы нерѣдко, подъ влія-
иіемънагрѣва солнлѳмъ,испу-< 
скаготъ множество мелкихъ 
водопадовъ, олшвляющихъ го
ры днемъ, а иочыо совершен
но замирагощихъ, • какъ напр. 
въ долинѣ Кокъ-сувъ'восточ-
номъ Алаѣ (фиг. 127). Во 
всякомъ случаѣ террассы вы-
вѣтриваиія нельзя смѣшивать 
съ рѣчными и ледниковыми, 
происхолсдеиіе которыхъ со
вершенно другое, какъ уви-
димъ пилсе. 

Если породы горъ болѣе 
илименѣеодиородиаго сложе-
ігія и состава, то часто иа скло
нахъ такихъ горъ, вслѣдствіе 
химическаго вывѣтрив анія, 
образуются совершенно ори
гинальныя формы рельефа, 
называемыя въ Швейцаріи: 
карры или шратты. Онѣ 
почти исключительно обра
зуются на известнякахъ и 

гипсахъ. Какъ бы ни была однородна порода, однако однѣ части ея ра
створяются водою легче сравнительно съ другими, вслѣдствіе этого по-

Фиг. 1,22.—«Сіамскіе близнецы» въ Колорадо. 

Фит. 123.—«Камсйдыв лѣсъ» Адсребаха. 

верхность повидимому далее, однороднаг.о .известняка отъ вывѣтриванія 
становится неровною. Вода скопляется въ гуглубленіяхъ и еще :болѣе 
увеличиваетъ ихъ;. возвышающіяся части постепенно > утоняются, ста-
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иовятся- уже. и острѣе; такимъ образомъ неровности все болѣе и болѣе 
увеличиваются и образуются голыя, дикія поверхности,.называемая кар-,: 
рами (фиг. 128). Въ общемъ поля карръ представляютъ волнистую, ;малр 
расчлененную поверхность; въ част-
ностяхъ лее они расчленены до без-
конечности. Поверхность карръ из-
бороледена< рытвинами до 1-^-2'м.' 
глубиною, а иногда далее до 10 м., 
которыя имѣютъ видъ то узкихъ 
или широкихъ щелей, то круглыхъ 
дыръ, то совершенно неправиль-
ныхъ углубленій, открытыхъ съ од
ной стороны или совершенно зам-~ 
кнутыхъ; нерѣдко ключи, пропа-
дающіе въ одной, выходятъ изъ ф ш , ш . _ В г ч а ! Ш . 
сосѣдней дыры. Гребни и ребра 
между рытвинами имѣютъ неровную поверхность, а иногда напоминаютъ 
остріе ножа. Болѣе широкіе изъ нихъ часто бываютъизборояедены второ
степенными углубленіями. Однако изборожденная и размытая .съ поверх
ности порода сохраняет! прочную связь, такъ что обломки? ея попа-

Фііг. І25;—Террасы вывйтрпіащя въ Глерпскпхъ горахъ. 

даются -очень рѣдко. Тонкіе гребни издаютъ при ударѣ чистый звукъ, 
a вѣтеръ, проходя надъ полями карръ, производить глухой ревъ. 

Различаютъ два главных! типа карръ, смотря по ;тому-^наклонна или 
горизонтальна'поверхность известняка. Въпервомъ случаѣ преобладают! 
мНогочисленныя ;параллелъныя рытвины, идущія: по уклону склона или 
пластовъ ; (фиг. 129); во второмъ— совершенно ненравильныя: глубокія 
дыры." и • короткія рытвины. 

Уже неправильность и неровность карръ указывают! на то, что онѣ; 
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нѳ могли произойти путемъ, напримѣръ, оползней или механическихъ 
истираній, а следовательно, причиною, образованія ихъ является химиче
ское раствореніе. Главными условіями для образованія карръ являются,, 
во-первыхъ, обиліе .влаги, а во-вторыхъ • однородная, легко растворимая 
водою порода. Наблюденія въ горахъ показали, что карры образуются, 
главнымъ образомъ, въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ долго лелштъ снѣгъ и гдѣ^ 
следовательно, въ продолжение большей части года имѣется вода,про-

•фиг. 136,—Шамансвая гора на р. Иркутѣ. 

исходящая отъ таянія снѣга. Поэтому вблизи линіи иостояннаго снѣга 
чаще всего появляются В П О Л Н Е свѣжія и обнаженный карры,, находя-
щіяся еще въ періодѣ образованія. Такъ,-въ Альпахъ высокая террасы, 
пологіе склоны и плоскія вершины на высоте отъ 1.900 до 2.600 м. 
обыкновенно бываютъ покрыты свѣжими каррами; тогда какъ въ Тянь-
щанѣ онѣ встречаются гораздо выше, въ предѣлахъ отъ 3.000 до 4.5Q0 м,, 
въ зависимости отъ большей высоты, снеговой линіи. 

. Что касается второго, упомянутаго выше, условія образования карръ, 
то замЬтимь, что, онЬ происходить только въ сравнительно чистыхъ изве-
стнякахъ,. не содержащих! постороннихъ примесей, и растворяющихся 
въводе , хотя ^неравномерно, но болев'или менЬе совершенно. 

Если известняки содерлеатъ много примеси глины и кремнезема, тогда 
они, какъ труднее растворимые, выдаются надъ поверхностью и разру-
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шаясь механически, производят! много обломков!, но не чистый типъ 
карръ. Чѣмъ чище известнякъ и чѣмъ мепѣе на него дѣйствовало меха
ническое вывѣтриваніе, а только химическое, 
тѣмъ карры типичнѣе. Карры образуются так-
лсе и на г.ипсовыхъ горахъ, но вслѣдствіе 
легкой растворимости этой породы онѣ скоро 
сглалсиваются, исчезаютъ. 

Такимъ образомъ карры образуются не 
ледниками, какъ думаютъ нѣкоторые, а исклю
чительно химическимъ вывѣтриваніемъ и от
части размываніемъ, какъ показываготъ из-
слѣдованія карръ на ІОрѣ " ) . Ледники, на-
противъ, сглалшваютъ, уничтожают! поля 
карръ, равно какъ карры уничтолсаютъ лед
никовую политуру. 

Растительность точно таіше скрываетъ 
поля карръ. Бѣтеръ заносить сѣмена и зем-
листыя частицы въ дыры и рытвины, гдѣ и 
появляются растенія, которыя, разростаясь 
постепенно, образуют! сплошной покров!, 
заволакивающій поле карр!. З.акрытыя поля 
карръ могут! существовать неопределенно 
долгое время; иногда находят! карры под! слоем! растительной земли, 
в ! низких! мѣстах!, гдѣ в ! настоящее время онѣ не могут! образовы-

Фпг, 128.—Карры иди. шратты. 

ваться. При' знаніи уеловій, Необходимых! для • образованія карръ,-на-
хожденіѳ''Ихъ'.!--на- низких! горизонтахъ, въ1 областяхъ неблагопріятныхъ. 
дяя: ихъ развййя, прямо свидѣтедьствуетъ о значительном! измѣненіи 
климатических! условій ' данной • ' МЕСТНОСТИ,' 1 Т . е. 'если карры; *• замаски-

ФИР. 127.—Террасы вывѣтряванія 
съ водопадами въ додинѣ Ёокъ-су 

въ Восхотеомъ Длаѣ. 
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рованиыя растительностью, : находятся на горизонтахъ болѣе иизкихъ, 
нелеели современные, то, значить, въ періодъ образования этихъ низ-
ішхъ карръ снѣговая линія и граница растительности лелсали гораздо 
нилее, сравнительно съ современными,—напр., это могло быть въ одинъ 
изъ прошлыхъ ледниковыхъ періодовъ. При сравиеніи .карръ съ-древними 
моренами'оказывается, что мѣстами карры древнѣе моренъгбывшаго лед-
никоваго періода, мѣстами же, иаоборотъ, иовѣе. 

Такимъ образомъ, изученіе карръ, какъ формъ вывѣтриваиія, приво-

Фиг. 129.—Карры въ ііввестняісахъ Ай-Петри въ Крыму. 

дитъ къ весьма интереснымъ и плодотворнымъ результаітамъ относительно 
исторіи физическихъ измѣненій данной мѣстности, 

Делювіальныя образованія, розсыпи и • осыпи. Вывѣтриваніе, 
разрушая вершины и склоны горъ, придавая имъ тѣ или другія формы, 
вмѣстѣ съ тѣмъ производить наколленіе рыхдаго матеріала, который не 
остается на мѣстѣ своего первоначальнаго происхождения, а постепенно 
скатывается и передвигается по склонамъ сверху внизъ или вслѣдствіе 
собственной тялеести или рѣзкихъ перемѣнъ температуры или лее при по
мощи дождевыхъ и снѣговыхъ водъ. Скопленія эти образуютъ болѣе или 
менѣе мощные покровы на склонахъ и у подошвы всякаго рода воз
вышенностей, имѣютъ широкое распространение и отличаются такими 
особенностями, которыя вполнѣ оправдываюсь выдѣленіе ихъ въ особый 
типъ. материковыхъ отложеній,,. названныхъ проф. . А , . П. Павловымъ 
делювіемъ или делювіальными образованіямй 6 8)Л І ІДелірвій, цред-
ставляетъ продуктъ механическаго разрушенія, происщедщій -подъ влія-
ніемъ преимущественно физическаго вывѣтриванія и перемѣщенвый на 
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нѣкоторое небольшое разстояніе. Этою особенностью, а .также своимъ зале-
гаиіемъ на склонахъ и у подошвы горъ, онъ рѣзко отличается отъ выше-
описаннаго элювія, представляющаго продуктъ выщелачиванія, оставщійся 
на мѣстѣ своего залеганія и произведенный химическимъ вывѣтриваніемъ. 
Кромѣ того делювій, въ.противупололшость петрографически однообраз
ному элювію, характеризуется больптимъ разнообразіемъ петрографиче-
скаго состава, что обусловливается разнообразіемъ разрушающихся по
родъ, характѳромъ вывѣтриванія и передвюкеніемъ, которое въ свою оче
редь объясняете, частое несоотвѣтствіе состава делювія съ составомъ подг 

Фиг. 130.—Осыпи въ доловѣ Длматинкп у г. Вѣрнаго. 

•стилающихъ его коренныхъ породъ. Такимъ образомъ делювій отличается 
отъ элювія какъ по характеру вывѣтриванія, по залеганію, такъ и по со
ставу, а потому'ни въ какомъслучаѣ нельзя емѣшивать эти два типа матерй-
ковыхъ образованій. Наконецъ,.. отсутствіемъ сколько-вщб'удь Правильной 
слоистости и сортировки матеріала делговій рѣзко отличается отъ осадочныхъ 
образование, а значите—отъ алювія. Что касается окаменѣлостей, то де-
лювій ими также бѣденъ,1 какъ и элювій; вънемъмогутъ попадаться:ока-
менѣлоети только перемѣщенныя изъ коренныхъ дюродъ или же матери-
ковыя формы, современный' эпохѣ образования ' даннаго делювія (рако
вины наземныхъ моллюеокъ, кости млекопитающихъ и -пр.,. 

Характеръ делювія хотя НЕСКОЛЬКО зависитъ отъ климата, но глав
н ы » образомъ отъ: рельефа, • свойства породъ: и способа передвиженія. 

• Климатическое, вліяніе- обнаруживается: въ томъ, что повидимому нако-
пленіе делювія увеличивается тамъ,,тдѣ' преобладаете физическое вывѣ-
триваніе, т.. е.! въ странахъ умѣренныхъ и холодныхъ, съ доетаточнымь 
-количествомъ атмосферныхъ осадковъ и рѣзкими перѳмѣнамП'температуры. 
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Въ страпахъ леаркихъ, бѣдныхъ или лишенныхъ осадковъ, делювій хотя 
и образуется, но рѣдко сохраняется и еще рѣжѳ представляетъ сколько-
нибудь мощныя скопленія, напр., въ пустыняхъ онъ большею частью раз
вевается настолько быстро, что склоны и подошвы вывѣтривающихся 
высотъ постоянно обнажаются отъ него (см. гл. I I , -фиг. 49—58 и др.), 
какъ и отъ элювія; точно таклсе делювій не проявляется на- вертикаль-

иыхъ склонахъ, омы-
ваемыхъ моремъ или 
текучею водою, кото
рая разносить его. Въ 
горахъ, сложенныхъ 
изъ твердыхъ породъ, 
онъ состоитъ изъ на-
копленія разнород-
ныхъ, более или ме-
нѣекрупиыхъ облом-
ковъ, безъ всякихъ 
признаковъ слоисто
сти и сортировки; на 
склонахъ же возвы
шенностей, слолеен-
ныхъ изъ мягкихъ 
осадочныхъ породъ, 
онъ состоитъ пре-
имущественпо изъ 
рыхлаго землистаго 
матеріала, уже Н Е 
СКОЛЬКО перерабо-
таннаго атмосф ерны-
ми водами и потому 
местами обнаружи
вающего некоторую 
сортировку и слои
стость. . 

Выше мы. видели 
уже; что при вывет-
риваніи горъ, вер

шины и склоны ихъ постепенно разваливаются на отдельный обломки,(см. 
выше фиг. 110) или неустойчивыя глыбы (см. выше фиг. 111), которыя сва
ливаются внизъ до тЬхъ поръ, пока острыя вершины пе превратятся въ 
плоскія, а крутые склоны—въ пологіе. На отвесвыхъ или крутыхъ скло
нахъ все продукты механическаго разрушенія скатываются внизъ до самаго 
подножія склона и образуютъ коническія накопленія, называемыя осыпями 
(фиг. 130); но по мере того, какъ склонъ сглалсивается, становится пололсе, 
обломки задерживаются и образуютъ на немъ или широкія *полосы или 
сплошные покровы, доходящіе иногда до вершины и называемые розсы-
пями (фиг. 131). Следовательно, розсыпи и осыпи, хотя обусловливаются 
однимъ и темъ лее процессомъ выветриванія, но представляютъ две раз-

Фпг. 131.—Гранитная розсьшь въ Хаыаръ-дабанѣ на лѣвоиъ 
склонѣ долины Хосзфта по Кяхтинскому Тракту5. 
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новидностн делювія, отличающіяся тѣмъ, что розсыпи послѣ окончатель-
наго сформирования образуютъ сплошной или прерывистый покровъ на 
склонахъ и вершинахъ горъ-, а осыпи только окаймляютъ подюшіе скло-
новъ въ видѣ сплошного или прерывистаго вала. • Тѣ и другія свя
заны взаимными переходами и часто встрѣчаются совмѣстно на разныхъ 
склонахъ одной и той лее долины, особенно въ подсиѣлсныхъ областяхъ 
новыхъ горныхъ крялсей, напр., : у насъ на Кавказѣ въ верховьяхъТе
берды, Иидрикоя (фиг, 132), Чхалты и пр.: при этомъ розсыпи всегда 
соотвѣтствуютъ болѣе пологому и устойчивому «склону, часто покрытому 

Фиг. 132.—Роасытг и осыпп въ верховьяхъ р. Индрикоя на Кавказѣ. 

растительностью (передній видъ фиг.-.132), тогда какъ осыпи напротивъ 
находятся на крутомъ, обнаженномъ и иеустойчивомъ склонѣ (задній видъ 
фиг. 132). Въ періодъ образованія тѣхъ и другихъ наблюдается весьма 
замѣтноѳ : движеніе или отдѣльныхъ. камней или цѣлыхъ маесъ ихъ, спол-
заюпщхъ внизъ; мѣстами оно такъ сильно, что даже въ тихую. погоду по
стоянно слышится щумъ отъ скатывающихся камней,, а во время вѣтра 
и дождя сваливаются большая глыбы, увлекающія за собой цѣяые потоки 
камней. Въ осыпяхъ движеніе гораздо еильнѣе, чѣмъ въ розсыпяхъ; нѣ-
которыя осыпи на крутыхъ сланцевыхъ склонахъ ползутъ постоянно и 
•съ такимъ напоромъ1, что разрушаютъ даже искуоственныя загражденія. 
Во многихъ долииахъ Тянь-шаня движеніе сланцевыхъ, мелко-щебнева-
тыхъ осыней обозначается струйками пыли, взвивающимися надъ по
верхностью осыпей и замѣтными особенно въ тихую погоду.. Въ осыпяхъ 
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преобладает! массовое движеніе, а въ розсыпяхъ—перекатываиіе отдель
ных! камней; разумѣется движѳніе это тѣмъ силыгѣе, чѣмъ круче склоны. 
РІногда отдѣльныя глыбы задерживаются временно и образуютъ ориги
нальные, такъ называемые, качающіеся камни, особенно часто встре
чающееся на склонахъ горъ въ пустыняхъ, гдѣ подъ вліяніемъ развѣванія 
Они изолируются и получаютъ иногда оригинальный формы; но двшкеніе 
не останавливается и на пологих! склонахъ, когда особенно замѣтио ска
зывается вліяніе температуры и дождевыхъ водъ на передвиженіе.про
дуктовъ вывѣтриванія. При частыхъ и рѣзкихъ перемѣнахъ температуры 
обломки, неравномѣрно расширяясь и елсимаясь, постепенно перемеща
ются и, какъ показываютъ наблюденія 5 9 ) , не только внизъ по склону, 
но и несколько въ сторону, т. е. по горизонтальному направленно 6 0 ) . 
Передвижете это значительно усиливается подъ вліяніемъ мороза 6 1 ) и 
атмосферной воды, которая вымываетъ мелкій матеріалъ изъ розсыпи и на
мывает! его на осыпи, придавая жмъ некоторую, правда местную, слоистость 
и сортировку. Пока движеніе продолжается, розсыпи и осыпи находятся 
вь періоде формированія и имеют! совершенно обнаженную поверхность. 

Розсыпи С! обналеенною поверхностью и состоящія изь крупных! 
каменныхъ обломковь иногда называют! морями с к а л ! (Felsenmeere); 
но собственно моря скал! могут! образовался не только от! вывѣгри-
ванія, но и отъ вымыванія или смыванія отложеній происшедших! дру
гим! путем!, напр. если изъ основныхъ или конечных! моренъ выііыг-
ваются атмосферною водою все медкія глинисто-песчаныя частицы, то 
на месте останутся только крупные валуны, которые образуютъ «море 
скаль», по внешнему виду весьма похолсее.на розсыпь, но отличающееся 
только залеганіемъ на дне долинъ. Х е л і у с ъ 6 2 ) описывает! четыре типа 
морей скаль изь Оденвальда, изь которых! два представляют! продукты 
механическаго выветриванія: перенесенные или оставшіесяна месте перво-
начальнаго залеганія; другіе же два типа морей скаль произошли отъ 
вымыванія мелкаго матеріала изъ основной и конечной моренъ: само 
собой разумеется, что эти последнія розсыпи нулшо отличать отъ на-
стоящихъ розсыпей выветриванія, подвижность которыхъ постепенно умень
шается по мере сглаживанія склоновъ, и наконецъ, совершенно исчезаете; 
тогда розсыпи становятся устойчивыми и образуютъ покровъ не только иа 
склонахъ, но и на вершинахъ горъ; при этомъ часть ихъ, залегающая на 
вершинахъ, не испытывала перемещенія, а находится; на месте своего про
исхождения, Напр. многія, весьма мощныя розсыпи' на Урале? Алтае и 
особенно въ Восточной Сибири, где, по словамъ изследователей,•.'всѣчвы-
ступающія вершины иди такъ называемые гольцы сплошь покрыты розсы-
пями. На Урале, обширпыя розсыпи, напр. по склонамъ Таганая (см1, выше 
фиг. 120), Иремеля, Зигалги и !др., покрываясь растительностью, осо
бенно мхомъ и лѣсомъ (фиг. 133); делаютъ.вершину почти недоступною 6 2 я ) . 

Осыпи въ періодъ формирования также.отличаются обнаженною по
верхностью, но состоять изъ более разнообразнаго матеріала, т.. е. изъ 
обломковъ самой различной величины, которые обыкновенно въ начале 
образуют! конусь, прислоненный къ склону своею вершиною. Если по
рода выветривается только местами, то происходят! отдельные, разоб
щенные ко ническія осыпи (см. выше фиг. 130); в ! противном! случае 
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получается цѣлый рядъ конусовъ (см. фиг. 130), которые сливаются 
своими осиованіями, а при врзрастаніи превращаются въ одинъ сплош
ной валъ.,, .окаймляющій подпожіе вывѣтривающагося склона. Что касается 
крутизны склоновъ копическихъ осыпей, то она 'зависитъ отъ состава и 
величины обломковъ; вообще наибольший уклонъ осыпей меньше предѣль-
паго уклона той породы, отъ вывѣтриванія которой она происходитъ. Но 
чѣмъ круппѣе обломки, тѣмъ уклонъ больше, при этомъ наиболѣе крупные 
обломки скопляются у основапія, a мелкіе у вершипы конуса. Хотя Г а-
генъ 0 3 ) полагаете, что предѣльный уклонъ въ осыпяхъ молеетъ дости-

Фиг. 133.—Ровсыпь на сѣв.-восточномъ склонѣ Ирёзіеля въ Южн. Уралъ-. 

гать 54°, но на самомъ дѣлѣ онъ рѣдко превосходить 40°, а большею частью 
варьируете отъ 15° до 40°. Тулэ 6 4 ) на основаніи своихъ опытовъ считаете; 
что уклонъ, осыпей долженъ быть тѣмъ больше, тѣмъ-. больше разница 
между плотностями матеріала осыпи и среды, въ которой она образуется; 
слѣдовательно осыпи материковый или, такъ сказать, подвоздушныя должны 
имѣтъ болѣе крутые склоны, чѣмъ осыпи подводныя. Осыпи, въ образо
ванна: которыхъ принимала участіе проточная вода, отличаются меныпимъ 
уклономъ, рѣдко превышающимъ 30°, но за то онѣ гораздо устойчивѣе. 

Развитіе осыпей въ горахъ не только измѣняетъ характеръ склоновъ 
и придаете имъ болѣо- мягкія контуры (фиг ; 134), но и имѣетъ- важное 
экономическое значеніе, такъ какъ осыпи, закрѣпляясь и покрываясь про
дуктами смыва и растительностью, представляютъ единствённыя площади, 
годныя для культуры; на нихъ главнымъ образомъ располагаются гор-
ныя селенія, напр. на Кавказѣ, Тянь-шанѣ (фиг. 134), Альпахъ и пр. 

Розсыпи и осыпи представляютъ разновидность делювія, свойствен
ную преимущественно горамъ съ крутыми склонами и твердыми породами, 

И. В . Н Ѵ Ш Е О Т О В Ь . фцз. Геологія. т. II . 14 
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а потому ихъ можно „было бы назвать горнымъ делювіенъ, отъкото-
раго отличается делювій равнинъ. 

Въ области равнинъ делювій нмѣетъ также широкое развитіе; онъ 
находится по всѣмъ склонамъ рѣчныхъ долинъ и овраговъ, но: вслед
ствие незначительной высоты склоновъ и мягкости породъ, онъ,-про
является иначе и образуется главнымъ образомъ подъ вліяпіемъ смыва 
дождевыми и снѣговыми водами продуктовъ вывѣтриваиія, почему оиъ 
и получилъ свое названіе (deluö-смываю). На поверхности Русской рав
нины такое смываніе наблюдается повсюду на склонахъ плоскихъ водо-

Фиг. 134.—Дер. Хакиын на осыпяхъ въ долпнѣ Каратага въ Гиссарѣ (по Лнпскому). 

раздѣловъ, долинъ. и овраговъ, состоящихъ изъ рыхлыхъ или мягщхъ 
породъ. Многочисленный струйки воды, образующіяся во- время дождя!, 
сбѣгая по склону, захватывают съ собою минеральныя частицы, ; П О Д -
готовленныя выветрив аніемъ и переносятъ ихъ внизъ. Въ верхней, болѣе 
крутой части склона струйки бѣгутъ быстро и переносятъ болѣе крупныя 
частицы, внизу же теченіе ихъ замедляется, или даже останавливается 
на.ровной поверхности дна долины и они отлагаготъ весь принесенный 
грузъ у подошвы склона, образуя полосу рыхлаго,дождевого наноса':или 
делювія, который растетъ съ. калсдымъ доледемъ. Если на сшоиѣ имѣются 
водопроницаеігые слои, всасывающіе дояедевую воду, то струйки-исче^ 
заютъ раньше и оставляютъ наноеъ на склонахъ, но и безъ этого делювій 
постепенно поднимается по. склону, вслѣдствіе.:того, что ранѣе образов 
ваввдіеся накопления впитываютъ воду струекъ. 

.Образование делювія особенно отчетливо наблюдается на;мѣлОвыхъ 
склонахъ, гдѣ путь дождевыхъ струй ясно обозначается, благодаря бѣ-
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лому цвѣту мѣловыхъ обломковъ, несущихся внизъ и рѣзко выделяющихся 
среди зелеиоватаго дерна (фиг. 135). Въ зависимости отъ характера по
родъ вывѣтривающихся склоновъ,. составъ делювія неодинаковъ въ раз
личиыхъ мѣстахъ: то онъ глинистый, то лёссовидный, то песчаный, то 
смѣшанный съ обломками б.олѣе твердыхъ породъ или окаменѣлостей и 
т. д.. слѣдовательио, составъ его варьируетъ въ широкихъ предѣлахъ: отъ 
тонкаго лёссовиднаго суглинка до грубой брекчіевидной породы, содер
жащей иногда далее ледниковые валуны, если делювій образуется въ области 
моренныхъ отлолееній; мѣстами онъ достигаете 20 м. мощности, напр. 
въ окресгиостяхъ г. Саратова, брекчіевидный делювій у Баниаго на Волгѣ, 
во многйхъ мѣстахъ по р.-Сурѣ, Нижегородской, Пензенской губ. и пр. 

Фііг. 135.—Смывъ ва мѣловомъ ОЕЛОНѢ. 

Йзученіе условій залеганія делювія, напр. на Волгѣ, показываете, что 
онъ заполнйлъ большія впадины и превратила расчлененную местность 
вь* ровную степь,'которая снова теперь прорѣзывается оврагами, раскры
вающими сост'авъ и строеніе делювія. По характеру залеганія делювій 
рѣзко отличается отъ коренныхъ породъ ' отсутствіемъ слоистости или не
правильным^ и мѣстиымъ проявленіемъ ея; на слѣдующемъ разрѣзѣ видны, 
какъ отношеніе делювія (с) къ древней моренѣ (а) и коренньшъ порр-
дамъ (&), такъ и характеръ 'залеганія его (фиг. J 36); между прочимъ 
включенія мелкихъ валуновъ въ делювій можете подать поводъ принять 
его за морену, подобно тому, какъ присутствіе перемытыхъ окаменѣло-
•стей приводило иногда къ смѣщёнію делювія съ коренными породами. 
Такимъ образомъ дождевыя исиѣговыя воды, говорить проф. Павловъ 6 5 ) . 
«производите сортировку обломочнаго матеріала, подготовлёнйаго вывѣ-

-триваніемъ, перемѣщаютъ его по склонайть и созДаютъ изъ него мощныя 
делювіальныя отлолеенія,' которыя играютъ не менѣе, а даже болЬе важ
ную роль, чѣмъ другіе типы континенталъныхъ отложеній. Нетрудно убѣ-
диться, что процеесъ образованія делювіальныхъ отлоясеній есть въ сущ-

11* 
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ности процессъ отмучиванія, совершающейся и совершавшійся.- въ при
рода въ грандіозномъ масштабѣ и что этотъ процессъ преобразовывала 
и продоллеаетъ преобразовывать и рельефъ страны и распредѣленіе по-
верхностныхъ минеральиыхъ массъ, образующихъ почву и подпочву». 

Сопоставляя все,-что сказано нами о :вывѣтриваиіи, мы видимъ^ что 
оно имѣетъ весьма важное значеніе въ природѣ; оно- не только разно
образно измѣняетъ горныя породы, превращаетъ ихъ въ болѣе устойчи-
выя соединенія, но и производить совершенно новыя и оригинальныя 
элювіальныя и делювіальныя образованія, имѣющія существенное зиаче-
ніе для выясненія происхоледенія культурнаго слоя или «почвъ». Кромѣ 
того, оно, съ одной стороны, разрушаетъ горные хребты, разнообразно 
расчленяетъ ихъ, а съ другой—постепенно понилеаетъ ихъ и разрушенвымъ 
матеріаломъ заполняете долины, т. е. углубленія, воспроизведенныя ПрО-

Фиг. 136. с—дедіовій, образовавшейся на счетъ коренной породы—Ъ и ыррены-^а. 

точной водой. Вывѣтриваніе, разнообразя контуры горъ, вмѣстѣ съ тѣмъ, 
какъ бы стремится понизить и сравнять ихъ. Молено прослѣдить посте
пенное измѣненіе формы горъ, при чемъ крутизна склоновъ уменьшается 
отъ предѣльнаго наибольщаго уклона свѣжей породы до уклоновъ осыпей, 
a вмѣстѣ съ этимъ возрастает^ устойчивость формъ рельефа, покрываю
щихся растительностью. Твердое ядро горъ постоянно уменьшается, а 
нагроможденія обломковъ увеличиваются, пока, наконецъ, гора не скроется-
подъ покровомъ розсыпей и осыпей. Вывѣтриваніе такимъ образомъ мо-
леетъ превратить горную страну въ холмистую, но докончить работу вы-
вѣтриванія, т., е. совершенно сравнять горы, молеетъ только проточная 
вода въ видѣ рѣкъ или ручьевъ. 

Вывѣтриваніе, вѣрно понятое и истолкованное, даетъ возмоленость про
читать чрезвычайно интересныя страницы въ йсторіи леизни земли. 
На поверхности оно будетъ продоллеаться до тѣхъ поръ, пока породы не 
распадутся на таіеія соединенія, которыя, при большей устойчивости, не 
будутъ поддаваться измѣненію отъ дѣйствія атмосферныхъ агентовъ. Но-
такое время едвали когда-нибудь наступить, потому что, благодаря по
стоянному обналеенію свѣлеихъ породъ отъ размыва и отложенію новыхъ,. 
а также мяогимъ тектоническимъ процессамь, вывѣтриваніе всегда цайдетъ 
себѣ пищу, и потому молено только сказать, что чѣмъ блилее земля будетъ 
къ устойчивому составу, тѣмъ интенсивность вывѣтриваиія будетъ меньше. 

-̂»-< _ 
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Геологическая деятельность воды. 
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Г Л А В А I Y . 

Подзѳмньш воды. Источники. 
Атмосферные осадки, попадая на земную поверхность, распределяются 

обыкновенно на три неравныя части; одна часть ихъ стекаетъ прямо 
по поверхности и образуетъ ручьи, рѣки и озера; другая—-испаряется, 
возвращается снова въ атмосферу и отчасти расходуется организмами; 
наконецъ, третья часть ихъ поглощается почвою, проникаетъ въ глу
бину земной коры и служить для питаиія подземныхъ водь. Величина 
зтихъ частей весьма неравномѣрна для различныхъ местностей и колеб
лется въ широкихъ предѣлахъ въ зависимости отъ климата, раститель
ности д почвы. Подъ вліяніемъ климата въ однихъ мѣстахъ, какъ мы уже 
видѣли (см. стр. 7), на испареніе расходуется до 75% - - 8 0 % годового 
количества атмосферныхъ осадковъ, а въ другихъ напротивъ почти столько 
-же поглощается й стекаетъ ' ) . Но при однихъ-и тѣхъ же или прибли
зительно одинаковыхъ климатическихъ условіяхъ, напр. въ Средней Европе 
поглощеніе варьируетъ отъ 8% до 35% на разныхъ почвахъ, а стокъ 
отъ 13% ДО 4 5 % 2 ) при разныхъ уклонахъ и растительности. 

Pia различныхъ склонахъ однихъ и тѣ.хъ лее горъ или на сосѣднихъ 
горахъ одного и того лее хребта поглощеніе и стокъ рѣзко отличаются, 
напр. на Чатырдагѣ въ Крыму источники даютъ только 24,2% (въ сутки 
расходъ ихъ 2.785 куб, сале.) и на сосѣднемъ Бабуганѣ 4 2 % (7.432 куб. 
сале, въ сутки). На сѣверномъ склонѣ Бабугана вытекаетъ 38,5%; а 'на 
юленомъ—61,5% или %. всего; количества атмосферныхъ осадковъ а " ) . 

Наконецъ даже въ одномъ и томъ же бассейнѣ отношенія эти изме
няются съ временами года, напр. р. Москва въ 25 дней половодья спу-
скаетъ 72° / 0 воды, выпадающей съ ноября по апрель, на площадь ея 
бассейна, такъ что на иепареніе и поглощеніе остается только 28%; 
между темь въ лѣтяее полугодіе, обильное дождями, главный расходъ 
(до 80%) осадковъ идетъ на испареніе и.питаніе растещй, стекаетъ же 
•по рѣкѣ только 20° / 0 и почти ничего не поглощается почвою. 

Такое непостоянство отношеній между стокомъ, испареніемъ и погло-
щеніемъ показываете, что прежнее предположеніе, по которому изъ вы-
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падающихъ осадковъ: 1 / 3 стекаетъ, ' / 3 испаряется и ' / з поглощается, не-
имѣетъ никакого значенія. Отношенія эти измѣняготся во времени и про-
странствѣ и для опредѣленія ихъ въ каждомъ даииомъ мѣбтѣ требуются 
спеціальныя и систематическія наблюденія въ теченіи по крайней мѣрѣ 
цѣлаго года, а иногда и болѣе, но никакъ не менѣе. Необходимость этого 
вызывается, какъ мы сейчасъ увидпмъ, сложностью : й разнообразіемъ 
факторовъ, вліяющихъ на величину испаренія, стока и поглощенія. 

Испареніе свободной поверхности воды, какъ улее выше указано 
(стр. 52), измѣняется въ зависимости отъ температуры, вѣтра и давленія; 
оно увеличивается при высокой температурѣ, при сильныхъ и сухихъ 
вѣтрахъ и маломъ давленіи, а при обратныхъ условіяхъ — уменьшается; 
поэтому сила испаренія или испаряемость (определяемая эвапарометромъ) 
обнаруживаете значигельныя колебанія даже въ предѣлахъ одной и той же 
области, напр. въ Европейской Россіи, гдѣ она рѣзко измѣняется по на
правленно съ СЗ на ІОВ. На хѣверо-западѣ, напр. въ Петербурге, Выш-
немъ-Волочкѣ, Пняскѣ, годовая испаряемость поверхности воды гораздо 
меньше годового количества осадковъ, выпадающихъ въ тѣхъ же мѣстно-
стяхъ, составляя иногда только половину или чаще 3 / 5 ихъ; тогда какъ 
на юго-востокѣ въ Самарскихъ и Астраханскихъ степяхъ испаряемость 
достигаетъ огромныхъ размѣровъ, превышая нерѣдко въ пять разъ годовое 
количество осадковъ, а еще далѣе къ ІОВ, напр. въ Нукусѣ на Аму-
Дарье, она въ десятки разъ превышаете осадки 3 ) . Само собой разумѣется, 
что въ связи съ ходомъ испаренія измѣняется количество надземныхъ и 
подземныхъ водъ, которыя на крайиемъ юго-востокѣ достигаютъ такого 
пишшпт'а, что поверхность превращается въ пустыню. Хотя испаряемость 
вообще определяется климатическими условіями, но въ каждомъ данномъ 
мѣстѣ она представляетъ довольно слоленое явлеяіе, особенно испареиіе 
почвенной влаги, которое зависитъ еще отъ различиыхъ частиыхъ факто
ровъ. «При разсмотрѣніи вопросовъ, связанныхъ съ испареніемъ, необхо
димо», какъ справедливо замѣчаете С. Н. Никитинъ *)"г «различать: а) по
верхностное испареніе выпавшихъ осадковъ и внѣншихъ водъ, Ъ) испа-
реніе внутреннихъ запасовъ почвенной влаги и грунтовыхъ водъ черезъ 
почву и наконецъ с) испареніе почвенной влаги растеніями». 

"Чл-о касается п о в е р х н о с т и аго и с п а р е и і я выпавшихъ осадковъ. то, кромѣ кли
матических* усповій, оно зависитъ отъ величины испаряющейся поверхности и отъ 
степени доступности ея сводобпому вліянію вѣтровъ, ислѣдствіе чего, напр., густой 
лѣсъ испаряет* менѣ.е выпавшей на него влаги, чѣмъ вспаханное поле одинаковой 
площади, потому что большая часть поверхности древесной листвы отъ вѣтра за
щищена, хотя она и больше поверхности пахатнаго поля. • . 

И с н а р е н і е з а п а с о в ъ почвенной д подпочвенной влаги-представляет* 
еще болѣе слояшое явленіе и зависит* отъ весьма разнообразныхъ условій. Опыты 
показали, что изъ почвы испаряется гЬмъ большее количество влажности, чѣмъ 
больше она содержит* въ себѣ воды и что всѣ испытанные образцы почвъ, с* до
вольно различным* содержащем* влажности, теряли всю свою воду в * одинаковое 
время. Испареніе воды изъ почвы уменьшается по мѣрѣ того, как* испаряемый слой 
понижается вслѣдсгвіе высыханія верхних* частей почвы. При шероховатой поверх
ности почва испаряет* больше, нежели при гладкой, но только до пзвѣстной глу
бины, при которой происходит* обратное явленіе. Дѣяо в * том*, что при иопареніи 
изъ болѣе глубоких* слоевъ почвы имѣетъ большое значеніе капиляриость; если она 
нарушена, напр. вспахиваніемъ, то испареніе нижелеясащихъ сгіоев* значительно 
уменьшается; поэтому паровое поле невспаханное и уплотненное скртрмъ, иснаряетъ 
въ НЕСКОЛЬКО раз* больше почвенной влаги и высыхает* (гораздо скЬрѣѳ въ засуху, 
нежели вспаханное поле, въ которомъ, несмотря на значительное увеличеніе поверх-
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порщ ж быстро.ту исиаренія въ верхних* сяояхъ, венѣдствіе разрущенія: ей ка-
пнлярной системы, испареніе в * пияшнхъ слоях* значительно ослабѣваетъ, ІЕспи 
почва содеркит* на некоторой глубин* грунтовую воду, то испарейіе будетъ; яѣм* 
меньше, чѣм* больше разагояніе жеяіду горизонтом* грунтовых* водъ и поверх
ностью почвы; разница становится тѣмъ замѣтнѣѳ, чѣм* труднѣѳ вода может* про
ходить по капшшрпымъ ходамъ и тЬм* меньше, чѣмъ свободнѣе вода подымается 
по почвѣ СЕДОЙ волосііости. Окраска почвы имѣетъ различное вліяніе: при-значи-
теяьной • влаяшости наибольшее испареніе происходитъ съ темных* почвъ, а при 
небольшой, влаяшости—наоборот*. Почвы с* болѣе плотною структурою испаряют* 
сильнѣе, нея;епн рьтхлыя, особенно с* еодеряганіеыъ песка, но- примѣсь органиче
ских* веществ* увеличивает* испар.еніе; глинистый почвы занимают* среднее мѣсто 
по испаряемости. Почва, покрытая лшвого или евѣжею paqïffirenbHocTbio, испаряет* 
наибольшее количество воды, за ней слѣдует* обнаягевная почва, а меньше всего 
испаряет* почва, покрытая отяшвшею растительностью, напр. так* называемою л!ѣ'с-
ноіо подстилкою, состоящею из* опавшей и полусгнившей листвы и других* ра
стительных* остатков*. Эта подстилка, нарушая кашшярное сообщепіе почвы съ 
лѣсиым* воздухом*, почти совершенно прекращает* испареніе почвенной влаги. Та
кое же вліяніе имѣют* на испареиіе .молодые лѣса с* густым* кустарным* ПОДЛЕС
КОМ* и пѣкоторые старые лѣса, состояние иаъ тѣнелюбивьтхъ породъ: ели, липы, 
осины H др.; в* них* обыкновенно при значительной относительной влажности воз
духа температура часто опускается ниже точки росы, когда вмѣсто испаренія на
чинается влагопоглощеніе, поэтому такія лѣса считаются охранителями почвенной 
влаги; но, тѣм* ne ыенѣе, и они понижают* грунтовыя воды, а дубовыя и сосновыя 
лѣса без* подлѣска и подстилки совсѣм* слабо защищают* почву какъ отъ вѣтровъ, 
так* и от* лучей Солнца, а потому не уменыпаютъ пспаренія. Дѣвственная, нетро
нутая няугомъ, степь такя«е обладает* бпагопріятньгмн свойствами лѣсной подстилки, 
но къ соя{одт.иію в * Роесіи оиа уже совершенно исчезла. 

Совершенно обратную картину представляетъ испареніе самого раститель-
наго покрова. Для питанія растеніи постоянно требуется вода, которая впитывается 
корнями из* почвы и подпочвы, оставляет* въ растенін-растворенная въ, ней ве
щества и снова испаряется листвою; поэтому очевидно, что почва, покрытая расти
тельностью, всегда испаряет* больше, нежели обнаженная. Многочисленные опыты 
показывают*, чтр наиболѣе сильным* испареніемъ отличаются луговыя травы, а аа 1  

тѣм* хлѣбные злаки; вдвое слабѣе ихъ дубовый лѣсъ и менѣе всего испаряет* хвой
ный лѣсъ, по все №.& болѣе, чѣмъ обнаженная почва. Разумеется расход* зтотъ от
носится к* періоду полнаго развитая растительной жизни; в * молодом* состояние 
они расходуют* мало, но по мѣрѣ развитая растеяія расход* этот* увеличивается 
и достигает* maxinmm'a при полном* развитіи органов* растенія; затѣмъ он* уменье 
шается и наконецъ прекращается при созрѣваніи зерна, напр. у хпѣбныхъ злаков*; 
а в * лѣсах*—по заготовленіи на зиму почек* и пожепт*н£и: листвы. Интенсивность 
нспаренія у различных* растеній неодинакова и maximum приходится у_ одних* 
на іюпь, у других* на іюль. Озимыя растенія извлекают* меньше воды изъ почвы, 
неягели лѣтнія или яровыя. Чтобы дать понятіе о количествах* воды, извлекаемой 
из* почвы различными растеніями, приведем* данныя Р и с п е р а 5 ) о еаіедневном* 
расход* воды, выраяіенном* в * миллиметрах* высоты дождя и отнесенныя въ пло
щадям*, покрытым* слѣдующнми раетеніямн: 

Луга и клевериыя поля расходуют* 3,4—7 милл. 
Овес* . 3 —б „ 
Маис* . 3 —4 „ 
Зерновые хлѣба .' . . ,2,8—4 „ 
Вииоградная лоза 0,9—1,8 „ 
Еловый лѣсъ . . . .0,5—1,1 „ 
Дубовый лісъ . .0,5—0,8 „ 

Предполагая, напр., что зерновые хлѣба еягѳдневно извлекают* из* почвы 2,8 
мили, воды, получаем*, что за время съ 1-го анрѣля по 1-ое августа они извлекут* 
120 X 2,8 = 336 милл., между тѣм* какъ за этот* леріодъ времени, напр., у нас* въ 
средней полосѣ, выпадает* дояедя отъ 800 до 400 милл., а на югѣ (Астраханская губ.) 
только 150 милл. (см. выше стр. 69); слѣдовательно, для произрастанія должны, из
влекаться запасы воды из* почвы или грунтовыя воды, при отсутствіи которыхъ 
и при недостатка дождей растенія погибают*. Этою же громадною испаряемостью 
растнтельнаго покрова объясняется тотъ факт*, что яѣтніе дожди, несмотря на ихъ 
преобладаиіе въ русской равнинѣ, почти вовсе не питают* подземных* вод*. В * 
этом* отношенін составляет* исключѳніе только моховая растительность, которая 
поглощает* атмосферную влагу и представляет* лучшій сберегатель ея в * почвѣ. 
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Коэффиціентъ испаренія данной мѣстносги обыкновенно опредѣлятотъ 
не прямо, а по остатку послѣ вычисленія стока и водоцоглощеиія. 

Стокъ дождевыхъ и снѣговыхъ водъ по поверхности земли за
виситъ также отъ разнообразныхъ условій; прежде всего отъ характера 
рельефа и паденія мѣстныхъ рѣкъ, отъ водопроиипаемости почвы и под
почвы; затѣмъ отъ характера поверхности и строепія почвы, отъ коли
чества и характера овраговъ, состава растительнаго покрова, условій вы-
паданія осадковъ и таянія снѣговъ, отъ промерзанія и оттаиванія почвы, 
отъ водопроницаемости обнажающихся коренныхъ породъ. Зависимость 
отъ первыхъ условій сама собой очевидна: стекаетъ все то, что неуспѣ-
ваетъ просочиться въ почву и испариться. Просачиваніе въ почву, вслѣд-
ствіе капилярности ея, происходитъ тѣмъ медленнѣе, чѣмъ водопроницае
мость почвы меньше и чѣмъ склоны круче; поэтому на крутыхъ склонахъ 
больше стечетъ, чѣмъ просочится; точно таюке иа глииистыхъ склонахъ 
стокъ больше, чѣмъ на песчаныхъ. Чѣмъ меньше паденіе рѣчекъ и ручьевъ, 
чѣмъ медленнѣе ихъ теченіе, тѣмъ меньше они донесутъ воды къ своимъ 
устьямъ въ единицу времени сравнительно съ быстро текущими потоками. 
Овраги оказываютъ на стокъ различное и часто противоположное влія-
ніе. Если оврагъ прорѣзываетъ только породы плохой водопроводимости, 
то онъ значительно увеличиваем стокъ въ ущербъ поглощению; если же 
онъ углубился въ водопроницаемые пески, прикрытые дурно проницае
мыми породами, но не прорѣзалъ еще грунтовыхъ водъ, то онъ больше 
способствуете поглощенію и меньше стоку; хотя вообще система разви-
тыхъ овраговъ увеличиваете безполезный стокъ и быстроту схода весен-
нихъ водъ, какъ увидимъ ншке. Характеръ поверхности и строенія почвы, 
равно какъ составь растительнаго покрова, имѣютъ большое вліяніе на 
стокъ и поглощеніе атмосферныхъ осадковъ. Съ полей вода при равиыхъ 
условіяхъ стекаетъ больше, чѣмъ съ луговъ и степей; а съ этихъ послѣд-
нихъ болѣе, чѣмъ съ лѣсныхъ площадей, особенно богатыхъ лѣсною под
стилкою; менве всего стекаете съ болота. 

Изспѣдовапія доказываютъ, что кратковременные дожди, выпадагощіе надъ лѣ-
сомъ, весьма мало попадаютъ непосредственно въ почву, а большая часть з?оды ихъ 
задерживается листьями, а съ открытыхъ местностей вода ихъ быстро стекаетъ, так ь 
что ливни почти безполезны для питанія подземныхъ водъ, тогда какъ продоляш-
тепьные или затяжные дожди напротивъ преимущественно впитываются почвою и 
сяуясатъ главны мъ питаніемъ подземныхъ водъ. 

Величина стока подверяіена значительному копебанію по времѳнамъ года; дѣ-
томъ она доходнтъ до mininmm'a, но зато весной при мерзлой почвѣ она достигаетъ 
maximunra, какъ поісазываетъ' вышеприведенный примѣръ р. Москвы, по которой 
весной скатывается до 72%, a пѣтомъ только 20°/ о осадковъ. 

Опредѣпеніе величины стока съ площади какого-либо бассейна производится 
при помощи дождемърныхъ и водомѣрныхъ станцій. Зная меженній расходъ воды 
въ данной рѣкѣ, мы можемъ определить увеличеніе его поспѣ каждаго сильиаго или 
продолжитепьиаго дождя; а зная количество выпавшихъ осадковъ—.могкемъ вычислить 
величину стока ихъ съ площади даннаго бассейна. Повтореяіѳ такихь опредѣяѳній 
въ разное время ж при разныхъ усповіяхъ дали возможность изучить пе только ве
личину стока, но и колебанія его-въ разное время °), Такія изслѣдованія, къ сожалѣ-
в±ю, еще весьма мало распространенныя у насъ въ Россіи, въ связи съ лаблюдѳ-
ніями надъ испареніемъ и поглощеніемъ показываютъ, что лѣтомъ наши осадки рас
ходуются преимущественно на испареніе, погяощеиіе растительностью и частью 
скатываются; весной преимущественно стекаютъ по поверхности, производя боль
шая половодья и разливы въ рѣкахъ; сяѣдоватѳиьио, дитаніе подземныхъ водъ про
исходить только осенью и частью зимой; отсюда большое значеніе у иасъ енѣгового 
покрова, „ставящаго, говорить О. Н. Никитинъ, наши рѣки,- и наши подземный 
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яоды, и почвенную влагу, и общую водоносность страны совершенно въ иныя услр-
вія, чѣмъ на западѣ Европы; тамъ снѣгъ временное явленіе. много разъ въ теченіи 
зимы обращается въ воду; тамъ не знаютъ иащихъ пояоводій... тамъ кажется совсѣмъ 
нѳвѣроятиымъ весеиній подъемъ нашихъ рѣкъ до б саж. надъ меженью, т. е. лѣт-
нпмъ нхъ стояніѳмъ, но не знаютъ зато и того полнаго оскудѣнія этихъ рѣкъ во
дою во второй половикѣ пѣта, особенно когда весеннія уеловія... не благоприятство
вали поглощение спѣговыхъ водъ". 

Поглощеиіе осадковъ почвою обусловливается почти тѣми же фак
торами, которые перечислены для-стока, но только дѣйствіе и вліяніе 
ихъ прямо противоположны, такъ какъ водопоглощеніе представляетъ 
процессъ обратный и дополнительный къ стоку. 

Земная поверхность поглощаетъ непосредственно дождевую и снего
вую воду при таяніи, а также росу, туманъ и вообще водяной паръ, 
особенно болотами. Воды эти, задержанныя почвою и подпочвою, раз
деляются въ иЬдрахъ земли иа.две части, совершенно различныя по своему 
значенію. Одна поглощается почвою и подстилающими ея породами, 
обусловливая ихъ естественную влажность; другая же постепенно 
просачивается въ более глубокіе слои до твхъ поръ, пока не встретить 
относительно непроницаемую породу, на поверхности которой образуетъ 
водоносный горнзонтъ более или менее значительной мощности. Вода 
эта называется грунтовою (Grundwasser) или какъ прежде неправильно 
называли ее почвенною, тогда какъ на самомъ деле собственно въ почве 
грунтовыя воды бываютъ только въ болотахъ. Грунтовая вода, распро
страняясь по поверхности водонепроницаемой породы, выполняя все кот
ловины и углубленія ея и достигнувъ предельной мощности, медленно 
стекаетъ по склонамъ ея; при благопріятныхъ стратиграфическихъ усло-
віяхъ, когда водонепроницаемая порода обнажается, грунтовая вода вы
ходить на дневную поверхность и даетъ начало источникамъ, ключамъ 
или родиикамъ. 

Способность горныхъ. породъ свободно, пропускать книзу или про
фильтровывать воду сквозь свои поры сама по себе весьма мала и 
различна для разныхъ породъ; о дне изъ нихъ, напр. глины, стекловатыя 
породы, почти не пропускаютъ воды при небольшой высоте напора и 
проницаются только при болыпомъ давленіи; другія же напротивъ, напр. 
пески, трещиноватые известняки, очень быстро пропускаютъ воду. Эта 
способность более или менее быстро'проникаться влагою, называется 
водопроницаемостью почвъ и породъ, по отношению къ которой по
роды разделяются на водопроницаемыя и водонепроницаемый или 
водоупорныя.Но кроме того нужно отличать еще водоемкость или 
влагоемкость породъ, т. е. свойство почвы или породы принимать и 
задерлсивать, вследСтвіе ея каПйлярностй и гигроскопичности, известное 
количество воды. Различаютъ влагоемкость Наименьшую или абсолют
ную, представляющую количество влаги, удерживаемое породою при сво-
бодномъ стоке и наибольшую или полную влажность, т. е. количе
ство влаги, насыщающей породу до совершеннаго заподненія всѣхъ пу-
стотъ ея при отсутствіи стока; следовательно, полная влагоемкость равна 
объему поръ или вообще пустота породы; если g — обозначаете весь 
одного кубическаго метра почвы или породы въ киллограммахъ, а у — 
удельный весь элемента почвы, то наибольшая влагоемкость К, выра-
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женная въ процентахъ объема, будеіъ: 

- По большей части обѣ влагоемкости взаимно противопололшы, напр. 
трещиноватыя и землистыя породы обладаютъ малою абсолютною влаго-
емЕОСтью и наоборотъ. По отношенію къ водопроницаемости абсолютная 
влагоемкость представляетъ также явленіе обратное, но не всегда, т. е. 
существуютъ породы проницаемыя, но не влагоемкія, и наоборотъ. 

Разнообразие влагоемкости породъ видно изъ спѣдующей таблицы, представляю
щей извлечете изъ огромнаго числа опьмовъ, пропзведенныхъ различными уче-
нымп. Въ этой таблпцѣ влагоемкость приведена въ литрахъ воды на одппъ куби
ческий ыетръ породы. 

H À 8 B A H I E ПОРОДЪ. Литром, воды 
въ 1 куо. метрѣ. 

1) Различные граниты .' отъ 0,6 до 8,6 
мелкозернистые , 0,5 , 5,0 
крупнозернистые „ — „ 8,6 

2) Сіеннты „ 5,0 „ 13,8 
3) Габбро . 6,0 „ 7,0 
4) Фонолпты „ 2 0 „ 45,0 
5) Базальты „ 6,3 „ 9,5 
6) Базальтовыя лавы „ 44,5 „ 56,0 
7) Мраморы „ 1,1 „ 2,2 
8) Глинистые и кремнистые сланцы „ 6 „ 2 8 
9) Плотные палеозойскіе песчаники „ 1 8 „ 3 2 

10) Различные песчаники: „ 49 „ 398 
11) Доломиты • „ 15 „221 
12) Известпякп „ 15 „ 177 
13) Известковые туфы „ 202 „ 322 
14) Мѣлъ раздпчныхъ мѣеть „ 279 „ 439 
15) Различный гравій „ 360 „ 370 
16) Крупный песокъ съ діаметромъ зеренъ около 2 мм. „ 360 
17) Песокъ съ діаметромъ зеренъ отъ ' / 3 до 1 ' і мм. . . „ 420 
18) Глинистая почва „ 464 

' 19) Мергель .' . . . „ 4 7 5 
20) Глина съ содержаніемъ хряща , „ 525 
21) Тощій черноземъ съ содержаніемъ глиниетыхъ 

веществъ . „ 481 
22) Тощій чѳрноземъ еъ содеряттемъпесчано-глн-

ниет.ыхъ веществъ „ 653 

Просачиваніе воды въ нѣдра земли, происходящее вслѣдствіе силы 
тяжести и капиллярности, весьма медленно, сравнительно • напр. со ско
ростью стока по поверхности и тѣмъ медленнѣе, чѣмъ водопроницаемость 
породъ меньше. 

По отношенію къ способности пропускать и поглощать воду всѣ породы, 
слагающія извѣстную намъ часть земной коры,,молшо раздѣлить на шесть 
группъ 6 и ) , удобныхъ для практическихъ цѣлей, а именно: 1) водопроии-
цаемыя, 2) полупроницаемыя. 3) непроницаемый, но каждую изъ "нихъ 
еще—на двѣ: влагоемкія и невлагоемкія. 

1) В о д о п р о н и ц а е м ы й и н е в я а г о е м к і я породы, впитывающія въ себя всѣ 
падающія на нихъ атмосфериыя воды до лолнаго насыщенія ими всей толщи. Нѳ-
влагоемкость этпхъ породъ конечно не'абсолютная, а условная, не превышающая 
25—30% по вѣсу. Только въ случаѣ совершенно замкнутого, котловииообразиаго 
залеганія такихъ породъ, онѣ насыщаются водой, избытки которой стоять на по
верхности до ихъ испаренія. При малѣйшемъ же наклогіѣ ложа ихъ и возможности 
внутренняго стока, за удовлетвореніемъ наименьшей влагоемкости ихъ, избытокъ 
влаги легко стенаетъ и ихъ способность впитывать воду неистощима. На поверх-
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ноети выхода ихъ кратковременная пуяш образуются только при сильныхъ лив-
ияхъ и весною при таяніи снѣговъ,. когда некоторые слои нхъ еще промерзшіѳ. 
Почва и овраги въ толщахъ такихъ породъ отличаются сухостью. Если атмосфер
ныхъ осадковъ недостаточно дпя насьпценія всей толщи, то воды легко скопляются 
въ ихъ ннжннхъ слояхъ, сопредЬльныхъ съ водонепроницаемою породою, образуя 
более или менѣе мощный водоносный горизонтъ, тогда какъ верхніе слои этой толщи 
остаются почти совершенно сухими. Это лучшіе регуляторы стока; рѣкн и источ
ники, берущіё. исключительно въ нихъ начало, отличаются равномерностью расхода 
воды и слабымъ подъемомъ весеннихъ и лѣтнихъ иаводковъ. Источники ихъ пѳре-
оыхаютъ только отъ очень пр одолжит ельныхъ засухъ. Породы этор группы разде
ляются на зернистыя, примвромъ которыхъ могутъ служить различные, более или 
меиіѳ чистые пески и трещнноватыя, каковы большинство известняковъ, обра^ 
зующихъ большую часть каменистаго ложа, на которомъ покоятся рыхлыя поверх-
ностныя песчано-гпинистыя отложенія средней Россіи. 

2) Водопроницаемый и в л а г о е м к і я породы, къ которымъ относятся пре
имущественно торфъ и торфяннковыя почвы. Влагоемкость торфа какъ абсолютная, 
такъ и полная чрезвычайно высока и одинакова, колеблясь. для различныхъ тор-
фовъ въ нредЬлахъ между 100 и 1500% по вѣсу. Торфяники жадно впитываютъ въ 
себя влагу всею толщею, проникаясь ею какъ сверху, такъ и снизу; свойство это 
они теряіртъ только при полпомъи усиленному высыхаши. Торфы рѣзко отличаются 
отъ вышѳуказанныхъ водопроннцаемыхъ породъ: зернистыхъ и трещиноватыхъ, 
крайнею медленностью фильтраціи и пропуеканія черезъ себя избытка воды выше 
предела абсолютной влагоемкости. Это последнее свойство и всѣ завнсящія отъ него 
особенности торфовъ находятся въ связи съ высокой влагоемкостьто ихъ и двлаютъ 
изъ торфянпковъ превосходные запасные резервуары влаги, прекрасные регуляторы 
грунтовыхъ водъ и ихъ истечещя; они не только поддержнваютъ, но и поднимаютъ 
уровень грунтовыхъ водъ. Извѣстно, что крупные торфяники въ сипу этой особен
ности разрастаются до такой степени, что поднимаются вверхъ по склонамъ и жкъ 
поверхность получаетъ значительную выпуклость. Всяѣдствіе той же особенности, 
торфяники очень плохо дренируются водоотводными канавами и только на самое 
незначительное разстояніе отъ канавы. Всё эти Свойства особенно резко выражены 
въ сфагновыхъ моховыхъ торфяникахъ, но меньше въ травяныхъ и пѣсныхъ. Влаго
емкость первыхъ достигаетъ 1.000—1.500%, а для травяныхъ и яѣсныхъ—300—700%, 
понижаясь даже до 100% въ нечистыхъ иловатыхъ разностяхъ. Разумеется, по 
сравнение съ таідаю влагоемкостыо, влагоемкость чернозема' до 45% или песка 16— 
25% является ничтожною. 

3) Водонепроницаемый и невл&гоѳмкія породы, имеющія минимальную 
способность впитывать въ себя выпадающіе осадки, напр. плотные песчаники, квар
циты, некоторые известняки и вообще пишенныя трещинъ кристаяяическія породы. 

4) Водонепроницаемый и в л а г о е м к і я породы, къ которымъ относятся 
преимущественно глины. Породы эти обладаютъ высокою кашшярною пористостью, 
образующею какъ бы тончайшую сеть, которая жадно внитываетъ воду, но только 
при условіи, пока такая капилярная пористость не нарушается. При значительномъ 
напоре и давленіи воды сверху или снизу, поверхностные слои глины превра
щаются въ топкую, липкую грязь; частицы глины перемещаются, капилярная еѣть 
разрушается и глина перестаетъ проводить влагу въ свои бозіъе гяубокія толщи, 
остаіощіяся почти абсолютно сухими. На ровной или яотяовинообразной поверхности 
во всякомъ маггЬйшемъ углубденіи такихъ породъ ж еоотвѣтственныхъ имъ почвъ, 
выпадагощіе осадки, насытивъ ничтожный по толщине верхній слой, образуютъ либо 
поверхностныя вместилища стоячихъ водъ^ медленно убываютція черезъ испареніѳ, 
либо брлота и мочежнны въ разиой степени; заболачиванія, сопррвошдадощіяся за-
кисаніемъ почвы и большею или. меньшею сыростью полевыхъ, степішхъ и .тьсныхъ 
площадей, вызывая на яихъ ебяончаковыя й йодзолиётыя образования. Склоны, сло
женные нзъ такихъ породъ,; наоборотъ, отличаются сухостью, лишены какижь-яибо 
источниіювъ и ключей; при слабомъ наклоне -г залужены, при болыпрмъ изрыты 
промоинами потоковъ, быстро сбегающихъ вѳсеинихъ и држдевыхъ водъ. Водонос
ность рікъ, протекаіощнхъ по такимъ породами., лишенвыхъ ключей, зависитъ 
исключительно отъ рельефа; При пѳресеченномъ рельефе съ волнистою поверхностью 
реки быстро наполняются водою въ, вѳсениіе и; летніе паводки, но быстро вьісы-
хаютъ въ сухое время года. При рельефе съ плоскими котловинами и равнинами, 
на такихъ породахъ развивагатоя болота, которыя служатъ прочными и падежными 
источниками и регуляторами: питанія рѣкъ. Въ недрахъ земли породы эти служатъ 
надежнымъ ложемъ для дрдопосиьгхъ горнзонтовъ к запаервъ грунтовыхъ водъ. 

5) П о л у п р о н и ц а е м а я или средней проницаемости породы: влагоѳмкія 
и̂  6) т а к і я ж е породы, нѳвлавовмкія . Полупроннцаемыя породы впитываготъ 
въ себя п медленно пропускаютъ черезъ свою толщу более или менее зиачитель-
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ное количество падающих* па них* атмосферных* осадковъ; онѣ медленно насьі-
щаіотся, но н медленно теряют* влагу. Постепенно обогащаясь водою сверху виизъ, 
онѣ на границѣ съ водопепроницаемымъ.ложем* даютъ водоносный горизонта, изъ 
котораго, при выходѣ его наруясу, вода едва просачивается или получаются слабые 
ключи съ весьма ограннченньгмъ дебитомъ. Колодезная вода въ такомъ водоносном* 
горизонт* легко выбирается и медленно наполняется до преяшяго уровня. Нѳрѣдко 
слабые водоносные горизонты образуются внутри самой толщи таких* породъ. Такъ 
какъ составъ ихъ отличается непостоянством*, то иногда влага въ ннхъ возрастает* 
только до извѣстнаго горизонта, ннаіе котораго убывает*, a затѣмъ снова позра-
стаѳтъ. Рѣки, ручьи и источники, находящіеся в * области этихъ породъ и питаемые 
исключительно ими, характеризуются неравномѣрпостыо водоносности весною и лѣ-
томъ, въ дояадливое и сухое время, но не пересыхают* окончательно даже при силь
ных* засухахъ. Весенніе и пѣтніе паводки несут* массу стекающей воды, которая 
не успѣваетъ впитываться и, в * завпсимости от* рельефа, образует* временныя водо
вместилища или же производит* сильный разрушенія поверхностных* отложѳній; 
это область наибольшей эрозіп, образоваиіп оврагов* и размоин*. Типнчнымп пред
ставителями этой Г2эуппы пород* являются: лёссовыя образопанія и цѣлый рядъ 
песчано-гдпннстыхъ и мергелпстыхъ отложеній различнаго возраста и происхоя«дѳпія. 

Такъ какъ абсолютно проницаемыхъ или непроницаемыхъ породъ не 
существуете, то само собой разумѣется, что приведенное дѣленіе породъ 
по ихъ водопроницаемости имѣетъ чисто условный характеръ; мелсду раз
личными группами существуютъ разнообразные переходы; особенно ра
стяжима средняя (т. е. 5—6) группа. Измельченіе зеренъ песка и большая 
примѣсь глины обусловливаюсь переходъ породы въ водонепроницаемую; 
измѣненіе въ обратномъ направлении превращаете породу въ водопрони
цаемую. Чѣмъ больше въ почвѣ содержится неволосныхъ скважинъ, тѣмт. 
легче атмосферная вода проникаете и наобороте. Вообще же пропиканіе 
или просачиваніе воды подчиняется общему закону всѣхъ движеній груи-
товыхъ водъ, а именно: количество воды, просачивающейся въ данное 
время при данной поверхности инфильтраціи, уменьшается съ уменыпе-
ніемъ величины частицъ или зеренъ почвы; кромѣ того на скорость про-
никанія вліяетъ также количество каллоидальныхъ веществъ, содерлеа-
щихся въ почвѣ; поэтому доледевая вода легче просачивается въ песокъ, 
нежели въ почву, богатую глинистыми или смолистыми частицами. 

Кромѣ состава и структуры почвы на величину поглощенія оказыватотъ 
большое вліяніе промерзаніе почвы и характеръ растительнаго по
крова. Прониканіе воды въ почву происходитъ только при температу-
рахъ выше 0°, но когда почва замерзаетъ, то она становится водонепро
ницаемой. Глубина промерзанія различна, но у насъ напр. рѣдко дохо
дите до 1,5 метра, при чемъ наибольшее промерзаніе приходится па 
февраль и даже марте, особенно на почвѣ обналсеиной отъ снѣга и ра-

. стительности. Снѣговой и растительный покровы защищаюта почву отъ 
промерзаиія. Подъ глубокимъ снѣговымъ покровомъ, выпавшимъ на талую 
землю, промерзаще или ничтолшо или вовсе не происходитъ, особенно 
гдѣ снѣгъ лелейте ровньгмъ толстымъ Слоемъ всю зиму и не сходите отъ 
оттепелей и не сносится вѣтромъ. Растительный покровъ также защит 
щаетъ почву отъ промерзанія; лѣсъ сильнѣе, чѣмъ трава, но особенно 
хорошо защищаете лѣсная подстилка и подстилка дѣвственной степи; 
поэтому-то распашка степи и истребленіе лѣсовъ,, увеличивая промерза
йте, ведете къ тому, что весеннія воды сходятъ раньше оттаиванія почвы, 
которая не впитываете и не передаете ихъ грунтовымъ водамъ, какъ это 
прослѣжено, напр., въ области истоковъ нѣкоторыхъ русскихъ рѣкъ: Сейма 
и Оки, гдѣ при таяніи на мерзломъ грунтѣ, верхніе. самые питательные 
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слои чернозема превращаются въ жидкую грязь и сносятся, что умень
шаете плодородіе этой почвы. 

Но вліяніе растительнаго покрова на поглощеніе сказывается еще 
и непосредственно. Выше было указано, что растенія въ періодъ роста 
препятствуютъ поглощенію,«. потому что сами расходуюсь много влаги, но 
засохшія растенія увеличиваютъ количество влаги въ почвѣ. Вообще 
молено сказать, что всѣ условія, понилеающія испареніе изъ почвы, при 
прочихъ одииаковыхъ обстоятельствах^ увеличиваютъ поглощеніе п об
ратно. Поэтому въ среднемъ климатѣ, напр. у насъ въ Европейской Россіи, 
наибольшее количество воды просачивается въ подпочву зимой, когда еще 
почва не замерзла, затѣмъ весной и осенью; a лѣтомъ, когда развивается 
растительность, несмотря на обиліе осадковъ, почва высыхаете и далее 
на весьма значительную глубину. Лѣсная почва даетъ наибольшая коли
чества воды въ глубже лелсащіе слои ие зимой, а весной, что объясняется 
медленнымъ таяніемъ снѣговъ- и малымъ промерзааіемъ. Поглощеніе лѣс-
ною почвою зависитъ отъ подстилки: больше всего впитываете моховая 
подстилка, затѣмъ лиственная и меньше всего—хвойная. 

Разсматривая въ совокупности всѣ вышеприведенные факторы, обу
словливающее поглоіценіе или величину почвенной инфильтрадіи, мы ви-
димъ, что они настолько разнообразны и измѣнчивы, что численное вы-
ралееиіе каждаго изъ нихъ, далее приблизительное, совершенно невозможно. 
Величину общаго поглощенія на площади даннаго бассейна въ нѣкото-
рыхъ благопріятныхъ случаяхъ опредѣляютъ ¥акъ лее, какъ и стокъ, т. е. 
наблюденіями надъ среднимъ расходомъ меженней воды, произведенными 
въ бездождное время; набжоденія эти опредѣляютъ питаняе рѣки ключе
вою водою. Если разематриваемый бассейнъ совершенно замкнута, т. е. 
не получаете воды со стороны и не отдаете, .то годовой расходь рѣч-
ной воды въ концѣ бассейна, изъ которагѳ вычтенъ весь поверхностный 
стокъ доледевыхъ .и весеннихъ паводковъ, даетъ прямо годовое количе
ство атмосферныхъ осадковъ, поглощаемыхъ даннымъ бассейномъ. Точно 
также, если измѣрять производительность какого-либо ключа, имѣющаго 
совершенно замкнутую область питанія, то можно получить высоту слоя 
инфильтраціонной воды или, какъ говорятъ, инфильтраціонное число; 
умножая это число на площадь области питанія ключа, получимъ полную 
годовую производительность источника. Раздѣляя это произведете, на 
365, для опредѣленія средней суточной производительности ключа, мы 
увидимъ, что она никогда не согласуется съ дѣйствнтельностыо: въ зави
симости отъ характера мѣстности и величины подземнаго резервуара су
точная производительность зимой бываетъ больше; a лѣтомъ меньше по
лученной средней или наоборотъ, напр., иа высокихъ горахъ. лѣтомъ 
больше, чѣмъ зимой, а на плоскихъ равнинахъ — обратно. Наблюденія 
за каждый годъ даютъ различные общіе результаты, но никакой закон- ѵ  

ности для болѣе или менѣе длиннаго періода времени не замѣчается. 
Впрочемъ для опредѣленныхъ мѣстностей съ значительнымъ подпоч-

веннымъ резервуаромъ нѣкоторая законность выражается въ соотвѣтствен-
пыхъ колебаніяхъ инфияьтраціи и осадковъ. На этомъ основаніи суще
ствуете попытка составить простую формулу, по которой можно было бы 
определить количество образующейся грунтовой воды Q (въ куб. метр.) 
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по высотѣ дождя h, площади питанія f и коэффициента поглощеиія К, 
т. е. Q = Ehf, гдѣ К определяется путемъ опыта, напр. если допустить, 
согласно съ Геймонъ, что въ Средней Европѣ приблизительно 1 / 3 атмо
сферныхъ осадковъ поглощается и служить для пйтанія ключей, то въ 
1 сек. времени для площади въ 1 кв. километръ: 

При поглощеніи осадковъ, какъ полагаете Парамель, 7 Г = 0 , 0 0 2 6 4 , 
по Лаутенбургу — К— 0,00700. Такимъ способомъ были вычислены 
для нѣкоторыхъ болѣе или менѣе значительныхъ рѣчныхъ областей Европы 
наименьшія нормальныя количества грунтовой или ключевой воды, полу
чающейся съ одного квадратнаго километра въ секунду и выражаемыя 
въ литрахъ. 

Въ слѣдующей табщщѣ приведены эти количества, также и величины К, полу
чаемый отъ дѣпёвія. этихъ колпчествъ на высоту дождя. 

Названіе рѣчной области. Ср. высота 
дождя въ мплл. 

Площадь 
въ кв. пплоя. Я- К. 

1 Область Луары выше Тура . . . . 750 42600 6,34 0,008-15 

il Роны выше устья Саоны . 1400 21000 8,24 0,00749/ 
Рейна до Бадепскаго оз. . 1142 6620 7,57 0,00663 

и Эльбы до Альтенцаунъ . . 600 157400 3,81 0,00635 

; il Одера до устья Варты . . 550 99273 3,30 0,00600 

! 11 Сены до Манта . . . . . . 683 61200' 4,06 0,00594 

17 Дуная до Вѣны  830 97920 4,57 0,00550 

11 630 181708 3,42 : 0,00593 

11 Везера до Бремена . . . . 710 ' 40000 • 3,81 0,00537 

11 Гароны до Тулузы . . . . І200 • 10500 ' 6,34 0,00528 

11 • Мемеля до Тйяьзита . , . ; 620 ' 100000 3,17 0,00511 

Ллэгерь "•): приведя, эту таблицу, какъ и другая- числовыя данныя, говорить, что 
„веѣ эти и имъ подобныя числа даірт,ъ только приблизительный значѳтя,количества 
остающейся въ гіочвѣ жидкой инфильтрапіи, такъ какъ условія для проникаиія воды 
въ почву различны для каждаго даннаго случая и прп одинаковой площади проса-
чивашя они ИЗМЕНЯЮТСЯ въ зависимости отъ растительной культуры"; „Йримѣнѳніе 
этихъ чиселъ въ положитепьнрмъ смысдѣ должно, быть, производимо, съ весьма б р л ь т 

шой осторожностью дпя избѣя^анія горькихъ разочарованій; инфильтрацірнное ^исло 
можетъ быть примѣнено' лишь въ томъ случаѣ, когда всѣ условія совершенно тряс-
дественны съ тѣми, при которыхъ оно получено путемъ набиюденій, Кромѣ того, 
въ виду чрезвычайнаго удобства и заманчивости этого способа рѣшенія подобныхъ 
задачъ ни въ какомъ случаѣ не слѣдуётъ полагаться на результаты приведеииыхъ 
вычиеленій, не входя въ дальнейшую- оцѣнку другихъ ббетоятелъствъ"; особенно 
величины резервуара грунтовой воды.и вообще влагоѳмкостд породъ; 

Зная же количество -атмосферныхъ осадковъ,: а такясе величину стока 
и поглощенія, по разности легко опредѣлить и • величину иснаренія съ 
данной площади въ определенное время. 

Такимъ образомъ уже: краткій. обзоръ условій испаренія, стока и 
цоглощенія показываете такую сложность и разнообразіѳ ихъ, что безъ 
подробнаго и продолжительнаго (не менѣе года) изученія невозможно1 
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выяснить какъ общее раздѣленіе атмосферныхъ осадковъ въ данной 
области, такъ и, въ частности, количество ихъ, слулсащее для питанія 
грунтовыхъ водъ, къ разсмотрѣнію которыхъ мы теперь перейдемъ. 

Груптовыя воды. 

Грунтовою водою (Grundwasser, grundwater, water level, water-
plain, nappe d'infiltration, nappe d'eau des puits, Геап phréatiques, couche 
aquifère . libre, Welwater, aequa die livello и пр.) называется вода, 
поглощенная почвою и образующая первый отъ поверхности 
водоносный горизонтъ, располоясенный въ подпочвѣ или въ 
болѣе глубокихъ коренныхъ породахъ, но на пбрвомъ отъ по
верхности водонепроницаемомъ слоѣ; она представляетъ вмѣстѣ 
съ тѣмъ свободный остатокъ за удовлетвореніемъ наименьшей 
влагаемкости водоносной породы. Глубина залеганія ея зависитъ отъ 
водопроницаемости почвы и подпочвы; въ случаѣ водонепроницаемости 
ихъ она сливается съ нарулсными водами; въ противномъ же случаѣ она 
проникаетъ глубоко до 10 и болѣе саженей, отдѣляясь отъ почвы цѣлымъ 
рядомъ напластованій то влалшыхъ, то сухихъ, но не образующихъ обо-
собленныхъ водоносныхъ горизонтовъ. Грунтовая вода обыкновенно отли
чается очень слабымъ напоромъ илп отсутствіемъ его, такъ что при до-
стиженіи ея колодцемъ или буровой скважиной, она не.поднимается 
кверху, довольно быстро нонгокается при откачкѣ, и очень медленно воз-
становляетъ свой уровень. Переполняя водоносную породу до извѣстной 
высоты, зависящей отъ сопротивленія породы свободному движёнію воды, 
отъ крупности ея зерна, но, главнымъ образомъ, отъ уклона водояепро-
ницаемаго. слоя, грунтовая вода, при благопріятныхъ. условіяхъ, напр., 
при обяаженіи водоиоснаго слоя на склонахъ овраговъ или долинъ, про
сачиваются нарулсу и даетъ начало источникамъ.; Въ противномъ случаѣ 
образуются подземные -потоки, которые текутъ только по извѣстнымъ на-
правленіямъ въ крупнозернистой толщѣ,. гдѣ, преимущественно и наблю
даются выходы ключей. Скорость передвюкенія грунтовыхъ водъ въ гори-
зонтальномъ (Н.аправленіи весьма различна, ново всякомъ случаѣ: она го
раздо меньше, •; нелсели въ поверхностпыхъ потокахъ.; Замедленіе вызы
вается сопротивленіемъ движенію самою водоносною породою, : и. зависитъ 
отъ ея-водопроницаемости, величины зерна, глубины залеганія, трещим 
нрватости и пр. Наблюденія надъ уровнѳмъ йоды въ. щослѣдователь-
номъ рядѣ буровыхъ скважинъ, равно ; какъ- надъ. измѣненіемъ-дебета 
ключей показываюсь, что груптовыя воды, также какъ и вообще под-
земныя воды, иногда требуютъ недѣль и даже мѣсяцѳвъ для прохожденія 
подземньшъ путемъ всего нѣсколышхъ сотъ салсень разстоянія. Этимъ 
замедленіемъ объясняется то явленіе, что засушливый годъ .иногда отра
жается иа уменьшении дебета ключей только въ слѣдующемъ году. 1 

При неровной поверхности водоненроницаемаго ложа вь углубленіяхъ 
его образуются подземные бассейны, которые при избыткѣ воды соеди
няются между собою и питаютъ общій потокъ, а при убыли совершенно 
разобщаются и даютъ : отдѣльные мелкіе потоки или же : становятся зам-
існутыми. Прекрасный примѣрѵ такого рода залеганія грунтовыхъ водъ 
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представляетъ восточная часть Шлезвигъ-Голштиніи, гдѣ лолеемъ ея слу-
яеитъ непроницаемый валунный мергель (ІѴ, ІУ фиг. 137) имѣющій ме
стами чрезвычайно неровную и даже причудливую поверхность, проис
шедшую въ ледниковый періодъ вслѣдствіе давленія иадвигавшагося ма-
териковаго льда. Поверхность эта, прикрытая водопроницаемыми песками, 
обусловливаете цѣлый рядъ различиыхъ бассейновъ грунтовой воды, 
залегающихъ на равной высотѣ, какъ видно на слѣдующемъ схематиче-
скомъ разрѣзѣ (фиг. 137), гдѣ указаны таклее колодцы "А, В, С, Т), 
JE, F, G, находящіеся при различиыхъ условіяхъ питаиія въ зависи
мости отъ положенія пхъ по отношенію къ водонепроницаемому лолеу; 
нѣкоторые изъ нихъ, какъ, напр., В, оказались совсѣмъ неудачными, 
другіе лее, какъ, напр., Ст, получаютъ иногда питаніе, когда уровень грун-

Флг. 137.— Схематически! раврѣвъ неровной поверхности водонепроницаемаго пласта ÏTN па востокѣ 
Щдезвпгъ-Голштей н а. 

товыхъ водъ значительно поднимается и когда отдѣльные бассейны соеди
няются меледу собою 8 ) . 

Но кромѣ очертанія водонепроницаемаго ложа и мощности водонос-
ныхъ толщъ, на уровень грунтовыхъ водъ и направленіе ихъ теченія 
имѣетъ вліяніе всякое мѣстное измѣненіе въ величинѣ зерна, пористости 
и трещиноватости водоносной породы, появленіе въ ней глинистыхъ про-
слойковъ, и пр.,. словомъ всякое измѣненіе въ структурѣ и составѣ какъ 
водонепроницаемаго ложа, такъ и водоноснаго слоя; чѣмъ и объясняется 
цѣлый рядъ аномальныхъ явленій, напр., обиліе ключей въ одномъ оврагѣ 
и почти полное отсутствіе въ другомъ сосѣднемъ, большая или меньшая 
удача колодцевъ и буровыхъ скважинъ при условіяхъ, повидимому, оди-
наковаго рельефа, измѣненіе притока воды въ колодцахъ и пр. 

Наконецъ, внѣшній рельефъ оказываете не меньшее вліяніе на высоту 
стоянія грунтовыхъ водъ, такъ какъ давленіе атмосферы на нихъ такое лее, 
какъ и на поверхности. Въ котловинахъ они по краямъ стоять выше, 
чѣмъ въ срединѣ (фиг. 138 а), напр., въ долинѣ Невы на Пескахъ—въ 
самой высокой части Петербурга грунтовая вода находится на глубинѣ 
5 ф., и слѣдовательно надъ уровнемъ Невы возвышается на 25 ф. Въ 
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мѣстности съ совершенно горизонтальною поверхностью и такимъ же 
водонепроницаемымъ _ лолсемъ, но прорѣзанной долиной или оврагомъ, 
грунтовыя воды образуютъ плоскій подземный водораздѣлъ и понижаются 
въ сторону долины (фиг. 138 6). Еще 
лучше эти отношенія видны на при
лагаемой- карточкѣ бассейна р. Яузы 
съ графическимъ изображеніемъ го
ризонталей давленія грунтовыхъ водъ 
и притока ихъ къ р. Яузѣ (фиг. 139) 
и Клязьмѣ, подробно изученной по 
поводу водоснаблсенія г. Москвы 9 ) . 

При неровной поверхности и глубо
кой рѣчиой долииѣ поиюкеніе уровня 
грунтовой воды съ приближеніемъ къ 
рѣкѣ выралсается еще рѣзче; она скатывается по крутому уклону (фиг. 140). 
При высокоюэ стояиіи грунтовой воды и при нахожденіи на поверхности 
глубокихъ замкнутыхъ котловинъ, она образуетъ озера или болота, какъ, 

Фпг. 138.—Схемы валегашя почвенной воды. ^ 

Фиг. 139.—Карта бассейна р. Яузы съ горизонталями давленія грунтовыхъ водъ. 

напр., въ окрестностяхъ Риги (фиг. 141). Но особенно отчетливо вліяніе 
виѣшняго рельефа сказывается въ области дюнъ, гдѣ поверхность грунто
выхъ водъ имѣетъ такой лее волнистый характеръ, какъ и поверхность дюнъ, 
но только водяныя волны соответственно пололее, чѣмъ дюнныя (фиг. 138 с 
и фиг. 142). Возвышаясь надъ самою высокою дюною на 15—20 метр. 

, И. В . Ыущнотовъ. Фнз. Гвмогія. т. I I . 15 
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надъ уровиемъ моря, грунтовая вода направляется съ одной стороны къ 
морю, а съ другой къ дюнному озеру. Этимъ объясняется нахожденіе 
прѣсныхъ колодцевъ на берегу моря, напр., у насъ въ дюнахъ Сестро-
рѣцка, Куокала и пр., а въ Аркашоиѣ—далее иа самомъ плажѣ. 

Уровень грунтовыхъ водъ подверлеенъ значительпымъ и раЗНООбраЗ-

Фпг. 110.—Профиль черезъ долину Пзаръ у Мюнхена. Л—водонепроницаемая третичнаи гліша (Ф.швцъ). 
G—дилювіальпыЛ гравій съ груптоиоВ подои, поверхность которой NN. 

» 

нымъ колебаніямъ, которыя зависать отъ неравномѣриости выпадеиія атмо-
сферныхъ осадковъ, отъ вліянія растительности, особенно лѣспой, а въ 
нѣкоторыхъ случаяхъ отъ подпора внѣшними водами при колебаиіяхъ 
уровня въ рѣкахъ, озерахъ и моряхъ Наблюденія показываютъ, что одни 
изъ этихъ колебаній подчиняются строгой законности и происходятъ пра-

Фиг. 141.—Разрѣзъ, показывающей положсніе воды и отношеніс ея къ оверамъ у г. Риги (по Тиму). 

вильно неріодически, другія же появляются неправильно. Величина го
дового колебанія разнообразна, зависишь отъ количества атмосферныхъ 
осадковъ и бываешь весьма значительна; такъ въ Лѣсномъ Институтѣ въ 
Петербурга уровень груптовыхъ водъ колеблется въ предѣлахъ около 
1 метра, а въ нѣкоторыхъ песчапыхъ шющадяхъ верховьевъ Волги ко-
лебанія достигаюсь до 3 метровъ. Тамъ, гдѣ зима ровная, безъ полныхъ 
оттепелей, наблюдается замѣчательпая правильность въ подъемѣ и падеиіи 



— 227 — 

уровня грунтовыхъ водъ, напр.. у насъ въ средней и сѣверной Россін, 
при чемъ наиболѣе глубокое стояніе приходится на мартъ, за которымъ 
слѣдуютъ два сильныхъ весеннихъ подъема: одинъ отъ таянія мѣстныхъ 
снѣговъ, другой, болѣе или менѣе запаздывающій, отъ общаго весенняго 
половодья въ данной области. Въ лѣтніе мѣсяцы происходитъ постепенное 
пониженіе уровня грунтовыхъ водъ, но недостигающее мартовскаго т і -
nimum'a. Сильные лѣтніе дожди почти не вліяютъ на подъемъ водъ; 
только долсди облолсные, продоллсающіеся недѣлями, пронзводятъ неболь
шой подъемъ, да и то сильно запаздывающій вслѣдствіе медленности про
никания и течепія подземныхъ водъ. Осеннее -повышеніе начинается въ 
различное время въ зависимости отъ наступления доледей и окончанія 
развитія растительной лшзни; на озимыхъ поляхъ ранѣе, чѣмъ въ лѣсахъ; 
оно достигаетъ maxiraum'a передъ замерзаніемъ почвы и наступленіемъ 
зимы. Осеннее повышеніе хотя иногда достигаетъ размѣровъ весенняго, 
но въ большинстве случаевъ гораздо меньше. Зимнее пониженіе идетъ 

Фпг. 142.—Раврѣвъ дѣпи дюнъ у Казо къ югу отъ Аркашоаа съ укаваніемъ горизонта грунтовой воды, 
ивмѣняющагося въ разное время года. 

равномѣрно до мартовскаго mmimum'a. Само собой разумѣется, что въ 
странахъ съ другими климатическими свойствами, съ другимъ распредѣ-
леніемъ осадковъ, періоды и величина колебанія грунтовыхъ водъ будутъ 
ияыя. Такъ, въ западной и южной Россіи, гдѣ неровная и малоснѣжныя 
зимы часто сопровождаются полными оттепелями, колебанія уровня грун
товыхъ водъ происходитъ неправильно. 

Внѣшія воды также оказываютъ вліяніе на колебанія грунтовыхъ 
водъ, хотя не всегда и далеко не такое періодически правильное, какъ 
атмосферные осадки. Выше упоминалось, что груптовыя воды, выходя на 
поверхность въ видѣ источниковъ по склонамъ долинъ, увеличивают^ 
питаніе рѣкъ и далее служатъ регуляторами его, особенно въ періодъ 
межени. Большинство рѣкъ имѣютъ обширные подземные бассейны, ко
торые даютъ рѣкѣ до 6—8 куб. метровъ воды въ секунду (какъ видно 
пзъ вышеприведенной таблицы стр. 222) и спасатотъ ихъ отъ полнаго 
высыханія далее при сильныхъ засухахъ, какъ, напр., это было въ сѣвер-
ной Европѣ въ 1893 г. и 1901 г., когда, можно сказать, рѣки жили исклю
чительно на счетъ запасовъ грунтовыхъ водъ. Но пользуясь ими, рѣки съ 
своей стороны не остаются въ долгу у грунтовыхъ водъ, хотя далеко 
не всѣ п не въ одинаковой степени, что зависитъ отъ общаго характера 
и особенно отъ геологическаго строенія рѣчныхъ долинъ. Въ этомъ отно-
шепіи рѣки молшо раздѣлить на два главныхъ типа, изъ которыхъ одинъ 

15* 
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5іг-

характеризуется водонепроницаемьшъ, другой водопроницаемымъ ложемъ; 
первый почти ие оказываетъ никакого вліяиія на колебаиіе уровня грун
товыхъ водъ, а второй напротивъ—очень большое. 

Допустим*, что рѣка прорѣзываѳтъ водонепроницаемый породы н уровень ея 
никогда не достигает* горизонта грунтовых* вод*, то очевидно, что такая рѣка 
будет* только питаться грунтовыми водами, но не будет* пмѣть, впіяиія на колѳбанія 
уровня ихъ. Прекрасный прпмѣр* этого тппа рѣкъ представляет* р. Изаръ у Мюн
хена (см. фиг. 140), протекающая въ нѳпронпцаемыхъ третпчныхъ глинах* (Flinz), ко
торыя прикрыты постпліоценовымп песками и гравіемъ, пропитанными грунтовою 

водою. Подробный 
изслѣдованія почвы 
Мюнхена выяснили 
ие только характеръ 
з а л ѳ г а н і я грунто
выхъ вод*, нхъ от-
иошѳніѳ къ рѣкѣ, но 
и предѣлы колеба-
пія уровня их*, за
висящее исключи
тельно от* атмосфер
ных* осадков*; на 
следующей карточ
ки показаны эти 
предѣлы до канали-
заціи (фиг. 113). 

Совершенно дру-
гія отношепія полу
чаются въ томъ слу-
чаѣ, если рѣка про-
рѣзываѳтъ водопро
ницаемый породы; 
тогда всякое колеба-
ніи въ уровнѣ ея от
ражается въ боль
шей пли меньшей 
степенп на пзьгѣне-
піп уровня грунто
выхъ водъ, напр., на 
Рейнѣ между Базе-
лемъ и Биссембур-
гом* (фиг; 144), гдѣ 
водоносный гравій 
достигает* мѣстами 
20 кил. ширины толь
ко на лѣвой сторонѣ 
рѣки; глубина его 
неопредѣдена точно, 
но не менѣѳ 10 мет

ровъ, а поперечное сѣченіе въ 320 разъ болѣѳ средняго попѳречнаго сѣченія Рейна 
ниже Жшпя. Несмотря на такую массу грунтовой воды, всякое измѣиеиіе въ уровнѣ 
Рейна производить повышеніе или пониясеніе грунтовыхъ водъ, причем* новыше-
ніе их* слѣдует* очень быстро за поднятіемъ уровня в * рѣкѣ, тогда какъ обратное 
поннженіе значительно отстаетъ от* попижепія уровня рѣки на нѣсколько дней и 
даже на недѣли, смотря по усповіямъ теченія. 

Па Невѣ подъем* грунтовыхъ водъ вблизи рѣки происходит* весьма непра
вильно, напр. при наводненіяхъ, бывающихъ въ устьях* Невы, особенно осенью, 
вспѣдствіе подпора водою Финскаго залива, нагоняемою обыкновенно юго-западиымн 
и западными вѣтрами. Такія копебанія бывают* часты и рѣако отличаются отъ выше
указанных* правнльныхъ колебапій, тѣмъ болѣе, что въ некотором* разстояніп от* 
рѣки они даже не замѣчаются, если происходят* быстро. Эта зависимость грунтовыхъ 
водъ отъ рѣчныхъ наблюдается съ особого отчетливостью въ рѣкахъ пустынь и степей, 
гдѣ испареніе превышаетъ атмосферные осадки, напр въ среднем* теченіи Аму-Дарьи,. 
Нила и др., изъ которыхъ вода просачивается на 11 миль въ стороны отъ рѣки и слу-
яштъ главным* питаніемъ грунтовых* вод*. В * этих* случаяхъ всякое малѣйшее 
измѣненіе въ уровнѣ воды въ рѣкѣ отраясается на горизонт* грунтовых* вод*. 

Фпг. 343.—Шанъ Мюнхена съ горизонталями, показывающими: сплош-
ныя—высокую воду, а пунктнрныя—ннвкую, по Гюмбелю. 
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Подиятіѳ уровня грунтовыхъ водъ вблизи рѣки обыкновенно происходитъ одно
временно съ повышеніемъ воды, но съ удалепіемъ оно будетъ постепенно отставать 
ляп продолжаться съ замедленівмъ. При этомъ мояіетъ случиться, что на нѣкоторомъ 
разстояніи отъ рѣки грунтовыя воды еще повышаются, а вблизи рѣки, уровень кото
рой быстро понизился, они уяад понизились, какъ бываетъ при быстрыхъ колебаніяхъ 
уровня Невы; таіже н въ обратном* случаѣ; это объясняется тѣмъ, что при весьма мед
ленном* двиясеиіи грунтовыхъ водъ, новое полоягеніе равновѣсія может* наступить 
лишь по нстеченіи продоляжтельнаго времени. Во всяком* случаѣ набяюденія и вы-
числеиія показывают*, что подпятіе происходитъ гораздо быстрѣе, неяіели опусканіе. 
При неоднородности состава водоноснаго слоя или при нахоясдеіни въ немъ какнхъ 
либо старых* засыпанных* русел*, поднятіе уровня воды образует* совершенно 
своеобразные,подземные потоки, иногда на
правляющееся вдоль рѣки. 

Жеяеду описанными крайними типами 
рѣкъ находятся еще различные переходные, 
напр. Волга у г. Вольска, хотя прорѣзываетъ 
на протяятеніи семн верст* водонепровицае-
мыя мѣновыя глины, но во время половодья, 
когда уровень Волги поднимается до 10 м., вода 
ея возвышается надъ глинами и просачивается 
въ почву; когда же уровень рѣки понизится, 
то вода эта по глинам* скатывается обратно в * 
Волгу въ видѣ обильных*, но кратковремен
ных* ключей. Разстояніе, на которое прони-
каютъ- волясскія воды (около 1—І 1/» версты) 
обозначается оползнями, происходящими от* 
обратных* токовъ просочившейся воды. 

Такимъ образом*, рѣкп протекающія среди 
водопроницаемых* пород* своими колебаніями 
какъ бы уравнивают* горизонт* грунтовыхъ 
вод*, сохраняя пхъ при подъем* и пользуясь 
только при опусканіи своего уровня. Грунто
выя воды тѣм* лучше сохраняются и тѣм* 
больше скопляются, чѣмъ ровиѣе горнзонт* 
пхъ, чѣмъ дальше онъ вдается в * материк* и 
чѣмъ продоляштельнѣе періодъ высокой воды 
иъ сосѣднейрѣкѣ.Такъ какъ медленное течевіе 
половодья происходит* только въ проницае-
мыхъ породахъ, то поэтому пшрокія долины, 
покрытия мощными рыхлыми аллговіальныіш 
отлоягеніями, слуяштъ какъ бы запасами грун
товых* водъ, которыя въ сухое время года пи
тают* рѣку; такъ что свойство проницаемых* 
породъ: быстро впитывать въсебя воду и наобо
рот*, весьма медленно выдѣлять ее — имѣетъ 
выдающееся значеніѳ для жизни рѣк*. Съдру-
гон стороны вновь образующіеся или разро-
стающіеся овраги, в * зависимости отъ водопро
ницаемости породъ, могутъ понизить уровень 
грунтовыхъ водъ плн же напротивъ способ
ствовать их* регулированііо; слѣдоватепьно 
овраги не всегда вредят* грунтовым* водам*. 

Озера и моря имѣютъ подобныя же отяошенія къ грунтовымъ водамъ 
какъ и рѣки, т. е. вліяніе ихъ обнаруживается только на водопроницае-
мыхъ берегахъ, особенно въ области дюнъ. Изслѣдованія показали1 0), что 
уровень грунтовыхъ водъ на дюнныхъ берегахъ колеблется не только въ 
зависимости отъ приливовъ и отливовъ, но и при сильныхъ вѣтрахъ, 
причемъ морская вода, какъ болѣе тяжелая, подпираетъ грунтовую снизу 
(фиг. 146). Въ Остендэ обыкновенно колебанія бываютъ до 4 — 5 ме
тровъ; но при совмѣстномъ дѣйствіи прилива и вѣтра поднятіе грунто
выхъ водъ происходитъ сильнѣе и быстрѣе, напр. на берегахъ острововъ 
Сильта и Фора при юго-западныхъ буряхъ въ колодцахъ, глубиною 25— 

Фпг. 144.—Долина Рейна оп> Вазеля до Вис-
сеыбурга еъ укаваніемъ грунтовой воды въ 
рѣчныхъ дюнахъ Рейна (свѣтлая, штриховка) 
п приносимой съ Вогевовъ (бол-бе темная 

штрнховва). 
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30 м., вода поднимается такъ сильно и быстро, что напоромъ воздуха 
срываетъ даже тяжелыя крышки колодцевъ; при восточныхъ и сѣверныхъ 
вѣтрахъ напротивъ тяга воздуха въ колодцахъ происходитъ сверху внизъ 
п вода въ нихъ падаетъ до уровня моря. Всѣ береговые колодцы, 
въ которыхъ горизонтъ воды измѣняется отъ приливовъ или вѣтровъ, 

Фиг. 145. — Приливный колодезь. 

называются приливными (puits à. mareyge) п ) : они встрѣчаются во мио-
гихъ мѣстахъ 1 а ) , и далее въ значптельномъ разстояніи отъ моря, напр. 
въ 8'/а г - м. у г. Лилля. Прониканіе морской воды въ берега наблю
дается не только въ дюнахъ, но и среди твердыхъ породъ, если онѣ 
обладаютъ достаточной грещиноватостью, напр., при сильномъ папорѣ па 
берега, состоящія изъ трещииоватыхъ известняковъ, морская вода выле-

Фпг. 146. — Равр'Ь8ъ дюнъ Остенде съ указавіенъ колебаній уровня грунтовой воды въ завпепмости 
отъ колебаніи уровня моря. 

таетъ изъ трещинъ въ видѣ фонтановъ, извѣстныхъ у моряковъ подъ 
именемъ дельфиновъ (фиг. 145) , э ) . 

Кромѣ всѣхъ вышеприведенныхъ факторовъ, уровень грунтовыхъ водъ 
зависитъ еще отъ характера растительности и далее отъ искусственныхъ 
сооруженій, напр. каналовъ и водопроводовъ. 

Лѣса больше привлекаюсь атмосферныхъ осадковъ, чѣмъ поля, a лѣсная почва 
больше поглощаем, ихъ н меньше испаряетъ вслѣдствіѳ защиты отъ вѣтровъ и болѣе 
низкой температуры, а потому можно было бы думать, что подъ лѣсомъ грунтовыя 
воды, при другихъ равныхъ усповіяхъ, должны стоять выше, чѣмъ подъ полѳмъ или 
лутомъ и запасы ихъ должны быть больше, а значить и ключи обипьнѣѳ. Однако нѣ-
которые пзслѣдователи и ) полагаютъ, что лѣсъ, по крайней мѣрѣ въ приложѳніи къ 
разшиннымъ мѣетностямъ не только не способствуетъ образованно запасовъ груито-
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выхъ водъ и подпятію ихъ уровня, по папротивъ нзсутаетъ почву, понижаете уро
вень грунтовыхъ водъ и уменьшаете пптаиіе нсточниковъ. Заключеніе это основы
вается на томъ, что хотя лѣса привлекаютъ атмосферные осадки, но вмѣстѣ съ тѣмъ 
задерживаютъ значительную часть нхъ на своихъ кронахъ: до 20%—300/0 въ среднихъ 
и до 4б°/0 въ густыхъ лѣсахъ; слѣдоватеяьио, въ лѣсную почву попадаетъ только 
о г ъ , XU Д° ! 'з выпвдающнхъ осадковъ; кромѣ того пзъ осадковъ, достигающихъ лѣс-
иой почвы, часть задерживается влагоемкою лѣсною подстилкою (около 30%)- При 
мѳньшемъ получепіи влаги лѣсноя почва расходуетъ ее гораздо больше, чѣмъ почва 
под7» другими растеыіямп, потому что деревья требуютъ наибоиыпаго количества 
влаги для своего питанія; такъ что при годовомъ количестве осадковъ менъе 
400 милл. существованіе лѣса уя«е необезпѳчено. Дѣнствительио, наблюденія, хотя 
еще и малочисленные, подтверждаюсь, что лѣтомъ грунтовыя воды подъ лѣсомъ 
стоятъ ниже, чѣмъ въ сосѣдггемъ полѣ, но это обстоятельство ни сколько не умень-
шаѳтъ важиаго значевія лѣсовъ для воднаго хозяйства нѣкоторыхъ странъ, подоб-
иыхъ русской равиивѣ, гдѣ главное питапіе какъ грунтовыхъ водъ, источнжковъ, 
такъ и р'Ькъ — происходить весной па счетъ тающаго снѣга п отчасти осенью. За
пасы эти лѣтомъ хотя только расходуются, но тѣмъ не менѣе ихъ достаточно 
остается, какъ полагаютъ нѣкоторые изслѣдователн u ) , на долю грунтовыхъ водъ, 
нсточниковъ и рѣкъ, потому что большая часть воды, при равномѣрномъ и посте-
пенномъ таяніи въ лѣсахъ, успѣваетъ, до потребленія ея пробуждающеюся расти
тельностью, проникнуть такъ глубоко въ подпочву, что становится недоступною 
для корней древесныхъ породъ. Такимъ образомъ, лѣса оказываютъ весьма сильное 
вліяніе на грунтовыя воды, полное разъясненіе котораго требуетъ еще .мпогочиепен-
пыхъ и продолжнтельныхъ набяюденій. 

Наконецъ искусственными мѣрами также можно измѣнять уровень грунтовыхъ 
водъ; такъ, напр., у насъ въ Россіи мѣропріятія, способствующая разростанію овра
говъ (уличтожеиіе пѣса, неправильная распашка склоновъ) нерѣдко вызьшають по
нижете уровня грунтовыхъ водъ; съ другой стороны закрѣшіеніе овраговъ, образо
вание въ пихъ прудовъ напротивъ возвышаетъ грунтовыя воды. Проведеніе боль
шого Сѣверо-восточнаго канала вызвало такое пониженіе грунтовыхъ водъ, что 
вода въ кододцахъ, напр. у Киля, Рендебурга, и др. мѣстахъ опустилась на НЕ
СКОЛЬКО метровъ 1 G ) . Тоже самое происходитъ съ грунтовой водой въ окрестиостяхъ 
рудниковъ и копей, напр. въ окрестиостяхъ Мансфельда уровень ея понизился на 
значительной площади. Усиленная откачка не только попижаетъ уровень, но нару
шая равновѣсіе въ приходѣ и расходѣ, уменьшаетъ или истощаетъ вѣковые запасы 
подземныхъ водъ даже сравнительно глубокихъ горнзонтовъ; въ этоыъ отношеніи 
поучительный примѣръ представляютъ копи у Анзена въ сѣверной Франціи, гдѣ 
въ свитѣ пластовъ (наз. Morts-terrains и прпнадлежащихъ ыѣловой и третичной 
системѣ), прикрывающихъ каменноугольные слои, находится изолированный под
земный басеейнъ, извѣстный подъ именемъ „torrent d'Anzin"; площадь его въ 26,5 кв. 
кил. представляетъ эллипсъ, вытянутый въ съверо-восточномъ направленіи; длина 
его 7.750 метр., а ширина 4.375 метр. Онъ даетъ сильные источники, которые про
рывались иногда въ камениоугольныя выработки п производили въ пихъ гибелъ-
ныя наводненія. Въ 1856 г. его начали откачивать сильными насосами и уже въ 
1867 г. площадь этого подземнаго бассейна сократилась до 18,3 кв. кил., а къ 18S0 г. 
до 13.2 кв. кил., т. е. уменьшилась вдвое. Въ настоящее время ежегодно изъ него 
извлекаютъ 206.000 куб. м., но въ некоторые года, напр. въ 1861 г. до 1.800.000 куб. м.; 
всего за первыя 13 лѣтъ откачено изъ него 10.229.000 куб. меір. Такъ какъ подзем
ное движеніе воды очень медленное, то для возстановленія прежнихъ размѣровъ 
torrent d'Anzin, потребуется много пѣтъ поспѣ прекращенія откачки 1 6 ") . 

Водопроводы, въ нѣкоторыхъ городахъ, основанные на грунтовой водѣ на столько 
быстро понпжаютъ уровень и иетощаютъ запасы ея, что уя<е черезъ нѣсколько лѣтъ 
становятся недостаточными и требуютъ пли полной перестройки или дополнителъ-
наго водоснабжепія, какъ это, напр., ислыталъ Севастополь, гдѣ водопроводъ сначала 
давалъ до 80.000 ведеръ въ сутки, а черезъ нѣсколько лѣтъ только около 12.000 ве-
деръ 1 Т ) . Даже сравнительно небольшая работы понижаютъ грунтовую воду на зна
чительной площади, какъ, иапр., постройка зданія Большой Оперы въ Парижѣ, гдѣ 
для образованія достаточнаго пространства подъ сценой, глубиною 14 метр , не
сколько машппъ откачивали воду въ течении 7 мѣсяцевъ и понизили уровень грун
товой воды на площади въ НЕСКОЛЬКО кплометровъ кругомъ 1 в ) . 

При всякихъ колебаніяхъ уровня грунтовой воды образуется некото
рый слой почвы или подпочвы, періоднчески смачивающійся и осушаю-
щійся; толщина этого слоя зависитъ отъ размѣровъ колебанія. Если грун
товая вода залегаетъ близко къ поверхности, какъ напр. въ аллювіаль-
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ныхъ долинахъ рѣкъ, то слой періодически осушающійся содержите много 
растительныхъ остатковъ и пропитанъ органическими веществами, осо
бенно въ густо населенныхъ мѣстиостяхъ, напр., въ большихъ городахъ, 
гдѣ скопляется много нечистотъ, проиикающихъ въ почву съ атмосфер
ного водою. При перемѣнномъ смачивапіи и осушеиіи въ этомъ слоѣ 
развивается сильное гніеніе, разнообразный міазмы, выдѣленіе которыхъ 
заражаете какъ воду, такъ и воздухъ при испареиіи на поверхность и 
нерѣдко производить эпидемическія болѣзни (холера, тифъ и др.), что 
впервые указано знаменитымъ Петтенкоферомъ 1 0 ) . Вслѣдствіе этого 
во многихъ благоустроенныхъ городахъ устраиваюсь спеціальиую каиали-
зацію, которая, регулируя колебаиія грунтовыхъ водъ. умеиьшаетъ или 
даже уничтожаетъ вредоноспый слой, даетъ свободный стокъ нечистотамъ 
п вообще имѣетъ громадное гигіеиическое зиачепіе. 

Что касается состава грунтовыхъ водъ, то кромѣ мѣстныхъ загрязне
ний, она получаетъ различныя примѣси растворимыхъ солей въ зависи
мости отъ состава почвы и подпочвы, въ которыхъ она просачивается 
п залегаетъ; при этомъ составъ водонепрошщаемаго лолеа большею частью 
имѣетъ только слабое вліяніе, напр. въ восточной Россіи перѣдко встре
чаются совершенно прѣсныя воды на толщахъ соленосныхъ глинъ. Но 
кромѣ водоносной породы количество солей въ грунтовой водѣ зависитъ 
еще отъ быстроты движенія ея; при застоѣ она насыщается больше; по
этому въ источникахъ питающихся грунтовою водою, она болѣе прѣсная, 
чѣмъ въ колодцахъ, залолсеииыхъ на томъ лее горизонтѣ. Грунтовыя воды 
залегающія въ пескахъ отличаются наибольшей чистотою и свободны отъ 
солей; глубокія воды, особенно въ известковой почвѣ, имѣютъ большую 
жесткость, т. е. содерлеата больше извести, чѣмъ поверхностныя, по за
то послѣднія заключаютъ больше органическихъ веществъ. Въ болоти-
стыхъ мѣстиостяхъ въ грунтовой воде находятся очень часто соли лселѣза, 
а въ новѣйшихъ морскихъ отложеніяхъ, напр., въ Каспійскихъ осадкахъ 
такъ много хлористыхъ и сѣрнокислыхъ щелочей, что они слуяеатъ пи-
таніемъ самосадочныхъ озеръ. Болѣе подробно о составѣ подземиыхъ водъ 
будетъ изложено нилее. 

Грунтовыя воды образуютъ только верхній горизонтъ подземныхъ водъ, 
ниже котораго, при благопріятныхъ геологическихъ условіяхъ, могутъ обра
зоваться еще нѣсколько более глубокихъ горизонтовъ; следовательно, атмо
сферные осадки проникаюсь на значительную глубину, предЬлы которой 
определяются глубиною залеганія геотермы кипенія воды, гдЬ вследствіе 
высокой температуры вода не молеетъ быть въ леидіеомъ состоянии; какъ 
выше указано, она достигаете 18.500 метровъ (см. выше стр. 8). 

Проникая на значительную глубину, вода распределяется тамъ раз
лично въ зависимости оте состава и способа залегапія горныхъ породъ. 
Въ породахъ слоистыхъ, водопроницаемыхъ, залегающнхъ среди водо-
непроницаемыхъ, она подобно грунтовой водЬ образуете водяные слои; 
въ породахъ непроницаемыхъ, но трещиноватыхъ, она направляется по 
трещинамъ и образуете водяныя жилы; наконецъ въ породахъ плот-
ныхъ и однородныхъ она проявляется только въ виде горной влаж
ности, заполняя поры породъ; въ какомъ бы видЬ вода не находилась 
внутри земной коры, она производите тамъ разнообразную и постоянную 
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работу. Въ однихъ. мѣстахъ она разрушаете породы, выщелачиваете ихъ 
и образуетъ внутри земли различный пустоты: отъ самыхъ мелкихъ до 
громадныхъ пещеръ, производите подземные обвалы, провалы и оползни, 
измѣняющіе стратиграфическая условія породъ. Въ другихъ мѣстахъ, наобо-
ротъ, подземная вода, насыщенная разнообразными минеральными веще
ствами, встрѣчая готовыя пустоты, производить въ нихъ новыя отложенія. При 
благопріятныхъ стратиграфическихъ условіяхъ вода эта снова выходить 
на дневную поверхность въ видѣ разнообразныхъ источниковъ или клю
чей, которые продолжаюсь работу подземной воды, но улее болѣе доступ
ную для непосредствеиныхъ наблюдеиій, а потому мы сначала познако
мимся съ происхоледеніемъ и характеромъ источниковъ, a затѣмъ уже 
разсмотримъ главнѣйшіе результаты деятельности подземной воды. 

Пропсхождеше источпиковх. 

Источникомъ (ключъ. родникъ, булакъ, Quelle, fons, source, spring, 
fountain) называется большей или меньшей величины потокъ подземной 
воды, выходящій иа земную поверхность при естественныхъ условіяхъ, 
безъ участія человѣка. Искусственно открытые источники называютъ ко
лодцами. 

Источники, имѣя громадное значеніе для жизни, съ незапамятныхъ 
временъ возбулсдали интересъ къ себѣ. Одни изъ нихъ служате для пи-
татя , другіе для работы, третьи для врачеванія болѣзней, четвертые по
читаются какъ священные предметы и пр.; поэтому вопросъ о происхо-
леденіи ихъ возникъ улее въ самой глубокой древности, хотя надлежащее 
рѣшеніе онъ получилъ только въ позапрошломъ столѣтіи. Аристотель 
первый указалъ на зависимость источниковъ оте атмосферныхъ осадковъ; 
онъ полагалъ, что осадки притягиваются горами, скопляются въ пеще-
рахъ и вытекаютъ оттуда на поверхность въ видѣ источниковъ. Сенека 
таклее допускалъ подземные резервуары, но главное питаніе ихъ припн-
«ывалъ морю, такъ какъ былъ убѣжденъ, что дождевая вода не можете 
проникать глубоко въ землю. Начиная съ Плинія и во веѣ средніе вѣка 
признавали, что кромѣ атмосфернаго или атмосферно-теллурическаго круго
ворота воды, существуете еще подземный или исключительно теллуриче-' 
сіеій, т. е. вода моря проникаете прямо внутрь суши и питаете источ
ники; иначе по ихъ мнѣнію море выходило бы изъ береговъ. Такіе водо
вороты, какъ Мальстромъ у Лафоденскихъ о-въ, Сцилла и Харибда у 
Оициліи и др. ошибочно считались за мѣста, гдѣ вода стремится въ глу
бину материковъ; подиятіе же ея на большая высоты объясняли, то ди-
стйлляціею вслѣдствіи внутренняго жара, то притяженіемъ звѣздъ, то осо
бенною таинственною силою и пр. Неостанавливаясь. на различиыхъ ста-
рыхъ гипотезахъ, имѣющихъ только историческое значеніе 2 0 ) , укажу 
только, что правильное воззрѣніе на происхожденіе источниковъ стало 
высказыватся улее съ 1300 г. 2 1 ) , но болѣе обоснованное только въ концѣ 
X Y I ст., извѣстнымъ Бѳрнгардомъ Палисси 2 2 ) ; въ XYÏÏ ст. оно под
держивалось2 3 ) , но общее распространеніе получило въ X Y I I I ст. послѣ 
работе Маріотта 2 4 ) , наконецъ въ X I X ст. идея о происхожденіи источ
никовъ изъ атмосферныхъ осадковъ была провѣрена систематическими 
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наблюдениями и получила общее признаніе. Въ настоящее время если и 
появляются изрѣдка попытки объяснить происхолсденіе нсточниковъ ка-
кимъ-лпбо другимъ способомъ, то всѣ онѣ основываются на какихъ-либо 
частныхъ фактахъ, не могутъ имѣть общаго зиачепія и пе возбулсдаютъ 
никакого сомнѣнія въ справедливости основного положенія о зависимости 
нсточниковъ отъ атмосферныхъ осадковъ. Такъ, напр., нельзя отрицать 
возмолшости образоваиія нѣкоторыхъ нсточниковъ изъ водяныхъ паровъ, 
проникающихъ въ нѣдра земли снаружи или съ горизонта грунтовыхъ 
водъ. Но съ другой стороны нельзя признать справедливымъ заключепіе 
Фольгера 2 5 ) , что вся вода, содерлеащаяся въ почвѣ и слулсащая для 
питанія источпиковъ, произошла только отъ сгущеиія паровъ. Точно таюке 
нельзя придавать универсальное значеніе водяпымъ парамъ, поднимаю
щимся снизу изъ вулканическихъ очаговъ, папр., на склонахъ Стромболи,. 
Этны и особенно на Тенерифскомъ пикѣ, гдѣ отверстія, выводящія паръ, 
называются ноздрями пика. Дѣло въ томъ, что наружная или надземная 
атмосфера значительно- превосходить подземную, которая простирается 
только до горизонта грунтовой воды, но не глублсе, потому что почва 
и пустоты, заполненныя водой, недоступны для воздуха. При глубинѣ 
залеганія грунтовой воды въ 4—5 м., какъ это наблюдается во всѣхъ 
низменныхъ частяхъ Гермаши, Россіи и пр. и прп объемѣ поръ, равномь 
7 5 объема почвы, подпочвенная атмосфера будетъ равна слою иарулшаго 
воздуха въ одинъ метръ толщиною, т. е. будетъ составлять ничтожную 
величину по сравненію съ нарулшою атмосферою, имѣющую НЕСКОЛЬКО 

тысячъ метровъ высоты. Очевидно въ наружной атмосферѣ, при значи-
тельныхъ пониженіяхъ температуры, сгущеніе паровъ въ капельно-жпдкую 
воду происходитъ въ такомъ количествѣ, въ сравнепіи съ которымъ под
земная конденсація не имѣетъ никакого значенія илп исчезающе малое. 

Тоже самое можно сказать про участіе моря въ дѣлѣ питанія нсточ
никовъ, которому и до сихъ поръ иногда придаютъ 2 6 ) гораздо большее 
значеніе, чѣмъ оно имѣетъ въ дѣйствительности. Извѣстны единичные 
факты, свидѣтельствующіе о прониканіи морской воды по трещинамъ 
въ берега материковъ; какъ, напр., выше указанные приливные колодцы 
(стр. 230 фиг. 146) и дельфины, а также оригинальные источники па о-вѣ 
Кефалоніи въ Іоническомъ архипелагѣ, происхожденіе которыхъ долго 
составляло загадку, пока Вибель 2 7 ) ' н е объяснилъ его при помощи своего 
остроумнаго прибора; у берега полуо-ва Аргостоли на днѣ моря находится 
такъ называемая морская мельница, т. е. большая трещина, въ кото
рую ежедневно изливается до 58.000' куб. м. морской воды—и въ то же 
время на блилсайшемъ склонѣ берега выступаетъ большое количество 
солоноватыхъ источниковъ. Такое феноменальное явлеиіе объясняется 
слѣдующимъ образомъ: морская вода устремляется въ трещину К (фиг. 
147), которая на нѣкоторой высотѣ пересѣкается второю трещиною Q съ 
прѣсною водою; второй потокъ обусловливаете поднятіе воды въ К .выше 
уровня моря, которая соединяется съ прѣсною водою Q и изливается 
въ видѣ солоноватыхъ источниковъ въ В. Насосъ Вибеля и инъекторъ 
Жиффара представляютъ явленія, аналогичныя тому, что дѣлается въ 
подземныхъ каналахъ на берегу о-ва Кефалоніи. Разумѣется, такія исклю-
чительныя явленія встрѣчаются рѣдко и не могутъ служить основаніемъ 
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какой-бы то ни было гипотезы о происхоледеніи источниковъ изъ морской 
воды. Но еще меиѣе убѣдптельны предположенія, основанныя на гада-
тельныхъ даииыхъ; напр., г. Новакъ допускаетъ постоянное прониканіе-
воды Каспія и Мертваго моря черезъ трещины потому, что прибыль въ 
нихъ больше испаренія: въ Каспіѣ на 60 см., а въ Мертвомъ морѣ на 
400 см.,. при чемъ уровень ихъ иеизмѣняется или даже понижается. Такое 
смѣлое предпололееніе является совершенно произвольнымъ, такъ какъ-
приходъ и расходъ воды въ этихъ бассейиахъ неопредѣленъ даже съ-
приблизительною точностью. 

Такимъ образомъ, если и существуютъ весьма рѣдкіе источники, на-
ходящіеся въ исключительпыхъ условіяхъ, то во всякомъ случаѣ вся масса 
ихъ питается только атмосферными осадками, хотя бы даже послѣдніе 
проявлялись въ видѣ тумана и росы, какъ, напр., на о-вѣ Св. Ѳомы, гдѣ-
при отсутствіи доледей, источники питаются водою, происходящею отъ сгу-
щенія пара на холодной поверх
ности или горъ или мховъ. Полная 
зависимость источниковъ и вообще 
подземныхъ водъ отъ атмосфер
ныхъ осадковъ неопровержимо до
казывается тѣмъ равновѣсіемъ, ко
торое, какъ выше изложено, суще-
ствуетъ меледу приходомъ воды 
изъ атмосферы въ теченіи года на 
данную площадь и . расходомъ 
ея за то лее время на испареніе, 
СТОКЪ И ПОГЛОЩвНІе. Э Т О ОСНОВНОе Морская Нрѣсная Солоноватая" 

. - , г вода. вода. вода. 
положеніе было выяснено еще Ma- ф я г _ ш _ М о р с к з я м е л , , н п ц а Л р г о с т о л и . 
ріотомъ и Дальтономъ, подтвер
ждено многочичленными послѣдующими изслѣдованіями и въ настоящее 
время представляетъ научную аксіому. 

На этомъ основаніи, а также согласно съ вышеизложеннымъ нужно 
допустить à priori, что въ каледой данной ' мѣстности источники будутъ-
тѣмъ обильнѣе, чѣмъ больше выпадаетъ атмосферной влаги и чѣмъ лучше 
условія поглощенія; дѣйствительно, страны бѣдныя осадками иыѣютъ 
толыео рѣдкіе и неболыпіе источники; въ пустыняхъ источники прояв
ляются только въ исключительпыхъ случаяхъ; въ странахъ съ періодиче-
скими доледями источники подвержены значительнымъ колебаніямъ; ДОЖД

ЛИВЫЕ страны отличаются обиліемъ постоянныхъ и многоводныхъ источ
никовъ. У пасъ въ южной Россіи, напр. иа Ергеняхъ, каждая засуха 
быстро отражается на числѣ и силѣ источниковъ; такъ, въ засушливый 
1885 г. лѣтомъ миогіе источники изсякли, a другіе уменьшились на по
ловину сравнительно съ влажнымъ 1884 годомъ. Даже подъ Петербур-
гомъ, напр., извѣстные Таицкіе источники измѣняютъ свой дебитъ въ 
4—5 разъ въ зависимости отъ сухихъ и влажныхъ годовъ. Майскіе 
или голодные колодцы въ С. Германіи нолучаютъ воду только во 
время таянія снѣговъ на горахъ. Быстрое таяніе снѣговъ всегда соггро-
воледается сухимъ нѳурожайнымъ лѣтомъ и обиліемъ воды въ этихъ ко-
лодцахъ, которые поэтому и называются голодными. Въ Ср. Европѣ рас-
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ходъ воды въ источиикахъ съ площади въ одинъ гектаръ (10,000 кв. м.) 
колеблется въ зависимости отъ осадковъ: въ сухое время — отъ 1 до 6 
куб. метр, въ секунду, въ обыкновенное отъ 3 до 8 куб. м. и въ дожд
ливое отъ 10 до 20 куб. м. Болѣе подробно колебанія количества воды 
въ источиикахъ будутъ разсмотрѣны нюке. 

На дневную поверхность источники большею частью выходятъ на 
различной высотѣ по склонамъ горъ, долииъ или овраговъ, но иногда 
изливаются въ равнинахъ, озерахъ, болотахъ и далее на днѣ морей, напр. 
у южныхъ береговъ Кубы, у Сандвичевыхъ острововъ, у Флориды, гдѣ 
временами появляется такое количество прѣсной воды, что рыбаки мо-
гутъ пить морскую воду. Въ Средиземиомъ морѣ, меледу Ниццою п Ге-
нуею, источники доставляютъ около 19 куб. метр, воды въ секунду; въ 
3. Аргонѣ въ 'Д мили отъ берега находятся нисколько источпиковъ и 
между ними славится источникъ Анаволо. Что лее касается предѣльпой 
высоты появленія источниковъ на поверхность, то для Альпъ она опре-
дѣлена въ 3.300 метр. Ï S ) въ зависимости отъ породъ и понюкеиія тем
пературы; въ Тянь-шанѣ же, при другихъ климатическихъ условіяхъ, источ

морскаго дна нилее уровня моря до 4.500 метр. Впрочемъ высоколежащія 
устья часто опускаются или медленно вслѣдствіе размыва или быстро отъ 
землестрясеній, обваловъ, проваловъ и всякаго рода движеній въ породахъ. 

Атмосферныя воды, какъ улее выше замечено (стр. 211), проникая 
внутрь земной коры, распределяются тамъ различно въ зависимости отъ 
геологического строенія местности, которое определяете какъ характеръ 
циркуляціи подземныхъ водъ, такъ и условія выхода ключа на поверх
ность. Въ этомъ отношеніи источники отличаются безконечнымъ разно-
образіемъ, они настолько индивидуальны, что каждый изъ нихъ требуете 
спеціальнаго изученія, іѣмъ более, что каждая местность имеете свои 
особые тины источниковъ. Но несмотря иа это разнообразіе, источники 
собственно по характеру выхода ихъ на поверхность разделяются на 
две группы: нисходящіе (absteigende Quellen) и восходящіе (aufstei
gende Qu.). Первые представляютъ простой выходъ подземныхъ водъ въ 
местахъ обнаженія водоносныхъ слоевъ (Q фиг. 148); они вытекаютъ 
спокойно по уклону водонепроницаемаго лолеа, не обладаютъ напоромъ, 
залегаютъ преимущественно среди пластовыхъ породъ и отличаются весьма 
широкимъ распространеніемъ. Искусственно открытые нисходящіе источ
ники называются простыми колодцами. Вторые, т. е. восходящіе 
источники встречаются сравнительно реже, образуются только при 
участіи значительнаго напора и въ естественномъ виде свойственны пре-

ники встречаются на 
высотѣ 4.500 м., т. е. 
на тысячу слишкомъ 
метровъ выше; слѣдо-
вательно устья источ
пиковъ или мѣста вы
хода ихъ на дневную 
поверхность залега-
ютъ па самой разно
образной высотѣ: отъ 

Фнг. 148. 
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имущественно массивпымъ, но трещиноватымъ породамъ, напр. грани-
тамъ, порфирамъ н др., гдѣ вода проникая по миогочисленяымъ трещи-
намъ сообщается въ одной главной (фиг. 149); если устье ея s лежитъ 
ниже верховьевъ, то, по закону сообщающихся трубокъ, изъ него будетъ 
выходить на поверхность быощій или восходящій источника или естест
венный фонтанъ. Въ пластовыхъ породахъ естественные фонтаны встре
чаются рѣдко, но зато ис
кусственные получаются ча
ще, чѣыъ изъ массивныхъ 
породъ; для этаго необходи
мо, чтобы во 1-хъ пластовыя 
породы имѣли мульдообраз-
ное изогнутіе (фиг. 150) и 
во 2-хъ чтобы водоносный 
слой (Ь фиг. 150) залегалъ 
между водонепроницаемыми 
пластами («, а фиг. 150); 
при такихъ условіяхъ вся
кая буровая скважина, про
веденная въ срединѣ мульды 
до водоноснаго горизонта, 
откроетъ фонтанъ (фиг. 150), называемый артезіанскимъ колодцемъ. 
Следовательно двумъ типамъ естественныхъ источниковъ соотвѣтствуетъ 
два типа колодцевъ: простые колодцы — нисходящимъ, a артезіанскіе— 
восходящимъ источниками 

Иисходящіе источники.—Простейшая форма нисходящаго источ
ника является при выходе грунтовой воды на поверхность или въ такъ 
называемыхъ грунтовыхъ источникахъ; они встречаются очень часто 
и преимущественно, особенно 
на равнинахъ въ роде рус
ской, по склонамъ долинъ и 
овраговъ, и сравнительно ред
ко на пологихъ склонахъ ка-
кихъ - либо возвышенностей 
вне рѣчныхъ долинъ; въ по-
следнемъ случае выходы эти 
обозначаются некоторымъ за-
ООЛаЧНВашеМЪ И ОСОбоЮ рас- Ф , 1 Г . îso. — a—непронпцаемыя, Ъ—проницаемая породы. 

тительностыо съ преоблада-
ніемъ осокъ, которая резко выделяется среди выжженной поверхности 
во второй половине лета и служитъ надежнымъ признакомъ для отыска-
нія грунтовыхъ источниковъ, какъ это давно извѣстно практикамъ. Многіе 
ключи этого рода представляютъ сливные стоки протекающаго подъ 
ними грунтоваго потока. Причина ихъ появлевія въ подобномъ случае 
кроется въ характере поверхности и въ измененіи состава водоноснаго 
слоя; въ проницаемой и даже въ мало проницаемой почве такіе ключи 
появляются въ пунктахъ А, Б, 0,1) (фиг. 151), потому что грунтовыя 
воды даютъ здесь противопололсные токи и не имЬя свобо'днаго выхода. 
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задерживаются и даютъ дериваты, выступающіе иа поверхность. Такое 
явленіе часто наблюдается; еще Парамель 2 Э ) указывалъ, что всякій зна
комый съ теченіемъ поверхностныхъ потоковъ, легко молсетъ определить 
закрытыя водяныя жилы, такъ какъ оба рода потоковъ слѣдуютъ одиимъ 
и тѣмъ же законамъ. Каждая лолебина, долина, логъ" и пр. имѣетъ явный 
или скрытый ключъ, направляющейся подъ землею всегда по линіи по-
верхностнаго потока 3 0 ) . Лримѣровъ подобнаго явлепія много, но одииъ 

изъ наглядиѣйшихъ представ
ляетъ источникъ ручья Фимъ-
Дагницъ , при Гашеидорфѣ (у 
Вѣны), подъ которымъ грунто
вый потокъ- питаетъ ручей на 
столько обильно, что черезъ НЕ
СКОЛЬКО километровъ нилее ис
тока у Загерсдорфа, ручей даете 
до 2 куб. м.. въ секунду. 

На высокихъ плоскогоріяхъ, 
слож.енпыхъ изъ горизонталь-
ныхъ пластовъ безъ мощныхъ 

слоевъ наноса, нисходящихъ источниковъ совсѣмъ иѣтъ или очень мало. 
Но вблизп горныхъ вершинъ они встречаются иногда на значительной 
высоте, напр. на склонахъ многихъ вулкановъ. гдЬ они выходятъ изъ 
рыхлыхъ вулканическихъ продуктовъ или лее изъ пористыхъ лавъ (фиг. 152): 
таковъ знаменитый источникъ ведьмъ (Hexenbrunnen) па БрокенЬ, про-
исхожденіе котораго возбулсдало много сомненій. Защитники морскаго 
происхожденія источниковъ приводили его въ доказательство противъ атмо
сферной теоріи. Однако точныя изследоваігія показали, что источникъ 

Фпг. 152.— Источники S, выходящіе изъ рыхлыхъ вулканпческихъ породъ Пюи-де-Домъ. 

ведьмъ, залегающій на 6 метр, ншке вершины, получаете въ день до 273 
куб. метр, атмосферныхъ осадковъ, а расходуете только 49 куб. метр., 
следовательно имеете достаточное пйтаніе; въ сухіе года 1786, 1882 и 
др. онъ изсякалъ. 

Въ большинстве случаевъ нисходящіе источники представляютъ це
лый рядъ мелкихъ струекъ (Bodenquellen), соответствующихъ простира
нию обнаженія водоноснаго слоя, напр. во миогихъ поперечиыхъ доли
нахъ Ергеней, гдЬ они выходятъ надъ 'синею третичного глиною; таклее 
паблюдается надъ глинистыми прослойками среди силурійскихъ известня-
ковъ въ окрестностяхъ Петербурга и во многихъ другихъ местахъ. Но 
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иерѣдко при неравномѣриоети состава водояосиыхъ породъ или при 
неровности водоиепроницаемаго ложа, они выступаютъ въ видѣ силь
ныхъ обособленныхъ струй, представляющихъ настоящее ключи (Spru
delquellen), напр., въ обрывахъ морскаго берега у г. Одессы, гдѣ они 
концентрируются въ лоясбиикахъ мелко волнистой поверхности водоне
проницаемой (дозиніевой) третичной глины и производятъ извѣстные 
оползни на Одесскомъ 
особенно часто наблю
дается въ томъ случаѣ, 
когда водоносные слои 
залегаютъ иа перовиой 
поверхности какихъ-ли
бо плотныхъ массивныхъ 
породъ,напр., въШварц-
вальдѣ водоносные пе
стрые песчаники нале-
гаютъ на гранитъ п да
ютъ такіе сильные источ
ники, что ими пользуют
ся какъ рабочей силой. 

При горизонта льномъ 
залеганіи водоноснаго горизонта, источники вытекаютъ одинаково по 
обоимъ склонамъ долины и вода ихъ скопляется на днѣ ея, образуя не-
большіе пруды и водостоки. При иаклонномъ залеганіи пластовъ въ изо
клинальной долипѣ источники выступаютъ только на одномъ склонѣ. 
соотвѣтствующемъ паденію пластовъ: вода ихъ тоже скопляется въ таль-
вегѣ, если только онъ не приходится на зіяющемъ сбросѣ; въ против
номъ случаѣ вода ихъ уходить по трещинѣ внизъ; если же сбросъ закры
тый и водоносный горизонта (HS, — QH 
фиг. 149)- упирается въ водонепроницае
мую толщу (BS фиг. 153), то источники 
выходятъ по линіи сброса далее на ров-
номъ склонѣ и съ нѣкоторымъ напоромъ 
AJi (фиг. 153). Такіе источники, встрѣ-
чающіеся напр. въ Пфальцкихъ горахъ 3 1 ) 
(Гаардтъ), составляютъ уже переходъ къ 
восходящимъ, гдѣ сбросы играютъ боль
шую роль, какъ увидимъ ниже. Въ анти-
клинальныхь долииахъ нисходящіе источники никогда не выступаютъ, что 
понятно изъ разрѣза (фиг. 154). Если источники выходятъ ниже почвы 
долины, но выше или на уровнѣ рѣчныхъ водъ, то они проявляются 
періодически въ зависимости отъ колебанія уровня въ рѣкѣ; иногда при 
поишкеніи его, а иногда, если грунтовыя воды, просачивающіяся изъ 
рѣки, подпираготъ водоносный горизонта, то при повышеніи его, когда 
источники поднимаются выше аллювіальныхъ наносовъ 3 1 ) . 

Всѣ эти источники называются пластовыми (Schichtquelle фиг. 155 а, 
см. фиг. 148), но если водонепроницаемое лолее изогнуто въ видѣ мульды 
или котловины, при которой источники выходятъ, по заполненія ея, по 

побережьѣ. Такая концентрація источниковъ 

Фиг. 153.—Соросовыс нсточппіш Таарда. RS—непрошіцаемые слое., 
QK — водоносный горизонта. 

Фпг. 154. 
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окрапиаыъ и называются котловинными (фиг. 155 (мульдовыми) или 
переливающимися (Ueberfallquelle). Если же они выходятъ по щели 

Пластозый Котлошіщіып Трсщчппып 
псточпнкъ. лсточалвъ. поточпикъ. 

Фпг. 155. — Схемы шіоходпщпхъ псточнпковъ. 

или трещинѣ, разсѣкатощей водоносныя породы, то называются тре-
щиннымп илн щелевыми источниками (Spaltquelle фиг. 155 с). Всѣ 

три разновидности нисходящихъ ис
точниковъ встрѣчаются иногда сов
местно, питаясь однимъ и тѣмъ лее-
горизонтомъ, какъ показали подроб
ный изслѣдованія въ окрестиостяхъ 
Вѣны 3 2 ) , гдѣ водонепроницаемое 
ложе составляете верфенскіе (тріа-
совые) сланцы (6 фиг. 155), а во
доносный горизонта залегаете, въ 
трещиноватыхъ тріасовыхъ известня-

кахъ (а фиг. 155). Между ними особенно славится трещинный источ-
никъ Стиксенштейнъ (фиг. 156), доставля
ющей вмѣстѣ съ сосѣднимя ежедневно отъ 
38,000 до 43.000 куб. метр, прекрасной 
воды для питанія Вѣны. Не менѣе инте-
ресенъ сосѣдній источникъ Кайзербрун-

Фзіт. 156.—Нсточнпкъ Стиксенттейнъ. 

Фпг. 157."— Плавъ и раврѣэъ источника Кайаербруннепъ. 

ненъ, также служащійдля водоснабяеенія Вѣны (фиг. 157). Аналогичный, 
характеръ представляютъ громадные ключи Дюи, слулсащіе для водосна-
бженія Парижа; они вытѳкаютъ изъ трещиноватыхъ средне-третичныхъ. 
породъ надъ зелеными третичными мергелями. 
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Если ыѣста выходовъ источниковъ прикрыты наносами, то они часто 
разбиваются на мелкія струйки и называются источниками осыпей 
(Schuttquelle) (см. фиг. 150 а). 

Нѣкоторые нисходящіе источники питаются также и надземными 
бассейнами вслѣдствіе сокрытія рѣкъ и ручьевъ въ подземныхъ пустотахъ 
или просачиванія воды изъ высоколелеащихъ озеръ, каковы, напр., Да-
убенское въ Альпахъ (7.000 ф, вые) , Сайрамъ въ Кульджѣ (7.200 ф. выс.) 
и другія гориыя озера. Вода этихъ озеръ просачивается по трещинамъ 
высокихъ горныхъ береговъ и вЫступаетъ на противоположныхъ скло
нахъ горъ въ видѣ многочисленныхъ источниковъ, устье которыхъ всегда 
залегаетъ нгоке не только уровня, но- далее дна озеръ.. Изъ оз. Сайрамъ 

Фиг. 158. — Раврѣзъ вѣскодькнгь водоносныжь слоовъ (d, d, d, d) y Фюрстенфвльда въ Штейермаркѣ. 

съ солоноватою водою выходить много солоноватыхъ источниковъ, обра-
зующихъ цѣлыя рѣчки, напр., Кызъ-имчикъ. Въ сильно трепгиноватыхъ 
областяхъ, состоягцихъ изъ легко растворимыхъ породъ, какъ, напр., въ 
извѣстныхъ causses въ Севеннахъ, Юрѣ, Карстѣ и др. поверхностные 
потоки нерѣдко скрываются и превращаются въ подземные, а при бла-
гопріятныхъ условіяхъ снова вытекаютъ на поверхность въ видѣ мощныхъ 
источниковъ, часто удаленныхъ на значительное разстояніе отъ ыѣста 
сокрытія з і ) . Къ нимъ принадлежатъ много извѣстныхъ источниковъ, 
напр., Нуаресъ, Серрьеръ въ Швейцарской ІОрѣ, Бляу въ Швабіи, Глаз
ной въ КИСЛОВОДСКЕ и др.; они называются воклюзами по имени депар
тамента въ Юленой Франціи, гдѣ они имѣютъ широкое распространеніе 
(doues ou sources vauclusienes). 

Если водоносные слои перемежаются съ водонепроницаемыми, то 
образуется нѣсколько горизонтовъ источниковъ. Въ этомъ отношеніи 
интересный примѣръ представляетъ почва г. Фюрстенфельда въ Щтейер-
маркѣ, гдѣ среди врдонепроницаемаго мощнаго тегеля (глинистая по
рода до 100 м. толщиною, с фиг. 158) залегаетъ, НЕСКОЛЬКО слоевъ водо-

И. В . Мушнетоиъ. Фаа. ГООІОГІП. Т. П . 16 
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носнаго песка (d фиг. 158) различной мощности—отъ 2 до 20 cm,, ко
торые питаютъ колодцы разнообразной глубины (6, Ь, Ъ фиг. 158). Толща 
тегеля съ водоносными слоями (d фиг. 159) залегаетъ также на водонос-
ныхъ пескахъ, песчаникахъ и известнякахъ сарматскаго яруса (с фиг. 159), 
которые прилегаютъ съ одной стороны къ трахитамъ a, a съ другой къ 
раздичнымъ кристаллическимъ породамъ (Ь) Альпъ. 

Количество воды въ источиикахъ подверлсено значитѳльнымъ коле-
баніямъ; нѣтъ ни одного ключа, который бы въ этомъ отношеніи отли
чался совершеннымъ постоянствомъ. Колебанія эти, при другихъ одина-
ковыхъ условіяхъ, тѣмъ больше, чѣмъ мельче залегаютъ его питательные 
каналы или. какъ говорятъ, система корней источника. Для опредѣленія 
годовой производительности источника, какъ улее выше указано (стр. 221), 
помножаютъ площадь области питанія его осадками на число, выражающее 
количество поглощенной путемъ инфильтрацін воды каждою единицею 
этой площади въ теченіе года; но постоянство и равномерность произво
дительности ключа обусловливаются не одною только областью осадковъ, 
питающихъ источнпкъ, а также мощностью, свойствами и глубиною зале-

Фнг. 159. — а—аасстгаьш породы; b—кристаллнческія сланцы; с—Сарматскій ярусъ, d—иодоносныя 
породы, разрѣзъ которыхъ па фц,\ 158. 

ганія водоноснаго пласта, регулирующими истокъ, но главнымъ образомъ 
отношеніемъ величины вынускныхъ каналовъ къ общему годовому коли
честву поглощенной воды. Если каналы эти слшпкомъ велики, то погло
щенная почвою вода быстро подводится къ источнику и подземный ре-
зервуаръ не получаетъ никакихъ запасовъ или только ничтожные; въ та-
кихъ случаяхъ при продолжительной засухѣ производительность ішоча 
молеетъ уменьшиться до нуля и тѣмъ легче, чѣмъ быстрѣе инфильтрація 
доходить до непроницаемаго лолеа или до горизонта грунтовыхъ водь, 
напр., многіе источники въ средней и южной Россіи, дѣйствуютъ только 
въ первую половину лѣта и отчасти осенью, а во вторую половину лѣта 
и зимой совершенно изсякаютъ. Если же, наоборотъ, выпускные каналы 
малы, то подземный резервуаръ быстро наполняется водой, которая на-
сыщаетъ поры горныхъ породъ и служить запасомъ для питанія источ
никовъ во время продолжительныхъ засухъ. Вслѣдствіе продоллштельнаго 
пребыванія этой воды въ нѣдрахъ земли, она совершенно очищается отъ 
мути и получаетъ равномѣрную температуру окрулсающей среды, а потому 
источники ея отличаются небольшими колебаніями не только въ произ
водительности, но и въ температурѣ и доставляютъ всегда чистую воду. 
Отсюда понятно, что расширеніе сточныхъ каналовъ, которое практи
куется иногда неумѣло, съ цѣлыо увелйченія производительности ключа, 
можетъ испортить хорошія качества его. Особенно опасенъ этотъ пріемъ 
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для груятовыхъ источнико-вт., въ которыхъ расчистка и нониженіе устья 
часто ведетъ къ неяеелательному пониженно уровня грунтовыхъ водъ и 
далее къ истощенію ихъ, если они залегаютъ неглубоко, а, слѣдовательно, 
къ уничтояеенію самихъ ішочей. Само собой разумѣется, что для мно
жества нсточниковъ съ глубокими системами корней, съ большою областью 
питапія, такія операціи не только не вредятъ, но далее улучшаютъ ихъ, а 
потому тѣмъ болѣе нрактикамъ нулено помнить основное правило, что 
преяеде чѣмъ обдѣлывать какой-либо источнику, необходимо изучить всѣ 
его свойства и особенно условія питанія его. 

Не меньшее значеніе для равномѣрной производительности источни
ки въ имѣетъ мощность и глубина залеганія подземнаго резервуара. При 
малой величинѣ его онъ быстро наполняется и становится непроницае
мыми для дальнѣйшихъ осадковъ, которые вслѣдствіе этого усиленно 
стекаютъ по поверхности и являются безполезньши для истотаиковъ; по 
прекращеніи ихъ онъ быстро опораленивается. При болыпихъ же размѣ-
рахъ его устанавливается полное соотвѣтствіе между количествомъ осад
ковъ и производительностью нсточниковъ, образуются мощные запасы, 
большее или меньшее постоянство нсточниковъ. Такое же вліяніе оказы
ваете и глубина залеганія подземныхъ резервуаровъ. Мелколелеащій во
доносный горизонте подверженъ быстрымъ и значительные колебаніямъ 
въ зависимости отъ различныхъ факторовъ, слѣдовательно и ключи, гш-
тающіеся имъ, также иодытываютъ постоянныя измѣненія. Глубоко ле-
леащіе водоносные горизонты медленно впитываюгь поглощаемую влагу, 
но зато и медленно отдаюгь ее, а потому дебитъ ключей ихъ не пре-
терпѣваетъ сильныхъ колебаній, или далее остается цостояннымъ, если 
измѣненія уровня неболыпія. 

Чтобы яснѣе представить степень зависимости петочниковъ отъ кодебавія уровня 
подземныхъ резервуаровъ н величины сточныхъ канаповъ, согласно съ Люгероыъ, 
допустимъ 3 3 ) , что каналъ замѣпѳнъ трубой, представляющей такое же сопротивлеаі 
двпясенію воды, какъ и естественный выпускной каналъ, то для пропуска чрезъ 
трубу длиною І , діаметромъ В, количества воды Q требуется опред/Ьленнын напоръ В. 
Для того, чтобы въ данномъ пунктѣ на поверхность выходило количество воды Q, 
уровень груитовыхъ водъ дояженъ быть выше этого пункта ira высоту В.. Зависи
мость между этими величинами выражается: слѣдующею формулою: 

т. е. количество воды, доставляемое кліочомъ будетъ не половина (0,5), а больше—0,7 
первоначалънаго количества. Если Д" уменьшится на г / 1 0 , то Q — ѴдНачальиаго волдче-
ства; если же H увеличится вдвое, то Q — с ] / 2 І Т = 1,4 с У М, т. е. НЕСКОЛЬКО меньше 
полуторнпго начаяьиаго количества. Словомъ, изъ этого видно, что даже при значп-
тельныхъ копебаніяхъ уровня водоноснаго горизонта, производительность клзоча ко-

16* 

представляетъ величину, сохраняющую свое значѳніе при всякомъ пзігѣнетн уровня 
грунтовой воды. При этомъ, конечно, давленіе атмосферы въ начапѣ ключа принято 
раипымъ давленію воздуха въ почвѣ. 

Изъ формулы (2) можно заключить, что при постоянномъ положеніи уровня въ 
резервуарѣ происходите уменьшеніѳ истекающей воды Q и обратно. Но это уве-
лпченіе или уменьшеніе воды происходить не въ прямомъ отнопшнін къ измѣненію 
напора И. Если, напр., напоръ H уменьшается на Va начальнаго напора, то попучимъ: 

откуда получпмъ: 
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леблется только въ нѳболыппхъ предѣлахъ. Нто же касается самой величины произ
водительности, то она главнъшъ образомъ завнсптъ отъ діаметра трубы, а не отъ, 
длины ея. Допуская, папр , діаметръ трубы пли канала вдвое больше, получнмъ но
вый коэффнціентъ пропорциональности, а имеппо: 

т. е. такой каналъ, прп другихъ разныхъ усповіяхъ, будетъ давать въ 5 разъ больше 
воды. Еслп же длину L уменыппмъ на половину, - то при томъ же діаметрѣ 1) по-
лучпмъ с' =.1,4 с, т. е. производительность будетъ больше только почти въ пол
тора раза, а не вдвое. При увеличеніп длины L вдвое, производительность умень
шается опять-таки не вдвое, а до 0,7 начального п т. д. 

Немалое значеніе для производительности источниковъ имѣютъ свой
ства породъ и особенно влагоемкость ихъ. Въ такихъ породахъ, какъ 
граниты, порфиры, мраморы и пр. съ ничтожною влагоемкостыо (см. выше 
таблицу на стр. 218) или трудно пропитываемые, нисходящіе источники 
никогда не отличаются многоводностью: напротивъ, они даютъ только 
ничтожныя количества воды; тогда какъ въ осадочныхъ влагоемкихъ по
родахъ: песчаникъ, известнякъ, мѣлъ (см. таблицу иа стр. 218) встре
чаются мощные источники съ болѣе или менѣе постояннымъ режимомъ. 

Производительность ключей можетъ измѣняться также вслѣдствіо 
различиыхъ медленно дѣйствующихъ дислокацій, которыя нерѣдко за
крываюсь одни и открываютъ другія трещины, служащія для стока 
водъ; тоже производясь иногда землетрясения, сопровождающаяся осѣ-
даніямп, провалами, оползнями и пр., напр., устья нЬкоторыхъ Пятигор-
скихъ источниковъ опустились вслѣдствіе землетрясеній. Нетолько меха-
ническіе, но и химическіе процессы, происходящіе въ земной корѣ, из-
мѣняютъ режимъ источниковъ, такъ какъ съ одной стороны процессы эти 
расширяютъ водосточныя трещины до пещеръ, а съ другой заполняюсь 
илн закупориваюсь ихъ различными осадками: особенно въ легкораство-
римыхъ породахъ, напр., въ известнякахъ, гипсахъ и пр., то и другое 
измѣняетъ направление питательныхъ каналовъ или систему корней источ
ника и обусловливаете уменьшение или даже изсяканіе ихъ въ однихъ 
мѣстахъ и появленіе въ другихъ. Грунтовые источники меньше всего 
подвержены этому вліянію, но зато они больше страдаютъ отъ поверх-
ностнаго размыва, который нерѣдко обнажаете скрытыя щели и напра
вляете грунтовыя воды по новымъ путямъ къ какому-нибудь открытому 
водяному потоку, къ которому онѣ до тѣхъ поръ не притекали, а иногда 
обратно воды открытаго потока направляете къ грунтовымъ, отводящимъ 
ихъ въ другія области. Измѣненія уровня въ открытыхъ бассейпахъ 
таклее отражаются на колебаніи режима источниковъ, особенно тѣхъ, ко
торые образуются отъ сокрытія рѣкъ или просачиванія озерной воды 
или же подпираемыхъ морскою водою. 

Наконецъ, многочисленныя наблюденія показали, что производитель
ность источниковъ, а также уровень грунтовыхъ колодцевъ измѣняется 
въ зависимости ось давленія атмосферы. При быстромъ и сильиомъ по
нижены барометрическаго давленія количество воды въ источиикахъ и 
колодцахъ увеличивается, что нерѣдко приписывается дождю, обыкновенно 
слѣдующему за понилсеніемъ давленія; между тѣмъ это увеличеніе объяс
няется тѣмъ, что давленіе подпочвенной атмосферы весьма медлеиио 
сравнивается съ давленіемъ внешней атмосферы вслѣдствіѳ значительнаго 



— 245 — 

сопротивления движенію воздуха въ капилярахъ почвы; поэтому, когда 
падъ выходнымъ отверстіемъ источника или колодца давленіе понизилось, 
въ толсе время внутри почвы остается еще прежнее, болѣе высокое да
вление, которое и вызываете увеличеніе притока 3 ä ) . При повышеніи ба-
рометрическаго давленія происходить обратное явленіе, т. е.. умеиыпеніе 
дебпта источниковъ. Эти колебать въ нѣкоторыхъ ключахь (напр., Крой-
донскіе въ. графствѣ Суррери, къ югу отъ Лондона) достигаютъ до =t 2000 
куб. метровъ въ сутки или ±23 литра въ секунду. 

Такимъ образомъ, колебанія производительности источниковъ зави
сать отъ весьма слолшыхъ факторовъ и свойственны, въ большей или 
меньшей степени, всѣмъ. стокамъ, но въ нѣкоторыхъ они проявляются съ 
такою силою, что дѣйствіе источниковъ на извѣстный иеріодъ времени 
совершенно прекращается; такіе источники называются перемежающи
мися (Intermithii'ende Quellen). Нѣкоторые изъ нихъ перемежаются въ 
прямой зависимости отъ времени года и атмосферныхъ осадковъ, какъ, 
напр., вышеупоманутые грунтовые источники Россіи или майскіё колодцы 
Германіи; ихъ. 'замираніе происходитъ на продолжительное время и, 
разумѣется, ими нельзя пользоваться:для какихъ-либо поетоянныхъ гидро-
техническихъ сооруженій. Другіе обнаруяшваюта частую перемежаемость 
въ зависимости отъ какихъ-либо мѣстныхъ причинъ, напр., черезъ каждые 
два дня, или каждый день, или черезъ два-три часа или лее, наконецъ, 
черезъ нѣсколько минуть. Въ' долинъ де-Арса противъ Ремю (ПЕвейца-
рія). псточникъ, вытекающій изъ известняков^ исчезаете три раза въ 
день, какъ и нѣкоторые источники Пилатуса у Люцерна, тоже ключъ 
Сеидъ-брари въ Кашмирѣ. Въ Пюигро, на юго-востокъ отъ Шамбери 
(Савойя, Франція), ключъ течете четыре раза въ день съ перерывами въ 
5—6 часовЪ) въ зависимости отъ времени года. Ключъ Польтербрунненъ 
у Альтенбекумъ (въ Вестфаліи) временами совершенно исчезаете, а вре
менами дѣйствуетъ черезъ каждые 6 часовъ лѣтомь и 4 часа въ другое 
время года, но только въ теченіи 15 минуть, хотя съ такимъ шумомъ и 
силой, что имъ могло бы быть приведено въ двиясеніе НЕСКОЛЬКО мель-
ницъ. Источникъ въ Гокомбъ (Савойя, Франція) дѣйствуетъ черезъ 
каждыя 20 минуть, а въ засухи НЕСКОЛЬКО рѣже. Когда вода входить 
въ каналъ, діаметромъ 0,35 метр., то внутри горы (наз. Монтань дю-
Ша) слышится глухой гулъ производимый вытѣсненнымъ воздухомъ, ко
торый, по прекращеніи истечеиія, снова всасывается какъ насосомъ.Въ 
Пиренеяхъ также нзвѣстны подобные іиточники, напр., у Белеста, дѣй-
ствующій каждые полчаса. Въ Венгріи источникъ Идцукъ у Кимна дѣй-
ствуетасъ перерывами въ 10 — 15 минута въ дождливое время, а въ 
сухое въ 20—30 минута. 

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ перемежающіеся источники объясняютъ 
слѣдующимъ образомъ 3 4 ) : представимъ себѣ внутри земной коры пустоту 
или пещеру а, изъ которой идете (фиг. 160) каналъ вь формѣ сифона; 
когда пустота постепенно наполняется посредствомъ боковыхъ прито-
ковъ, вода въ ней будетъ стоять на томъ же уровнѣ, какъ и въ каналѣ; 
если вода поднимется до с, то она и въ сифонѣ достигаетъ верхняго 
колѣна и начинаетъ выливаться черезъ d. Это истечете будетъ продол
жаться непрерывно до тѣхъ поръ, пока горизонта воды не понизится 
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до d. Если бы отверстіе канала находилось нилее, напр., въ е, то ключъ 
продолжалъ бы бить до тѣхъ поръ, пока уровень не понизился бы до 
нижняго конца сифона, т.-е. до д. Послѣ того теченіе прекращается до 
тѣхъ поръ; пока подземная пустота снова не наполнится до высоты с, 
т.-е. верхняго колѣна сифона. Перерывъ будетъ очевидно тѣмъ продол-
яштельнѣе, чѣмъ обширнее пустота и чѣмъ меньше боковой притокъ 
воды, и наоборотъ; слѣдовательно періоды, слѣдующіе черезъ короткіе 
промежутки времени, будутъ приблизительно одинаковы. Если сифонъ 
засорится или откроется новый каналъ h, то прелсній псточвикъ совер
шенно изсякнетъ. 

При соотвѣтственномъ измѣненіи сточныхъ каналовъ, чего молшо до
стигнуть даже и обдѣлкои, перемежающіеся источники превращаются въ 

непрерывные, какъ кажется это 
произошло улее съ источиикомъ 
въ Падернборнѣ. 

Люгеръ " ) , не отрицая приве-
деннаго объяснеиія, полагаетъ, что 
большая часть перемелеающихся 
ключей объясняется проще, имен
но свойствами сточныхъ каналовъ, 
уподобляющихся трубопроводу, въ 
которомъ толее замѣчается переме
жаемость, если онъ улолеенъ съ 
иеодинаковымъ паденіемъ и діа-
метръ его слишкомъ великъ срав
нительно съ количествомъ проте
кающей черезъ него воды; прп 
такихъ условіяхъ въ слабо иакло-
ненныхъ участкахъ трубы вода за
полняете все ея поперечное сече
т е ; если за ними слѣдуютъ участки 
трубы съ сильнымъ укяономъ, то 

Фяг- lfi°- Z^k^olSTXZ B 0 * a б ы с т Р ° устремляется впередъ 
и это вызываете разрывъ водя-

наго столба, разрѣженное пространство и т. д., словомъ всѣ тѣ явле-
нія, которыми сопровождается перемежаемость. Толее наблюдается при 
паденіи постоянной водяной струи по короткимъ ступеиямъ (каскадамъ); 
стокъ съ ниленей ступени бываете то очень силенъ, то очень слабъ, при
чемъ промелеутки могутъ быть впередъ определены въ секундахъ. 

Восходящіе источники.—Восходящіе источники, какъ выше заме
чено (стр. 237), выступаютъ на поверхность подъ напоромъ болѣе или 
менѣе значительнаго столба воды въ видѣ естественныхъ фонтановъ, 
а потому ихъ называюсь таклее бьющими источниками. Некоторые 
изъ нихъ поднимаются подъ вліяніемъ напора выделяющихся газовъ, 
которые двйетвуюте или постоянно или лее только временами, произ
водя періодическія изверженія; такіе источники называются извер
гающимися или гейзерами; они отличаются высокою температурою. 
Восходящіе источники появляются или изъ различиыхъ трещинъ отдель-
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ности (см. выше фиг. 149) (діаклазъ, по Добре, см. т. I , гл. I Y ) или изъ 
трещинъ сбросовъ, или въ коитактахъ пластовыхъ породъ съ массив
ными, особенно съ лсильными, или лее, наконецъ, вслѣдствіе складчатаго 
изогнутія водоносныхъ слоевъ, залегающихъ среди водонепроницаемыхъ 
(см. выше фиг. 150); поэтому они, подобно нисходящимъ источникамъ, 
могутъ быть раздѣлеиы въ зависимости отъ условій выхода ихъ на не
сколько главныхъ типовъ, а именно: 1) трещинные восходящіе источ
ники, которые въ отличіе отъ нисходящихъ трещинныхъ можно было бы 
назвать леильными, такъ, какъ они представляютъ настоящія водяныя 
лсилы; 2) сбросовые; 3) контактовые восходящіе источники пред
ставляютъ только разновидности предыдущихъ, причемъ первые приурочи
ваются къ трещинамъ сбросовъ, а вторые къ контактамъ различиыхъ по
родъ, и 4) складковые или пластовые восходящіе источники. 

Жильные источники, хотя выходятъ на поверхность изъ одной 
или пѣсколышхъ простыхъ трещинъ, но обыкновенно имѣютъ очень 
сложную систему корней (см. выше фиг. 149), которую только въ рѣд-

Фиг. 161.—Равр-ввъ горы Желѣввой. Q—источники выходящіе ивъ трещинъ кварцеваго порфиры ту; 
Em—эоценовьгп мергель; An—наносы и Qd—туфы. 

кихъ случаяхъ удается опредѣлить съ надлежащею точностью; особенно 
при сочетаніи въ одной и той же голщѣ породъ энтокинетическихъ и 
экзокинетическихъ трещинъ (см. т. I . гл. I Y ) . Эти источники одинаково 
встречаются какъ въ осадочныхъ, такъ и въ массивныхъ породахъ, но, 
преимущественно, въ областяхъ, подвергавшихся дислокаціи. Наиболее 
простой примерь въ области массивныхъ породъ представляютъ Железно-
водскіе источники, выходящіе изъ трещинъ кварцеваго порфира (го) 
(фиг. 161—162); прикрытаго у подошвы Железной горы осадочными 
породами,, которыя нередко маскируюсь выходы источниковъ и сЬмъ са-
мымъ изменяюсь составъ и температуру воды ихъ. Въ этихъ случаяхъ 
основные восходящіе источники, съ температурою около 40° Ц., попадая 
въ осадочныя породы, разделяются на несколько струй или дерива-
товъ, значительно охлаждаются и превращаются въ целый рядъ нисхо
дящихъ источниковъ, которые эксплоатируются, какъ самостоятельные и 
даже съ различными названіями. Чтобы пользоваться неизмененнымъ 
источникомъ нужно или очистить отъ наносовъ устье трещины, если это 
возможно, или провести къ ней штольню, какъ это сделано въ Железно-
водске для источниковъ № 1 и I 2 (фиг. 161). 

НЕСКОЛЬКО сложнее основныя трещины въ Карлсбаде (фиг. 163), где 
они залегаютъ также въ массивныхъ породахъ, именно въ гранитахъ. 
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Предполагаюсь 3 S ) , что къ главной трещинѣ АА иа глубинѣ 2.70 и. при
соединяется вторая ВВ (фиг. 163), которая связана съ первою еще нѣ-

Фиг. 162. — Каптажь желѣзнстыхъ нсточпиковъ въ Жслѣвиой горѣ; обозначепіе буісігь то л>е, что 
ііа фиг. 16]. 

СКОЛЬКИМИ поперечными. Изъ. основной трещины вытекаетъ главный 
источникъ—Шпрудель, а изъ второй меныпій источникъ—Мюльбрунненъ. 

Такъ какъ близъ устья тре-

Фпг. 163. — Раврѣзъ, показывающей расположение 
источвпковъ въ Карлсбадѣ. 

щинъ залегаетъ травертинъ, 
то часть воды Шпруделя, 
попадая въ трещины его, 
даетъ нѣсколько второстепзн-
ныхъ источниковъ, которые 
эксплоатируются самостоя
тельно подъ различными наз-
ваніями: Шпрингеръ (а фиг. 
163), Гигіеничесігій и др. (см. 
фиг. 163). Источники Вильд-
бада, также вытекаютъ изъ 
гранитовъ, прикрытыхъ пес
чаниками и пр. Въ осадоч-
ныхъ породахъ таюке не-
рѣдко встрѣчаются жильные 
источники, напр., сѣрнистые 
источники въ Пятигорскѣ, гдѣ 
такъ называемый «Большой 
Провалъ» выходить изъ тре
щины залегающей въ наклон-
ных'ъ мѣловыхъ мергеляхъ 

(фиг. 164—165), прикрытыхъ эоценовыми мергелями и туфами, слагаю
щими Горячую гору. Изъ основной или главной трещины сѣрнистые 
источники попадаютъ въ третичные мергели или туфы, раздѣляютсЯ иа 
НЕСКОЛЬКО струй или дериватовъ, охлаждаются въ разной степени и 
выходятъ на дневную поверхность въ видѣ самостоятельныхъ и исходя-
щихъ источниковъ, какъ и въ Желѣзноводскѣ 3 3 ) . 
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Известные источники Эмса вытекаютъ изъ цѣлой системы трещинъ, 
имѣющихъ такое же расположеніе, какъ и близь лежащія рудныя жилы; 
тѣ и другія прорѣзываютъ сильно нарушенные девонскіе слои. Основная 
водоносная трещина залегаетъ въ ншкнихъ сланцахъ (такъ называемыхъ 

Фиг. 1G4.—«Большой Провалъ» въ Пятпгорекѣ. 

гуидсрюкскихъ) (фиг. 166), въ контактѣ съ базальтомъ, выше разде
ляется на НЕСКОЛЬКО вѣтвей и, дойдя до водонепроницаемаго кварцита 
(Q фпг. 166), слѣдуетъ подъ нимъ почти до поверхности, гдѣ снова 
разделяется на нѣсколысо дериватовъ 4 0 ) . Источники Эмса до нѣкоторой 

Фиг. 165.—Рпзрѣзъ Горячей горы черезъ провалъ въ Пятигорскѣ. 

степени представляютъ уже смѣшанный типъ, такъ какъ водоносная тре
щина отчасти залегаетъ въ контактѣ съ одной стороны базальта, со 
сланцами, а .съ другой сланцевъ съ кварцитами. Всѣ приведенные при
меры вполне объясняютъ съ одной стороны 'превращеніе восходящихъ 
источниковъ въ нисходящіе, а съ- другой возмояшость совместнаго нахо-
ледеиія теплыхъ и холодиыхъ источнпковъ, питающихся одною и тою же 
жилою. 
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Сбросовые источники встрѣчаются чаще предыдущихъ, но пре
имущественно въ областяхъ дизъюнктивной дислокаціи, какъ, напр., въ 
Оверни, Богеміи и пр., гдѣ выходы ихъ находятся въ йеной зависи
мости отъ направленія сбросовъ: Въ нѣкоторыхъ случаяхъ, при малень-
кихъ сбросахъ нсточнпкп эти выходятъ съ иичтожнымъ напоромъ, а 
иногда даже являются нисходящими, какъ выше указано для пфальц-

Фнг. 16G.—Раврѣзъ, указывающШ аалеганіе псточппковъ Эчса. Sell—сланцы Гупдсрюка; Q—кварциты. 
Gw—Граувакка; Sr—Сппрцферовый песчатшъ; w—жплы баэальтп; Ш— рудпыл жилы; s, s, s, s—мине

ральные источники. 

сквхъ источниковъ (см. выше фиг. 153); но .большею частью они, по
добно жильнымъ, обладаютъ значительнымъ напоромъ. Прекрасными при-
мѣрами этого тппа могутъ служить источники Лудюна 4 1 ) у Вѣны, Сас-
сенажъ у Гренобля * 2 ) (фиг. 167), гдѣ источникъ S вытекаетъ прямо 
изъ трещины сброса въ мѣловыхъ пластахъ (СсСи фиг. 167), Рорбахъ, 

Баденъ, Фишау, Веллау 
въ Австріи и др., по 
особенно интересны въ 
этомъ отношеніи мно
гочисленные источники 
Лиманя въ Оверни, гдѣ 
всѣ они располагают
ся въ зависимости отъ 
направленія главныхъ 
сбросовъ. На прилагае
мой геологической кар-
точкѣ (фиг. 168) видно,-
что по большому сбросу, 

ограничивающему третичныя отложенія Лиманя съ запада выходятъ 
источники: Руайя, Жимо, С. Мійонъ, Шательгюйонъ и др., а по во
сточному сбросу: Виши, Кюссе, S. Yorre, Шательдонъ и др. На та
кихъ же сбросахъ залегаютъ и другіе источники къ сѣверу отъ Лиманя, 
напр. Вурбонъ д'Аршамбо, Бурбонъ Лянси, С. Оноре, Pougues и др . 4 3 ) 
Кромѣ главныхъ сбросовъ находится много второстепеиныхъ, которые 
также слулеатъ для выхода источниковъ. Такъ какъ сбросы прорѣзываютъ 
различный породы, то и составь воды источниковъ далеко неодинаковъ. 
Одни изъ нихъ залегаютъ среди кристаллическихъ породъ или на рубежѣ 

Фнг. 167.—Разрѣзъ, перпендикулярный сбросу Сассенажа, uo кото
рому выходить источникъ S въ ыѣловыхъ пластахъ Сс — Си. 
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ихъ съ осадочными, напр., литіевый источникъ Руайя, Шательгюйонъ 
(фиг. 169); другіе лее—въ осадочныхъ породахъ, какъ, напр., источники 
Виши (Гранъ-грилль, Се-
лестенъ, Л'опиталъ), Вер
пе (фиг. 170). Къ то
му лее типу сбросовыхъ 
источниковъ принадле-
лштъ извѣстный Бур-
буль, (Пюи де Домъ), 
получающійся изъ сбро
са въ гранитѣ, прикры-
таго туфами (фиг. 171). 
Всѣ эти источники, не
смотря на разнообразіе 
состава содерлеатъ мно
го углекислоты, что ве
роятно обусловливается 
близостью древййхъ вул-
кановъ Оверни (см. фиг. 
168), и вмѣстѣ съ тѣыъ 
объясняете сильный на-
поръ нѣкоторыхъ изъ 
нихъ (напр. Hauterivo 
у Виши) подъ вліяніемъ 
ВЫДЕЛЯЮЩИХСЯ газовъ, 
что еще болѣе подтверлс-
дается выдѣленіемъ угле
кислоты въ сосѣднихъ 
рудникахъ Понжибо. 

Контактовые ис
точники, выступающіе 
вблизи или по линіи со
прикосновения кристал-
личеекихъ и осадочныхъ 
нородъ или разнород-
ныхъ осадочныхъ редко 
проявляются въ типичномъ видѣ; большею 
частью они представляютъ частные случаи 
жильныхъ (см. выше фиг. 159) или сбросо
выхъ (см. выше фиг. 169) источниковъ или 
же разновидность пластовыхъ, какъ, напр., 
оригинальные соленые источники Наугей-
ма, о которыхъ скажемъ нилее. ' 

Контактовые источники чаще встречаются въ Пиренеяхъ, напр., Ко-
тере (фпг. 172), представляющій две группы источниковъ вблизи кон
такта гранитовъ со сланцами: одна изъ нихъ, южная, залегаете въ гра-
пигЬ, а другая — северная въ сланцахъ; также сернистые, источники 
Баньеръ-де-Люшонъ (t = 68° Ц.) залегаюте въ контакте слюдяно-извест-

Фиг. 168. — Геологическая карта третнчпаго бассейна цеитральнаго 
плато Фрапціл; расположение сбросовъ и ннжерадыіыгь лсточниковъ. 
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ковыхъ сланцевъ и гранулитовыхъ жилъ и ) . . Вліяніе контакта иа по-
явленіе источниковъ особенно часто обнарулшвается въ лшлахъ, какъ 
вулканическихъ, такъ-и рудныхъ. Въ нѣкоторыхъ областяхъ, напр.. въ 
Баварскихъ Альпахъ, источники до такой степени тѣспо связаны съ 

Фпг. 169.—Разрѣзъ пстошшка Шателыейнъ. 

выходами вулканическихъ лшлъ, что даже выработалось особое пра
вило для отысканія источниковъ по выходамъ лшлъ, а съ другой сто
роны въ нѣкоторыхъ рудныхъ округахъ наоборотъ по выходамъ источ-
пиковъ отыскиваютъ рудныя яеилы. Такая тѣсная связь объясняется 

Фнг. 170.—Разрѣзъ источппковъ Берне. 

общностью причинъ образованія трещинъ, изъ которыхъ одпѣ слулсатъ 
еще путями для источниковъ, a другія уже заполнились минераль-
нымъ матеріаломъ и превратились въ леилы; словомъ, въ данномъ слу-
чаѣ источники молено ' разематривать какъ формирующіяся лсилы, а 
готовый лсилы — какъ окаменѣлые источники; къ такимъ прииадлелсатъ 
преимущественно такъ называемые термы и минеральные источники, 
т. е. имѣющіе высокую температуру, и содерлсащіе въ растворѣ различ-
пыя соли. Повсюду совмѣстно съ этими источниками находятся и соот-
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вѣтственныя жилы, напр., въ цеитральномъ плато Франціи источники 
Бурбопъ д'Аршамбо ( 2 = 5 3 ) , Нѳри (53° Ц.), Эво (55°Ц.) и др. выхо-

Фиг. 171.—Разрѣзъ нсточвішовъ Вурбуль. G—граниты, Т,, Tf—трахитовые туфы, Тр-тѣ же туфы 
оъ обломками гранита. Цпфры означаготъ глубины окважішъ, доставляющнхь источники. 

дятъ изъ лшлы кварца, плавиковаго шпата, барита и стронціояита или 
вблизи ихъ изъ трещинъ, простирающихся параллельно жиламъ; толее 

источники Пломбьеръ въВогезахъ (s—s фиг. 173) 
съ температурою до 70° Ц., выходятъ среди*цѣ-
лой свиты жилъ кварца (ff) и плавиковаго 

Фпг. 172.—Гсологпческіиэскнзъ 
нсточшіковъ Катерэ. Q — гра
нить; J—5гетаморфігіескіе слан

цы; А—аллюиіи. 

Фпг. 173.—Раврѣзъ источниковъ Пломбіера, валегающнхъ рядомъ 
съ рудными яшламп. ß—гранить; ff—жилы плавика; ftfi—яшлы 
кварца; S' — источникъ Симона; S" — источникъ Luxenü; S»' и 

S г— источникъ Жардспъ. 

шпата (ff), залегающихъ въ гранитахъ (д) по двумъ направленіямъ 
(фиг. 174). Въ Карлъсбадѣ, Маріенбадѣ и др., наблюдается такое же со-
отношеніе меледу источниками и жилами кварца; въ Эссентукахъ жилы 
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известковаго шпата совершенно соотвѣтствуютъ направленно источииковыхъ 
трещинъ. Тоже встрѣчалось при работахъ въ рудникахъ на большой глу-
бинѣ, напр., во Фрейбургѣ (Сакронія) на глубинѣ 160 м. открыть источникъ 
въ 26° Ц., выходящій изъ серебряной лсилы. Въ знамеиитомъ Комстокѣ 
(Невада) серебряный жилы часто сопроволсдались горячими источниками 
(до 77° I I . ) , способствовавшими такому быстрому возвышенію темпера
туры въ рудникѣ, что уже на глубинѣ 800 метр, пришлось работы пре
кратить и рудникъ закрыть, несмотря на оставшаяся богатства (см. т. I , 
гл. Н). 

Недалеко отъ Комстока находятся быощіе источники Стимботъ (Ste
amboat Springs). Тѣсная связь между минеральными источншсами и руд
ными лсилами имѣетъ большое значеніе для выясненія происхолсденія 
рудныхъ жилъ, какъ увидимъ ниже. 

Складковые источники, обусловливаемые складчатостью водонос
наго слоя, залегающаго меледу водонепроницаемыми пластами, встрѣ-

чаются въ естествеиномъ видѣ сравнительно рѣдко, 
но искусственно получаются часто, такъ называе-

Фвт. 174.—Деталь про- Фиг. 175. — Геологпческій раірѣзъ источника Баденъ (Дргоаи). 
дыдущаго разрѣаа, ука- Ті — раковинны/î пзпестпякъ; Т а — Кейперъ, непроницаемый для 
зываіощая два направле- воды; d — дейасъ тоже непроницаемый Ji — доогеръ-ироннцаемып. 
нія жилъ—fff п fififi. Ji—ыальмъ; M—молласъ. 

мыми, артезіанекими колодцами. Примѣры естественныхь артезіанскихъ 
источниковъ извѣстны во многихъ мѣстахъ Алжира: въ Митидлса, Мзабѣ, 
Уедь-Рирѣ, Уаргла, .Бискра и д р . і ъ ) : многіе изъ нихъ берутъ начало на 
склонахъ М. Атласа напр. въ Метидлса и выходятъ на поверхность на 
высотѣ 80—100 метровъ. Къ тому лее типу повидимому прииадлежитъ 
источникъ йвердонъ на Невшательскомъ озерѣ, въ Швейцаріи, вытекаю-
щій на окраинѣ синклинала мѣловыхъ пластовъ и молласа, хотя съ 
точностью это неопредѣлено, потому что на мѣстѣ выхода источника 
подозрѣваютъ сбрось. Въ Аппалахскихъ горахъ (С. Америки) находятся 
источники, располоясенные по оси антиклиналовъ верхнесилурійскихъ 
отложеній. Источники Бадена въ Арговіи, съ температурою отъ 46° до 
50° Ц., такясе вытекаютъ изъ свода антиклинала близъ оси складки (ss 
фиг. 175), гдѣ она прорѣзывается р. Лимматъ. Вообще, антиклинальные 
источники болѣе извѣстны, нежели синклинальные; послѣдніе легко от
крываются только искусственными способами. 

Извергающіеся источники или восходящіе подъ напоромъ газовъ. 
Они составляютъ особую группу источниковъ, которые встречаются при 
самыхъ разнообразиыхъ геологическихъ условіяхъ, но имѣютъ то общее 
свойство, что выступаютъ на поверхность въ видѣ постояниыхъ или пе-
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ріодическихъ фоитановъ исключительно вслѣдствіе напора газовъ. • Они 
известны были еще въ древности (Плиній, Витрувій и др.), когда неко
торые ученые (напр., Сенека)-объясняли выдѣленіями газовъ всѣ восхо-
дящіе источники. Выходъ ихъ : на поверхность сопровождается иногда 
весьма эфектными явленіями, особенно при періодическихъ изверлееніяхъ 
такъ называемыхъ гейзеровъ. или кипящихъ источниковъ. Восхожденіе 
ихъ обязано • главиымъ образомъ выдѣленію углекислоты, углеводородамъ, 
водяиымъ парамъ и рѣдко азоту. Прекраснымъ примѣромъ такихъ источ
никовъ можегь служить соленый источникъ Наугейма на склонѣ'горъ 
Тауиусъ, о которомъ уже выше упомя
нуто. Онъ выходитъ подънапоромъ угле
кислоты изъ контакта среднедевон-
скихъ известняковъ (С фиг. 176) и 
слапцевъ (Sch. фиг. 176), на неровной 
поверхности которыхъ залегаютъ тре
тичные пласты (Те фиг. 176), гдѣ 
основной источникъ раздѣляется на 
множество отдѣльныхъ дериватовъ. Онъ 
открыть буреніемъ еще въ 1816 г.; 
въ настоящее время самый сильный 
источникъ (называемый Friedrich-Wil
helm-Riesensprudel) выходитъ изъ бу
ровой глубиною. 177,2 метр, и подни
мается на 16,1 метр, надъ поверх
ностью земли; температура его 37,6°ІІ. 
Источники Наугейма ежегодно доста
вляюсь 240.000 куб. метр, или 50.000 
кил. солей. Хотя они извергаютъ по
стоянно, но иногда значительно ослаб
ляются 4 6 ) . Въ Киссингенѣ такіе же 
источники, выходящіе изъ глубины въ 
90 метр., обнаруяеиваютъ болѣе отчет
ливый колебанія, по НЕСКОЛЬКО разъ въ 
сутки, при чемъ усиленіе изверясенія 
сопроволдается подземнымъ шумомъ и 
далее иногда ударами подобными грому. 
Къ этому же типу принадлежать ис
точники Гомбурга, вѣроятно, Кисло
водска Нарзанъ и др. Въ Монтронде " ) , въ департаменте Луары, такой 
источникъ открыть буреніемъ на глубине 473 м., бьетъ великолепнымъ 
фонтаномъ въ 35 м. высотою; онъ замечателенъ гЬмъ, что обнаружи-
ваетъ поразительную чувствительность въ зависимости отъ барометриче-
скаго давленія. Все эти источники извергаются исключительно подъ на-
поромъ углекислоты. 

Не менее оригинальны источники, извергаемые при помощи углево-
дородныхъ газовъ, какъ, напр., источникъ, называемый Kane-Geyser-Well 
въ долине Вильсонъ-Руиъ, въ нефтеносной области западной Пенсильва-
ніи. Открытый на глубине 100 м., онъ бьетъ фонтаномъ неріодически съ 

Фпг. 176. — Разрѣзъ шпруделя Наугейма. 
G — сппрнферовый .песчаннкъ; Р —• кон
такта съ соленою водою; С—отрнягоцефадо-
вые пввестпякн; Sell—ортоцеровые сланды; 
Те—третичпыя породы, задегающія несо
гласно на неровнопповерхности девонскнхъ 

породъ. 
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промежутками около 13 минута,; высота фонтана отъ 30 до 50 метр, 
(фиг. 177). Если углеводородный газъ случайно загорается, то фонтапъ 
представляетъ эфектное зрѣлище, особенно ночью, борьбы огня и воды. 
Въ окрестностяхъ Баку мѣстами выдѣляются прямо изъ трещинъ только 
одни горючіе газы безъ воды, напр., въ Сураханахъ, гдѣ горѣніе. ихъ 
образуетъ такъ называемые вѣчные огни, слулшщіе предметомъ покло-
ненія огнепоклонниковъ, которые построили надъ ними храмъ и провели 
газы въ угловыя башни, одна изъ которыхъ изображена на прилагае-
момъ рисункѣ (фиг. 178). Выдѣленіе газовъ на днѣ моря близъ Биби-

Эйбатъ въ тихую погоду обнаружи
вается бурленіемъ на поверхности 
моря; при зажиганіи ихъ получает
ся не менѣе эфектная картина, какъ 
и въ вышеупомянутомъ гейзерѣ. Къ 
той же категоріи явленій прииадле^ 
лсатъ, въ сущности, ранѣе разсмо-
грѣнные сальзы или грязевые вул
каны, микануда п пр. (см. т. I , 
гл. V I I ) . 

Въ Вельсѣ (В. Австріи) болот
ный газъ поднимаетъ даже грунто
вую воду. Многіе горячіе источники 
извергаются при помощи водяиыхъ 
паровъ, которые при нѳдостаткѣ 
воды образуютъ исключительно па
ровые источники, какъ, напр., такъ 
называемые суффіони въ Тосканѣ, 
у Волтерра въ провинціи Пиза, гдѣ 
вмѣстѣ съ водяными парами выяв
ляется борная кислота, сѣра и сѣр-
нистый кальцій. Они объясняются 
нахожденіемъ пещеръ на глубинѣ 
50 — 60 метр., въ которыхъ ско
пляется водяной паръ съ темпера
турою 1 0 5 ° — 1 2 0 ° . Они извѣстны 
также въ Невадѣ, въ Калифорніи и 

въ др. исключительно вулканическихъ областяхъ. При обиліи воды во
дяной паръ образуетъ періодически извергающіеся источники или такъ 
называемые гейзеры. Они принадлелеатъ къ самымъ замѣчательнымъ ис-
точникамъ, изъ всѣхъ разсмотрѣнныхъ выше, и встрѣчаются толсе только 
въ вулканическихъ областяхъ, напр., въ Исландіи, Ы. Зеландіи; С. Аме
рики и пр. 

Въ Исландіи славится Большой гейзеръ, залегающій у подошвы Бор-
нафела; въ спокойномъ состояніи онъ представляетъ круглый бассейнъ 
съ неболыпимъ истокомъ совершенно прозрачной теплой воды; бассейнъ 
этотъ (около 18 м. діам. и 2 м. глубины) находится па вершинѣ плоскаго 
конуса до 10 м. высотою и до 60 м. въ діаметрѣ у подошвы, состоя
щего изъ чистаго, снѣжно-бѣлаго кремнистаго туфа (гейзерита), отло-

Фііг. 177.—Гейзеры Капе при нзвержеш'п. 
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женнаго самимъ источиикомъ. На днѣ бассейна открывается каналъ до 
3 1 / 2 м. діаметромъ, по которому снизу постоянно доставляется вода спо
койно или бурно въ періодъ изверженія. Температура воды измѣняется 
на поверхности отъ 76° до 82°Ц., а въ каналѣ, на глубинѣ 6 м.,—отъ 
120° до 127° Ц. Въ составь ея на 1000 ч. входятъ: кремнеземъ—0,5097, 
углекислый натръ — 0,1930, сѣрнокислый натръ — 0,1070, хлористый 
натрій—0,2521 и другія вещества, но въ меныпемъ количествѣ, а именно: 
углекислый амміакъ — 0,0083, 
сѣрнокислое кали—0,0475, сѣр-
нокислая магиезія — 0,0042, 
сѣрнистый натръ — 0,0088 и 
00,—0,0557. Вода постепенно 
поднимается до краевъ бас
сейна и, стекая по маленькимъ 
желобкамъ, осалсдаетъ кремне
земъ; но время отъ времени, по-
слѣ сильныхъ подземныхъ взры-
вовъ, вода наполияетъ бассейнъ 
и начииаетъ кипѣть; образую
щееся на поверхности огромные 
пузыри лопаются и брызги взле-
таютъ на 6 м. высоты; эти ма-
ленькія изверженія становятся 
все чаще и наконецъ происхо
дить сильное изверженіе^ повтот 
ряющееся чрезъ каждые 24—30 
часовъ. При этомъ подземные 
удары усиливаются и изъ отвер-
стія вылетаетъ огромная струя 
воды около 3 м. въ діаметрѣ 
до высоты 30 м., сопроволдаю-
щаяся густымъ клубомъ пара;-
за первою вылетаетъ вторая, 
третья и т. д., наконецъ цѣлый лучекъ струй, которыя/ разбиваясь въ 
брызги, даютъ эффектную картину. Это продоллсается около 10. мин. 
и затѣмъ все снова • успокоивается; и въ каналѣ вода стоить такъ, 
какъ въ любомь колодцѣ. : 

Строкръ находится шагахъ въ 100 отъ Большого гейзера и имъѳтъ- коническую, 
постепенно съузкивающуюся ішпзу трубу, верхнее отверстіѳ которой около сажени 
въ діаметрѣ; труба ота тоже состоитъ изъ креігиистой накипи'п окруягена неболь
шими валомъ изъ того же материала, отъ 1 до I 1/» м. высоты. Вода обыкновенно 
стоитъ на 3—4 м. ншке отверстія и постоянно кипитъ кяючомъ; температура ея въ. 
ипясней части канала, имѣющаго 12 м. длпньт, равна 114°. Черезъ каждые два или 
три дня въ Строкрѣ бываетъ изверженіе, которое, говорятъ, еще грандіозпѣе, чѣмъ 
извержепія Большого гейзера. Вода со страшною силою вылетаетъ па огромнукг 
высоту и разсыпается въ мелкую пыль; боаьшіе камни выбрасываются вмѣстѣ съ. 
водой и иногда снова падаютъ отвѣсно въ жерло. Въ концѣ нзвержеиія, которое 
вообще продолягается около часа, весь выходящій столбъ фонтана состоитъ" изъ 
одного пара, который, шипя и свистя, съ невообразимою быстротою несется подъ 
облака. Тутъ же, неподалеку отъ двухъ описанныхъ псточниковъ, разсѣяно еще до 
40 горячпхъ ключей, изъ которыхъ иные тоже представляютъ періодпческіе фон
таны. Въ самомъ значительном'* изъ этихъ ключей вода бьетъ на высоту, 6—10 м. 

• И. В . Ыушкетовъ. Фаз. Геологіл. т. П . 1 ' 

Фпг. 178.—Часть храма огнепоплоншшовъ съ ввутреп- * 
.пей стороны въ Сураханахъ. 
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Такъ называемый, Малый гейзеръ прииадлежптъ къ другой грунпъ истотанковъ 
этого рода, находящейся въ 8 миляхъ на S W отъ Большого. Черезъ каждые 33/. t  

часа пзъ отверстія Малаго гейзера начинаетъ мало по-малу подниматься паръ и 
раздается подземный .шумъ, похояші на плескъ воды. Затѣмъ появляется кипящая, 
п иѣнящаяся вода, которая, медленно поднимаясь и опускаясь, подступаетъ все 
бдшке къ отверстію и, паконецъ, по проществій 10 мин., вылетаетъ вертикальными 
и наклонными столбами на высоту 10—12 м. Пос.тЬ того струи постепенно умень
шаются и дѣлаготея, ниже, и черезъ 10 мииутъ вода попреяшему прпиимаетъ спо
койное состояніе. Наконецъ, въ сѣверной части Дслапдіи есть еще три гейзера, 
называемые Uxaver; температура ихъ никогда не бываетъ ниже точки кипѣпія. -

Въ сѣверной части острова Новой Зелаидіи, вообще очень богатой 
горячими источниками, мѣстами иасчитываютъ сотни ге'йзеровъ, напр., 
источники долины Вайкато у Оракайкорако (фиг. 179); но самые замѣ-
чательные изъ нихъ находятся по берегамъ небольшого озера Ротома-

Фиг. 179.—Гейзеры Оракайкорако въ Нов. Зелапдіп. 

гана, имѣющаго V* ы - длины и 1 / I G M . .ширины и получившаго отъ нихъ 
свое названіе, что значить «Теплое озеро»; температура воды въ немъ, 
впрочемъ, неодинакова, напр., въ срединѣ озера отъ 30° до 40° Ц., а 
при выходѣ изъ, него истока р. Кайвака только 26° Ц. Въ сѣверо-во-
сточномъ концѣ озера, недалеко отъ р. Кайвака, находится самый заме
чательный гейзеръ, называемый Тетарата; бассейнъ его представляетъ 
нѣчто въ родѣ кратера (фиг. 180), 33 м. длиною, 20 м. шириною; онъ 
наполненъ до краевъ прозрачною водою, которая выложила внутреииость 
бассейна снѣжно-бѣлымъ слоемъ кремнистаго туфа; вода съ температу
рою 84° Ц., на вкусъ слабо солоноватая, обладаетъ способностью быстро 
окаменять или инкрустировать погрулсеиные въ нее предметы. Отъ источ
ника- къ озеру идетъ рядъ террассъ (Ъ, Ъ фиг. 180) состоящихъ изъ полу-
круглыхъ ступенекъ съ НЕСКОЛЬКО возвышенными краями, на которыхъ 
висятъ нѣжные бѣлые сталактиты, окружающіе естественныя ванны са
мой разнообразной температуры и глубины. Террасы эти съ многочис-
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лепными бассейнами и водопадами'представляютъ чудную картину, осо
бенно въ періодъ изверлсенія гейзера, когда изъ отверстія выбрасывается 
большой столбъ воды и пара. Послѣ изверженія бассейнъ опоражни-

Фиг. 180. — Раврѣзъ отъ басссойіга гейзера Тетарата зревъ террассы креашнстаго туфа до оз. Ротома-
гава; а, а—главный бассейнъ, Ь, о, b—бассейны на терраеахъ; d—кремневый туфъ; е—ріолнтъ. 

вается на глубину до 10 м ;; изаерженія повторяются чрезъ небольгше 
промежутки времени. 

Недалеко отъ Тетарата находится гейзеръ Нгагапу, бассейнъ котораго 15 м. 
длины, 10 м. пшрнны; вода его находится почти постоянно въ, состояніп кштѣнія и 

Фпг. 181.—Гейзеръ Отукапаурангн на оз. Ротомагаиа въ Нов. Зелапдін—террассы язъ креміш-
стаго туфа. 

извергается нрезъ весьма короткіе промежутки времени, оставаясь въ покоѣ ни
сколько секуядъ; вода поднимается на 3 м. и имѣетъ 82° Ц. температуры. 

Еще юяшѣе, у самаго восточнаго берега озера Ротомагаиа, находится еще 
17* 
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псточнпкъ, называемый Тетакапо, съ бассейномъ въ 3 м.-діаметром*; вода постоянно 
кшштъ и прп пзверженіп выбрасывается па 15 м. Кромѣ того, Г о х ш т е т т е р ъ І Ь ) г  

подробно пзучпвшіп новозеландскіе гейзеры, упоминает* еще об* источниках*, 
Вайкана-панапа, Нгавана, Ватапого н др. Опи также развиты иа западной сторон* 
озера, напр. Отукапуаранги, т. е. облачная атмосфера; назваиіе свое получгоіъ отъ 
постоянных* облаковъ пара, окружающаго его; онъ такясе, каігъ Тетарата, отлагает* 
массы крѳмнистаго туфа, спускающагося террассамп къ озеру (фнг. 181), но еще 
краспвѣе, такъ какъ оип розово-краснаго цвѣта. 

Не менъе замечательна область гейзеровъ, открытая сравнительно недавно (въ 
1869 г.) въ С. Америкѣ по прптокамъ Мнссурп, въ верховьяхъ p.p. Yellowstone- и 
Madison river, между 11° и 15 с. ш. и 110° и 111° з. д. отъ Гр., н изслъдованная осо
бою экспедпціею подъ руководствомъ извѣстнаго геолога Г а й д е н а . Красота пхъ, 
по словамъ Г а й д е п а , превосходить всякое ояшданіе. Правительство, яіелая сохра-

Фиг. 182.—Кремнистый туфъ Castle-geiser'a: в * Сѣв. Амсрпкѣ. 

нить отъ эксплуатации: эту замѣчательную группу гейзеровъ, сдѣлало ее неприкос
новенною и основало въ ней Национальный парк* . Долины, гдѣ выходятъ гей-: 
зеры, лежать на высот* 600 м. и окруяіены горами въ 90—120 м. высоты. Гейзеры^ 
отлагаютъ громадную массу кремнистаго бѣлаго туфа, характеръ накогіленія кото
раго впденъ иа слѣдующемъ рисункѣ (фиг. 182), изображающем* кремнистый туфъ 
Castle-geiser'a; ыѣстами кремнистый туфъ образует* такія ЯІѲ вѳлнколѣпныя терассы, 
лак* новозеландская. • 

Меягду гейзерами замечательны: Большой гейзеръ, извергающій чрез* 32 ч., 
причем* образуется столб* воды въ 65 м. высоты, а пар* долетает* до высоты 
235 м.; гейзеръ Гигантъ, выбрасывающій въ продолженіѳ 80 минуть столбъ воды 
высотою 45 м.; Гигантесса — до 65 м. и рядомъ съ ним* еще б—6 маленьких*; не
обыкновенно красивый Улей (ВееЫѵе-geiser) отличается оригинальным* конусом*, 
отъ котораго онъ п получил* свое названіе; столб* воды при изверяшнін дости
гает* 70 м. высоты и болѣе (фиг. 183). Кромѣ описаниыхъ областей, гейзеры нахо
дятся еще въ Новой Калифориіи къ сѣверу отъ Саиъ-Франциско, въ Японіи — из-
вѣстпый гейзеръ Атоми и др. • 

Нельзя сомнѣваться, что гейзеры происходятъ вслѣдствіе нагрѣваиія снизу воды, 
заключающейся въ пхъ канал*. Вслѣдствіе этого вода, какъ и в с * яспдкостп, па-
грѣваемыя снизу, нріобрѣтаетъ двпиіеніе и образуетъ токи. НИЯІІІІЙ иаіч>ѣтыы СЛОЙ 
воды дѣлается легче, поднимается иа поверхность, гдѣ, вслѣдствіѳ сильнаго нспа-
решя. значительно, охяаяідается, дѣлается тяяіелѣе.н опускается по стѣнкамъ въ глу-
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бнну, гдѣ она нагрѣвается снова и при- томъ сильнѣе преяіняго. Вслѣдстлзіѳ этого 
процесса въ бассейиѣ гейзера происходить постоянная цнркуляція: по средне 
части канала поднима
ется горлчій водяной 
стоябъ, который немно
го охлаждается на по
верхности и заттлгь по 
стѣнкамъ канала снова 
опускается впизъ. По
добное двиясеніе мояшо 
легко обнаруяшть, если 
въ цептръ бассейна гей
зера бросить клочки бу
маги. Клочки эти тот-
часъ Я46 будутъ -притя
нуты къ краямъ, гдѣ и 
будутъ уплеченыпа дно, 
откуда нѣкоторые изъ 
пихъ тегошыъ потокомъ 
выносятся снова лару-
яіу. Если охлажденіѳ 
па поверхности не такъ 
сильно, какъ подогрѣ-
ваніе снизу, то вода, 
находящаяся въ бассей
на, станетъ нагрѣваться 
и лгожегь достигнуть 
100° Ц. На поверхности 
бассейпа вода не мо-
жетъ, конечно,'нагреть
ся выше 100° Ц., но вняс-
піе слон, напр., а (фиг. 

. 184), вслѣдствіе давле-
нія вышелеягащихъ, мо-
гутъ лмѣть температу
ру выше 100° Ц. блоіі, 
лежащій выше а, мо-
ясетъ пмѣть ТОЯІѲ болѣѳ 
100 Ц., если будетъ под-
веря-генъ давленію вы-
шелелгащихъ слоевъ, но 
температура его всегда 
будетъ низке слоя а, по
тому что давяеніе, пре-
терпѣваемое пмъ, бу
детъ меньше. 

На разстояніи отъ дна 19,65 метр, (поверхность воды) . 85,2° Ц. 
» » . » * 14,7.5 » 106,4° » 
». » . » » 9,85 » 120,4° » 
» » » » 5.0 . »•. 123,0° !.. 
» . » » » 0,3 і . 127,5° 

Продоляіающееся иагрѣваніе снизу, не смотря на охяажденіе съ поверхности, 
повышает* все болѣѳ и болѣе температуру воды и, наконецъ, нагрѣвает* ее - въ 
каналѣ гейзера до температуры высшей точки кипѣнія воды при обыкновенном* 
давленіп Лишь только температура в * какой-нибудь нижней тонвѣ (фиг. 184) воз
высится настолько, что здѣсь моясѳт* произойти образованіѳ пара,, то это незначи
тельное количество пара будет*, вслѣдствіе своего стгремяенія вырваться наружу, 
протнводѣйствовать давлѳнію и нейтрализует* часть этого послѣдняго. Ясно,: что 
вода, леятщая ниже слоя b и принявшая высокую температуру только всяѣдствіе 
значительного давлѳнія, является теперь,: когда -часть давяенія уничтожилась, пере-
грѣтою и образует* громадную массу -паровъ, обладающих* достаточною упру
гостью для того, чтобы поднять вверх* массу теплой воды, наполняющей бассейн*. 

Л з м ѣ р е т я темпера- ч?пг. 1S3.—-Гсяверъ^Уявп: въ Сѣв. Дмерикв. 
туры въ бассейнѣ Боль
шого гейзера Исландіи, действительно, подтвердили увеличевіе ея съ глубиною, именно: 
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Часть воды, падая обратно въ кратеръ, заграждаетъ свободный выходъ пару; всяѣд-
ствіе этого свова выбрасывается столбъ воды, и это повторяется до тѣхъ поръ, пока, 
пакопецъ, чрезъ несколько мпнутъ ие исчерпается запасъ перегрѣтой воды и пара.-
Таково объяспеніе изверженііі гейзеров?, данное Б у н з е п о м ъ ; оно проще и вѣ-
роатнѣе прежняго объяспенія Мэкензи, по въ свою очередь имѣетъ существенные 
недостатки, какъ показала новѣйшая критика г. Отто Л а л г а і з ) . Гипотеза Б у н 
зена не отвѣчаетъ, во-первыхъ, па основной вопросъ: почему при существованіи 

въ трубѣ гейзера обмфниыхъ те-
ченій температура ne дѣлается 
равнолѣрпою по всей длпнѣ ея, 
а во-вторыхъ, она произвольно, 
допускаетъ существовапіе двухъ 
очаговъ для нагрѣва, на раз
ныхъ горпзоптахъ вертикальной 
трубы, что демонстративно было 
указано (гейзеръ - аппаратомъ) 
•Мюллеромъ, по что въ при-
родѣ трудпо себѣ представить. 
О. Л а и г ъ устраняете эти про
тиворечия допущеиіемъ зигзаго
образной формы трубы гейзера 
(фпг.185), что совершенно воз-
мояспо въ прпродѣ, благодаря 
сочетанію трещнпъ (фиг. 186). 
Такъ какъ единственный источ
никъ теплоты внутрп земли воз-
ростаетъ съ углублепіѳмъ, то, 
очевидио, нижнія части трубы 

(Л и О) будутъ нагрѣваться сипънѣе, нежели верхнія; вслѣдствіе этого въ верхдемъ 
колѣнѣ трубы ÇS) развиваются пары, которые, производя давленіе иа воду, вытѣс-
няютъ ее пзъ переднего колѣна (фиг. 186 6—правая); вода эта съ кипѣніемъ подни
мается и изливается изъ главной выводной трубы гейзера въ В; какъ только это 
случится, то давлепіе въ Е уменьшится и образуется масса новыхъ паровъ, кото
рые произведутъ сильный тоачокъ и изліяніе въ I) большой массы кипящей воды. 

Этотъ процессъ еще болѣѳ уси
лится, если источпнкъ теплоты 
будетъ у С, Эти отношевія осу
ществляются въ прнродѣ соче-
тапіемъ двухъ взаимно пересѣ-
кающихся системъ параллепь-
ныхъ трещинъ ABGD (фпг. 186), 
къ которымъ прина длеяштъ и вер
тикальная труба гейзера С. Жа̂  
нолпепіе водою трещинъ ЛВС, 
пежаіцпхъ въ основание дѣятсль-
постп гейзеровъ, происходитъ 
пли чрезъ открытый бассейнъ 
гейзера, или же черезъ боковыя 
трещины D, роль которыхъ по^ 
пятна пзъ чертежа фиг. 186. 

А н д р е а 5 0 ) устроилъ при-
бопъ, подрая«агащій извѳрясепію 
гейзеровъ и далъ общій схематп-

Фиг. 185. — Объясненіе гейзеров-ь по Лапгу. ческій разрѣзъ пхъ (фпг. 187). 
Гейзеры іімѣютъ еще то ваиг-

ное зпаченіе, что даютъ памъ возможность составить ясное понятіе р нроцессахъ. 
происходящихъ при вулканическихъ нзвершеніяхт-, потому что и въ этихъ по-
слѣднихъ перегрѣтый паръ, какъ мы уясе видѣли, играетъ весьма важную, роль. 
Какъ кажется, только тѣ горячіе ключи могутъ образовать пѳріодически извер-
гающіе гейзеры, которые содеряттъ въ растворѣ кремнеземъ п которые отла-
гаютъ его у мѣста своего выхода. Потому что только посредством^ отложеиія 
кремнистаго туфа могутъ образоваться трубы и конусы съ плоскими бассейнами, 
присутетвіе которыхъ необходимо .для тѣхъ явлеціи, о которыхъ мы говорпли и 
которыя обусловливаюсь періоднческія изверяаднія. Додобно тому, какъ горячіе 
источппки, вслѣдствіе продолжительной дѣятельности, превращаются сами собой 
въ гейзеры, такъ и гейзеры прекращаютъ, пакопецъ, свои пзверягенія; слѣдова-

Фпг. 181. — Ра.зрѣзъ гейзера Иелаидін. а—основныя породы; 
b—басеейпъ гейзера; с—кремнистый туфъ; цифры овначаютъ 

температуру н пакловъ; стрѣлкп— -двпженіе воды. 
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тельно, гейзеръ есть только' промежуточная стадія развптія горячаго источника, 
отлагающаго кремнезеыъ. 

Вначале имеется источникъ, теьшература воды которого постоянно = 100° Ц. и 
который вслѣдствіе этого непрерывно, киинтъ. Если т̂ акой источникъ, содеря<ащій 
кремнеземъ, пробурить себѣ выходъ, то вокругъ пего образуется скоро малеиькій 
коиусъ (см. фиг. 13-і—187), состоящій пзъ кремнистаго туфа; вода, переливаясь по
стоянно черезъ его края, увеличиваете его новыми отложепіями, н только цен
тральное отверстіѳ не закрывается, но постепеппо удлиняется въ трубку, верхняя 
часть которой расширяется въ бассейнъ. Теперь вместо преяшяго иезначительнаго 
отверегія имеется большой бассейнъ, а потому испареніа и охяажденіе воды на 
поверхности увеличиваются весьма зак'Ьтно. Нагр4ваніѳ снизу и охлаядапіѳ на по
верхности борются меяцгу собою, чтобы произвести пониженіе или повышепіе тем
пературы бассейяп. При известной глубииѣ и ширине бассейна наступить періодъ, 
во время котораго вода не будетъ находиться въ постоянномъ кппѣнш, но, папро-
тивъ, глубокіѳ слой ея будутъ имѣть, вспѣдствіе давленія, температуру выше 100°, 
меягду тѣмъ какъ на поверхности температура будетъ ниже 100° и только посте
пенно дрйдет'ьдо кипѣиія. Въ этотъ-
то моменте источникъ и пачнетъ 
действовать какъ гейзеръ. 

Между тЬмъ увеличение бассей
на и конуса подвигается впередъ. 
Вс.тЬдствіе этого увеличивается ох-
лаждеиіе па поверхности, и условія 
температуры, требуемыя для вызова 
нзверясенія, являются черезъ болѣе 
значительные промежутки времени. 
Наконецъ, бассейнъ сделается тдкъ 
вепикъ, что охлаждѳніе па поверх
ности станете преобладать надъ на-
грѣваніемъ; тогда пзверженія пре
кращаются, и остается бассейнъ съ 
горячей водой, температура которой 
никогда не достигаете 100° Ц. Въ 
страиахъ богатыхъ гейзерами встре
чаются обыкновенно рядомъ всъ трп 
формы развптія тѳплыхъ источни
ковъ. 

По пзслѣдованіямъ Фореса надъ 
образовапіемъ слоя ипкрустаціи во
кругъ источниковъ, В. гейзеръ въ 
Ислапдіи иачалъ свои пэвержбнія за 
ІОѴа столѣтій до настоящей эпохи, 
но дЬятельпость его прекратится, в'Ь-
роятно, по прошествіи несравненно Фпг. 18G.—Объяснеше гейзероиъ по Л а иг г. 
более короткаго періода времени/ 
Следовательно, нзученіе осадковъ гейзеровъ даетъ иногда возможность опреде
лить продолжительность пѣкоторыхъ геологнческнхъ процессовъ. 

Простые ж артез іанскіе колодцы. Всѣ перечисленные типы источ
никовъ, если они не проявляются въ естественномъ видѣ, могутъ выво
диться на поверхность при посредствѣ иекусственныхъ колодцевъ, ко
торые раздѣляются на простые и артезіанскіе; первые даютъ воду 
безъ напора или съ очень незначителъныиъ напоромъ, питаются преиму
щественно грунтовой водой и соотвѣтствуютъ нисходящимъ йсгочникамъ; 
вторые, напротивъ, даютъ часто самоистекающую струю, изливающуюся 
на поверхность подъ сильнымъ напоромъ, и.соотвѣтствуютъ восходящимъ 
источниками. 

Простые 'щи обыкновенные колодцы въ техническомъ отношеніи 
раздѣляются на НЕСКОЛЬКО типовъ: 1) срубовые или ямные колодцы, 
представляющіе иеглубокія яігы, закрѣпленныя срубомъ, напр., въ на-
шихъ деревняхъ, или далее безъ всякаго крѣпленія стѣнокъ, напр., такъ 
пазываемые худуки или кудуки въ калмыцкйхъ и киргйзскихъ степяхъ. 
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2) Каменные колодцы отличаются каменнымъ крѣпленіемъ стѣиокъ и 
Morj 'Tb получать воду нетолько изъ верхняго, но и изъ болѣе нижнихъ 
горизонтовъ. Колодцы эти, напр., въ Египтѣ также древни, какъ .древнѣй-
шіе іероглифы А в ) . 3) Абессинск іе колодцы (или Нортрновскіе ко
лодцы) примѣнялись при походѣ англичанъ въ Абессинію, въ 186.7 — 
1868 г.г., откуда и получили свое названіе, хотя въ Америкѣ уже раньше-
употреблялись во время меясдуусобной войны 1861—1865 г.г. Они отли
чаются маленькимъ діаметромъ и проводятся посредствомъ забиванія въ 
почву желѣзной трубы (отъ 25 до 60 милл. діам.) со стальнымъ нако-

нечникомъ (фиг. 188 а, Ь, с); Выше 
наконечника труба на нѣкоторой 
длииѣ имѣетъ отверстія, черезъ ко
торыя и поступаетъ грунтовая вода 
въ трубу, когда она дойдетъ до нее. 
Иногда, вмѣсто забиванія, труба 
завинчивается въ почву и тогда 
вмѣсто остраго наконечника она 
снаблсена виитовымъ (фиг. 172). 
Абессинскіе колодцы очень удобны 
по быстротѣ добыванія воды для 
временныхъ цѣлей или для развед
ки грунтовой воды. 4) Трубча
тые колодцы употребляются въ 
томъ случаѣ, когда забиваніе. илп 
завинчиваніе трубы въ почву ста
новится невозмолшымъ вслѣдствіе 
твердости породъ. Они проводятся 
уже посредствомъ буренія, какъ 
и артезіанскіе колодцы, но съ зна
чительным діаметромъ трубы — 
.отъ ' Д ДО 1 метра и сравнитель
но на небольшую глубину — около 
30 м. Для полученія большого ко
личества воды трубчатые колодцы 
проводятся цѣльтми серіями въ 
одинъ и тотъ же водоносный гори

зонта, причемъ ихъ располагают, или по кругу, и тогда пазываютъ 
кольцевыми колодцами, или на одной линіи, и тогда ихъ пазы
ваютъ бруклинскими колодцами. Всѣ эти колодцы опускаются не 
глубоко и питаются почти исключительно грунтовою водою. 

Артез іанскіе колодцы устраиваются при носредствѣ буреиія, тех
ника котораго 5 1 ) настолько совершенна, что въ настоящее время прово
дятся необыкновенно глубокія скважины, напр., въ Поротовицахъ, въ Си-
лезіи, скважина достигла 2.002 м. глубины, близь Лейпцига около 1,600 м. 
и пр. (см. т. I , гл. П), а потому, понятно, что артезіаискіе колодцы мо
гутъ доставлять воду изъ самыхъ разнообразныхъ водоносных^ горизон
товъ, обладающихъ болѣе или менѣе значитедьнымъ напоромъ.. Невиди
мому, они извѣстны были еще въ глубокой древности лштелямъ, Азіи и 

Фиг. 187.—Схематически раврѣзъ всякаго гейзера. 
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Африки, особенно въ Кнтаѣ и Египтѣ, гдѣ съ незапамятныхъ временъ 
еуществуютъ такіе колодцы; но въ Европѣ начали устраивать ихъ только 
въ X I I , столѣтіи, именно въ 1126 г. во французской провинціи Артуа, 
отъ которой они И; получили свое названіе—артезіанскихъ. 

Къ артезіаискимъ водамъ относятся всѣ тѣ, которыя, будучи дости
гнуты буровой скважиной (см. выше фиг. 147), поднимаются но ней 
вверхъ - съ : больщимъ•< или, менъвщмъ напоромъ, образуя фонтанъ или 
безъ него. Теорія теченія артезіанскихъ водъ талш, что и восходящихъ 

_ источников^. или, фонтановъ, т. е. основана на за-
~ конѣ сообщающихся сосудовъ или трубокъ, въ кото-

рыхъ вода стремится къ одинаковому уровню. Рас-

Фпг. ISSb.—Наконечники 
Флг. 18Sa.—АбнссппскШ для трубчатыгь абцсоик- Фиг. 188с.—Коперъ для 8абпванія абпс-

колодеэь. скнхь колодцевъі санокнхъ колодцевъ. 

предѣленіе, двНясеніе и полученіе артезіанскихъ водъ уподобляется со-
отвѣтствениьшъ явленіямъ въ большихъ городскихъ водопроводахъ. Водо-
подъемнымъ. башнямъ съ запасными резервуарами соотвѣтствуютъ въ при-
родѣ площади питанія, на которыя выпадаютъ осадки, образующіе какъ 
грунтовыя, такъ и артезіанскія воды. Системѣ развѣтвляющихся трубъ 
водопровода вполнѣ уподобляется сѣть водосборныхъ трещинъ (см. выше 
фиг. .146), водяныхъ жилъ или цѣлыхъ слоевъ водоносныхъ породъ (см. 
выше а, на фиг. 147), залегающихъ всегда ниже площади питанія. На
конецъ, фонтаны и краны водопровода соотвѣтствуютъ тѣмъ отверстіямъ 
или буровымъ скважинамъ (см. фиг. 147), черезъ которыя артезіанская 
вода выходить на поверхность. Какъ въ водопроводах^ такъ и въ арте-
зіанскомъ колодцѣ . получается фонтанъ, бьющій тѣмъ выше, чѣмъ устье 
-трубы или мѣсто истеченія его ниже по сравненію съ высотою области 
питанія; однако, въ обоихъ случаяхъ, вслѣдствіе тренія, пережима струи 
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и другихъ причинъ, высота фонтана никогда не доходить до ' высоты верх
ней поверхности воднаго резервуара; следовательно,••законаСообщающихся 
трубокъ имѣетъ здѣсь нѣкоторое ограниченіе. Высота, иа которой оста
навливается восходящая вода въ артезіанскомъ колодце называется пре
дельною высотою или пьезоыетри'чбскймъ уровнемъ 5 3 ) , который счи
тается пололеительнымъ, если вода изливается на поверхность земли, и 
отрицательнымъ, если она останавливается на некоторой глубинѣ подъ 
поверхностью земли, не достигая устья буровой'скважипы; въ этомъ слу
чае, т. е. при отрицательномъ уровне, пользованіе артезіанскою водою 
возможно только при помощи откачки ея насосами; иногда эту воду, 
въ отличіе отъ самоистекающей на поверхность, называюсь субъарте-
з іанскою водою, что совершенно излишне и далее по существу непра
вильно, такъ какъ весьма часто одной и той лее водЬ пришлось бы при
давать различныя названія; напр., у насъ въ Европейской Россіи нередко 
одинъ и тотъ же водоносный горизонта въ долинахъ даетъ самоистекаго-

Фпг. 189.—Схема иѣсколышхъ артезіапсішхъ колодцевъ. 

щую воду, т. е. съ положительнымъ, уровнемъ, а на соседнихъ водораз-
дЬлахъ—съ отрицательнымъ уровнемъ, следовательно, одна и та же вода 
въ первомъ случае называлась бы артезіанскою, а во второмъ — субъ-
артезіанскою, что едва ли допустимо. 

Артезіанская вода образуется только при определенномъ геологиче-
скомъ строеніи местности и не молеетъ быть получена повсюду, далее са-
мымъ глубокимъ буреніемъ; поэтому, всякому артезіанскому буреніго доллены 
предшествовать теологическія.изследованія, которыя нетолъко выяспяютъ 
условія нахожденія воды, но и определяюсь наиболее благопріятныя 
пункты для заложенія скважинъ. Для успешнаго буренія необходимы 
слѣдующія геологическія условія: 

1) Въ области осадочныхъ породъ необходимо, чтобы толща ихъ со
стояла И8ъ пластовъ различной водопроницаемости, причемъ водопрони
цаемые (с, с фиг. 189) доллены залегать между водонепроницаемыми 
(Ь, Ъ фиг. 189) пластами, 

2) Вся свита водоносныхъ пластовъ должна иметь наклонъ въ какую-
либо одну сторону или, еще лучше,—котловинообразное изогнугіе, т, е. 
образовать синклинальную складку (фит. 189), которая отралсалась бы 
на поверхности соответственнымъ пониженіемъ, незамаскировапнымъ но
вейшими отложеніями. Въ горизонтальныхъ пластахъ возможно получить 
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артезіанскую воду только въ такихъ случаяхъ, когда они залегаютъ при 
подошвѣ большихъ горныхъ кряжей, въ которыхъ продолженіе тѣхъ же 
пластовъ имѣетъ крутое паденіе. ІІримѣромъ колодцевъ, залегающихъ про
сто на наклонныхъ слояхъ, могутъ служить артезіаискіе колодцы въ С-Пе
тербурге (см. т. I , гл. Y, фиг. 130), доказавшіе,- меледу прочимъ, что въ 
осиованіи осадочныхъ образованій нашей столицы, на глубине 155 м.4 

залегаетъ гнейсъ. Еъ колодцамъ, получающимъ воду изъ синклинальной 
складки, принадлежать артезіанскіе колодцы Парижа (фиг. 190): Гре-
нельскій (435 м. глубины), Пасси (587 м.) и др. Изъ горизонтальныхъ 

Фиг. 190.—Разрѣзъ Парюкскаго бассейна. 

]—Аллюш'й н днліошй. 2—Всрзшій аоцепъ. 3—Нижиій аоценъ. 4—Верхній (бѣлый) агЪлъ. 5—Средшй 
мѣдъ: иодоносный зеленый прсчашікъ, питагощій Гренельскій арт, кол. 6—Ннжній жЬдъ и Юра. 

пластовъ артезіанская вода получена некоторыми колодцами Алжира, изъ 
слоевъ, приподнятыхъ на склонахъ Атласа. Иногда даже въ столовыхъ 
странахъ, почти съ горизонтальнымъ напластованіемъ, получается арте-
зіанская вода вслѣдствіе сбросовъ, если только водоносный слой упи
рается на плоскости сброса въ водонепроницаемые слои, какъ, напр., въ 
оазисахъ Дакель, Фарафрехъ и др. (фиг. 191). Впрочемъ, иногда сбро
сы, особенно на значительныхъ 
глубинахъ, которые предвидѣть 
нельзя по строеніго поверхности, 
обусловливают неусиѣшность 
полученія артезіанской воды или 
совершенно ивмѣняютъ предпо- ф ц г 1 9 ] _ А і в в в м 1 І E W i о б у с л о м е п н а я 

лагаемую глубину, напр., Айбар- сбромж,. 

екая скважина въ Крыму. Само 
собой разумѣется, что все частные случаи перечислить здесь невозможно, 
но, во всяконъ случае, на основаиіи вышедриведенныхъ главныхъ усло-
вій всегда молшо определить заранее вероятность полученія артезіав> 
ской, воды изъ осадочныхъ породъ, даже разечитать приблизительную 
глубину залеганія ея и выбрать целесообразно пункты для буренія. 
Совершенно другія условія представляютъ массивныя породы. 

3) Въ массивныхъ породахъ артезіанская вода образуется только 
вследствіе развитія сложной системы трещинъ (см. выше фиг. 146), 
среди которыхъ одна является главнымъ водопроводом^ Если одинъ ко-
нецъ ея выходитъ на поверхность съ восходягцимъ источликомъ, то изу-
чивъ подробно строеніе породъ и характеръ ихъ трещииоватости, воз-
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можно еще иногда оріентироваться и получить нѣкоторыя данныя для 
опредѣленія мѣста заложенія буровой скважины съ цѣлью получейія арте-
зіанской воды, какъ это, напр., доказалъ Норденшильдъ получивши 
воду изъ гранитовъ Стокгольма съ глубины 32 мет. Въ противномъ слу
чай, трудно сдѣлать какіе-либо предварительные разсчеты и большинство 
буровьіхъ скважинъ закладывалось наудачу и только-случайно получили 
артезіанскую воду съ небольшой глубины, напр, изъ гранитовъ Вильд-
бада въ Вюртембергѣ, съ глубины 20 м., изъ: гранитовъ Абердинъ въ 
Шотландіи, съ глубины 54 м. и др. 

4) Кромѣ геологическихъ условій, при выборѣ мѣст-ъ для артезіан-
скаго буренія, необходимо еще принимать во вниманіе орографическія 
условія. Всякій артезіанскій потокъ образуется отъ инфильтращй поверх,-
ностныхъ водъ (дождей, рѣкъ, озеръ и пр.) въ наиболѣе возвышенныхъ 
мѣстахъ, откуда она стекаетъ и получаетъ избытокъ напора для преодо-
лѣнія сопротивленія въ водоносномъ слоѣ и для іобразованія давленія 
въ самомъ потокѣ. Поэтому, на равнинахъ или на плоскихъ возвышен-: 
ностяхъ рѣдко удаются артезіанскіе колодцы, особенно самоистекаіощіе, 
іили же только въ глубокихъ долииахъ и мѣстныхъ выемкахъ. Если же 
'равнина'окружена высокими горами, то, при благопріятныхъ геологиче-
ческихъ условіяхъ, успѣхъ буренія всегда обезпеченъ. На крутыхъ скло
нахъ горъ, облегчающйхъ_стокъ'воды, артезіанская вода рѣдко получается, 
да. и воо.бще .на горныхъ/склен'ахъ меньше*:в^роятія добыть, ее, нежели 
въ. котловинахъ или долииахъ; хотя иа пологихъ склонахъ вѣроятность 
эта больше,, нежели на водораздѣлахъ. " і І 
. Выбравъ мѣста для буренія па основаніи .геологическихъ и оро-
графическихъ изслѣдованій, самую, работу производятъ особыми буро
выми инструментами и по мѣрѣ углубленія закрѣпляютъ сквалшну такъ 
называемыми обсадными трубами, въ которыхъ постоянно измѣряютъ 
верхній уровень. воды.. Достиженіе артезіанской воды обозначается 
быстрымъ повьппеніемъ этого уровня или даже образованіемъ фонтана, 
который часто вначалѣ бьетъ очень сильно, a затѣмъ вода или выливается 
спокойно или же останавливается ниже устья скважины. Сильный на
поръ вначалѣ объясняется быстрымъ выдѣленіемъ спертыхъ газовъ, осо
бенно воздуха и углекислоты, наблюдавшихся въ нѣкоторыхъ сквалшиахъ. 
Если первый артезіанскій слой почему либо не удовлетворяете потребно^ 
стямъ, то его уединяютъ, закрѣпляютъ и продолжаютъ буреніе дальше, 
если молено предполагать другіе, болѣе нияшіе слои. Въ нѣкоторыхъ 
мѣстностяхъ находится нѣсколько горизонтовъ съ артезіанской водой 
(см. фиг. 189), напр., -близь Діеппа нашли 7 водяныхъ слоевъ до глу
бины только около 100 м.; въ С. Каннѣ буровая скваяшна прошла 5 водо-
носныхъ горизонтовъ и пр. По окончаніи скважины нижній конецъ трубы 
.снабжаютъ дырчатыми фильтрами различнаго устройства. 

Въ самоистекающихъ колодцахъ для опредѣленія предѣльной вы
соты, на которую молсетъ подняться вода, примѣняютъ или манометръ, 
указывающій давленіе воды при истеченіи ея изъ устья, или же. просто 
наращиваніе трубъ до надлеяшцей высоты надъ устьемъ скваяшны; на-
блюденія эти показали, что предѣльная.высота воды въ скважинахъ всегда 
ниже области питанія- артезіанскаго потока и напротивъ выше свобод-
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иаго фонтана; впрочемъ, высота фонтана тѣмъ болѣе, чѣмъ меньше діа-
метръ трубы. Количество воды, доставляемое фоитаномъ, зависитъ, преясде 
всего, отъ разности въ высотѣ- устья скважины и предѣльной высоты 
подъема воды; чѣмъ эта разность больше и устье скважины ниясе, тѣмъ 
больше сквалсина даетъ воды. С. Н. Никитинъ приводить интересный 
примѣръ одной изъ Московскихъ сквалшнъ, дававшей до 300 тысячъ ве-
деръ въ сутки; при наращивапіи трубъ на 1,5 саж., она уже давала 
только 200 тысячъ ведеръ, а при 2 1 / , саж. достигла предѣльной высоты; 
слѣдовательно, количество изливающейся воды пропорціонально пониже-
нію уровня въ колодцѣ, но отъ діаметра скважипы зависитъ весьма мало; 
такъ, напр., при сравнеиіи двухъ скваживъ, изъ которыхъ одна имѣла 
діаметръ 2 мет., а другая — 0,2 мет., оказалось, что, при всѣхъ другихъ 
одинаковыхъ условіяхъ, первая сквалшна давала только въ раза 
больше воды, чѣмъ вторая, съ діаметромъ въ 10 разъ меньшимъ; поэтому, 
если и устраиваютъ дорого стоющія 
скважины большого діаметра, то толь
ко вслѣдствіе удобства работъ. 

Въ случаѣ, если вода не дохо
дить до устья сквалсины, то убѣдиться 
въ ея артезіанекомъ характерѣ весь
ма легко при помощи откачки ея на
сосами, причемъ наблюдается толсе 
явленіе, что и при наращиваніи 
трубъ, т. е. съ понилсеніемъ рукава 
насоса дебить сквалсины увеличи
вается, а по прекращеніи откачки 
вода снова и быстро поднимается до 
предѣльнаго уровня. На практикѣ 
иногда такое испытаніе дѣлаютъ не 
откачкою, а, наоборотъ, вливаніемъ воды въ скважину сверху; если при 
этомъ уровень ея въ скважинѣ остается неизмѣннымъ, сколько бы не вли-

- вали, то значить вода артезіанская; въ противномъ случаѣ скважина на
полняется прилитой водой и только медленно, иногда черезъ нѣсколько 
дней, возстановляетъ первоначальный уровень. 

Условія двнженія артезіаиской воды будутъ один и тѣ же, какъ въ самоисте-
каювдей струѣ, такъ и въ накачиваемой насосами. Положпмъ, что водоносный слой, 

_ толщиною о, залегаетъ между двумя водонепроницаемыми пластами и что давленіе 
въ немъ до' начала расхода — постоянное. Если назовемъ это давленіе черезъ р, то, 

Р 
по проведепіи скважины до глубины s, вода въ ней поднимется на высоту Н0— — 
и станетъ па уровиѣ AB (фиг. 192); этимъ вызовется стремление воды со всѣхъ сто-
ронъ къ той части колодца, которая лежитъ въ водоносномъ слоѣ. На горнзонталь-
иомъ разетояніп х отъ оси колодца двпжеиіе воды происходитъ по цилиндрической 
поверхностл съ постоянною высотою в, т. е. поверхность хІР, но такъ какъ водо
проницаемое, сѣчеиіе F будетъ представлять боковую поверхность цилиндра раді-
усомъ X и высотой а, то xF = Зттажа. Если обозначимъ черезъ z 'ординату депрес-
сіонной поверхности, вызываемой этпмъ двпженіемъ, то она должна быть поверх
ностью вращенія, такъ какъ всѣ проведенныя черезъ ось колодца вертикальный 
сѣченія будутъ одинаковы съ сѣченіемъ, проведеннымъ черезъ ось х—овъ, чѣмъ 
определяются одипаковыя уеловія притока со всѣхъ сторонъ. Если черезъ Q обо
значимъ количество притекающей воды, то скорость (и) получпмъ: 

» = « = d ) , 
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которое п прѳдставляетъ собою дифферѳпціальное уравненіѳ движеиія (Je — коэф. 
проницаемости породы). Интегрированіе его даетъ: 

s = • loa. not: ж + С (2 

Если чѳрезъ It обозначнмъ разетояліѳ, на которомъ величина -г близка къ пре-
дѣльной высотѣ подъема до начала расхода, то величины Л0 п R представятъ собою 
соотвѣтственныя зиаченія s и х\ подставляя эти величины въ уравпеніѳ 2-е п рѣ-
шая его относительно Ç, получпмъ: 

_ 2 тс? fat l O S Q ^= ' д - s (3) 
log. nat. — 

Эта формула, предложенная впервые Дюшоп, вполнѣ подтверяідаетъ выше прп-
веденный выводъ, т. е., что колпчѳство воды пропорціонально поппжепію уровня 
воды въ колодцѣ; прп чемъ это одинаково относится какъ для артезіанскпхъ, такъ 
п для простыхъ колодцевъ, какъ для горизонтальнаго, такъ и для наклопнаго водо-
носнаго слоя. 

Опредѣляя постоянную С изъ уравнения (2) по соотвѣтствующимъ значеніямъ 
s = Нв, x — R, получпмъ два уравнеиія: 

гдѣ 7;—коэф. проницаемости породъ, о—коэф. свободной для протока профили, s — 
глубина и пр. 

До сихъ поръ не принималось во вниманіе сопротивленіе поступлеиію воды лъ 
подъемную трубу артезіаискаго колодца. Прп діаметрѣ трубы 2і; расходъ воды Q 
и при условіп, что скорость поступленія ѵ0 изъ потока очепь мапа, это сопроти
вление, измѣряемое потерей панора, будетъ: 

такъ какъ средняя скорость воды въ подъемной: трубѣ составляетъ и = —^ • 
Для преодолевая тренія воды о стѣнки трубы требуется дальнейшая потеря 

напора, которая, какъ лзвѣстно пзъ гидравлики, составляетъ: 

£ 2 = : X ^ 3

( 5 - S )
 = ( Z f 0 - y ) ^ , . (7) 

гдѣ B0—s предпо.-кккена равной дяинѣ пути, проходнмаго водой по подъемной трубѣ. 
Накоиецъ, самоистекающая вода должна преодолевать сопротивлепія, происхо-

дящія при самомъ истокѣ п выраясагащіяся нѣкоторой потерей напора е3, которая 
можетъ быть принята пропорціональной квадрату скорости пстеченія и пѣкоторому 
отдѣльному, для каждаго данпаго случая, коэффициенту іфопорціональностн. Такимъ 
образомъ: 

£3 = p«» = - g = щф (8) 

Всѣ эти сопротпвпенія (Е„ е 2 и s 3) попнжаютъ уровень воды въ скваяшпѣ; 
опредѣляя его точно, получаемъ: 

Qlog. nat. (-) 
s = — arete + С'"1 " ь ( Я ° ~ s ) щ + щ і І Р ( 9 ) 

плн же, приблизительно, подставивъ вмѣсто И0 — s какую-нибудь постоянную сред
нюю величину, получимъ: 

s~nQ-hinÇ\ (10) 
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гдѣ можетъ изменяться только If, т. е. разстояніе отъ оси колодца, гдѣ уровень воды 
находится на постоянной высотѣ Ы0 отъ непронлцаемаго слоя. 

Если депрессіопная поверхность поднимается вслѣдствіе увеличившейся ипфнль-
траціи въ области питаиія артезіанскаго потока, то величина В уменьшается, также 
какъ и п. Наоборотъ В ж п увеличиваются, если депрессіонная поверхность пони
жается вслѣдствіѳ успленнаго расхода запасовъ воды при отсутцтвіп илп замедле-
нін пнфияьтраціи. При постоянной ве-
лнчннѣ s одновременно съ этими нзмѣ-
неніями происходить увелнчеиіе илп 
уменьшеніе количества воды пли де
бита колодца. 

Если, въ какой-либо скважинѣ, про
изведено искусственное понижеиіе де-
прессіоннои поверхности путемъ уси-
леннаго расхода воды, то это понпже-
піе отразится на всякой сосѣдней сква-
жинѣ, питающейся тѣмъ ate артезіан-
скпмъ потокомъ. Такъ напр., колодецъ 
11 (фиг. 193) съ уровнемъ В и депрес-
сіогшой линіей AB— ВС будетъ до
ставлять количество воды Q до тѣхъ 
поръ, пока изъ колодцевъ I ж Ш не 
производится расхода воды; но если 
въ этихъ колодцахъ понизить уровень 
до Аг и Си то пзъ В потокъ прекратится 
и переместится въ Bt и т. д.; въ свою 
очередь, усиленньшъ откачиваніемъ пзъ В или Вг понижается уровень въ А1 и С,-, 
словомъ, соотвѣтственнимъ угяубпеніемъ мѣста истока въ одномъ изъ трехъ колод
цевъ I—II—111 всегда возможно прекратить нстокъ изъ остальныхъ двухъ. -Взаим
ное вліяніе артезіанскихъ колодцевъ простирается на весьма значительный протя-
женія. Артезіанскій колодецъ на Греиельскои бойнѣ въ Парижѣ, глубиною 54S м., 
дѣйствовапъ съ 1842 г. до 1S61 г. съ постояннымъ расходомъ воды 907 куб. метр, въ 
сутки, какъ въ сухіе (1857—1859), такъ и въ дождливые (I860) годы. Но какъ только 
24 сентября 1861 г. открылся колодецъ въ Пасси, глубиною 587,5 м., находящейся 
въ трехъ кидометрахъ отъ Грепелля, близь Булонскаго лѣса, такъ тотчасъ дебптъ 
Гренелъскаго колодца ИЗМЕНИЛСЯ слѣдующпмъ образомъ: 25 сентября 1861 г. онъ 
yste давалъ только 806 куб. м., 27 сентября — 720 куб. к. 3 октября — 634 куб. м., 
12 октября—605 куб. м. въ сутки; затѣмъ немного увеличился, а именно 3 ноября — 
662 куб. м., и съ того времени производительность его, уменьшившаяся почти на 
одну треть, колебалась въ зависимости отъ расхода воды въ скважннѣ въ Пасен, 
которая въ свою очередь уменьшила првтокъ воды по открытін колодца на. сахар-
номъ заводѣ Оэ (Say) въ 1872 г. 

Систематическими измѣреніями количества воды и уровня ея въ екважннѣ въ 
теченіе болѣе или менѣе продояяштепьнаго времени возможно определить водонос
ность артезіанскаго потока, что особенно важио для, небрльпшхъ потоковъ. Лю-
геръ 5 а ) доказалъ это почти жестилѣтнимп иаблюденіями надъ артезіанскими ко
лодцами въ Констанцѣ,- гдѣ онъ получилъ расходы: maximum 12,S метр, въ секунду, 
a minimum 8 метровъ въ 1", слѣдовательно, нормальная водоносность потока коле-

Фяг. 193. — Депрессіонныя линіп артезічвскнхъ 
колодцевъ. 

Если выпускное отверстіе обсадной трубы занимаетъ непзмѣнное положеніе, 
то при ВСІІХЪ обстоятельствахъ понпженіѳ s и коэффиціентъ m будутъ имѣть по
стоянный величины относительно Q. Если же, при одинаковой высотѣ истеченія. 
нзмѣняется величина Q, то это пзмѣненіе можетъ произойти только отъ измѣненія 
величины п, которая равна: 

гд'Ь численный значѳнія, для: « ж щ определяются нзъ предыдущаго уравнения. Тол
щина слоя, воды,, переливающейся выше верхняго концатрубы не входптъ, въ эти 
вычнсленія, такъ какъ пониж.еніе уровня всегда измеряется отъ верхняго конца 
трубы. 

Изъ уравненія (10) моясно подучить: 
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блетея между этими двумя пределами. При этихъ набпюдѳніяхъ опт. убѣдился, что 
врѳменныя колебанія уровня въ артезіанскихъ нолодцахъ Констанца вызываются 
лліяніемъ вѣтра, особенно восточными бурями, прп которыхъ быстро уровень под
нимался, а съ прекращеніѳмъ ихъ опускался. 

Что касается вліянія діаметра скважины, о которомъ уяге упомянуто выше, то 
его легко опредѣлнть, пользуясь тѣми яге формулами. Попояіимъ,- что иаблюденіями 
получены величины m и п и пайдено для колодца діаметромъ въ 200 миллиметровъ 
()• = 0,1), что: 

s — 200 Q ч- 350 Q- (12) 

тогда значепія п и ш соответственно будутъ: 

Увеличеніе діаметра колодца въ 10 разъ дастъ весьма небольшое прибавлеиіе 
къ количеству доставляемой имъ воды; колодезь діаметромъ въ 2 м. по уравненію, 
(15 а), при пбниженіи уровня на 2 м., при неизмѣниомъ В, даетъ 14,5 литровъ въ 
секунду, т. е. не болѣе какъ въ іѴ а раза увеличиваетъ количество воды, даваемой 
при томъ же поннженіи уровня колодцемъ съ діамеіромъ 0,2 метра, о чемъ уже 
сказано выше. 

Количество воды въ артезіанскихъ колодцахъ или дебитъ ихъ, а зна
чить напоръ и предѣльная высота подъема, съ теченіемъ времени подвер
гаются болѣе или ыенѣе значительному уменыпенію сравнительно съ 
первоначальными Уменыпеніе это, прежде всего, обусловливается, во 1-хъ, 
вышеуномянутымъ освобождоніемъ спертыхъ газовъ, которые,до прорытія 
скважины увеличивали давленіе въ артезіанскомъ потокѣ; послѣ вы-
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дѣленія ихъ напоръ иногда настолько уменьшается, что самоистеченіе 
води прекращается. Во 2-хъ, буровыя скважины нарушаютъ то равно-
вѣсіе, которое до прорытія ихъ существовало меледу запасами артезіаи-
скихъ водъ, ихъ иапоромъ и расходомъ въ данной МЕСТНОСТИ. Новое 
равповѣсіе устанавливается весьма медленно, особенно если колодезь 
расходуетъ больше, чѣмъ даетъ инфильтрація въ области питаиія арте-
зіаискаго потока; тогда онъ расходуетъ вѣковые запасы, сокращение ко
торыхъ ведетъ къ неминуемому понилеенію давленія всей водяной массы. 
Въ 3-хъ, общее понилсеніе напора артезіанскаго горизонта происходитъ 
тѣмъ быстрѣе, чѣмъ большее число колодцевъ питается однимъ и тѣмъ 
лее горизонтомъ; особенно если онъ состоитъ изъ породъ легко прово-
дящихъ воду, напр., изъ крупио-зернистаго песка, гальки или сильно 
трещиноватыхъ породъ, тогда онъ скорѣе лишается своихъ запасовъ или, 
такъ сказать, исчерпывается, потому что онъ даетъ въ каждую скважину 
большее количество воды, нежели при составѣ его изъ мелкозернистыхъ, 
или глинистыхъ песковъ, затрудняющихъ свободный притокъ. Выше мы 
видѣли, что далее только два сосѣднихъ колодца въ Гренелли и Пасси, 
находящихся въ значительном^ разстояніи другъ отъ друга и питаю
щихся огромнымъ артезіанскимъ бассейномъ Парижа, оказываюсь взаим
ное вліяніе на дебитъ ихъ; но, очевидно, что вліяніе это будетъ еще 
больше при цѣломъ рядѣ колодцевъ, какъ это наблюдается уже на мно
гихъ скважинахъ въ Москве, эксплуатирующихъ воду каменноугольныхъ 
известняковъ; а еще больше въ степной части Крыма, где.въ послѣднее 
время, при болыпомъ возраставши числа колодцевъ, питающихся водою 
сарматскихъ породъ, общій дебитъ ихъ значительно уменьшился& в). 

Въ виду возможности такого истощенія вѣковыхъ запасовъ подземной 
воды, слѣдовало бы осторожнѣе обращаться съ нею и. во всякомъ слу
чав, соразмѣрять расходъ съ приходомъ ея. Во избѣжаніе возможнаго 
банкротства въ будущемъ, хотя бы и далекомъ, слѣдуетъ теперь же по
заботиться о томъ, чтобы, во 1-хъ, число колодцевъ было ограничено, 
хотя бы приблизительно, размѣрами бассейна и мощностью его, во 2-хъ, 
чтобы расходъ воды въ самоистекающихъ колодцахъ производился по 
мѣрѣ надобности, а не безпрерывно, какъ это теперь. часто наблюдается 
и даже въ такое время, когда она совершенно не нужна; въ такое время 
слѣдовало бы колодцы закрывать и сберегать воду; вѣдь въ обыкновен-
ныхъ колодцахъ или при откачкѣ насосами эта экономія дѣлается сама 
собой; следовательно, нетрудно применить ее и къ самоистекагощимъ 
колодцамъ; это. темъ более необходимо, что въ настоящее время арте-
зіансіеіе колодцы быстро распространяются во всехъ странахъ, а также 
и у насъ въ Россіи. • . 

При буреніи артезіанскихъ колодцевъ наблюдались весьма интерес-
иыя явленія, наглядно подтверждающая то основное положеніе въ ученіи 
объ источиикахъ, что все подземныя воды питаются атмосферными осад
ками и что артезіанскіе потоки имеюсь свободное двилееніе даже на 
значительныхъ глубинахъ. Такъ, при буреніи въ Туре ] 830 г. изъ нижне-
мѣловыхъ пластовъ забилъ сильный фонтанъ, который съ глубины 110 
метр, вынесъ много песку, стеблей и корней растеній и даже цельныя 
раковины: пресноводный—Planorbis marginatus и наземныя—Helix га-

Я . В . Мупгпетовь. Ф и з . Геологіл, т . I I . 18 
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tundata и H . striata. Меледу растеніями оказались вѣтви терновника въ 
нѣсколько дюймовъ длиною и стебли болотныхъ растеній' съ корнями и 
сѣменами, сохранившими еще свою свѣяеесть, напр., Galium uliginozum, 
которое, но мнѣнію Дюжардэна с о ) принесено изъ долинъ Оверии въ 
30 миляхъ отъ Тура п пробыло въ водѣ около 3—4 мѣсяпевъ. Изъ 
скважины Римке, у Бохума въ Вестфаліи,- вода съ глубины 45 м. выбро-' 
сило мнолеество маленышхъ рыбокъ отъ 8 до 10 сайт, длиною, оче
видно попавшихъ въ подземный потокъ изъ рѣки за 10—20 километровъ 
отъ колодца. Подобныя лее явленія часто наблюдаются въ артезіаискихъ 
колодцахъ Сахары, особенно въ области- Урляна въ Уэдъ-рирѣ 6 1 ) , гдѣ 
вода выбрасываетъ изъ скважииъ живыхъ животныхъ: рыбокъ, рачковъ и 
моллюсковъ, напр., въ колодцѣ Марье, глубиною 80,35 мет., діаметромъ 
0,16 м., въ Сиди-Амронъ, глубиною 81,07 м. діаметромъ 0,12 и въ дру
гихъ, всего въ 39 артезіанскихъ колодцахъ, замѣчено было выбрасываніе 
моллюсковъ: Melanopsis Maroccana, Àmnicola Saharica, Cardiam edule, 
Car. saharicum, Helix pyramidata й пр., всего около 26 видовъ; краббы 
встрѣчались только въ трехъ скважинахъ и принадлежали рѣчиому виду 
Telplrasa flnviatilis; рыбы: Cypriodon cabaritumes, Hemichromis saliara, 
Hemichromis Rollandi, Chromis Zillei и Chromis Desfontainei. Во всѣхь 
этихъ случаяхъ, очевидно, вода проникала съ поверхности на значитель
ную глубину не посредствомъ простой инфильтраціи, а протекала сво
бодно по готовымъ подземнымъ каналамъ. Съ другой стороны, нахоледе-
ніе рѣчныхъ, озерныхъ и болотныхъ формъ животныхъ и растеній 
свидетельству етъ также, что не только грунтовыя, какъ мы видѣли 
выше, но и артезіанскія воды въ нѣкоторыхъ случахъ питаются озе
рами и рѣками. Такъ, напр., по мнѣиію Кейльгака ° 2 ) , извѣстная ката
строфа при проведеніи колодца въ Шнейдемюлѣ, обусловливалась силь-
нымъ подземнымъ потокомъ, который питается въ озерахъ, залегающихъ 
на высоте 130—170 м. Прибалтійскаго хребта (т. наз. baltischen Höhen
rücken), откуда они могутъ направляться только къ югу, постепенно 
углубляясь подъ водонепроницаемыя породы и достигая Шнейдемюля, 
лежащаго на высотѣ 10 м. Катастрофа съ колодцемъ въ Брянскомъ 
арсеналѣ, кажется, зависѣла отъ чисто техническихъ ошибокъ. 

Иногда буреніе артезіанскихъ колодцевъ производится съ совершенно 
противоположною цѣлыо, т. е. не для полученія воды, а для отвода ея 
съ поверхности, напр., въ окрестностяхъ Марселя, болотистая равнина 
обусловливалась глинистою почвою, прикрывавшею трещиноватые извест
няки. Пробуривъ водонепроницаемую ветхнюю глину въ нѣсколыеихъ 
мѣстахъ, спустили по скважинамъ болотную воду, которая по трещииамъ 
известняка ушла внизъ и дала источники въ морѣ. Такимъ с'пособомъ 
болота Марселя превращены были въ культурныя поля. Подобное лее 
явленіе наблюдалось при буреніи Московской скважины на Яузскомъ 
бульварѣ; на нѣкоторои глубинѣ, именно при проходѣ буровою сква
жиною юрскихъ глинъ, вся вода, задерлеиваемая ими, ушла внизъ по 
трещинамъ горнаго известняка 6 3 ) . Такіе колодцы, которые позволяютъ 
осушать мѣстпость, называются отрицательными или поглощающими 
колодцами (puits obsorbauts). 

Наконецъ, буреніемъ сквалеинъ получаютъ не только прѣсные источ-
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ники или спускаютъ верхнюю воду, но также добываютъ различные ми
неральные источники и нефть. 

Артезіанская вода имѣѳгь разно обр азныя примѣненія; она употре
бляется не только для городскихъ водопроводовъ, и орошенія, но также 
какъ механическая сила для работы на фабрикахъ и заводахъ; наконецъ, 
при постоянной и часто высокою температурою ея, она слуяеитъ для 
лечебныхъ ваннъ, для пользоваиія орагокерей и рыбоводныхъ прудовъ. 
Вслѣдствіе такого валенаго значенія артезіанскихъ колодцевъ, способныхъ 
вызвать жизнь и создать, цвѣтущіе оазисы далее въ безводныхъ пусты
няхъ, они получили широкое распространеніе въ различиыхъ странахъ. 
Въ Азіи ихъ устраивали еще въ древнія времена, въ- Европѣ начали, 
устраивать ихъ съ X I I ст., какъ выше упомянуто, а теперь они извѣстны 
повсюду въ Австралии, Америкѣ и Африкѣ. Въ Соединенныхъ Штатахъ 
С. Америки ихъ насчитывают сотнями, напр.., въ Дакота болѣе 100, въ 
Техасѣ около 100, въ Каизасѣ, Небраска и пр. Огромная площадь (около 
1.350.000 кв. амер. миль), пустыннаго запада, такъ называемая Ar id 
lands Соед. Шт. призвана къ жизни артезіанскими колодцами 6 4 ) . Въ 
Африкѣ они проводились въ Абиссиніи, Египтѣ, Сахарѣ, но особенно 
много въ Алжирѣ, гдѣ начали ихъ проводить въ 1855 г.. по иниціативѣ 
генерала Дево (Desvaux), а въ 1860 г. было уже около 50 колодцевъ 
въ провинціи Константинъ, которые давали 36.000 литровъ- въ минуту. 
Въ 1890 г. было уже всего 625 колодцевъ съ дебитомъ 240.000 литровъ 
въ минуту 6 5 ) . Общая длина буровыхъ скважинъ до 1882 г. была 
22.780 метровъ и стоимость проведенія ихъ—3.897.724 франка; но, за то, 
въ нѣкоторыхъ округахъ населеніе увеличилось вдвое, напр., въ Уэдъ-рирѣ 
вмѣсто 6.672 человѣкъ въ 1856 г., въ 1880 было 12.727 человѣкъ; 
возникли даже новые оазисы, напр., вмѣсто 34 прежнихъ, нынѣ 37; 
число пальмовыхъ деревьевъ въ нихъ увеличилось на 128.000, такъ что 
теперь ихъ болѣе полумилліона (517.563). 

У насъ въ Росеіи буреніе артезіанскихъ колодцевъ началось еще въ 
X Y I ст. въ Пермской и Новгородской губ. для добыванія соляныхъ раз-
соловъ, но затѣмъ было почти забыто и снова возникло только уже въ 
X I X ст.; одни изъ первыхъ колодцевъ проведены въ Старой Руссѣ: Ца-
рицынскій колодезь, глубиною 248 м., и Муравьевскій въ 115 ж., окон
ченный въ 1839 г. и др.; они даютъ соленую воду, служившую прежде 
для выварки соли, а теперь для лечебныхъ цѣлей; она выходитъ фон
таномъ изъ девонскихъ осадковъ, заполияющихъ плоскую мульду въ 
кембро-салурійскихъ пластахъ меледу деревнями Вельсы на Волховѣ и 
Куницею 6 6 ) . Затѣмъ устроены были колодцы въ Ревелѣ въ 1842 г., 
С.-Петербургѣ въ 1861 г., въ Москвѣ въ 1867 г.. но въ последнее 
время (15—20 лѣтъ) ихъ проводятъ множество, особенно на югѣ Россіи, 
такъ напр , въ одной Таврической губ., ихъ улее болѣе 200 6 , j . Площадь 
Европейской Россіи, за исключеніемъ разумѣется горныхъ окраинъ, 
вообще мало благопріятна для лолученія артезіанской, особенно само
истекающей воды, во 1-хъ, потому, что дислокація породъ проявляется 
въ ней весьма слабо; большая часть породъ залегаетъ горизонтально или 
только съ неболыпимъ паденіемъ, а во 2-хъ, потому, что на поверхности 
русской равнины* разность уровней рѣдко колеблется въ предѣлахъ бо-

18* 
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лѣе 80—100 метр. При такихъ условіяхъ не могутъ образоваться под
земные потоки съ сильнымъ напоромъ, которые могли бы дать самоисте-
кающіе колодцы; a нѣкоторыя мѣстности, повидимому, совершенно безна
дежны въ этомъ отиошеніи, напр., многіе крупные водораздѣлы: Валдай,-
Тульско-Орловско-Вороиежскія высоты, большая часть площадей Там
бовской, Пензенской. Саратовской губ. у Заволжья и др. Лучшій зна-
токъ условій артезіанскихъ водъ въ русской равнинѣ С. Н. Никитинъ, 
уже много лѣтъ собирающій данныя по буровымъ работамъ и распола
гающи огромнымъ матеріаломъ, приходить къ слѣдующимъ общимъ вы-
водамъ о пололсеніи артезіанскихъ водъ въ Россіи 6 SJ. -

1) Нѣтъ никакихъ основаній искать и иадѣяться получить артезіан-
скую воду, не только самоистекающую, но и возможную для выгодной 
эксплоатаціи откачкою, на главныхъ водораздѣлахъ, раздѣляющихъ 
крупные рѣчные бассейны. 

2) Наиболѣе удачныя скважины пріурочены къ рѣчнымъ доли-
намъ; на ровныхъ же, междурѣчныхъ площадяхъ степи можно при бла-
гопріятныхъ мѣстныхъ условіяхъ имѣть артезіанскую воду только иесамо-
истекающую. 

3) Вообще говоря, въ громадномъ болыпинствѣ мѣстностей мы не 
пмѣемъ никакихъ основаній разсчитывать въ средней Россін получить 
самоистекающую воду на ровныхъ площадяхъ, превышающихъ 70 саж. 
(около 147 мет.) абсолютной высоты. Значеніе этого вывода высту-
паетъ особенно рельефно, если вспомнить, что абсолютныя высоты боль
шей части средней Россіи (внѣ рѣчныхъ долинъ) колеблется въ предѣ-
лахъ отъ 60 до 120 саж. (126—252 м.). Только въ иѣкоторомъ, очень 
ограниченномъ числѣ долинъ, но не водораздѣльныхъ площадей, подъемъ 
артезіанскихъ водъ превышаетъ означенный предѣлъ. Наибольшей вы
соты—90 сале. (168 саж.) достигаетъ вода въ артезіанскихъ скважинахъ 
глубокой долины Десны у г. Брянска, вслѣдствіе исключительной бли
зости водораздѣльныхъ площадей питапія, достигающихъ 120 саж. (252 м.)-
высоты. Точно также артезіанскіе воды нѣкоторыхъ глубокихъ. долинъ 
Симбирской губ., окаймленныхъ высокими холмами третичныхъ, водо-
поглощающихъ песковъ, достигаютъ высоты 80 саж. (168 м.) 

4) Громадное большинство скважинъ, въ томъ числѣ всѣ сквалсины 
средней, юго-восточной и юленой Россіи, поднимаютъ воду на высоту 
значительно ниже 10 сале, надъ уровнемъ главной рѣки данной мѣстности. 
Только, находящіяся въ исключительно благопріятныхъ условіяхъ, сква
жины Брянска поднимаютъ воду на высоту 15 саж. надъ рѣкою, а сква
жины котловины озера Ильменя до 13 саяс. 

5) Наивысшій предѣлъ возможности выгоднаго пользованія артезіан-
скими водами внѣ рѣчныхъ долинъ, при условіи употребленія всасываю-
щихъ паровыхъ или вѣтряныхъ двигателей, почти нигдѣ не превыщаетъ 
абсолютную высоту 90 саяс; во ыногихъ лее случаяхъ высота эта значи
тельно нияее. 

Артезіанскіе воды у насъ находятъ примѣиеніе преимущественно на 
фабрикахъ и заводахъ и, отчасти, для водоснаблсенія неболыпихъ горо-
довъ; во, къ сожалѣнію, очень мало для сельскохозяйственная орошенія, 
потому что рѣдко удается получить ихъ на водораздѣлахъ, а долины пе 
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нуждаются въ орошевіи. Важнѣйшій недостаток^, дѣлающіі наши арте-
зіанскія воды мало пригодными не только для орошенія, но и во мно
гихъ отрасляхъ промышленности — это ихъ химически составъ. Между 
ними пе только преобладаютъ воды жесткія, выше предѣла жесткости, 
допускаемой для употребленія внутрь, но часто соленыя, содерлащія 
значительное количество хлористыхъ и особенно вредныхъ сѣрнокислыхъ 
солей щелочей и щелочныхъ земель; чѣмъ глубже онѣ, чѣмъ съ болѣе 
отдалеииыхъ площадей они собираются къ данной скважинѣ, тѣмъ болѣе 
оиѣ насыщаются различными солями. Наиболѣе солеными являются арте
зианская воды, которыя проходятъ черезъ толщи соленосныхъ породъ. 
напр., въ Старой Руссѣ, Тотьмѣ, Соликамскѣ и пр. Въ Петербург!, на 
дворѣ экспедиціи заготовленія Государственныхъ бумагъ, въ колодцѣ 
(глуб. около 190 м.) минерализація воды съ углубленіемъ увеличивается: 
отъ 1,14 ч. на 1000 ч. воды въ верхнемъ слоѣ до 4 ч. въ нижнемъ; 
при чемъ, кромѣ главной составной части—хлористаго натрія, находятся 
хлористыя и углекислыя соли калъдія, магнія и желѣза в э ) . Самый глу
боки колодезь въ Россіи находится въ степной части Крыма у деревни 
Айбаръ — З73 ' / 3 сале. (783 м.), но, къ солсалѣнію, онъ не даетъ воды, 
такъ какъ не доведеиъ до мѣловыхъ зеленыхъ песчаниковъ, изъ которыхъ 
Г. Д. Романовскій 7 0 ) предполагалъ, и вполнѣ основательно, получить воду. 

Разсмотримъ подробнѣе некоторые изъ русских* колодцевъ. В ъ Петербург!-, 
первый колодезь былъ заложен*, по предложенію горнаго инженера академика 
Г . П. Г е л ь м е р с е н а , в * 1861 г. на дворѣ здаиія Экспедиціи Заготовленія Государ
ственных* Бумаг* н окончен* по настоянііо и подъ руководством* горнаго инже
нера профессора Г . Д. Р о ы а и о в с к а г о . Колодезь этотъ, глубиною 658 ф. 1 д.. в*, 
настоящее время самый большой, как* по глубинѣ, такъ и особенно по количеству 
воды, из* всѣхъ другихъ колодцевъ, которые въ последнее время, по готовому при -
мѣру, стали проводиться как* в * Петербурге, такъ и въ онрестяоетяхъ его. Коло
дезь Ѳкспедиціп, впервые рѣшив* вопрос* об* артезіанскон водѣ в * Петербурге и 
качествах* ея, опредѣлплъ вместе съ тѣм* толщину кембрійских* осадков* около 
600 ф. п залегаиіе ихъ на фииляндскихъ гнейсо-гранитахъ. Осадки этн нмѣютъ не
большое паденіе к* югу (см. т. I . фиг. 191) н іфикрываются наносами долины Невы, 
которая, расширяясь местами до 40 вер., ограничивается с* сѣвера Паргояовскнми 
высотами, а с * юга Царскосельскими, состоящими из* силлурійсгіихъ известняков*. 
Вурепіе доказало, что под* Петербургом* три водоносных* слоя. Верхній, съ 
чистою пресною водою, встречен* был* на границе сопрнкосновенія плывучих* 
наносных* песковъ съ синею кембрійского глиною на глубине 88 ф. Второй—гори
зонт* нзъ се^аго песчаника съ зернами пшатоватаго яселезняка, даяъ небольшой 
поток* слабой минеральной воды съ глубины 388 ф. Третіи — горизонт* пз* бе-
лаго крупнозернистаго кварцеваго песчаника доставил* громадную струю солоно
ватой воды съ глубины 51t1/, Ф-і количество которой съ глубины 609 н 638 ф. до
стигло 300.000 ведер* в * сутки, при первоначальном* діаметре трубы въ 10l/s Д-і 
но теперь, при діаметре въ 6 д., даетъ 250.000 ведер* въ сутки съ температурою 
11,2° Ц. Минерализація воды увеличивается съ угяубпеніемъ, а именно, вода пер-
ваго горизонта содержит* па 1.000 ч.—1,14 ч. минеральных* веществ*, во втором*— 
2,23, а въ самых* нияшихъ—4" ч. Главного составною частью является Na Cl до 20% 
в * верхнем* и до 80% ^ нияенемъ гориаонтѣ колодца Экспедиціи Заготовленія 
Государственныхъ Бумаг*, а въ кояодцѣ Вороненскихъ бань—до 81%; кроме того, 
находится до 7% СаСІ^ и МдСІ^ и около 6% углекислых* солей: СаС03, Шд003, l''cG03. 
В * настоящее время в * О.-Петербурге и окрестностях* проведено уже несколько 
колодцевъ, находящихся въ таких* же геологических* условіяхъ, как* и первый. 

Въ Москве первый колодезь заложенъ был* въ 1867 г. в * верхней части Яуз-
скаго бульвара и доведен* до глубины 453 м. (216 саж.), на которой сломался бур* 
в * 1871 г., так* что онъ не доведен* до предпологавшейся глубины; вода не дохо
дит* 6 саж. до устья скважипьт, хотя при откачке получается около 200.000 ведер* 
в * сутки. Колодезь этотъ заложенъ по иниціативе горнаго инженера В . А. Ба
бина п ) на основаиіи геопогическаго разреза Г . Д, Р о м а н о в с к а г о " ) , который 
предполагалъ получить воду изъ девонскихъ осадковъ,' но такъ как* онъ не дове-



дѳнъ до прѳдпологавшагося горизонта, то вѣроятно полученная въ немъ вода исте
каем, пзъ горпыхъ известняковъ каменноугольной системы, тѣмъ болѣе, что въ на
стоящее время болѣе 20 колодцевъ въ Москвѣ утплизнруютъ артѳзіапскія воды ка-
менноугольныхъ известняковъ. О. Н. Н п к п т п и ъ , 3 ) , подробно нзучавшій какъ ге
ологическое строеніе подмосковиаго края, такъ и условія артезіанскихъ водъ подъ 
Москвою, приходить къ слѣдующпмъ общпмъ выводамъ, которые могутъ слулгить для 
уясненія вопроса о происхожденіп воды въ артезіанскпхъ колодцахъ подъ Москвою. 

1. —Верхній отдѣлъ пзвестияковъ каменпоуголъиой системы, виѣ всякаго сомнѣ-
нія, заключаетъ въ себѣ НЕСКОЛЬКО очень мощныхъ водоиосныхъ горизонтовъ, частію 
сообщающихся меязду собою, частію же обладающпхъ совершенно различиымъ на
поромъ и различиымъ составомъ воды. 

2. —Ни одна скваяшна, заложенная въ прѳдѣпахъ площади 67 листа (10-ти вер
стной геологической карты Россіи) выше 130 метр, абсолютной высоты, не дала 
самоистекающей каменноугольной воды, включая и первый пли главный артезіан-
скій колодезь, прошедшій не только в с і каменноугольные слои, но и значительную 
толщу девонскпхъ отлоясеній. 

3. —Высота, до которой поднимается собственнымъ напоіэомъ каменноугольная 
артезіаиская вода, колеблется между ч- 130 (близь Твери) и ч- 125 м. (въ Богород-
скомъ уѣздЬ). Подъ Москвою же въ области р. Яузы артезіансная вода поднимается 
до ч-128 и ч- 129 м. высоты. Мея«ду тѣмъ, въ Замоскворѣчьѣ (т. ѳ. юншой части го
рода) въ предѣлахъ долины р. Москвы скважины хотя и даютъ обильную воду, но 
собственный напоръ ея поднпмаѳтъ ее только до высоты 118—120 м. 

і.—Абсолютная глубина пзученныхъ водоиосныхъ горизонтовъ колеблется въ 
предѣлахъ -+- 112 п ч- I I S м. для перваго, болѣе слабаго горизонта, а для другого, 
болѣе мощнаго—въ предЬлахъ -+- 65 п ч- 35 м. 

5.—Откачкою изъ скважинъ, прошѳдшнхъ оба этп горизонта, по недающпхъ 
самоистекающей струи по высотѣ залоя«енія скваяѵпиъ, получалось количество воды, 
которое можно измѣрять десятками и даже сотнями тысячъ ведеръ въ сутки, смотря 
по діаметру скважины и пониженіго уровня трубы. 

6 —Относительно низкое положеніе уровня артезіапской воды въ скважинахъ 
Замосвворѣчья, по отношенію къ скважинамъ Яузы н сѣверпой части г. Москвы, 
повидпмому, объясняется нѣкоторымъ дренаяіемъ, который производить р. Москва, 
прорѣзывающая значительную толщу известняковъ ниже 116 м. 

7. —Скважины, находящаяся въ Москвѣ близко другъ къ другу, оказываютъ 
взаимно существенное вліяніе; усиленное откачиваніе въ одной ведетъ къ большему 
пли меньшему оскудѣніго сосѣднихъ. 

8. —Артезіанская вода каменноугольпыхъ известняковъ пмѣетъ на различныхъ 
горизонтах^ одной п той же скважины и въ различныхъ скважинахъ различный 
химическій составь, ио, вообще, отличается весьма малымъ содержаніемъ углекис-
лыхъ солей. 

9. —Лучшая по качеству, впопнъ пригодная дпя самаго разнообразнаго употреб-
ленія и весьма значительная по количеству, вода получалась не изъ самыхъ гяубо-
лихъ скважинъ; напротивъ, съ углубленіекъ качество воды ухудшалось возроста-
ніемъ минерализаціи вообще и особенно увеличеніемъ сѣрнокислыхъ соедипеній. 

10. —Постоянная температура артезіанскихъ водъ верхняго каменноугольнаго 
известняка колеблется въ различныхъ источникахъ отъ 7,5° до 10° Ц. 

В ъ другихъ частяхъ средней Россіи артезіанскія воды хотя и получаются мѣ-
етами, напр., въ Брянскѣ 7 1 ) изъ девонскихъ известняковъ, наСамарской лукѣ " ) 
изъ каменноугольныхъ горныхъ известняковъ, въ Казани , с ) на рубеясѣ послѣтре-
тичныхъ и пермскихъ породъ съ глубины 210 ф. и др., но вообще условія по-
лученія артезіанскихъ водъ въ средней и юго-восточной Россіи нельзя считать 
бпагопріятными; при заложеніи артезіанскихъ колодцевъ кромѣ геопогическаго 
строенія необходимо еще принимать во вниманіе абсолютную высоту, какъ ука
зано выше (см. стр. 276) и что впервые определено С. Н. Н и к п т и п ы м ъ 7 7 ) . 
Что касается юягаой Россіи, то она находится въ бопѣе благопріятныхъ условіяхъ 
по отношенію къ артезіанекой водѣ, хотя тоже далеко не повсеместно. Такъ, вся 
южно-русская кристаллическая полоса, особенно юго-восточная часть ея, образую
щая Пріазовскую возвышенность (Бердянскій и Маріупольскій уѣздьт), почти ли
шена артезіанской воды; даяад въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ кристаллическш породы при
крыты болѣе или меиѣе мощною толщею третичныхъ осадковъ, колодцы не удаются 
или же не даютъ самоистекающей струи; напр., въ низовьяхъ р. Койки колодцы 
оказались неудачными, а въ г. Орѣховѣ, лежащемъ выше въ глубокой долииѣ Конки, 
вода хотя получилась изъ палеогеновыжь слоевъ, но до поверхности не дошла; также 
неблагопріятны водораздѣльныя площади меящу бассейнами Днѣпра и Буга, дре
нированный множествомъ рѣчекъ 7 в ) (сѣв. ч. Херсонской, юяш. ч. Кіевской, сѣв.-
вост. ч. Подольской н вост. ч. Волынской губ.). 
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Къ скверу отъ кристаллической полосы условія бояѣе благопріятныя, особенно 
въ наиболѣе попнжѳнныхъ чаетяхъ Еісатершюславской (Новомосковска, Павло-
градсній) и Полтавской губ. (Кременчугскій, Золотоиошскій, Лереяспавскій, Ко-
бялякскій и Полтавскій уѣзды), гдѣ местами получена артезіапская вода нзъ фое-
форитовыхъ песковъ нияшяго палеогена, напр., въ имѣніи Ооковскаго Кобеляк-
скаго уѣзда , s ) . Въ Харьковѣ ä 0 ) обильная вода получена изъ песковъ, подетилаю-
щпхъ бѣлый мѣлъ, съ глубины около 300 саж. Такъ какъ, по мнѣнію Г у р о в а 8 1 ) , 
Харьковская склаяшна доказываетъ существованіе глубокой мульды въ домѣповыхъ 
слояхъ, простирающейся параллельно Донецкому кряжу {NW — SO), то область по 
Донцу можетъ считается благоприятною для буреиія артезіанскихъ колодцевъ. 
Что же касается Доиецкаго камѳнноугольнаго бассейна, то вслъдствіи сильной и 
сложной дислокаціп его, трудно сказать что нибудь определенное; но если и воз-
мояшы артезіаискіе колодцы въ немъ, то, во всякомъ случаѣ, необильные водою, 
вслѣдствіе незначительности питающихъ областей отдѣльиыхъ мульдъ. Пониженная 
область къ югу отъ Донецкаго кряя«а и къ востоку отъ Пріазовской возвышенности 
гораздо благопріятнѣе для артезіанскаго буренія. 

Къ югу отъ кристаллической полосы южной Россіи наиболѣе надежную область 
представляетъ глубокая мульда р. Молочной, состоящая изъ водоиосныхъ слоевъ 
міоценоваго и палеогеноваго возраста, имѣющихъ обширную область питанія. Изъ 
колодцевъ этого района самый обильный находится въ г. Мелитополѣ, дающій до 
50.000 ведеръ въ сутки, остальные же не болѣе 10.000 ведеръ; также 'благоприятна, 
пониженная полоса, прилегающая къ скверному берегу Азовскаго моря, гдъ хотя 
открыты колодцы (напр. въ Бердянскѣ и Ново-Георгіевскѣ), въ шоценовыхъ слояхъ, 
но, къ сояіапЬнію, съ минерализованною водою, негодною къ употребление, что, впро
чемъ, въ колодцахъ этого района встрѣчается нерѣдко. Къ благопріятнымъ районамъ 
принадлѳягатъ также Херсонская губ., южная часть Вессарабіи, высотою до 40—50 
саж., и особенно степная часть Крыма. Въ Крыму артезіанская вода находится на 
нѣсколькпхъ горизонтахъ: въ понтическихъ, сарматскихъ и мѣловыхъ слояхъ. Наи-
болѣѳ благопріятными мѣстноетями считаются, по мнѣнію проф. Г о л о в к и н с к а г о щ ) , 
низменность къ югу отъ Сиваша и Евпаторійская. Въ первой колодцы питаются 
поитическимъ горизонтомъ и даютъ немного воды: отъ 2.000 до 4.500 ведеръ въ 
сутки и только въ колодцѣ Авузъ-Кенегезъ количество воды доходить до 11.000 ве
деръ; самоистекающую струю даютъ только колодцы, залегающіе въ пониженныхъ 
мѣстахъ, напр. Авузъ-Кенегезъ (бі1/» саж.), Шатилово (105 саж.), Шейхъ-Эди (90 саж.). 

-Въ Сакской ыупьдѣ или въ низменности Евпаторіискаго уѣзда колодцы питаются 
сарматскимъ горизонтомъ и даютъ больше воды, напр., колодезь Сакской грязеле
чебницы (70Ѵз с а ж - глубиною) даетъ 47.000 ведеръ въ сутки съ глубины 36—40 саж. 
Но самымъ лучшимь горизонтомъ въ Крыму какъ по количеству, такъ и по каче
ству воды, считается мѣловой, т. е. нижне-мѣповые песчаники и конгломераты не-
окомскаго яруса, но онъ трудно достижимъ въ степной части Крыма, какъ пока
зала Анбарская скважина (373 сада, глубиною); но его, вѣроятно, легко эксплуатиро
вать въ глубокихь долинахъ предгорій; онъ представляетъ надежный запасъ для 
будущаго времени, такъ какъ въ настоящее онъ еще совеѣмъ ие тронуть. Указы-
ваютъ также артезіанскую воду и въ юрскихъ известнякахъ, но очень слабую, 
иапр., въ колодцѣ Теренаиръ (13 3/ 4 саж. глубиною). Неблагопріятнымн местностями 
въ Крыму считаются Тарханкутская возвышенность и Керченскій полуостровь. Въ 
настоящее время въ Таврической губ. находится наибольшее количество колод
цевъ, чѣмъ гдѣ-либо въ Россіи. Еще въ 1895 году проф. Г о л о в к и н с к і й насчи-
талъ до 264 буровыхъ скважинъ, задожѳнныхъ въ Таврической губерніи съ цѣлыо 
полученія артезіанской воды; изъ пихъ 100 скважинъ изгіиваютъ воду на поверх
ность; 89 скваяшнъ нмѣютъ уровень воды не глубже 10 саж. и эксплуатируются 
откачкой; въ 11 скважинахъ вода стоить глубже 10 саж. п не добывается; 14 сква
жинъ безводныхъ и о 50 скважинахъ нѣтъ опредѣпенныхъ свѣдѣній. Общая глубина 
всѣхъ производитѳльныхъ скважинъ = 8.288 саж., а стоимость ихъ 314.402 руб.; 
средняя стоимость одной сажени буренія = 39 руб. 22 к.; общее количество воды 
= 2.875.472 ведра въ сутки. Кромѣ того, пустыя или непроизводительный скважины 
стоили около 200.000 руб., такъ что всего въ Таврической губ. затрачено около Va 
милліона на буреніе. Наблюденія надъ Таврическими колодцами показываютъ, что 
количество воды въ нихъ не только колеблется, но, повидимому, уменьшается; такъ, 
напр., въ первой Сакской скважинъ у Земской грязелечебницы въ 1890 г. напоръ 
воды былъ такой, что она поднималась надъ поверхностью почвы на 0,65 саж., а въ 
1895 г. оиъ уменьшился до 0,47 саж.; притокъ на высотѣ 0,65 саж. въ 1890 г. былъ 
18.825 ведеръ въ сутки, въ 1891 г. —18.439 ведеръ, въ 1895 г. — 3.200 ведеръ, а по 
временамъ совсѣмъ прекращался. Въ Евпаторіи, въ колодцѣ Дувана напоръ былъ 
болѣѳ 0,30 саж., но и при 0,15 сазк. давалъ въ 1893 г.—12.000 ведеръ, а въ 1895 г. 
ничего; такъ и въ другихъ колодцахъ Евпаторіи, Въ одномъ колодцѣ Чеботарки 
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приток* въ три дня уменьшился на 3.000 ведеръ и пр. Всѣ эти кояебаиія Годов-
к п н с к і й прпппсываетъ во 1-хъ пзмѣненію атмосфернаго давленія, во 2-хъ, нару-
шенію п постепенному возстановпенію равновѣсія между приходомъ и расходом* 
артезіанскон воды, что составляет* явлеиіе преходящее и, въ 3-х*, взаимному влія-
нііо старых* и новых* скваяшп* подобно тому, какъ замечено на Московскпхъ п 
Парижских* скважпнахъ (см. выше стр. 273). Все это, по мнѣнііо Г о л о в к я и с к а г о , 
не указываетъ на нстощоніе подземныхъ водъ, потому что количество воды, полу
чаемое пзъ артезіанскпхь колодцев* (около 3.000.000 ведеръ в * сутки пли 1.300.000 

куб. сая*. в * год*), составляет* только ничтожную долю ^около ^Щд^ всего коли
чества осадковъ, выпадающих* на площадь Таврической губ. (1.128 милл. куб. сале, 
прп допущеніп 301 милл. на площадь 10.000 кв. верстъ) въ теченіе года; следова
тельно, пока боятся пстощенія нельзя. Но, с* другой стороны, с* возрастаніем* числа 
колодцев* и при небереяиіпвомъ пояьзовапіп водою оно рано пли поздно паступитъ и 

Фиг. 194.—Бѵровыя башни въ Балахапахъ близь г. Баку. 

выразится преягде всего уменыпеяіем* напора настолько, что многіе колодцы невоз
можно будеть эксплуатировать, что равносильно потерт, их*. В * виду этого необхо
димо принимать тѣ мѣры, которыя указаны выше (см. стр. 273), пока еще не поздно. 

На Кавказѣ артезіанское буреніе применяется, главным* образом*, для получе-
нія нефти в * Грозном*, на Таманскомъ и Апшеронскомъ полуостровахъ. Въ окре
стностях* Баку, иногда на небольших* площадях*, напр., въ Балахапахъ и Бибн-
Эйбате, проведено тысячп буровыхъ скважин*, такъ что буровыя башни издали 
кажутся лесомъ (фиг. 194). Многія нзъ этихъ скваяшп* доставляли громадные фон
таны нефти съ водою, которые сначала, т. е. при открытіи енважинъ, действовали 
съ бопыпнмъ напоромъ, но затемъ, по мере выдѣленія газовъ, постепенно ослабе
вали и совершенно прекращались; уровень нефти при этомъ настолько поннятлея, 
что добывааіе ея производилось только вычерпываніемъ или тартаиіем*. Нем* 
больше проводилось скваяшп* на один* и тотъ ate горизонта., темъ фонтаны появ
лялись реже, а въ настоящее время, если они и получаются, то пзъ другихъ, бо.тЬе 
иижнпхъ горизонтов*. 

Качества воды источниковъ и колодцевъ весьма разнообразны. Хотя 
многіе источники даютъ прекрасную прѣсную воду, годную для всякаго 
употребления, но за то вода другихъ по своимъ свойствамъ рѣзко отли
чается отъ атмосферной. Циркулируя болѣе или менѣе продолядательное 
время по разнообразнымъ породамъ, иа различной глубинѣ, подземная 
вода получаетъ особый составъ, температуру и пр. и выходитъ иа по-
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верхность совершенно измѣиеииого. Степепь этого измѣненія, разумѣется, 
зависитъ отъ условій циркуляціи; чѣмъ глублсе она залегаетъ, тѣмъ выше 
температура ея, чѣмъ больше она соприкасается съ легко растворимыми 
породами, тѣмъ сильнѣе она насыщается различными минеральными со
лями и пр. Всѣ источники, дающіе такую измѣненную воду, въ зависи
мости отъ температуры и состава называются термальными, минераль
ными или термоминеральными. 

Термоминеральные источники. 

Подземпыя воды пріобрѣтаготъ разиообразныя физическія и химиче-
скія свойства, меледу которыми первое мѣсто занимаютъ температура и 
составъ ихъ. Въ зависимости отъ температуры источники раздѣляются на 
три группы: 1)—нормальные или изотермическіе, температура кото
рыхъ равна, средней годовой температурѣ воздуха въ данномъ мѣстѣ: 
они залегаютъ на небольшой глубинѣ, обыкновенно вблизи слоя постоян
ной температуры. 2)—Гипотермы или гипотермическіе источники, 
температура которыхъ ни лее средней годовой температуры даннаго мѣста: 
они берутъ начало въ высокихъ холодныхъ областяхъ, и выходятъ въ 
низовьяхъ долинъ; слѣдовательно, принадлежатъ къ нисходящимъ источ-
никамъ и дѣйствуютъ большею частью только лѣтомъ, напр., источники, 
питающіеся Даубенскимъ озеромъ съ t = 3 ' / 2 — 4 7 2 ° Д., Либфрауэн-
брупненъ, источники въ долинѣ Иссыкъ въ Заилійскомъ Алатау съ 
і=Ѣ°Ц>, при средней годовой этой мѣстности около 12°Ц. и др. 3)—Термы 
или гипертермическіе источники, температура которыхъ выше сред
ней годовой даннаго мѣста. Термы, въ противоположность гипотермамъ, 
выходятъ большею частью вблизи вулканическихъ очаговъ или изъ боль
шой глубины и принадлелсатъ къ восходящимъ источникамъ. Термы раз-
дѣляются на мѣстныя или относительныя и абсолютные. Первыя 
имѣютъ температуру выше средней годовой даннаго мѣста, а вторыя— 
выше максимальной средней годовой у экватора, т. е. выше ч -30°Ц. Термы, 
несодержащіе въ растворѣ минеральныхъ солей или содержания очень мало, 
называются индиферентными; въ противномъ случаѣ называются ми
неральными или термо-минеральными источниками. Мѣстныятермы, 
въ большинствѣ случаевъ, почти не отличаются отъ обыкновенныхъ источ
никовъ и рѣдко имѣюіъ какое-либо специальное примѣненіе; тогда какъ 
абсолютныя термы, и особенно терно-минеральные источники, широко при
меняются въ медицинѣ (бальнеотерапія, бальнеологія), почему и назы
ваются таіше цѣлебными или лечебными источниками. Нахожденіе 
ихъ тѣсно связано, съ одной стороны, съ действующими и потухшими 
вулканами, а съ другой съ иаиболѣе крупными трещинами дизъюнктив
ной дислокаціи и очень мало зависитъ отъ сочетанія водопроницаемыхъ 
и водонепроницаемыхъ породъ; они встрѣчаются подъ всѣми широтами, 
отъ полюса до экватора, и на различной высотѣ—• до 3000 ••—4000 м., 
напр., такъ наз. Aqua fibia (t около 30° Ц.) находится на высотѣ 3700 м. 
въ Кордильерахъ Ю. Америки. Ниже мы подробнѣе разсмотримъ геогра
фическое распредѣленіе. термальныхъ и минеральныхъ источниковъ, теперь 
же приведемъ только нѣкоторые примѣры для доказательства связи ихъ 
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съ вулканами и дизъюнктивною дислокаціею. Въ областяхъ дѣйствую-
щихъ вулкановъ они встрѣчаются всегда, напр., гейзеры Исландіи, Новой 
Зеландіи (см. выше стр. 255—263) и пр., но и потухшихъ ихъ также много, 
напр., въ Центральномъ плато Франціи, гдѣ вулканы дѣйствовалн еще 
въ третичномъ періодѣ; въ Богеміи по. такъ называемой термальной тре
щине, по которой когда то происходили изверлеенія базальтовъ и фоно-
литовъ. Но иногда термы находятся вдали отъ вулкановъ, по трещи-
намъ разломовъ земной коры, напр., Гаммамъ-Мескутииъ въ Аллеирѣ, Батъ 
въ Англіи, Команчиллясь въ Гванахуато въ Мексикѣ и др.; причемъ число 
термъ тѣмъ больше, а температура ихъ выше, чѣмъ разломы новѣе и чѣмъ 
они интенсивнѣе; такъ, термы Аппалахскихъ горъ имѣютъ температуру 
нилее, нежели термы болѣе новыхъ Скалистыхъ горъ въ Сѣв. Америкѣ 8 Л ) . 

Температура теплыхъ источниковъ зависитъ отъ различиыхъ причинъ: 
прелсде всего, отъ глубины залеганія ихъ, т. е. отъ геотермическаго 

этихъ причинъ совершенно невозмолено въ разныхъ частныхъ случаяхъ, 
но, несомнѣнно, что каждый термальный источникъ находится подъ сово-
купнымъ вліяніемъ нѣсколышхъ изъ этихъ причинъ, напр., положимъ, что 
вода по трещинамъ AM (фиг. 195) достигаете, глубины Ж, гдѣ смеши
ваемая съ горячею водою, подходящею снизу по большой трешинѣ ЖС; 
она получаетъ соответственную температуру, допустимъ 50—60° Ц., и 
поднимается выше къ N, гдѣ она снова измѣняетъ температуру до 40° Ц. 
вслѣдствіе охлаждающаго вліянія породъ и подтека болѣе холодной воды 
по трещинѣ ON; далѣе отъ О струя развѣтвляется; и выходитъ на по
верхность НЕСКОЛЬКИМИ источниками, изъ которыхъ В имѣетъ темпера
туру болѣе высокую, нежели В1 и В", такъ какъ проходить кратчайшій 
путь и меньше подвергается охлажденію отъ поверхности, чѣмъ источ
ники В'В". Въ другихъ термахъ будетъ другое сочетаніе причинъ нагрѣ-
ванія. Но, во всякомъ случаѣ, уже изъ приведеннаго примѣра очевидно, 
что малѣйшее измѣненіе какой-либо причины доллшо вызвать колебаніе 
температуры" въ термальныхъ источиикахъ. Съ другой стороны, тотъ лее 
примѣръ доказываешь, что по температурѣ источника невозмолено опреде
лять глубину его' выхода, руководствуясь только однимъ геотермическимъ 
градіентомъ, да еще среднею величиною его, т. е. 33 м. на 1° Ц. Кромѣ 
того, температура многихъ источниковъ подвержена быстрымъ или мед-

Фнг. 195.— Прныѣръ чпркуллціп водъ термальнаго 
источника. 

грандіента (см. т. I гл. I I ) , отъ 
близости вулканическихъ оча-
говъ, отъ возмолсности мѣстныхъ 
испареній или конденсацій пара 
иа глубинѣ, причемъ выдѣляется 
или поглощается теплота, отъ 
охлаждающаго вліянія породъ, 
вмѣщающихъ источники, отъ 
интенсивности химическихъ ре
акции, отъ подтека холодныхъ 
водъ, отъ охлаледенія у поверх
ности, отъ холодныхъ инфиль-
трацій и пр. Выдѣлить или 
оцѣнить значеніе каждой изъ 
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леинымъ, періодическимъ или едииовременнымъ колебаніямъ въ зависи-
імости или отъ притока внѣшнихъ водъ, или отъ землетрясеяій, или отъ 
заполненія трещинъ осадками и пр., или, наконецъ, отъ какихъ-либо раз-
работокъ, иарушающихъ естественный режимъ подземныхъ водъ. Такъ, 
напр., термы Теплица понизили свою температуру съ 49° Ц. до 46° Ц. 
послѣ прорыва воды въ шахтѣ Домингера у Дукса 8 5 ) . Нѣкоторыя термы 
измѣияли температуру послѣ землетрясешй, напр., въ Пиринеяхъ термы 
Баньеръ де Люгдоиъ настолько понижали температуру и такъ быстро, что 
это замѣчалось купающимися, тоже источники Сутиниско послѣ Аграм-
скаго землетрясенія; напротивъ, въ Казаточіолѣ, Бурбасѣ и Л'Аршамбо 
температура возвысилась послѣ землетрясения 8 6 ) . Въ. термахъ Аахена 
температура измѣнялась весьма неравномѣрно въ разныхъ источникахъ, 
а именно изъ 12 источниковъ въ 1881 г. въ 8 источникахъ температура 
понизилась, въ 3-хъ, напротивъ, увеличилась, а одинъ остался безъ измѣ-
ненія; но температура всѣхъ ихъ въ совокупности была ниже, нежели 
въ 1872 г. Въ источникахъ Котера колебанія температуры достигаютъ 
до =і- 4° Ц.; а въ источникахъ Геркулесъ въ Мегодіи температура въ теченіе 
года колеблется отъ 17° до 41° Ц. 8 7 ) . ' 

Въ слѣдуіощей таблицѣ показаны температуры нѣкоторыхъ ваяснѣйшихъ термъ 
какъ индиферентныхъ, такъ н минеральных* въ разныхъ странахъ. 

Въ Роесіи. 
Горячеводскіе \ г отъ 44 до 89° Ц. 
Пятнгорскіе . . . ѵ . . . я 27 „ 51° „ 
Пескупскіѳ \ Кавказъ \ „ 41 „ 52,5° „ 
Желѣзноводскіе . . . . 44.37° „ 
Абасъ-Туманскіе. . . . " 40°—48* „ 
Рахыановокіе, Томской губ 43° „ 
Дягелалъ-Дбадскіѳ, въ Фергапѣ ѵ -. . . 40° „ 
Иссыкъ-атынскіе ' 30—50° „ 

Въ Гѳрманіи и Аветро-Венгріи. 
Аахенъ, Keisei-quelle , . 55° Д . 
Буртшейдъ, ScnerfcDadojieHe . . 76° „ 
Висбаденъ 69° „ 
Баденъ-баденъ, Hauptquelle 68.63° „ 

„ „ HöllenqueUe . . . 86,25° „ 
Вильдбадъ 37,4° „ 
Карпсбадъ, Sprudel 73,8° „ 

„ другіе источники 49—63° „ 
Гаштейнъ 25—49° • „ 
Mecadia, Herkniesbad 25—62,5° „ 

Во Франціи. 
Нломбьеръ, Вогезы 71° Ц 
Chandesaigues въ Еанталѣ 81° „ 
Баиьеръ де-Люшонъ 66° п 

Виши 52° „ 
Бурбоиъ ле Бэнъ 68° „ 
Бурбуль, Люи.де-Домъ 52° „ 
Экслѳбэнъ, (Aix-les-Bains) Савойя 45° „ 

Въ Швѳйцаріи. 
Баденъ, Ааргау 4S° Ц. 
Ленкъ въ Валлнсѣ, Lorenzqnelle 51° „ 
Пфефферсъ, Рагадъ > . . . 37,5° „ 

Въ Ангщи. 
Батъ, въ Сомерсетѣ 40—48s „ 
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Въ Итадіи, Иепаніа и Португалии. 
Абаио въ Евгаиѳйскпхъ горахъ 8-1,6° Ц. 
Аквп, Провпнція Александрія : 48—51° „ 
Лукка въ Тоекаиѣ 54° „ 
Кальдасъ де-Хавесъ, Португалія 51° „ 
Альгаіга въ Гренадѣ • . 47° „ 
Кальдасъ де-Монтъ-Бюп, у Барселоны , 70° „ 

Въ неевротіѳйскихъ с т р а н а х ъ . 
Гаммамъ-Мескутннъ, Алаіиръ . 78—95° Ц. 
Стпмбатъ-шпрннгъ, Йбаго въ С. Америкѣ 87,7° ,, 
CliicM-Meqtiilla, въ Мекспкъ . 96,4° „ 
Aquas calientas de los Ttiiicheras, Венецуэла . . . 96,9° ,, 
Баиаеъ y Квпто въ Экуадорѣ 52° „ 
Игабо, Люцанъ-Фплпппины 56° „ 
Гейзеры Ислапдіп, H Зелапдіи, С. Америки п пр 82—100° „ 
а на глубпнѣ, какъ выше впдно, до 127° „ 

Термальные псточппкп выносятъ огромное количество тепла пзъ нѣдръ земли 
иа поверхность, гдѣ оно теряется большею частью непроизводительно. Количество 
этой теплоты мозкпо выразить въ бояьпшхъ коло2Йяхъ (1000 колорій въ минуту, 
423,5 киллограммометра) илп въ топаахъ камениаго угля, необходимаго для поддер-
яіанія соответственной температуры даннаго источника; такъ, палр., источникъ Бур-
бонъ-Л'Аршамбо, съ дебптомъ 3133 куб. м. въ секунду и температурою 53°, даетъ 
166,050 калорій въ секунду, что составпяетъ 70.322 килогрм. или количество тепла, 
производимое 0,027 кил. угля, прп теплопроизводитепьпой способности его въ 6.000. 
Следовательно, въ годъ нужно затратпть 873 толпы угля, чтобы получить тоже ко
личество тепла, которое даетъ источникъ Бурбонъ-Л'Аршамбо. Источникъ Neris 
даетъ тепло, равное 3.167 тоннъ, Виши—652, Котерѳ—1.254 тонны угля и т. д. 
Лонэ S 8 ) приводить интересную таблицу всѣхъ главныхъ термъ Фраиціп съ показа-
піемъ ихъ дебита и количества тепла, пзъ которой видно, что общее количество 
тепла, доставляемое термами Франціп въ теченіп года составляете 1.168.455 бояь
пшхъ колорій, соотвѣтствующихъ 100.000 тоннъ угля, т. е. почтп 0,03 всего добы-
ваемаго во Франціп угля. Следовательно, термальные источники не только пмѣютъ 
важное зыаченіе въ терпевтпческомъ отношеиіи. до и представляютъ большое бо
гатство въ Бпдѣ запасовъ теплоты, которое можетъ эксплуатироваться виослѣдствіи 
при пстощеніп камеилоугольныхъ бассейповъ. 

Кромѣ температуры, вода источниковъ, особенно минеральныхъ, отли
чается еще и другими физическими особенностями: во 1-хъ, различною 
прозрачностью и преломляемостью свѣта въ зависимости отъ примѣсей: 
иногда тончайшей мути, которая медленно осѣдаетъ, напр., въ псточни-
кахъ Бурбонъ Л'Аршамбо буроватая муть содержись марганецъ; во 2-хъ, 
особою мягкостью, бархатистостью (onctuozité), зависящей, вѣроятно, отъ 
содержанія органическихъ веществъ (водоросли, клѣтчатки), особенно 
бареясина (получила названіе отъ источника Baréges) или глэрина, 
представляющій продукта разложенія водорослей, прозябающихъ въ сѣр-
нистыхъ источникахъ и обладающихъ различною окраскою; также суль-
фурирія, муферъ и др.; въ 3-хъ, разнообразнымъ вкусомъ и запахомъ въ 
зависимости отъ солей, растворенныхъ въ водѣ; въ 4-хъ, различиымъ цвѣ-
томъ; въ 5-хъ, содержаніемъ растительныхъ и яшвотныхъ организмовъ, какъ 
уже указано выше (см. стр. 274) относительно крупныхъ лсивотныхъ, а 
также относительно водорослей сѣрнистыхъ водъ, въ которыхъ кромѣ того 
находятся, такъ наз., сіѵробактеріи, вліяющія на составь этихъ водь; точно 
также въ желѣзистыхъ водахъ находятся особыя бактеріи, заключающія 
въ окружающихъ студенистыхъ сумкахъ зернышки окиси лселѣза. Въ боль
шинстве случаевъ бактеріи представляютъ случайную примѣсь при за-
грязненіи воды; въ 6-хъ, обладаютъ, повидимому, другимъ коэффиціеитомъ 
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проводимости (въ 5—6 ра8ъ больше.) электрпческаго тока, чѣмъ прѣсная 
вода и, кромѣ того, находясь подъ давленіемъ, вѣроятно, особо электри
зуются, но, къ сожалѣнію, объ электрическихъ свойствахъ минеральныхъ 
источниковъ до сихъ поръ еще мало извѣстно, хотя существуетъ уже 
нѣсколько попытокъ; такъ, напр., полагаютъ 8 Э ) , что иѣкоторыя минер аль-
ныя воды въ соприкосновеніи съ землею обнарулшваютъ отрицательное 
электричество, тогда какъ воды морей и рѣкъ напротивъ положительное: 
въ 7-хъ, другимъ удѣльнымъ вѣсомъ въ зависимости отъ состава и тем
пературы; самыми тялеелыми водами считаются воды съ хлористыми со
лями съ у. в. до 1,0165, т. е. почти равнымъ уд. вѣсу морской воды 
Средиземиаго моря — 1,0285; затѣмъ слѣдуютъ воды съ углекислыми 
солями съ у. в. до 1,005 и сѣриокислыми съ у. в. 1,0002; иакоиецъ, 
въ 8-хъ, источники отличаются составомъ, что составляютъ самую глав
ную особенность ихъ, а потому разсмотримъ его подробнѣе. 

Химическій составъ воды источниковъ еще болѣе разнообразенъ, 
чѣмъ температура и другія физическія свойства. Вода, циркулирующая 
болѣе или менѣе продолжительное время въ нѣдрахъ земли, всегда содер-
яштъ въ растворѣ тѣ или другія соли, количество и качество которыхъ 
зависитъ прежде всего отъ характера породъ, a затѣмъ отъ продолжи
тельности соприкосновенія съ ними или отъ скорости движенія, отъ тем
пературы, давленія и пр., наконецъ, отъ содерліанія въ водѣ кислорода, 
угольной кислоты и органическихъ веществъ, которые не только увели
чиваютъ раствореніе, но и способствуютъ сложному, обмѣнному разло-
женію породъ, какъ это улее разсмотрѣно выше. Источники, содержащее 
въ растворѣ большое количество солей называются минеральными, а 
если съ высокой температурой, то термо-минеральными. Собственно говоря, 
въ природѣ иѣтъ ни одного источника, который давалъ бы совершенно 
чистую воду, а потому рѣзкой границы между минеральными и прѣсными 
источниками не существуетъ или вполнѣ условная. Наиболѣе чистые источ
ники, т. е. съ ничтожною минерализаціею, вытекаютъ изъ породъ стой-
кихъ или труднорастворимыхъ; напр., кварциты и нѣкоторые древніе 
сланцы; въ нихъ наблюдается содержаніе кремнезема и щелочей около 
0,005%: но уже въ массивныхъ породахъ, каковы граниты, порфиры, 
базальты и пр., воды нерѣдко содержать хлористыя и углекислыя щелочи, 
соли закиси желѣза и пр., а больше всего минерализуются источники 
въ легкорастворимыхъ породахъ, каковы: известняки, гипсъ, каменная 
соль и пр. Въ однихъ и тѣхъ же породахъ минерализація происходить 
тѣмъ быстрѣе, чѣмъ выше температура, давленіе, чѣмъ больше угле
кислоты въ водѣ и пр, словомъ, чѣмъ благопріянгѣе условія выщелачи-
ванія породъ. .Зависимость минеральныхъ источниковъ отъ вмѣщающихъ 
породъ доказывается не только сопоставленіемъ состава тѣхъ и другихъ, 
но и экспериментально; а именно искусственнымъ выщелачиваніемъ 9 0 ) 
водой съ углекислотой подъ давленіемъ 2—3 атмосферъ различиыхъ 
породъ, залегающихъ вблизи минеральныхъ источниковъ, напр., фоноли-
товъ Карлсбада и Билина, базальтовъ Маріенбада и Франценсбада, пор-
фировъ Теплица, трахитовъ Глейхенберга и пр.: при этихъ опытахъ полу
чались растворы, весьма близкіе по составу съ ближайшими минераль
ными-источниками; такъ, изъ фонолитовъ Доннерберга у Билина полу-
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чалась вода, подобная источнику St. Josephs-Sauerquelle, какъ видно изъ 
слѣдующихъ сравнительные аиализовъ Струве искусственной (I) л есте
ственной воды. St. Joseplis-Squ. ( I I ) , въ которыхъ количества солей пока
заны въ гр. на одинъ фуитъ воды. 

Прп разпообразіи состава минеральныхъ источниковъ, очевидно, въ 
нихъ заключается большое количество элементовъ; въ настоящее время 
открыто уже около 50. Въ источникахъ находятся не только газы: сѣро-
водородъ, углекислота, аргонъ, гелій, кислородъ, водородъ, азотъ и легко-
растворимыя соединенія: натрія, калія, кальція, магнія, желѣза и пр. съ 
угольною, сѣрною н хлористоводородною кислотами, но также рѣдкіе 
металлы: серебро, золото, титанъ, уранъ, ртуть и др., словомъ, почти всѣ 
элементы, которые извѣстны въ рудныхъ жилахъ, происшедшихъ при 
посредствѣ минеральныхъ источниковъ. 

Перечисяпмъ подробнѣе элементы, встрѣчающіеся въ минеральныхъ источни
кахъ, начиная съ газовъ, среди которыхъ находятся не только элементы: кислородъ, 
водородъ, азотъ, аргонъ и гепій, но и соединенія: углекислота и сѣроводородъ, 
одни пзъ нихъ въ растворѣ, другіѳ въ свободномъ состояпіи и выдѣляются при 
обыкновенномъ атмосферномъ давяепін. 

К п с л о р о д ъ въ свободномъ состояніп встречается рѣдко, потому что ; ояъ бы
стро расходуется на окислительные процессы; однако, въ нѣкоторыхъ многоводныхь 
источникахъ, напр., въ окрестностяхъ Геттингена, количество его определено отъ 
S до 18% 9 1 ) . Отношеніе кислорода къ азоту въ воздухѣ, поглощенномъ водою 
всегда другое, нен-геян въ атмосферѣ, а именно, кислорода несколько больше, чѣмъ 
въ свободномъ воздухѣ. 

Водородъ въ свободномъ соетояніи доказанъ въ водѣ исландскихъ гейзеровъ 
при нзверженіяхъ 9 3 ) , а также въ сальзахъ Кризувнха (съ 4,3 ч. по ÎOOJ и въ выдѣ-
леиіяхъ суффіона въ Тосканѣ. 

А з о т ъ найденъ еще въ пропшомъ столѣтіи въ источникахъ Букстона, a затѣмъ 
во многпхъ сѣрнистыхъ термахъ Лиринеевъ, въ термахъ Пфефферса, Лейка, Гатл-
тейна, Висбадена, Аахена, въ хоподныхъ источникахъ Швеціи: Порля (7,6° Ц.), 
Себастіана (13,75 Ц.) и др., но особенно много его въ источникахъ Теплица. Амміакъ 
выдѣляется иногда близъ вулкановъ. 

А р г о н ъ и г е л і й открыты Бушаромъ и Трустомъ въ термальныхъ водахъ 
Катре. Веѣ эти элементы поглощаются изъ воздуха. 

У г о л ь н а я к и с л о т а представляетъ одну изъ самыхъ распространѳнныхъ со-
ставныхъ частей источниковъ; нѣкоторыѳ даже попагаютъ, что она встрѣчается во 
всѣхъ источникахъ или въ свободномъ состояніи, или въ полусвязанномъ (двуугле-
кислыя соли), или совершенно связанномъ состояиіи (одноутлекислыя соедипенія). 
Свободная или поглощенная углекислота не соединена съ металломъ, а только ра
створена въ минеральной водѣ и легко освобождается при выходѣ источника на 
поверхность. Въ нѣкоторыхъ источникахъ, такъ называемых* кислыхъ (Säuerlinge 
или антракокраны), она содержится въ огромныхъ количествахъ, напр,въ 1.000 куб. 
сант. воды. Гисгюбеля приходится 1.539 куб. сант. С 0 2 , въ Билинѣ—1.337 к. с , въ 
Нарзанѣ—1.017—1.097, Виши—967 к. с . источники Карлсбада еяівгодно выдѣляютъ 
6.570.000 куб. сант. G02, а въ Майяберѣ—10.512.000 к. с. Углекислота иногда сопро
вождается выдѣленіями углеводорода, напр, въ сальзахъ, манпубахъ и пр. 

Углекислота получается или непосредственно вслѣдствіе выдѣленія 
изъ вулканическихъ очаговъ, или же является продуктомъ разложенія не-

XJL.-

Углекислый кальцій . . . . 4,480 гр. въ фунт. 3,066. 
Углекислый натрій . . . 21,974 » » » 22,732. 
Углекислая магнезія . . . . 1,126 » » » 1,196. 
Сѣрнокислый натрій . . . . 4,859 » » » 6,17J. 
Сѣрнокислый калій . . . . 1,670 » » » 1,735. 
Хлористый натрій . . . 1,963 » » » 2,885. 

0,512 » » » 0,355. 
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вулканическихъ породъ. Въ первомъ случаѣ она прямо яасыщаетъ под-
земиыя воды и даетъ кислые источники или нарзаны, имѣющіе широкое 
распространеніе во всѣхъ областяхъ современныхъ и третичныхъ вулка
новъ. Во второмъ случаѣ она получается сложнымъ путемъ, напр., при 
окисленіи сѣрныхъ колчедановъ происходитъ свободная сѣрная кислота, 
которая, при встрѣчѣ съ известнякомъ или вообще съ карбонатами, пре
вращаете ихъ въ сульфаты, а углекислоту вытѣсняетъ и дѣлаетъ свобод
ною: при этомъ, въ зависимости отъ условій, свободная углекислота на-
сыщаетъ воду или же соединяется съ основаніями и даетъ источники со 
смѣшанными углекислыми и сѣрнокислыми солями. Такіе процессы объяс-
няютъ нахоясденіе углекислыхъ источниковъ области осадочныхъ породъ 
вдали отъ вулкановъ, напр. Пирмонтъ, доставляющей ежегодно 219.000 
куб. метр., Дри Бургъ—75.000 куб. м., Нейзальцверкъ ежедневно доста-
вляетъ частью свободную углекислоту, частью въ соединеніи съ различ
ными основаиіями—808.300 куб. м., особенно со щелочами, щелочными 
землями, лселѣзомъ и пр. 

Сѣроводородъ также встречается иерѣдко свободнымъ въ водЬ источниковъ, 
какъ продукта выдѣпенія вулкановъ или распаденія сѣрннстыхъ метапповъ подъ 
впіяніемъ органичеснихъ веществъ или сѣроокнси углерода (Kohlenoxysnlfld), ко
торая легко разлагается на углекислоту и сѣроводородъ. Но количество его го
раздо меньше углекислоты; онъ только рѣдко достигаетъ 40 куб. с ; обыкновенно 
же отъ 2 до 10 куб. с , напр. въ Пятигорскѣ—5,7 к. с , въ Теплжцъ-Варездинъ— 
4,93 куб. с , въ Аахенѣ—3,1 куб. саж. 

Въ горячихъ и глубокихъ сѣрнистыхъ источникахъ происхолсденіе 
сѣроводорода и сѣрнистыхъ металловъ не всегда ясно, но въ холодныхъ 
и мелкихъ они являются, большею частью, результатомъ разложенія гин-
совъ, поэтому часто встрѣчаются въ гипсоносныхъ осадкахъ. Гипсъ воз-
становляется органическими веществами или вообще углеводородами, 
причемъ углеродъ, отнимая кислородъ превращаетъ гипсъ въ сѣрнистый 
кальцій, который легко разлагается водою и даетъ сѣроводородъ и 
известь. Иногда возстановленіе идетъ такъ сильно, что выделяется прямо 
сѣра или въ видѣ мелкой пыли, или даже въ видѣ кристалловъ. Бищофъ 
дѣлалъ такія превращенія искусственно, возстановляя сѣрнокислыя сое-
диненія въ сѣрнистыя при посредствѣ углеводородовъ. Очевидно такимъ 
путемъ произошли наши холодные сѣрнистые источники Кемерна, Сер-
гіевскіе и др. . 

Сѣра находится въ свободномъ состояніи или же въ соединеніяхъ. 
Выдѣленіе сѣры и сѣроводорода часто обусловливается деятельностью 
различныхъ бактерій, какъ будетъ указано ниже.* 

С е л е н ъ находится очень рѣдко и вмѣстѣ съ сѣрой. 
Х л о р ъ большею частью въ соединепіи съ различными металлами, особенно ка-

яіемъ, натріѳмъ, кальціемъ, магніемъ и др. Въ свободномъ состояніи только съ во
дяными парами въ вулканахъ. 

Бромъ въ неболыпихъ дозахъ находится во многихъ источникахъ: Зельтерсъ, 
Аахенъ, Зульцбадъ, Бурбояъ-ле-Бэиъ и др., преимущественно, въ видѣ бромистаго 
натрія и магнезіи. , 

І одъ чаще встрѣчается въ прѣсныхъ водахъ, напр., въ рр.Невѣ, Оенѣ, Темзъ, Эльбѣ 
и др., чѣмъ въ источникахъ, напр., въ Эксъ-ле-Бэнъ до 0,015 гр. на лнтръ ірдистаго 
калія; въ Adellieidsquelle von Heübrunn у Тольца въ Верхней Баваріи іодистый 
натрій до 0,031 гр. находится вмѣетѣ съ бромистымъ натріемъ до 0,058 гр. въ литрѣ. 

Фторъ впервые найденъ Б е р ц е л і у с о м ъ въ карлсбадскомъ Шпруделѣ въ видѣ 
фтористаго кальпДя до 0,0032 г. на 1.000 ч. воды, a затѣмъ открыть въ водахъ: 
Пломбьѳръ, ̂ Внши, Еонтрексвилль, Нѳри, Вурбонъ Л'Аршамбо, Эмсъ и др. 
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Фосфор* въ соедппеніи с* натромъ,'кальціемъ, глиноземом* встречается часто, 
хотя п въ небольпшхъ дозах*, напр. въ Гранъ-грплль въ Вппш. 

Мышьякъ въ псточипкахъ не рѣдокъ, особенно въ соедпненіп съ сѣрою, напр., 
Бур-Буль въ Пюп-де-Домъ, въ источнике Perrière определено 0,0098 гр. мышьяко
вой кислоты въ литре воды. 

Боръ, въ вндѣ борной кпелоты илп бромпстаго иатрія, находится въ разлпчныхъ 
псточнпкахъ, но, преимущественно, въ выдѣленіяхъ суффзони и сальфаторъ. Источник* 
у Тиволи (Albiüae), близь Рима, прп содержаніп 0,270 гр. борнокнслаго натрія въ 
лптрѣ, доставпяетъ въ годъ 1-1.235 килогр. борной кислоты. Все эти элементы встре
чаются преимущественно въ источниках* вулканических* областей. 

К р ѳ м н і й находится в * самых* разнообразных* количествах* в * вндѣ крем
невой кислоты во мноясествѣ источников*; но особенно обильно в * горячих* гей
зерах*, которые полны кремнпстаго туфа или гейзерита (см. фиг." на стр. 255—263). 

У г л е р о д * , въ видѣ угольной кпелоты, углеводородов*, углекислых* солей, 
пмѣет* широкое распространеніе в * источниках*. 

Капіп встрѣчается, въ виде хлорпстаго, бромпстаго и др. соедгшеній, во мно
гихъ псточипкахъ. Количество его однако гораздо меньше, нежели натрія. 

Н а т р і и пмѣѳтъ широкое развптіѳ и находится почти во всѣхъ псточипкахъ. 
Количество его иногда значительно превышаетъ количество калія; напр. въ Sa-
lies-de-Béam на 215 гр. хлористаго натрія приходится только 2,3 гр. хлористаго 
калія (т. е. также Ѵюо)і в ъ Виши на 3,52 гр. JV"3C03 приходится 0,24 гр. К3С03, 
(т. е. 1 / W 5 ) и пр. Вообще, онъ распростраиенъ гораздо больше калія въ впдѣ разно
образныхъ соединений: хлорпстыхъ, сернистых*, углекпелыхъ, бромистых*, іодп-
стыхъ и пр. Преобладаніе патрія объясняется гѣмъ, что большинство соленыхъ 
источнпковъ происходят* вслъдствіе пли простого вьгщелачпванія запеяіей камен
ной солп, пли я;е разлоягенія полевыхъ пгаатовъ. В * первом* случае хлористый 
натріп преобладает*, а во втором* углекислый, потому что натровые полевые 
пшаты разлагаются легче, чѣмъ каліевые. 

Лптіп, въ противоположность натрію, представляетъ рѣдкій элемент* мпнерпль-
ных* псточнпков*. Онъ открыт* Берцеліусом* в * 1821 г. въ водахъ Богемін, а 
затѣмъ въ нпчтожныхъ колпчествахъ онъ найдепъ во многихъ источникахъ, но съ 
значительным* содержаніемъ (отъ 0,01 до 0,278 гр.) его пзвѣстны только немпогіе 
источники, напр, Bonifaziusquelle въ Гессенъ-Нассау, Wilnelmsquelle въ Эмсѣ, Каі-
ser-Priedrichquelle въ Оффенбахѣ и нѣкоторые друтіе, но съ меньшим* содѳржо-
ніем*. 

Р у б п д і я найдены только сяѣды въ Баденъ-Баденѣ, Дюркгеймѣ и др. 
Церій—еще рѣяіе и въ меньшпхъ количествахъ. 
Т а л і й встрѣченъ только въ выдѣлепіяхъ сальфаторовъ Болкано. 
Стронцій, хотя встречается в * виде бикербоната во многих* псточнпкахъ, 

но въ нпчтожныхъ количествахъ. 
Б а р і й такяге мало развитъ, но найденъ, напр., въ водахъ Крейцнаха, Пирмонта, 

Висбадена и др. 
К а д ь ц і й имеетъ широкое распространеніе также какъ натрій и кремній: МОЯІНО 

сказать, что едва ли существуютъ источники не содерягащіе кальція въ виде угле-
кислаго, сернистаго или хлористаго соединенія; оне получаются прямымъ растворе-
ніемъ нзвестняковъ, гипса и др. породъ; содержаніе его доходит* до 3,65 гр., напр., 
хлористаго калъція въ источникахъ о-вов* Франціи. Известковые источники произ
водят* такія же мощныя отлояіенія известковаго туфа, как* гейзеры кремнпстаго 
туфа, как* увидимъ нияге. 

М а г н і й почти всегда находится вместе съ нальціемъ въ виде сернистаго, хло
ристаго и углекнепаго соединеній. Онъ особенно часто и в * большом* количестве 
встречается въ источникахъ, вытекающих* изъ основныхъ породъ, которымъ при-
писываютъ образованіе морской пенки или ягіобертита въ зміевиках*. Все магне-
зіапьные .источники, содержащее сернокислый магпій, называются горькими, 
например*, Victoria-Bitterwasser (30,7321 ч. Мд £ 0 4 на 1.000 ч. воды), Pranz-Ioseph. 
(26,88 ч.), Ofaer-Eakoczy—13 (25,34 ч.) Apenta (24,49), Гуніяди-Яносъ (17,74), Бата-
пинскій на Кавказе (8,46 ч.) и др. По мненію Г о л ь д б е р г а , горькіе источники про
исходят* преимущественно въ области доломитовъ, содерясащпхъ серный колче
дан*, окислепіе котораго дает* серную кислоту и сульфаты магнія и кальція, при 
чемъ последній часто выделяется в * виде карбоната, особенно в * присутствіи мед-
наго купороса. 

Алюминій, хотя встречается въ пебольшихъ количествахъ, ио по имеет* 
большаго значенія, напр., въ S. Nectaire, во Франціи, 0,017—0,023 гр. иа литръ. Въ 
виде кремнекислаго соединенія онъ отлагаетъ въ Пломбьере г а л л о и з и т * . 

Ж е л е з о , напротивъ, встречается часто и играет* большую роль, особенно въ 
виде углекислой закиси, такъ что все источники содержание его называются яге-
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акзистыми. Солп желѣза или непосредственно растворяются, напр., углекислыя, или 
яге сначала возстаповляются окислы ягелѣза органическими веществами и перево
дятся въ растворимыя соли закиси желѣза, что особенно легко въ присутствіи 
углекислоты. 

М а р г а н е ц ъ обыкновенно сопровождаем, желѣзо, хотя и въ меньшихъ коли-
чествахъ. 

Кромѣ перечислениыхъ элемептовъ въ минеральныхъ псточнпкахъ находится 
еще много другихъ, но сравнительно рѣдко, и въ иебоиьпгихъ дозахъ, большею 
частью только слѣды, а именно ииккепь, кобальтъ (Виши, Лямуно), хромъ, 
олово (Киссипгеиъ),. мѣдь (Зельтерсъ), с в и и е ц ъ (Эмсъ, Карлсбадъ), ванад іи 
(Booklet въ Баваріп, Штахе.тьбергъ въ Гларусѣ), цинкъ, с у р ь м а (Пнрмонтъ), 
тптапъ (Карлсбадъ), церій, глицій, ртуть (гейзеры Жсландіи), серебро (Лп-
бепштейпъ,-Ропиѳибургъ), золото (Lenkerbad, Giesaübl, Карлсбадъ), молибденъ, 
ураиъ, таиталъ, итріи н цирконій. Всѣ эти вещества, по своему рѣдкому и 
ничтожному проявление въ источникахъ, хотя не имѣготъ почти никакого значеиія 
для практическая примѣпепія источниковъ, но важны въ теоретическомъ отнопте-
ніп для понимаиія пронсхояіденія рудныхъ яшлъ. 

. Кромѣ опредѣленія элемептовъ, входящихъ въ составь минеральныхъ 
источниковъ, необходимо выяснить еще группировку ихъ по даннымъ 
элементарная анализа, т. е. сочетаніе основаній съ кислотами или по-
строеніе комбииированнаго анализа. Къ солсалѣнііо, въ этомъ отношеніи, 
вслѣдствіе разногласія воззрѣній на химическую природу источниковъ, 
до сихъ поръ еще пе установлено твердыхъ принциповъ. Обыкновенно 
(согласно Бунзеиу, Фрезеиіусу, Р а с к е и др.) при вычисленіи солей 
придерлсиваются порядка или степени растворимости ихъ, т. е. прежде всего 
дѣлаютъ подборъ соединеніямъ наиболѣе труднорастворимымъ, затѣмъ 
последовательно выдѣляютъ болѣе растворимыя и заключаюсь вычисле
ние соединеніями, отличающимися самой легкою растворимостью. Само 
собой разумѣется, что недостатокъ этотъ отражается на несовершенстве 
классификации минеральныхъ источниковъ и вызываетъ справедливый 
упрекъ со стороны бальнеологовъ въ томъ, что химическій анализъ не 
даетъ полпаго представлеиія о природе источника, а, значить, н о ле
чебном действіи техъ или другихъ водъ. Некоторые считаютъ даже 
более полезнымъ для оценки физіологогическаго двйетвія иметь фи-
зико-химическій анализъ, обиимающій собою определеніе осмотическихъ 
свойствъ водъ, ихъ электропроводимости, светопреломляемости и пр., но 
эта сторона еще менЬе разработана. Такъ что химическій анализъ, не 
смотря на его недостатки, все-таки остается единственнымъ средствомъ 
для полученія представленія о главныхъ свойствахъ источниковъ и слу-
лштъ основаніемъ для классификацій ихъ, хотя и не безъупречныхъ въ 
научномъ отношеиіи, но практически удобныхъ, по крайней мере для ле-
чебныхъ целей, т. е. по отношенію къ оценке фармакологическая дей-
ствія главныхъ составныхъ частей источниковъ. По одной, наиболее рас
пространенной, считающейся даже общепринятой, немецкой классифи
кация Зеегена все источники разделяются на семь группъ: і ) — ще
лочные (Нарзанъ, Эссеитуки, Борясомъ, Марьенбадъ, Эмсъ, Виши); 
2) — соляные или съ поваренной солью (Старая Русса, Киссингенъ, 
Друскеники, Наугеймъ); 3) — яіелезные (Липецкъ, Спа, Железноводскъ, 
Пирмоитъ); иногда съ мышьяковыми соединеніями (Roncegno, Вурбуль 
и др.); 4 — горькіе (Баталинскіе, Ахалцихъ, Гуиіяди - Яносъ, Апента); 
5) — сернистые (Пятигорскъ, Сергіевскіе, Буда-Пештъ, Баньеръ-де-Лю-
шонъ); 6) — известковнстые или землистые (Бирштанскіе, Алапаев-

Л . В . М у ш в е ю в ъ . Фпа. Гоологія, т . П . 19 
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скіе, Contrexéville, Вильдунгенъ); 7 — индиферентныя герыы (Абасъ-
Туманъ, Гаштейнъ, Рагацъ-Пфефферсъ). Многія изъ этихъ группъ раздѣ-
ляются еще иа иѣсколько подгруппъ, которыя иногда настолько сбли-
жаютъ группы, что рѣзкая разница между ними псчезаетъ. 

Класспфпкація эта имѣетъ широкое распространіе и, меясду прочим*, принята 
въ капитальном* трудѣ Л. Б. Бертеноона 9 3 ) , а потому приведем* ее в * болѣе 
подробном* видѣ со всѣмп раздѣленіями на подгруппы. 

I . — Щ е л о ч н ы е и с т о ч н и к и характеризуются преобладанием* въ составѣ 
у г л е к н с л а г о натра п у г о л ь н о й кислоты, а во многихъ также хлористаго 
натра, сѣрнокислаго натра п углекислыхъ кальція и магиія. Они раздѣляются иа і 
подгруппы плп класса: 1) —'углекислые, выдѣняемые часто в * самостоятельную 
группу подъ пмепемъ к и с л ы х * источниковъ или атракокрѳнъ; они большею 
частью нмѣтотъ нпзкую температуру, напр., Марьенбадъ—Marienbrunnen ( £ = 1 0 ° 5 Ц . ) 
и Carolinenbrimnen (7,5° Ц.), Apollinarisbrunnen (Ahrweiler) (18°—27 с5 Ц.), Giesshübl-
Pucbstein (7,7° Д.), Нарзаиъ въ Кисловодск-! (13°,1—13°,75Ц. съ суммою плотных* со
ставных* частей = 1,74 п съ 0 0 3 = 1017 куб. сант., с* солями :\a%S04 — 0,437, 
S 2 S 0 4 = 0,033, MgSOi = 0,099, GaSOt = 0,852, MgG{ = 0,172, Feü03 = 0,003 и др.). 
2 ) — Щ е л о ч н о - у г л е к п с л ы е источники с* преобладаніем* углекнслаго натра и 
углекислоты, между ними находятся какъ холодные, такъ и теплые источники, напр., 
Впши (Puits Cliomel (44°), Grande Grille (41°8), Célestins (13°,8 Д.), Caldas de Mala-
vella(60° Д.), Neuenahr, Боржом*—Екатерпиенскій; Билинъ—Josephsquelle (12,3° Д.), 
Зальцбруннъ—МіШЬгшшеп (6—7,5°) и Kronenqiielle (10,4° Д.) и др. 3)—Щелочио-
соляные источники содержат* кромѣ" у г л е к н с л а г о натра и угольной кис-
поты еще поваренную соль, вапр, Эмсъ—Krähnchen (35,86°Ц.), Kaiserbrnnneu 
(28°5), Wühelrnqueüe (39°7)], Бурбуль, Мпхайловскіе, Слѣпцовскіе (31°25 до 69,5°). 
Эссентукскіе № 17 п 18 (11^25) и № 20 и др. 4)— Щ е л о ч н о - г л а у б е р о в ы е источ
ники содержат* вмѣстѣ с* у г л е к и с л ы м * натром* еще г л а у б е р о в у г о соль, 
п о в а р е н н у ю соль и свободную у г о л ь н у ю к и с л о т у , напр. Карлсбпд* (Sprudel 
72°9), Theresienknumen (56°6), Russische Krone (30°2), Марьепбад*, Францеисбадъ 
(Salzqulle 11°, Kalter-Sprudel 11°4), Tarasp Schuls,' Погромскій. 

Для прпмѣра прпведемъ полные анализы нѣкоторыхъ щелочныхъ источниковъ, 
заимствуя ихъ пзъ труда Б е р т е н с о н а , въ котором* тщательно собраны и прове
рены многочисленные анализы. С о с т а в н ы я частп п о к а з а н ы въ г р а м м а х * на 
1.000 в ѣ с о в ы х ъ ч а с т е й воды. Первые два стобпа относятся къ щелочно-угле-
кпслымъ, третін къ щелочно-солянымъ, а четвертый къ щелочно-глауберовымъ 
источникам*. 

Составныя части щелочныхъ 

источниковъ. 

В пш п. Боржомъ. Ессентуки. Карлсоадъ. 

Составныя части щелочныхъ 

источниковъ. 
Célestins. 

Екатершшн-
cirftL ,3« 17. 

Mühlbnm-
ncn. 

Составныя части щелочныхъ 

источниковъ. 
Бу к е. 

Мольдон-
гауеръ. Ѳозпшъ. Людішгъ. 

5,3665 4,8850 6,0077 1,8330 
Двууглекислая пзвесть 0,4620 0,4393 0,4589 0,4716 * 

0,3280 0,2841 0,5218 0,2458 
0,0040 0,0186 0,0063 0,0039 

— 0,0705 — — 

0,5340 0,5845 3,4342 1,0102 
Хлористый лптій  — 0,0129 0,0135 

— 0,0002 0,0059 — 

Іодистый натрін  — 0,0003 0,0005 — 

Оѣрнокислое кали 0,3012 — 0,0319 0,1888 
0,0415 — 0,3092 2,3907 

Сѣрнокислый баритъ  — _ 0,0022 — 

Сърнокислый стронціанъ  0,0048 0,0033 0,0005 
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В и ш п. Боржош.. Ессонтукн. Карлсбадъ. 

С о е т а в н ы я ч а е т и щ е л о ч н ь т х ъ 
Célestins. Екатершшн-

скііі. 3Ê 17. 
Müblbrun-

non. 

и с т о ч н и к о в ъ . 
Б у к е. Молъдеи-

гауерь. Oosrain.. .Тюдвптъ. 

0,0910 0,0009 
Мышьпковокислый натръ 0,0020 — — — 

Борнокислый натръ — — — 0,0029 
— — 0,0030 0,0005 

0,0600 0,0270 0,0188 0,0735 

Сумма плотиыхъ составныхъ частой . . 7,1950 6,3303 10,8165 6,2404 

f въ куб. сант. . . . 
Своо. углекислоты { 

1 въ граммахъ . . . 
830 

1,641 
333,0 
0,656 

509,7 
1,008 

261,4 
0,516 

13°,8 29°,4 11°,25 - 51° 

I I . Соляные источники или поваренной соли, или галопеги, или гапотермы. 
Въ составъ ихъ, главпымъ образомъ, входить х л о р и с т ы й натрій, up кромѣ того 
хлористые: кальцій , магиій, калій, литій и аллюминій, а некоторые содержать 
также бромъ, іодъ, у г о л ь н у ю к и с л о т у и сѣроводородъ Содержаніе поварен
ной соли доходить иногда до 25— 30°/ 0 . По большему или меньшему количеству 
NaGl разлпчаютъ: 1) Слабые соляные источники не болѣе l l / s% NaGl, напр., 
Содепъ, Старая Русса, Киссингенъ, Бурбонъ ле Бэнъ, Друскеники и др. 2) крѣп-
ісіе сопяпые источники или разсопьные (Soolen), не менѣе 1'/з% &TaCt, напр. 
Наугейагъ, Имль-Даксъ, Salines de Briscons, Гарцбургъ, Усоньскіе, Цѣхоцннскіе, 
Михайловскій у Геленджика и др. Приведемъ анализы двухъ сяабыхъ и двухъ 
крѣпкихъ еоляпыхъ нсточниковъ. 

С о е т а в н ы я ч а с т и е о л я н ы х ъ 

Стар Русса Ерейцшш. Цѣхощгаскъ Наугеймъ. 

С о е т а в н ы я ч а с т и е о л я н ы х ъ Муравьов-
скііі. 

Elisen
quelle. 

Нсточникъ 
36 1. 

Biesenspru-
del 38 XII. 

и с т о ч н и к о в ъ . Маіьчеискш Фрѳзѳіііусъ Вредин, н 3 о H п е 
1891. 1844. Фуксъ1874 1893. 

0,0934 0,1524 .0,2539 0,6146 
12,9775 10,5176 33,3592 28,3176 

Хлористый литіи  — 0,0629 0,0444 0,0750" 
— 0,0221 — 0,0546 

Хлористый магній  1,8902 0,2680 2,1476 0.5156 
2,1809 1,7552 0,8792 2,2370 

Бромистый натрій  0,0280 0,0499 0,0901 0,0151 
Іодистый иатрій  — 0,0004 0,0032 — 

Двууглекислая известь 0,1621 0,4704 1,4180 2,5S4S 
0,0126 0,0417 — 0,0523 

Двууглекислая закись марганца . . . . — 0,0012 — — ' 

Двууглекислый строиціанъ  — 0,0962 — — 

Двууглекислый баритъ — 0,0749 — — 

Двууглекислая окись цинка — 0,0095 — — 

19* 
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Соетавныя чаети еоляныхъ 

источниковъ. 

Стар. Русса. Кропцнахъ. Цѣхоцшіоііъ Ilayroüsn.. 

Соетавныя чаети еоляныхъ 

источниковъ. 

Муравьов-
скій. 

Elisen-
quello. 

Источникъ 
36 1. 

Itiosenspru-
(U-l 3« X I I 

Соетавныя чаети еоляныхъ 

источниковъ. 
Мальчовскііі 

1891. 
Фрозоиіусъ 

1944. 
Вроденъ и 

Фуксъ'1874 
3 о и и о 
1893. 

1,9768 _ , .1,1987 0,0622 

С ѣ р н о к и с л ы й с т р о н ц і а н ъ  — — — . 0,0122 

М ы ш ь я к о в о к п с л ъ ш н а т р ъ — 0,0004 — 0,0003 

— 0,0005 — 0,0009 
Б о р н о к и с л ы й н а т р ъ — 0,0004 — — 

0,0034 0,0002 0,0035 0,0041 

К р е м н е з е м ъ 0,0141 0,0135 0,0230 0.0214 

С у м м а п л о т н ы х ъ с о с т . ч а с т е й . 

Свободной у г л е к и с л о т ы в ъ к у б . с а н т . 

Т е м п е р а т у р а 

19,4272 

18,00 

11°,25 

13,5400 

629,04 

12° 

39,4208 

13° 

34,5677 

430,60 

3 3 е 

ILE. Ж е л ѣ з н ы е нсточнпкп, въ водѣ которыхъ чаще всего, находится у г л е 
к и с л а я з а к п с ь жепѣза и рѣдко с ѣ р н о к н с л а я з а к и с ь ж е л ѣ з а п углекислота. 
Почти всѣ опи имѣютъ низкую температуру, а съ высокой бываютъ только рѣдкіе, 
напр., Желѣзноводскъ, Кудяшръ-нугу, itoyat, Château neuf и др. Желѣзныя воды от
личаются еще содержаніемъ особаго рода микроорганизмовъ, называемыхъ ж е л ѣ з о -
бактеріямп, которыя окисляютъ соли закиси—въ соль окиси, отлагающуюся въ 
капеюляхъ бактерін. окрашивая ихъ въ охряной цвѣтъ; возстановленіе соли окиси 
въ закись происходить при помощи анаэробнаго брояіенія; въ водахъ желѣзныхъ 
источниковъ развита разновидность Leptôtrix ochraeea, хромогеиныя палочки—ba
cillus ochraceus, считающіяся ферментомъ угольной кислоты, также bacillus liquefa-
cicus, micrococcus candiceus, bacterium chlorinum Engelmnmii и др. Желѣзиые источ
ники раздѣляются на 1.—Чистые ж е л ѣ з и ы е , напр., Спа (9—10°), Маріеибадъ 
(Ambrosiuscruene 8,1), Карлсбруннъ, Пипецкіе (7°), Швальбахъ (10—11°), Курскіе (,8,5), 
Полюстровскіе (6,5), Начепчавскіе, Коби (5°) и др. 2 .—Жел,ѣзно-щелочные 
источники, напр., Эльстеръ (10°), Франценсбадъ (10,5е), Кутьшоровскіе, Château-
neuf со слѣдами мышьяка и литія (11е), Жзымтипскіе, Нарціальиые (Кончеозерскіе, 
Олонедкіе (17°), Желѣзноводскіе (до 44°) и др. 3 .—Жедѣзио-сопяные источпикп 
съ содержапіемъ хпористаго натрія, напр. Стопыпинскіе, E o y a t (до 34°), Лыеогор-
скіе (11е). 4 .—Желѣзно-известковые источники съ содеряіаніемъ кальція и 
магнія, напр. Тулпновскіе, Цагверскіе (9—10°), Лирмоитъ (12°), Рекоаро (11°—13°), 
Уравельскіе. 5 .—Желѣзные источники съ содержаніемъ сѣрнокислой за
киси яіелѣза, напр., Левико (Staiiwasserquelle 10,8° и Schwachwasserquelle—8,9) 
съ мышьякомъ, Змѣевскій или Купоросный (12°), -Alexisbad (11,8), Koncegno тоже 
съ мышьякомъ и др. 

Приведемъ для примѣра анализы нѣкоторыхъ ягелѣзныхъ источниковъ, какъ 
чистыхъ (Спа, Липецкъ), такъ и ж.-щелочпыхъ (Желѣзноводскъ) и желѣзно-извест-
ковыхъ (Пирмонтъ). 

Соетавныя чаети желѣзныхъ 

источниковъ. 

С u а. Лппецкъ. Желѣзно-
водскъ. Пирмонтъ. 

Соетавныя чаети желѣзныхъ 

источниковъ. 

Pouchen 
Pierre 

le Grand. 
ІІОВЫІІ. 

Вел. ішязя 
Михаила. 

Stalilbrun-
ncn. 

Соетавныя чаети желѣзныхъ 

источниковъ. 
Donny и др. 

1 8 7 І 
Кпслаков-
с к і і і Ш І . 

Ѳомішъ 
1895 

Фрезоніусъ 
1874. 

Двууглекислая закись желѣаа  0,1965 0,1172 0,0155 0,0771 
Д в у у г л е к и с л а я з а к и с ь м а р г а н ц а . . . . 0,0039 0,0008 — 0,0062 

Двууглекислый натр-ь 0,131!) 0,3317 — 
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Соетавныя чаети желѣзныхъ 

источниковъ. 

С ц а. Лішецкъ. Жолѣзно-
водскъ. Пирнонтъ. 

Соетавныя чаети желѣзныхъ 

источниковъ. 

Pouchen 
Pierre le 

Grand. 
НовыГі. 

Вел. князя 
Михаила. 

Stalilbrun-
nen. 

Соетавныя чаети желѣзныхъ 

источниковъ. 
Бонну и др. 

1874. 
Кныаков-
скій 18.91. 

Ѳозгавъ 
1895. 

Фрезсніуеъ 
1874. 

Двууглекислая известь 0,0405 0,8287 1,0666 1,1370 
Двууглекислая магаезія  0,0182 0,1755 0,2609 — 

Хлористый калій •. — 0,0408 — — 

0,0540 0,1203 0,3652 0Д588 
— 

_ • 0,0012 0,0010 
— 0,0041 — 0,0021 

Хлористый ыагиій  — 0,0122 — — 

Бромистый патрій  — — сяѣды 0,00009 
— — сяѣды 0,00002 
— — — 0,0001 

0,0113 0,0120 0,0518 0,0165 
Сѣриокислый натръ 0,0140 — 0,9335 0,0417 
Сѣряокпслая известь — — — 0,7079 

— — — 0,5288 
Сѣрпокпслый барлтъ — — 0,0003 
Сѣрнокислый стронціанъ  — — — 0,0ОВ6 

— 0,0039 — 0,00001 
0,0143 0,00006 0,0014 0,00003 
0,0190 0,0141 0,0360 0,0318 

Оргагшческія вещества — 0,0293 — — 

Сумма плотпыхъ сост. частей . . . 

Свободная углекислота въ куб. сант. . . 

0,5037 

1288 
10°,8 

1,4690 

7°,6 

3,0638 

• 664 
20° 

2,7132 

1271 
12° 

М ы ш ь я к о в и с т ы е источники, хотя и В Ы Д Е Л Я Ю Т С Я иногда въ особую группу, 
но, въ сущности, мышьяковыя соедпненія встрѣчаіотся въ источникахъ различныхъ 
группъ, какъ видно изъ слѣдующей таблицы: 

Названіѳ источниковъ. 

Содержапіе мышьяка 
въ 1000 част. воды. , Какая группа по 

Названіѳ источниковъ. 
Мышьяково-

кпелаго иатра. 
Авгид. ІПІШЬЯ-

ковпетой кпел. 
классифпкаціи. 

Eoncegno  0,3192 0,1519 Жодѣз.-сѣрнокпслые. 

0,0183 0,0086 Щелочно-соляные. 

0,0155 0,0073 Желѣз.-сѣриокпслые. 

Vicliy-Célestins  0,0014 0,0006 ЗКелѣз.-щелошіые. 

Châtel-G-nyon  0,0016 0,0007 Слабые соляные 

0,0003 0,0001 Ерѣпкіо соляные. 

S. Honoré-les-Bains  0,0002 0,0001 Сѣрігастыс. 
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Въ совершенно таком* же отношеніп къ другим* группамъ стоят* такъ назы
ваемые яит іевые источники, пзъ которыхъ прп Я4еланін тоже мояшо сдѣлать 
самостоятельную группу, съ содержащем* хлористаго ллтія 0,0108 до 0.2182 и дву-
углекислаго лнтія отъ 0,0149 до 0,3032, напр., Наугеймъ, Бурбонъ ле Бэнъ, Цѣхо-
цинскъ, Эмсъ, Киссиигепъ и нр. 

I V . Г о р ь к і е и с т о ч н и к и характеризуются преобладаиіемъ въ составе серно
к и с л о й м а г н е з і и (горькой соли), вмѣстѣ съ которою находится сернокислый 
натръ и иногда хлористый натръ; рѣдко—угольная кислота и то въ ничтояшыхъ 
коппчествахъ, напр., Victoria-Bitterwasser, Pranz-Josepli-Bit, w., Apenta, Hunyadi-
Jauos, Bedliz, Eriedi-icbsbaJl съ 12,6 NaOl, Батплпнскіп (или Марія-Терезія 11°) съ 
1,5 NaQl, Крпворожскіѳ (Свято-Крпницкій 9°—11°), Ахалцихскіе (20°) и др. 

Подробный составъ этихъ замечательных* водь указапъ въ прилагаемой таб-
пицѣ аналпзовъ некоторых* источников*. 

Составныя части горькихъ 

источниковъ. 

В е H г p i я. Кавказ*. 

Составныя части горькихъ 

источниковъ. 

Victoria 
Bill er-was-

ser. 

B a l l o 
1878. 

Apenta. Hunyadi-
Janos В. w. 

Баталии-
скіи. 

Составныя части горькихъ 

источниковъ. 

Victoria 
Bill er-was-

ser. 

B a l l o 
1878. 

Інбортоішъ 
1895. 

Людшігъ 
1885. 

Ѳомннъ 
1893. 

Сернокислая магнезія  30,7321 24,4968 17,7485 8,4677 
Сѣрнокислый натр* 20,5209 15,4320 23,1116 8,2587 
Сернокислое калп 0,2947 следы 0,1704 0,0518 
Сернокислый стронціанъ  — — 0,0090 — 

Сернокислая пзвесть  0,9139 1,0989 0,1582 1,1438 
Углекислый натръ - — — 0,0621 
Двууглекислая известь 0,6422 0,8843 1,4495 0,6910 
Двууглекислая закись яіелѣза  — 0,0189 — слѣды 

2,1289 1,8720 1,8452 1,5416 
0,0218 — 0,0100 

Кремиеземъ 0,0421 0,0100 0,0127 0,0121 

Сумма плотныхъ сост. частей . . . 
Свободной углекислоты въ куб. сант. . 

55,2966 44,08 44,50 20,2391 
26 

V . Сѣрнистые ИСТОЧНИКИ отличаются содержаніемъ сѣдоводорода и сѣрнп-
стыхъ металловъ (натрія, калія, капьція и магнія); некоторые изъ нихъ приближа
ются къ инднферентным*. a другіе къ слабымъ соляным*. Кромѣ того въ них* 
часто встречается вышеупомянутый бареяіинъ, напр.. въ Barèges, Баньер* де Лю-
шонъ, Пягигорскіе, Тифлнсскіе и др., a Виноградскій 9 4 ) пзслѣдовалъ 15 родов* (25 
видов*) различных* микроорганизмовъ, названныхъ сѣробактѳріями или суль-
фобактеріями; по нзслѣдованіямъ В и и о г р а д с к а г о и Е г у н о в а они окисляют* 
сероводород*, причемъ в * протоплазме их* отлагается аморфная сѣра; последняя 
окисляется в * серную кислоту, которая тотчас* яіе нейтрализуется карбонатами 
и выделяется въ видѣ сульфатовъ; такимъ образомъ, благодаря деятельности суль-
фобактерій, содеряѵащійся сероводород* въ свободномъ состояиіи обогащается суль
фатами. Жизнедеятельности еульфобактерій приписывалось превращеніе заключаю
щейся въ бареягине серы въ сероводород*, но по нзследованіямъ В и и о г р а д с к а г о 
образованіе сероводорода объясняется скорее появленіемъ въ воде гнилостных* 
бактерій, так* л а к * при этоыъ сульфобактеріи погибают*. Наконец*, въ сѣрішстыхъ 
водахъ встречаются еще растительпыя вещества (Confervae), такъ называемыя 
супьфураріи и муффьт, прозябающія особенно пышно при температуре выше 30°. 

Сернистые источники разделяются иа холодные и горячіе. Къ источнпкамъ съ 
высокой температурой принадлежат*, напр., Горячеводскіе (73°—88° Ц.),- Ах (77,6е), 
Bnda—Pest (73,9е), Bagnères de Luclion (68°). Warasdin Teplitz (58,7°), Hercnlesbad 
(56,6°), Пятиторскіе (51,25°), Aix-les-Bains (46,6°); в * них* вместе с* сероводородом* 
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находится иногда аз отъ. Въ хояодпнхъ сЬрннстыхъ источникахъ встрѣчается 
угольная кислота. Къ хоподннмъ принадлежатъ, напр., Мацестинскіе у Сочи (21°), 
Оергіевскіе (7°—8,13°), Бусскіе (11°—12,2°), Кеммернскіе (8°j, Meinberg (11°), Stachel
berg (9,5°) и др. 

О составахъ сЬрннстыхъ источниковъ даетъ понятіе следующая таблица анали-
зовъ нѣкоторыхъ теплыхъ и холодыыхъ сѣрнистыхъ источииковъ. 

Соетавныя части сѣрнистыхъ 

источниковъ. 

Tàghèrës 
do Luclion. 

Source Bay-
en. 

Аахеиъ. Пятигорсвъ. Кеммернъ. 

Соетавныя части сѣрнистыхъ 

источниковъ. 

Tàghèrës 
do Luclion. 

Source Bay-
en. 

Kaiser
quelle. 

Алексапдръ 
Ериоловскій. 3S 1. 

Соетавныя части сѣрнистыхъ 

источниковъ. Willon 
1885. 

Лпбпхъ 
.1882. 

Ѳ о м и п ъ 
1892. 

Т о м с ъ 
1892. 

Сѣроводод-ь по вѣсу  . 0,0132 0,0205 
0,0763 0,0136 . — 0,0181 

Сѣриоватпстокнслый натръ 0,0038 — — — " 

Сѣрнокислое кали 0,0091' 0,1527 — 0,0130 
Сѣрнокислый натръ 0,0062 0,2834 0,9789 — 

Сернокислый стронціанъ'  — 0,0002 — — 

Сѣрнокислая известь — — 0,07861 1,7705 
Сѣрнокислпя магнезія  — — 0,1800 0,1665 

— — 0,1158 — 

0,0911 2,6115 1,6627 0,0015 
— 0,0033 — — 

Бромистый натрій  — 0,0036 - 0,0130 
Іодистый натрій  — 0,0005 — — 

Двууглекислый натръ 0,0446 0,9187 0,1081 ] i =5 — 

Двууглекислая известь 0,0026 0,2274 
1,1204 11 

— 

Двууглекислая магпезія  0,0163 0,0771 0,0737 j 1 s 0,5181 
Двууглекислая закись яге.чѣза . . . . 0,0042 0,0131 — 

Двууглекислая закись марганца . . . — — — 0,0031 
— — 0,0105 — 

Кремнеземъ 0,0933 0,0661 0,05.28 0,0185 

Сумма соетавныхъ частей . . . 

Своб. углекислоты въ куб. сайт. . . . 
Температура 

0,3475 

7,282 
64°,5 

4,4481 

126,94 
55°' 

1 

4,3950 

j 297,90 
! - 46°,88 

2.542S 

336,2 
7° 

V I . И з в е с т к о в ы е или з е м л и с т ы е источники отличаются преобладаніемъ 
у г л е к и с л а г о к с ѣ р п о к и с л а г о кальція , иногда съ участіемъ магиезіальныхъ 
солей и свободной угольной кислоты, цапр., въ "Wildungen (1289,7 к. сайт.), и азота. 
Температура нхъ большею частью низкая, но бываютъ и съ высокой, напр., Bagni 
di Lucca—53,7° Ц. Большинство ихъ въ лечебномъ отношеніи нѳ имѣетъ значенія 
и должно быть причислено къ безразличнымъ источникамъ. Примѣрами нзвестко-
выхъ источииковъ могутъ служить: Бирштанскіе, Днѵелаяъ-абадскіе, Алапаевскіп, 
Contrexéville, Бадеиъ y Цюриха, Безабдальскій и др. Известковыя воды иначе на
зываются жесткими. Степень жесткости выражается градусами, причемъ за одинъ 
градусъ (т. ваз. нѣмецкій) принято считать миллиграммъ извести (окиси кальція), 
растворенной въ 100 граммахъ воды. Опредѣляется жесткость известнымъ объѳмомъ 
елнртнаго раствора чистаго мыла извѣстной концентрации приливая такой растворъ 
къ известковой водѣ и зиая по таблицамъ, какое количество мыла требуетъ данное 
количество извести и магнезін для своего насьпценія, можно определить степень 
жесткости по первому появлеиію мыльной пъны при взбалтываніи смѣси. Питьевая 
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вода в * 6—8° жесткости считается хорошею; 17° жесткости считается предѣльной 
нормой, а съ большею я:есткостыо вода не годна къ употребленію. Обыкновенно 
жесткость узнается уясе по трудности разварпванія овощей, по слабой заваркѣ чая 
и по большому потреблепію мыла, которое сильно поглощается известкового водою 
и пачпнаетъ вспениваться только тогда, когда вся известь пъ водѣ насыщена 
мыл омъ. 

V I I . Жпдпферентные пли х н м и ч е с к п - б е з р а з л и ч н ы е источники, (Акра-
то-термы), въ которыхъ такъ мало содеряштся солен и газовъ, что они не прини
маются во вниманіе прп оцѣнкѣ печебиаго дѣйствія, а именно ие болѣе 1 гр. иа 
литръ, хотя нѣкоторые содерягат* до 1,5 гр., напр. Еѵанх, L a Malon, Baguères de 
Bigorre и др. Мея^ду ними предпочитаются теплые источники, иапр., Малкенскіе 
(86,9°), Chandes-aigues (81,5). Бутпискіе (80,5°), Plombières (70°), „Dax (60°), Туркии-
скіе (5S°), Абасъ-Туманскіе (до 48,2), Гаштейиъ (46°;, Рагацъ-Пфефферсъ (36°) п другіе. 

Кромѣ этой классификации практикуются и другія, иапр. Р а а с ъ Э 5 ) раздѣляетъ 
мпнеральные источппкп на семь группъ, мало отличающихся отъ предыдзпцихъ. а 
именно: 1—кпслые или аптракокрены съ свободной углекислотой; 2 —щелоч
ные; 3 — яселѣзпстые, 4—соляные нлн галопегп, 5—горькіе, 6 — щелочно-
з е м л п с т ы е и 7—сърнпстые. Добрэ S G ) тоясе выдѣляетъ 7 группъ, но со многими 
подгрзшпами, а именно 1—Источппкп съ хлорпстыми металлами: а—съ хлори-
стымъ натріемъ, Ъ—съ хлорпстымъ каліемъ, с—съ хлористымъ магпіемъ. 2—Источ
ники со свободной соляпой кислотой. 3—Сѣрные источники. 4—Источники 
со свободной сѣрпой кислотой. 5—Источники съ содеряѵаніемъ сульфатовъ: 
а—съ сѣрнистымъ натріемъ, b—съ сѣрппстымъ кальціемъ, с —съ сѣрннстымъ маг-
ніемъ, d—съ сѣрппстьшъ алюмпыіемъ, е—съ сѣрппстымъ ягелѣзомъ, f—со смѣгаан-
нымп сѣрнистыми соедпненіямп 6—Источники съ содерягаиіемъ карбопатонъ: 
а—съ углекпслымъ натріемъ; Ъ—съ углекнслымъ кальціемъ, с—съ углекнслымъ 
желѣзомъ. d—со емѣшаиными углекислыми соедпноніямн. 7—Источники съ содер-
жаніемъ сплпкатовъ. 

Таиъ Э І ) построплъ свою класспфикацію иа основаніи топ гипотезы, (по теоріи 
Tan't-Hoff-Arrhenius), что въ весьма разведениыхъ растворахъ минеральныя соли на
ходятся въ разяоягенномъ состояніп въ вядѣ такъ называемыхъ іоиовъ, хотя п 
допускаетъ вмѣстѣ съ іонамп нахоягденіе иерасчлененныхъ солей. Онъ дѣлитъ всѣ 
источники па 9 групнъ: 1— щ е л о ч н о - у г л е к п с л ы е источники; 2—землисто-
у г л е к и с л ы е ; 3 — яселѣзно-углекпслые; 4 — у г л е к и с л ы е съ поваренной 
солью; 5 — у г л е к и с л ы е съ сѣрнпстымн соедпнепіямп; 6—щелочно-дву-
у г л е к и е л ы е ; 7—горькіе; 8—галопдпые; 9—термальные съ температурой 
выше 24°. К о н ш п п ъ э а ) дѣлптъ всѣ кавказскія воды иа 10 группъ, подобныхъ 
группировке З е е г е н а . 

Все подобиыя классификации, хотя и отличаются практическим* удобством* 
въ лечебномъ отношеніи, но не всегда выдерживаготъ строгую критику, „такъ какъ", 
по словамъ авторитетнаго спеціалиста Л. Б. Б е р т е и с о н а , „дѣйствіе многихъ 
водъ" отнесенныхъ въ ту пли другую группу въ зависимости отъ состава солей 
„часто всего менѣе зависитъ отъ этихъ солей", особенно слабоминерализованныхъ 
водъ, напр., Oontrexevüle, извѣстиыхъ подъ имеиемъ промывочныхъ (еанх de 
lavage), къ которымъ относятся многія данге извѣстпыя минеральныя воды. „Вра
чебное дѣйствіе лечебныхъ водъ" прибавляете Б е р т е п с о н ъ „зависитъ не только 
отъ физнкохимическихъ свойствъ ихъ, т. е. минеральныхъ частей, въ нихъ содер
жащихся и воды, которая сама по себѣ есть дѣятель весьма энергичный, но и отъ 
совокупности условій, въ которыя поставлен* больной во время подьзовянія водами". 

Приведенная классификация минеральныхъ источниковъ, (какъ и ей 
подобиыя) " ) , несмотря на свою искусственность и недостатки въ хими-
ческомъ отношеніи, получила широкое распространеніе только благодаря 
практическимъ удобствамъ ея въ лечебномъ дѣлѣ, хотя и съ этой сто
роны она небезупречна, такъ какъ фармакологическое дѣйствіе водъ 
часто всего менѣе зависитъ отъ растворенныхъ въ нихъ «солей». Геоло
гическое же значеніе ея весьма малое, такъ какъ отдѣльныя группы этой 
классификации не пріурочиваются ни къ какимъ геологически опредѣлен-
нымъ областямъ, вслѣдствіи чего . невозможно выяснить общія условія 
географическаго расдредѣленія этихъ группъ. Между тѣмъ, казалось бы, 
что классификация минеральныхъ источниковъ доллша быть основана не 
только на химическихъ, но и на- геологическихъ данныхъ; подобно тому, 
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какъ въ отяошеиіи циркуляціи и выхода на поверхность источники раз-, 
дѣляются въ зависимости отъ стратиграфическахъ условій такъ и по от
ношению къ минерализаціи ихъ, они должны раздѣляться въ зависимости 
отъ температуры и состава вмѣщающихъ нородъ. Съ этой точки зрѣнія 
болѣе общія фраицузскія классификации (Дюранъ-Фарделя и Де-Лонэ) 
имѣютъ несомнѣияыя преимущества, тѣмъ болѣе, что онѣ, до некоторой 
степени, удовлетворяют и лечебиымъ цѣлямъ, такъ какъ въ основу ихъ 
положены химическія соединенія, имѣющія важное бальнеологическое 
значеніе. 

Всѣ термо-минеральные источники, по классификаціи Де-Лонэ І 0 ° ) , раз-
дѣляются иа пять группъ, изъ которыхъ каждая можетъ бьиь раздѣлена 
еще иа несколько подгруппъ (напр. по Дюранъ-Фарделю). Изъ нихъ пер-
выя три группы имѣютъ наибольшее значеніе какъ въ геологическом^, 
такъ и въ бальнеологическомъ отношеніяхъ; онѣ различаются солями 
натрія, свободной углекислотою, температурою и геологиче
скими условіяме нахолсденія, а именно: 

1) Хлористые или соляные источники (Sources salines. Halope-
gen), всегда холодные, характеризуются преобладаніемъ хлористаго 
натрія и перемѣннымъ участіемъ іодистыхъ, углекислыхъ и сѣрнокислыхъ 
солей: натрія, калія, литія, магиія и кальція, а также, изрѣдка, свобод-
ныыъ сѣроводородомъ и, большею частью, отсутствіемъ свободной угле
кислоты. Залегаютъ преимущественно въ оеадочныхъ формаціяхъ, содер-
жащихъ залежи каменной соли, каковы: пермская, тріасовая и третич
ная, а у насъ и девонская, напр., Старая Русса, Бексъ, Рейхенгалль, Рейн-
фельденъ, гдѣ содержаиіе хлористаго натрія достигаетъ до 200—300 гр. 

2) Углекислые источники (Sources carbonates), разнообразной тем
пературы, отличаются преобладаніемъ углекислаго натра и свобод
ной углекислоты при неболыпомъ и иетастоянномъ участіи другихъ 
углекислыхъ солей, въ томъ числѣ желѣза и марганца, а также ^кото
рыхъ сѣрнокислыхъ и хлористыхъ солей. Они встрѣчаются, преимуще
ственно, въ вулканическихъ областяхъ современнаго и третичнаго періо-
довъ, напр. Овериь, Кавказъ, Италія. 

3) Сѣрнистые или сѣрнонатровые источники (Sources sulfurées 
sodiques) отличаются большею частью высокою температурою, пре-
обладаиіемъ сѣрипстаго или сѣрнокислаго натрія, свободною угле
кислотою и сѣроводородомъ при перемѣнномъ участіи углекислыхъ и 
хлористыхъ солей. Они выходятъ въ болыпинствѣ случаевъ съ большой 
глубины и пріурочиваются преимущественно къ осадочнымъ и метамор-
фическимъ породамъ, особенно сильно дислоціированнымъ, напр., Барежъ, 
Котэрэ, Пятигорскъ, Кумогорскъ и др. 

4) Желѣзные источники (Sources ferrugineuses) безъ свободной 
углекислоты и в с е г д а холодные; они отличаются содержаніемъ солей 
закиси лселѣза съ примѣсями другихъ соединеній и особенно частымъ 
присутствіемъ азотистыхъ. Они эксплуатируются сравнительно мало, хотя 
имѣютъ широкое распространеніе въ поверхностныхъ геологическихъ обра-
зованіяхъ, особенно въ наносахъ вблизи болотъ и торфяниковъ, напр., въ 
Сѣверной Германіи, Даиіи, въ сѣверной и средней Россіи и пр. 

5) Индиферентны^е термы (Sources indifférentes, alpestres, Wi ld-
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bäder) отличаются высокою температурою и ничтожном* минерализаціею 
или даже отсутствіемъ ея, напр., Рагацъ (38° Ц.), Пломбіеръ (70° Ц.), 
Гаштейнъ (71° Ц.) и др. 

Такпмъ образомъ, разсмотрѣніс химическаго состава минеральныхъ 
источниковъ показываетъ полную зависимость его отъ вмѣщающихъ по
родъ, которыя или непосредственно растворяются водою, или только отчасти 
выщелачиваются, или же совершенно измѣняются подъ вліяніемъ слож-
ныхъ химнческпхъ процессовъ При такой зависимости и при иепостоян-
ствѣ дебита источииковъ, минерализація ихъ не молеетъ быть постоянною, 
а подвергается разнообразиымъ колебаніямъ, которыя происходятъ въ 
концентраціи и составѣ нетолько временно—періодически, но и по
стоянно—хронически. 

Колебанія мииерализаціи источииковъ. Періодическія коле-
банія бываготъ большею частью кратковременныя, а именно по време-
намъ года или даже ежедневно; хроническія лее измѣнеиія наблюдаются 
только въ теченіе многихъ лѣтъ. Кромѣ того, иногда рѣзкія измѣненія 
источниковъ наступаютъ быстро вслѣдствіе какихъ-либо виезапныхъ ката
строфа напр. землетрясеній. Суточныя и годовыя колебанія, повидимому, 
находятся въ зависимости отъ перемѣнъ температуры и атмосферныхъ 
осадковъ, достигаютъ иногда значительных!, размѣровъ и распростра
няются даже на глубокіе источники, какъ показали наблюденія надъ 
нѣкоторыми русскими минеральными водами, напр., въ Цѣхоцнпкахъ содер-
жаніе хлористаго натрія колебалось отъ 29 до 52 граммъ иа литръ воды 
въ ИСТОЧНИКЕ, выходящемъ съ глубины 427 метровъ; въ водѣ артезіап-
скаго колодца Петербурга количество хлора елседневно колеблется отъ 
21,6°/о ДО 24,75%) a удѣльный вѣсъ отъ 1,0022 до 1,0050; въ соле-
ныхъ источникахъ Друскеникъ содерлсаиіе галоидовъ елседневно измѣ-
няется отъ 4,28 до 6,07 граммовъ въ литрѣ воды, извести отъ 1,132 до 
1,569 гр., a удѣльный вѣсъ отъ 1,0104 до 1,0070 при 4° Ц. 

На размѣры колебанія оказываетъ вліяиіе температура источника; 
при низкой температурѣ колебанія больше, чѣмъ при высокой, такъ въ 
Niederselters, при £ = 1 5 , 5 ° Ц . , сумма твердаго остатка колеблется между 
87,3—100; въ Эмсъ-Кренхенъ, при t = 36°, колебаиіе 95,6 до 100, въ 
Kochbrunnen Висбадена, при £ = 68,5°, колебанія почти незамѣтны—99,7 
до 100 1 0 2 ) . 

Многолѣтнія измѣнеиія обусловливаются преимущественно выщелачи-
ваніемъ и смѣною минерализующихъ породъ; они достигаютъ еще боль-
шихъ размѣровъ, напр., въ Друскеникскихъ источникахъ за періодъ 46 лѣтъ 
(1835—1881 гг.) концентрація почти удвоилась, а именно вмѣсто 5,3 
твердаго остатка въ 1835 г., на то лее количество воды въ 1881 г. 
было 9,9 твердаго остатка. Еромѣ того, произошли сущесгвенныя измѣ-
ненія въ минерализаціи, выразившаяся главнымъ образомъ въ замѣщеніи 
натрія (съ 28 на 18%)» кальціемъ (съ 8 па 14°/ 0 ) и магніемъ (съ 2° / 0 

на 7°/о) " " ) • Тешюсѣрпые источники въ Пятигорскѣ еще въ- 1875 г. 
содержали сѣроводородъ, а уже въ концѣ 80-хъ годовъ сдѣлались совер
шенно индифереитными; громадные прѣсные источники горы ІОцы, пи
тающее Пятигорскій водопроводъ, нѣкогда были сильно минерализованы, 
потому что отложили огромныя толщи туфа; слѣдовательно, минеральные 
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ИСТОЧНИКИ съ теченіемъ времени могутъ совершенно опрѣсняться и пре
вращаться въ иидифереитные. 

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ измѣнеиіе состава, а также температуры и 
дебита минеральныхъ источниковъ происходитъ внезапно вслѣдствіи земле-
трясеиій, которыя парушаютъ вообще циркуляцію подземныхъ водъ. Такъ, 
напр., знаменитое Лиссабонское землетрясеніе 1-го ноября 1755 г. отра
зилось на множествѣ минеральныхъ источниковъ Европы; именно, въ 
Neris при прохолсденіи сейсмической волны источникъ билъ фонтаномъ 
до 4 метр, высотою, и окрасился въ молочный цвѣтъ; вблизи его откры
лись новые источники; въ Виши источникъ Grand Grille сдѣлался пере-
мелсающимся; Теплицкіе источники сначала совершенно изсякли, а за-
тѣмъ появились мутными и съ увеличеннымъ дебитомъ: въ источникахъ 
въ Баньеръ-де-Бигорръ значительно понизилась температура съ 52° до 
32° Ц. и т. д.; при этомъ мииерализація ихъ нѣсколько измѣнилась. Тоже 
наблюдалось при землетрясеиіяхъ 1861 г. на источникахъ Бурбонъ-ле-
Бэиъ, 1863 г. въ Годна (Hodna) въ Алжирѣ; въ 1881 г. источникъ 
Бридъ въ Валэ послѣ землетрясеиія увеличилъ свою минерализацию; въ 
Эвбеѣ при землетрясеніи 1894 г. 28-го апрѣля многіе источники значи
тельно измѣнились. При послѣднемъ землетрясеніи въ Ахалкалакахъ 19-го 
декабря 1899 г. въ Боржомѣ открылись новые сѣрнистые источники, а 
Екатеринепскій увеличился почти вдвое и возрасло содерлшніе углеки
слоты. Всѣ эти измѣненія объясняются тѣми крупными перемѣщеніями 
въ корѣ земной: трещипами, провалами и пр.', которыми всегда сопрово-
ждаются сильныя землетрясенія (см. т. 1 гл. X . ) . 

Всѣ эти колебанія, въ связи съ вышеизлолсенными свидѣтельствуютъ 
о непостоянствѣ не только дебита, температуры, но и состава минераль
ныхъ источниковъ, а потому одиночный химическій анализъ не можетъ 
еще характеризовать источникъ и опредѣлять его примѣненіе. Только 
продоллштельныя и систематическія изслѣдованія лшзни источника даютъ 
возмолшость цѣлесообразно пользоваться имъ, а для этой цѣли нельзя 
ие пожелать широкаго распространенія самопишущаго прибора Ф. Ф. 
Мольденгауэра 1 0 ! 1 ) , наз. измѣрителемъ жизни источника, который слѣ-
дуетъ установить по возмолшости на всѣхъ курортахъ, гдѣ эксплуати
руются минеральные источники (фиг. 196); онъ автоматически записы-
ваетъ какъ давленіе, такъ и количество воды, показывая то и другое въ 
видѣ непрерывныхъ кривыхъ, подобныхъ кривымъ самопишущпхъ прибо-
ровъ Ришара, употребляемыхъ на метеорологическнхъ станціяхъ. 

Поводом* къ устройству самопишущаго прибора послужило М о л ь д е н г а у э р у 
то обстоятельство, что Екатерипенскій источникъ въ Борйіомѣ обнаруашлъ, особенно 
рѣзко послѣ Ахалкалакскаго землвтрясенія ІЭ^го декабря 1899 г., довольно правильная 
періодическія колебаиія; чтобы фиксировать эти колебанія М о л ь д е н г а у э р ъ , осно
вываясь на физическомъ закопѣ равяовѣсія жидкостей въ сообщающихся сосудахъ, 
преднолоядал*, что если въ магистральной трубѣ источника происходитъ колебаніе 
воды отъ давлѳнія газовъ, то таковое должно быть передаваемо въ томъ же ритми
ческом* порядкѣ и водѣ въ трубкѣ, находящейся на одинаковой высотѣ съ маги
стральной трубой; опыт* вполнѣ подтвердил* это предполояіеніе. Когда къ тонкой 
трубкѣ был* герметически придѣлаи* ртутный манометр*, то наблюдалось давле
ние, колеблющееся отъ 4*/а Ф- Д° б'/а фунтов* на квадратный дюйм*. Повышенія и 
поинженія давлеиія соответствовали въ обратном* отпошеніи увеличенію и умень-
шенію силы кипѣнія источника от* выдѣляющагося газа; чѣм* его больше, тѣмъ 
более вытѣсняется вода п вѣс* водяного столба уменьшается и наоборот*. Уста-
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новка прпбора около источника оказалась весьма неудобною н потому труба, въ 
которой измерялись колебанія источника ртутнымъ монометромъ, была продоляіена 
до химической лабораторін, т. е. на 35 метровъ. Передача ясе колебаиіи произво
дилась воздушнымъ столбомъ, находящимся въ трубкѣ меяіду водою н мапоме-

тромъ (фиг. 196а). Опытъ показалъ, что хотя ритмичность колебапій совершеппо со
хранилась, но давленіе въ лабораторіи нѣсколько уменьшилось, а именно, въ предѣ-
лахъ отъ 4 до 5 ф. или отъ 200 до 250 мм. ртутнаго столба вмѣсто 4Ѵ 2—5Ч 2 у источ
ника. Для фикспроваиія колебаній на бумагѣ, они передаются стрѣлкѣ съ пѳромъ, 
рисующей діаграмму на клѣтчатой миллиметровой бумагѣ, длиною 2 метра, которая 
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накатывается па запасный валикъ и передвигается часовымъ механизмомъ на бара-
баиѣ въ течепіе сутокъ (фиг. 196Ъ). Специально приспособленная стрѣлка при по
мощи электромагнита обозпачаѳтъ прямыми точками часы на передвигаемой часо
вымъ механизмомъ лентѣ. . ' 

Получепиьтя такимъ образомъ діаграммы (фиг.- 196с) даютъ полное представле-
ніе о колебапіяхъ источника и сн-
Л'Ь выдѣяеиія газовъ. Зная же объ
емъ t магистральной трубы мояшо 
вычислить по этимъ кривымъ коли
чество выдѣляемаго газа за любой 
періодъ времени; иужно только 
помнить, что въ діаграимѣ высшія 
пункты ' соотвѣтстпуютъ наиболь
шему давлеиію, но наименьшему 
выдѣлеиію газовъ, a ппзшія иаобо-
ротъ. Для опредѣленія количества 
воды служить особый водомѣръ, со
стоящей пзъ качающагося иа оси 
жеиѣзнаго ящика, формы парелле-
лепнпеда, раздѣлеипаго перегород
кой на два отдѣлепія, изъ которыхъ 
кіикдое по емкостп равно ведру. 
Яри напоиненіп одного отдЬленія 
ящикъ опрокидывается и вода вы
ливается, а другое отдѣяеніе въ 
это время наполняется. Эти кача-
тельныя двиисенія водомѣра при по
мощи рычага приводить въ дѣйствіе 
алектрическій коптактъ, устроен
ный съ такимъ разсчетомъ, чтобы 
послѣ каждыхъ 10 колебаній, со-
отвътствуіощихъ 10 ведрамъ, элек
трически! токъ замыкался и раз
мыкался. Этимъ токомъ приводится 
въ двиягеніе якорь электромагнита, 
находящегося въ нижней части са-
мопишущаго прибора (фиг. 196Ь). 
Ооедннепное съ якоремъ перо (ниж-
нее на барабанѣ), отмѣчаетъ па лп-
стѣ то выше, то ниясе черточки, 
изъ которыхъ каждая обозпачаетъ 
10 ведеръ воды. При замкиутомъ 
токѣ якорь притягивается электро-
магяитомъ и одновременно подни-
маетъ перо, которое рисуетъ верх-
nie черточки; при разоикпутомь 
токѣ перо рисуетъ ишкнія черточ
ки. Такимъ образомъ автоматиче
ские приборъ М о л ь д е н г а у э р а 
графически изображаете количество 
воды и размѣры кодебаиій въ опре
деленное время, что даетъ возмож
ность вычислить количество газа, 
выдѣлпющагося изъ источника. Для 
обработки иаблюдеиій и составле
ния ежѳдневиаго и мѣсячпаго бюл
летеня, г. М о л ь д е п г а у э р ъ даетъ 
особый практически способъ, изло- > 
женный въ его брошюрѣ 

Дебитъ минеральныхъ источниковъ таклсе разнообразенъ, какъ и 
простыхъ; онъ варьируетъ отъ нѣсколышхъ десятковъ ведеръ въ сутки, 
(напр., Эссентукскій № 17) до нѣсколькихъ сотъ тысячъ (напр., Нарзаиъ въ 
Кисловодск'!;). Само собой разумѣется, что въ каждомъ источник! дебитъ 
подверженъ различиымъ колебаніямъ въ зависимости отъ тѣхъ же при-
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чинъ, которыя разсмотрѣны уже выше. По отношенію къ мииеральнымъ 
источникамъ дебитъ выражается такъ называемою бальнеологическою 
мощностью, при чемъ за больиеологическую единицу принимаютъ ванну 
въ 333 литра при 35° Ц. Если суточное количество воды въ йсточникѣ 
V, то его бальнеологическая мощность M выразится такъ: 

но это при условіи прямого пользованія минеральною водою, безъ при-
бавленія прѣсной воды. Если лее къ минеральной водѣ прибавляютъ 
прѣсную и смѣсь доводятъ тоже до 35° Ц., то въ ваннѣ въ 333 литра 
б5гдетъ х минеральной съ температурою t и у — прѣсиой съ температу
рою t', при чемъ количество х определяется изъ уравненій: 

Если же количество воды выралеать въ куб. метрахъ, то, такъ какъ 

333 литра составляютъ 7 з т е ! \ значитъ M = ЪТ ( 1 -+- Irrgg)'  

Минеральные источники, насыщаясь солями на счетъ растворенія 
и выщелачиванія горныхъ породъ, съ одной стороны производятъ въ 
корѣ земной разнообразныя пустоты: отъ самыхъ маленькихъ до громад-
ныхъ пещеръ, а съ другой переносятъ растворенныя вещества и при 
благопріятныхъ условіяхъ снова отлагаютъ ихъ, образуя совершенно 
своеобразные осадки, которыя молено было бы назвать ключевыми 
или источниковыми осадками, хотя нѣкоторые изъ нихъ называютъ 
туфами. Условія, благопріятныя для отлолеенія, какъ, напр., уменьше-
ніе давленія, температуры и пр. встрѣчаются одинаково часто какъ внутри 
земной коры, такъ и на поверхности, при устьѣ источника, поэтому клю
чевые осадки имѣютъ широкое распространеніе, но, разумеется, внѣшиія 
формы ихъ залеганія, болѣе доступныя для изслѣдовапія, отличаются 
отъ внутреннихъ, болѣе слолшыхъ по составу и строенію. Разсмотримъ 
наиболѣе обыкновенные изъ тѣхъ и другихъ. Само собой разумѣется, 
что относительпыя количества матеріальиыхъ веществъ, отлагаемыхъ 
источниками, находятся въ прямомъ отношеиіи къ степени ихъ раство
римости и участія въ составѣ минеральныхъ источииковъ. Первое мѣсто 
меледу ними занимаютъ: известковый туфъ, кремнистый туфъ, гипсъ, 

а бальнеологическая мощность выразится такъ: 

Осадки отлагаемые источниками. 
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поваренная соль и бурый желѣзнякъ, которые имѣіотъ широкое 
распространеніе внутри земной коры, а на поверхности образуютъ мощ-
ныя толщи, а первые два цѣлыя горы. 

Источники перемѣщаютъ и выиосягь на поверхность огромное коли
чество солей: напр., Карлсбадскій Шпрудель выноситъ еліегодно около 
400 пуд. фтористаго кальція, 50.000 пуд. углекнслаго натра, 80.000 пуд. 
глауберовой соли, да кромѣ того углекнслаго кальція, поваренной соли, 
такъ что всего около 332.000 пуд. солей; Аахенскіе источники даютъ 
въ годъ 105 000 пуд., Пятигорскіе—120.000 пуд. Одинъ Нарзанъ, не
смотря на небольшое содерлсаиіе минеральныхъ примѣсей, даетъ въ годъ 
около 1.500 пуд. солей. Оѣрнистые источники Варездинъ Тёплипъ въ 
Кроаціи, въ періодъ отъ P. X . до настоящего времени, вынесли 
37.000.000 пуд., чтб составить кубъ въ 140 м. длиною ребра, т. е. гору 
выше Страсбургскаго собора. Въ Батѣ источники даютъ въ годъ такое 
количество солей, что объемъ ихъ равенъ столбу діаметромъ 9 ф. и вы
сотою 100 ф., такъ что если бы все это скоплялось у устья источника, 
то чрезъ иѣсколько лѣтъ образовалась бы гора, не уступающая по вели
чине многимъ вулканамъ. Гипсовые источники Бадена, близъ г. Вѣны, доста-
вляютъ въ часъ отъ 600 до 1.000 куб. ф. воды, осаждающей мелкіи по-
рошокъ гипса съ сѣрою и хлористымъ кальціемъ. Одинъ изъ 20-ти источ
никовъ Лейкерскихъ водъ въ Швейцаріи, именно Лоренцъ, выноситъ 
елсегодно 400.000 пуд. гипса, что составитъ массу въ 6.000 куб. фут. 
Если при этомъ замѣтимъ, что въ нѣкоторыхъ мѣстахъ минеральные 
источники являются десятками и сотнями, то станетъ совершенно по
нятна ихъ громадная роль; такъ, на французскомъ склонѣ Пиренеевъ 
считается около 500 минеральныхъ источниковъ. У насъ въ одномъ 
Пятигорскомъ округѣ насчитывается до 50 источниковъ: въ Новой Зе
ландии, въ Сѣверной Америкѣ н пр. гейзеры считаются сотнями. 

Изъ всѣхъ минеральныхъ веществъ, выносимыхъ ключами на поверх
ность земли, самая важная въ экономическомъ отношеніи — поваренная 
соль. Она легче всѣхъ другихъ тѣлъ растворяется въ водѣ, и потому всѣ 
ключи, проходящіе по солянымъ слоямъ, насыщаются ею. По этой при-
чииѣ, всѣ сколько-нибудь значительные соленые источники болѣе или 
меиѣе эксплуатируются промышленниками. Массу соли, которая извер
гается ел^едиевпо вмѣстѣ съ водою изъ глубины, считаютъ тысячами 
тоннъ: Источники Галлейиъ, стекающіе по сѣверному склону Зальцбург-
скихъ Альпъ и которые весьма тщательно задерживаются, доставляют^ 
еясегодио 15.000 тоннъ этого минерала. Соленыя воды въ Галлѣ, въ 
Пруссіи. даютъ елсегодно 10.000 тоннъ соли. Другія части Германіи до
ставляюсь таклее тысячи тоннъ соли, добываемой посредствомъ выпари-
ванія изъ ключевой воды. 

Недалеко отъ тѣхъ мѣстъ, гдѣ нѣкогда стояла Троя, находится до
лина Тузла-су, которая получила свое названіе (соленая вода) отъ без-
численныхъ соленыхъ ключей съ температурою около 100°. Главный 
ключъ бьетъ фонтаномъ не менѣе фута въ діаметрѣ и описываетъ дугу 
въ Ѵ/2 м. высоты. Остальные источники, сливаясь съ главною "струею, 
образуютъ кипящій и клокочущій потокъ. Изъ этихъ ключей легко было 
бы извлекать ежедневно огромное количество соли, но турецкое прави-
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тельство, владѣющее долиною Тузла-су, по своей безпечности, добываешь 
въ годъ только тысячу тоннъ. 

У насъ извѣстны соленые разсолы въ Старой Руссѣ, ключи въ 
Псковской губ., во многихъ мѣстахъ Вологодской губ. и, особенно, въ 
Пермской губ., гдѣ ежегодно выпариваютъ до 14-72 мплліоновъ пудовъ 
соли, а изъ всѣхъ соленыхъ источииковъ у насъ получается ежегодно 
около 70 милліоиовъ пудовъ соли. . . 

Но особенно болыпія отлолсепія образуютъ известковые и кремнистые 
источники. Углекислый кальцін находится почти во всѣхъ источникахъ 
въ разныхъ пропорціяхъ. Улсе небольшое количество его дѣлаетъ воду 
жесткою, вредною для питья. Но многіе источники содерлеатъ такое оби
лие углекислаго кальція, что осаледеніемъ его быстро образуютъ цѣлыя 
горы: осадки эти называются туфомъ пли травертипомъ. 

Одинъ изъ самыхъ разительныхъ примѣровъ быстраго осажденія 
углекислой извести изъ горячихъ водъ встрѣчается' въ Саиъ-Вииьонскомъ 
холмѣ въ Тосканѣ 1 0 4 J , у подножія горы Аміаты, состоящей по большей 
части изъ вулканическихъ продуктовъ и глинистаго сланца съ змѣеви-
комъ. Отлолееніе осадка близъ источника происходитъ такъ быстро, .что 
на днѣ водоотводной ч трубы, проводящей воду въ бани и наклоненной 
подъ угломъ 30°, елсегодно образуется слой травертина въ полфута тол
щиною. Болѣе плотная порода образуется тамъ, гдѣ вода течетъ мед
ленно. Говорятъ, что осадокъ, образующейся зимою, при наименьшемъ 
иснареніи, обыкновенно бываетъ плотиѣе, но по количеству на одну 
четверть менѣе противъ лѣтняго. Осадокъ обыкновенно бѣлый; нѣкото-
рыя части его плотны и звепятъ подъ молоткомъ; другія ноздреваты и 
имѣютъ точно такія лее полости, какія видны въ кремнистомъ лсерновомъ 
камнѣ Парижскаго бассейна. Часть его, лежащая ниже деревни С.-Вивьонъ. 
состоять изъ покрытыхъ накипью длинпыхъ растительиыхъ трубокъ и 
можетъ быть названа туфомъ. 

Толстая масса травертина спускается съ холма въ томъ мѣстѣ, гдѣ 
выходитъ ключъ, и идетъ почти иа полмили къ О отъ С.-Виньонъ. Слои 
его принимаютъ наклонъ холма почти въ 6°, и плоскости ихъ наслоенія 
совершенно параллельны. Одинъ пластъ. составленный изъ многихъ 
слоевъ, имѣетъ значитель^ю плотность и до 15 ф. толщины. Онъ слу
жить прекраснымъ строительиымъ матеріаломъ. Другая вѣтвь спускается 
къ W и имѣетъ въ длину 250 ф., при неодинаковой толщииѣ, которая 
иногда достигаетъ 200 ф. Потомъ она обрѣзывается маленькою рѣчкою 
Орсія, подобно тому, какъ нѣкоторые глетчеры въ Швейцаріи спускаются 
въ долину лишь до тѣхъ поръ, пока ихъ двилееніе внезапно не остана
вливается поперечно-текущимъ потокомъ. Прекращеніе этой массы близъ 
Орсіи, гдѣ толщина ея нисколько не уменьшается, ясно показываетъ, 
что опа протянулась ' бы гораздо далѣе, если бы не была остановлена 
этою рѣчкою, надъ которой она слегка наклоняется. Она не молеетъ 
переступить черезъ русло Орсіи, будучи постоянно подмываема ею, такъ 
что ея твердые обломки разсыпаются меледу паиоснымъ гравіемъ. По
этому, какъ бы огромна ни показалась масса твердой горной породы, 
произведенная однимъ этимъ кдючомъ, мы можемъ быть увѣрены, что 
она ничтолша по объему въ сравиеніи съ той массой, которая была 
унесена въ море, со времени образованія источника. 
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На другомъ холмѣ, въ немногихъ миляхъ отъ вышеуиомянуташ, находятся 
знаменитыя бани Санъ-Фняиппо. Внизу залегающія гориыя породы состоять изъ пѳ* 
рѳыежающагося чернаго сланца, известняка и зыѣевика. Здѣсъ три горячихъ ключа, 
содержащихъ углекислую и сернокислую известь и сѣрпокислуго магнезію. Вода, 
которой снабясаются баии, втекаетъ, въ прудъ,, въ которомъ она отлолшла пластъ 
въ 30 ф. толщиною^ въ теченін 10 лѣтъ .или около І.ф. въ 4 мѣсяца,,поэтому неудиг 
вительио образованіѳ толщи, спускающейся съ- этого холма, которая въ, длину тя г 

нется на I 1 / , ! мили, въ. ширину имѣетъ 7з м-, а толщина ея достигаетъ, 250 ф. Нельзя 
предугадать, до какой длины могла бы протянуться она, ибо и здЬсь, подобно 
О.-Виньонскому травертину, 
ее дересѣкаѳтъ небольшой ру-
чеекъ,. при которомъ она вне г 

запно оканчивается. 
Строепіе травертина.сфе

роидально-листоватое и от
дельные листики такъ тонки, 
что ихъ можно насчитать до 
шестидесяти въ слоѣ, толщи
на которого не превышаетъ 
дюйма; но, несмотря на' та-
кіе признаки постепеннаго и 
послѣдовательнаго осаждевія, 
прп разрѣзахъ нерѣдко обна
руживается нѣчто похожее на 
правнльныя сферы. Накдон-
ность къ сосцеобразному и 
шарообразному сложеніго про
исходитъ отъ легкости, съ ко
торою известковое вещество 
осаждается почти въ равныхъ 
количествах* на всѣ стороны 
какого-нибудь обломка рако
вины или дерева, или какой-
нибудь неровности на поверх
ности насаждеіші, причемъ 
форма основного ядра легко 
передается черезъ всякое чи
сло последовательно образу
ющихся оболочекъ; поэтому, 
иногда, замѣчаются оолитовыя 
зерна, нмѣющія шарообразную 
форму. Но большею частью 
сферы эти неправильны. 

Лучщія зданія древняго 
и новаго Рима построены изъ 
травертина, добытаго въ ка-
мено ломняхъ Мопте - ЛуканЬ. 
Въ этой же самой местности 
известковый воды р.-Аніо по-
крываютъ накипью растущіе 
по- берегамъ ея тростники; а 
пѣна Тиволійскаго водопада, 
образуетъ прекрасные вися-
чів сталактиты. По бокамъ 
глубокой пропасти, въ кото^ 
рую низвергается каскадъ^ видно накопленіѳ горизонтальныхъ слоевъ туфа и травер
тина, отъ 4Ö0 до 500 ф. въ толщину. Разрѣзъ, яежащій непосредственно -подъ хра
мами Весты ж Сивиллы,, обнаруживаетъ, на обрывѣ въ 400 ф. вышиною, строеніе 
этихъ осадковъ. На рисункѣ (фиг. 197), изображающемъ около 14 ф̂  эадго разрѣза, 
слои аа состоять изъ твердаго и мягкаго туфа; подъ ними лежитъ дизопитъ Ь съ 
шариками разной величины; далѣе—масса сплотннвшагоея. травертина" ее, въ кото
ромъ нѣкоторые изъ сфероидовъ имѣютъ необыкновенную величину, около.8 ф. въ 
діаметрѣ; местами находится аморфный туфъ а, окруженный концентрическими 
слоями. Въ самомъ низу залегаетъ другой слой пизопита Ь, въ которомъ маяенъкіе 
шарики имѣютъ величину и форму бобовъ пли орѣховъ и перемѣшаны съ мелкими 
оолитовыми зернами. 

И . В . М у ш в о т о а ъ . Ф и з . Гѳологія. т . I I . 20 

Фпг. 197.—а, а—твердый: травертпнъ л мяггеЩ туфъ, Ъ, Ь—впзо-
лита; о, с—твердый травертітъ со сфероидаип до 8 ф. въ діаиетрѣ 

п съ вклочещямп аморфнаго туфа d, РаврЬвъ туфа Тцволн. 
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Источники Гаммам*-Жескутнн* въ провннціи Константин* (въ Алягарѣ), въ 
80 килом, къ SO отъ Боны, также замечательны громадным* количествомъ свЪихъ 
осадковъ. Вода въ этихъ источникахъ имѣетъ 95° Ц., а потому надъ ея-поверх
ностью постоянно поднимается высокій столб* паровъ. Мѣсто выхода этихъ клю
чей изъ земли часто мѣняется по причин* огромных* сяоѳвъ туфа, постепенно по
крывающих* почву. Большая часть этихъ осадковъ ослѣпнтѳльиой бѣлизиы, съ по
лосами яркихъ цвѣтовъ отъ окисловъ жѳлѣза п бугорчатою поверхностью; въ дру
гих* мѣстахъ массы туфа, скопляясь понемногу около отвѳрстій,приняли форму ко
нусов*, поднимающихся иа 10 метр, в * высоту, подобно маленьким* вулканам* 
вокруг* главнаго кратера; наконецъ, по берегу самаго ключа; тянется туфъ въ видѣ 
длинной стѣны. Среди плотного туфа нѳрѣдко встрѣчается пизолитъ, причем* 
известковые шарики сцементированы арагонитом*, вмѣстѣ съ которым* найден* 

Фиг. 198.--И8веотковый туфъ Наябукъ-Кедессц. 

и стронціанит*. Одна из* этихъ стЬнъ, обрушившаяся въ нѣкоторых* мѣстах* 
имѣетъ до 1.500 згетр. длины, 20 метр, высоты и отъ 20 до 15 метр, средней тол
щины. По словамъ Л и х а ч е в а "*), спои туфа наростаютъ около 60 сант. в * годъ, 
т. е. въ 10 лет* образуется слой в * 6 метр, толщины. 

Тѣмъ не менѣе, теплые ключи Алжира уступают* по красотѣ й. величинѣ 
источникам* древняго іоническаго гор. Гіерополиса, которые протекают* по пу
стынной возвышенности „Панбукъ-Келесси" 1 0 6) (хлопчатый замок*)—назвапіе, про

исшедшее отъ бѣяыхъ масс* туфа, похожих* на хлопок*. ПОДЪѢЗЯІОЯ СО стороны 
Смирны, путешественнику представляется какъ бы огромный водопад* в * 100 метр, 
вышины н 4 версты ширины. На самом* д-Ьлѣ водопад* есть известковая стѣна, 
образованная водою, постепенно стекающею съ краевъ плоской возвышенности и 
сочащеюся по скпонамъ. Несколько выше раснолоя«ены двѣ террассы, на которыхъ 
стояли, въ быпыя времена, термы и кладбище Гіерополиса. Бѣловатыя массы по-
крываютъ теперь надгробные камни и заслоняют* проходы меяеду ними. Въ раз
личных* нанравлеиіяхъ почва пересѣкается извилинами бывших* каналовъ, кото
рые образовал* ручей, безпрерывио заграждая себѣ путь собственными осадками. 
Над* высохшим* руслом* самаго глубокато канала возвышается арка великолѣп-
наго натуральнаго моста, подобнаго алебастровому своду (фиг; 198), украшенному 
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безчисденныыи сталактитами. .Трудно сказадь, когда именной в * тѳнвніе: скольких* 
вѣков* образовалось это грандірзное сооруженіѳ. По словам*. С траб о на, каналы 
Гіеропольских* ісупалень быстро превратились въ сплошную массу; ІВитрувій 
іразсказываетъ, что окрестные землевладельцы, желая отгородить свой владѣнія, про
пускали по границам* ихъ поток* воды и черезъ годъ : иа нихъ образовывались 
сами собою стѣиы, 

У насъ' въ Россіи отложенія туфа,' цроизвбдимыя источниками, также 
достигаютъ громадныхъ размѣровъ, напримѣръ,. около Гатзцны, гдѣ, по-
видимому, они заполнили бывшее озеро; недалеко отъ Петергофа, у 
дор.' Гостил иды, туфомъ занята долина, идущая вдоль берега финскаго 
залива. Этотъ пористый туфъ для. построекъ не, годится, а разработы-
вается у дер. Пудость, Вях'телево и пр. для украшеиій. Но ^особенно 
большія массы туфа, подобиыя" итальянскимъ травертинамъ, находятся 
въ округѣ Цятйгорскихъ минеральныхъ водъ. По склонамъ горы Ма
шука у i ' . Пятигорска (см. фиг. 199) толщи туфа достигаютъ 30Q ф. 
мощности и залегаютъ на 3 / 4 склоновъ Машука, т. е. тянутся верстъ на 

Фпг. 199.—Ввдъ па Пятигорокт, я гору Магггукт. съ горы Юцы; a— травертинъ, Ъ—эоцсновый мергель 
; о—сеішмаігь. 

5—6 въ длину и версты 1 1 / а въ ширину. Мѣстами онъ образуетъ цѣ-
лыя горы въ 300 ф. высоты, какъ, напримѣръ, Горячая гора, Лермон
товская гора и др.; онъ представляетъ плотную, ясно полосчатую массу, 
залегающую болѣе или менѣе правильными пластами; чаще же онъ 
тонко-слоистый, слои его мелко-волнисты, разнообразно изогнуты и обра
зуютъ скорлупы на подобіе травертина Тиволи. Въ массѣ его нерѣдко 
попадаются листья, вѣтвй современныхъ деревьевъ, гальки старыхъ' по
родъ; гдѣ гальки эти мелки и равномѣрно сцементированы туфомъ, тамъ 
онъ переходитъ въ пуддингъ. Пятигорскій туфъ представляетъ прекрас
ный строительный матёріалъ, изъ котораго построена/ не только весь 
Пятигорскъ, но Желѣзиоводскъ, Кисловодскъ и пр. ' Въ Желѣзноводскѣ 
туфъ Красноватаго ж желтоватаго цвѣта отъ нримѣси. солей желѣза. Въ 
' КИСЛОВОДСКЕ, Эссентукахъ,. іна горѣ ІОцѣ-и пр. также наблюдаются боло-
шія отложёнія туфа. Известковые туфы вообще весьма часто бываютъ 
правильно оолитоваго или икрянаго сложенія, а "потому способъ обра-
зованія ихъ объясняетъ намъ происхождение гороховыхъ и икряныхъ 
камней или вообще пизолйтовъ-. Вмгвстѣ съ извеетковымъ туфомъ, встрѣ-
чаются: арагонитъ, копйрситъ (разновидность известняка) J 0 7 ) , баритъ 
аурипигаентный, марганцовый • шпатъ, напримѣръ, въ Карлсбадѣ, Виши, 
въ Нектэрѣ и др., а также слѣды свинца, цинка и киновари, напримѣръ, 
въ Калифорніи, Новой Зеландіи. 

20* 
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Кремнеземистые источники, или гейзеры, принадлелсатъ къ самымъ 
замѣчательнымъ по своимъ свойствамъ и массѣ отлагаемаго кремнезема 
илп кремнистаго туфа, или гейзерита, иногда вмфстѣ съ опаломъ. Они 
отличаются весьма высокою температурою и находятся 'въ болыпомъ 
числѣ въ Исландіи, Новой Зеландіи, Сѣверной Америкѣ и др. мѣстахъ, 
преимущественно вблизи вулканическихъ образованій, какъ мы уже В И 
Д Е Л И выше (см. стр. 254—263). 

Кромѣ известковыхъ туфовъ съ аратонитомъ, стронціанитомъ,. ба-
ритомъ и пр., кремнистыхъ туфовъ или гейзѳритовъ съ.опаломъ, 
источники отлагаютъ' болыпія массы "бураго желѣзняка , имѣющаго 
весьма важное практическое значеніе. Такъ, источники Лаахерскаго 
озера въ 1000 лѣтъ могутъ отложить слой бураго леелѣзняка около 
6 кв. кил. площадью и 7 3 метра толщиною. Въ Вестфаліи у Нейзальц-
верка источникъ ежегодно выносить 376 куб. метр, известковаго туфа 
и 17 куб. метр, желѣзной охры; причемъ П О С Л Е Д Н Я Я выдѣляется скорѣе 
и отлагается ближе къ устью источника, чѣмъ первая. Если источники, 
содержание углекислую или сѣрнокислую закись лселѣза, впадаютъ въ 
озеро или болото, то они выдѣляютъ углекислоту, закись желѣза ихъ пе
реходить въ .гидратъ окиси и осаждается, иногда концентрическими 
слоями, на песчинкахъ, лнсточкахъ, оболочкахъ раковинъ и пр. и тѣмъ 
правильнѣе, чѣмъ растворъ жиже. Скопленіе такихъ шариковъ или пла-
стинокъ образуетъ цѣлыя залежи такъ называемыхъ болотныхъ, озер-
ных-ъ и дерновыхъ желѣзныхъ рудъ или, вообще говоря, ключевыхъ 
рудъ (Quellerz), которыя имѣютъ широкое развитіе въ сѣверной Россіи, 
Германіи, въ Полыпѣ, на Гарцѣ, въ Скандинавій (особенно въ Швед-
скихъ провинціяхъ Smâland, Oestergötland, Dalame, Jemtland, Norrland) 
и пр. 1 0 8 ) . Залежи эти отличаются отсутствіемъ слоистости и небольшою 
толщиною, около у 2 м. и рѣдко 1 м.,- хотя слои въ 10—15 см. счи
таются, уже выгодными для разработки и возстановляются черезъ 15 — 30 
лѣтъ,- смотря по обилію источниковъ. Отложеніе озерныхъ рудъ начи
нается обыкновенно въ разстоянщ около. 10 метровъ отъ берега и pacf-
прострапяется до глубины около 10 метр., такъ что,- болѣе глубокія, цен
тр альныя части озеръ лишены ихъ. Сначала осаждается темносѣрый, 
бурый или-зеленоватый охристый иль съ больщимъ содержаніемъ студе-
нистаго кремнезема; при затвердѣніи же охристый илъ распадается .на 
конкреціи въ видѣ маленькихъ шариковъ и чечевицъ (т. наз, крпѣечнал 
руда), образующихъ скопленія, аналогичный. оолитовымъ бурымъ жеяѣз-
някамъ брлѣе древнихъ форыапДй, Нерѣдко къ нимъ примѣшивается кварце
вый песокъ, при увеличеніи количества котораго рудный слой, превра
щается въ яеелѣзистый песчаникъ. Болотныя- руды залегаютъ обыкновенно 
на тонкомъ пескѣ, песчанистой глинѣ или: дерноврмъ торфѣ, и ничѣмъ не 
прикрываются, или же иногда тонкимъ слоемъ чернозема, отличающимся 
полнымъ безплодіемъ. Руды эти почти всегда содержатъ.ребольшое ко
личество фосфорной кислоты, происходящей, отъ растеній, (напр: водо
росли Gallionella ferruginea) , о э ) , обладающихъ свойствомъ осаясдагь, лсе-
лѣзо изъ водныхъ растворовъ въ видѣ углекислыхъ и сѣрнокислыхъ со-
.лей; фосфорнокиелыя со единенія иногда; концентрируются, напр., въ видѣ 
землистаго вивіанита. Въ настоящее время фосфоръ не считается вред-
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ною примѣсыо,. какъ думали раньше, а потому разработка болотныхъ 
рудъ значительно увеличилась, напрі, только • у насъ на сѣверѣ Россіи 
добывается болѣе 3 милл. пудовъ въ годъ. 

• Подобиыя лее образованія встрѣчаются не только въ озерахъ и бо-
лотахъ, но ш въ прибрежной полосѣ морей; такъ, у береговъ Балтійекаго 
моря, напр., у Ревеля давно извѣстенъ особаго рода грунтъ, называемый 
изгарь, который по нзслѣдованію оказался -такою лее копѣечною рудою, 
какъ болотная и озерная, по, Повидимому, залегающей нѣсколько глубже: 
образцы ея находимы были иа 20—30 метрахъ глубины. Бурый яселѣз-
иякъ образуетъ такія лее конкреціи, состоящія изъ концентричёскихъ: 
слоевъ п о ) , какъ и въ болотахъ, а иногда только облекаетъ гальки гра
нита, песчаника и пр.. ровными слоями; величина ихъ -колеблется отъ-
3 до 8 сайт, въ діаметрѣ и отъ 3 до 7 мм. въ толщину. Ревельскій 
изгарь, содерлеащій фосфорную кислоту (3,15%) и углеродистыя веще
ства (І,21°/о) образуется вѣроятно.на счетъ матеріала, заключающагося 
въ прилегающихъ кембрійскихъ лесчаникахъ>, въ которыхъ находятся 
мѣстами включенія сѣрнаго колчедана и углистыхъ веществъ. ' Колчеданъ 
окисляется и переходитъ въ бурый желѣзнякъ, a послѣдній подъ влія-
иіемъ продуктовъ гніеиія растеній и особенно креновой кислоты возста-
новляется въ растворимыя соли закиси, которыя уносятся ручьями й 
источниками въ море, гдѣ и осаждаются въ видѣ- конкрецій бур аго же-
лѣзняка. Очевидно, что распредѣленіё изгари не молеетъ быть равномѣр-
нымъ, такъ какъ матеріалъ, образующей его, находится только мѣстами. 

Образование изгари, какъ болотныхъ и озерныхъ желѣзнйхъ рудъ, 
при посредствѣ источниковъ въ высшей • степени поучительно въ томъ 
отношеніи, что наглядно показываете, намъ, 'какъ природа при помощи 
весьма слабыхъ растворовъ собираетъ мелко разсѣянныя части и кон-
центрируетъ ихъ въ большія залежи, a, вмѣстѣ съ тѣмъ, разъясняетъ 
намъ сиособъ происхожденія многихъ пластовыхъ ;мѣсторожденМ желѣз-
ныхъ рудъ различныхъ геологическихъ пѳріодовъ и различнаго состава. 
Дѣло въ томъ, что бурый желѣзнякъ, будучи нрикрытъ послѣдующйми 
осадками и, слѣдовательно, защищенъ отъ доступа воздуха, превращается, 
даже при обыкновенной температурѣ, въ красный, a затімъ при болѣе вы
сокой даже въ магнитный желѣзнякъ. Въ свою очередь, дагнитный желѣз-
някъ и желѣзный блеекъ могутъ -переходить въ бурый желѣзнякъ подъ 
вліяніемъ кислорода и ' воды. 

Въ присутствии гніющихъ органическихъ веществъ желѣзйстые источ
ники нерѣдко образуютъ сѣрный колчеданъ, напр., H оттер атъ около 
г. Бонна нашелъ въ аллювіальныхъ осадкахъ, на глубинѣ 2. м.,въ боло
тистой почвѣ дер.: Ройсдорфа, обломки кварца, покрытые тонкимъ- но 
блестящимъ слоемъ сѣрнаго колчедана; образование его объясняется 
тѣмъ, что кислый ключъ, выходящій здѣсь, между другими солями, ео-
дерлштъ. сѣрнокислый натръ-и углекислую закись желѣза. Сѣрноішслнй 
натръ возстановляется гпіющими органическими веществами и выдѣляетъ 
сѣрнистый водородъ, который, приходя въ соприкосновеніе съ солью же-
лѣза, образуетъ сѣрный колчеданъ. Подобное же явленіе наблюдалъ 
Форхгаммеръ на западномъ берегу о-ва Борнгольма; желѣзный ключъ, 
вытекая изъ нилшяго оолита, впадаетъ въ бухту, гдѣ скопляется много 
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водорослей—Fucus vesiculosus. Всѣ обломки на днѣ, моря, покрыты блег 
стящей коркой сѣрнаго колчедана. То лее не разъ наблюдалось въ руд-
никахъ и пр. 

"Осадки желѣзной охры, происходящей изъ источииковъ, часто ' со
держать небольшое количество марганца; впрочемъ, указываютъ при-
мѣры, гдѣ марганецъ осаждался въ большихь массахъ, напр., на мысѣ 
Доброй Надежды источникъ, въ 43° Н., Отлагаетъ на болыпомъ разстоя-
ніи толстый слой марганцовыхъ солей. Карстенъ описываетъ минералъ, 
очень похожій на манганитъ, отложившійся изъ источника въ 16° тем-, 
пературы, около Карлсбада. 

Всѣ описанные ключевые осадки принадлелсатъ. къ внѣшнимъ, отла
гающимся на поверхности земли; но кромѣ того существуютъ еще вну
т р е н н е , образующееся, какъ выше замѣчено, внутри земной коры, гдѣ 
они заполняютъ разнообразный пустоты и представляютъ-большую слоле-
ность по составу и структурѣ. Минеральные источники представляютъ 
собою какъ бы подвижныя минеральныя жилы, такъ какъ въ тѣхъ и 
другихъ находятся почти одни и тѣ лее химическія соѳдиненія съ тою 
только разницею, что количество элементовъ въ источникахъ будетъ не
сколько больше, чѣмъ въ леилахъ, потому что леильныя породы пред
ставляютъ выдѣленія болѣе устойчивыхъ или менѣе растворимыхъ соеди-
неній, тогда какъ всѣ легко растворимыя уносятся водой, напр., щелочи, 
преобладающая въ источникахъ, почти не встрѣчаются въ жилахъ. Ми
неральныя воды, дѣйствуя на горныя породы, пронзводятъ слоленые хи-
мическіе процессы, результатомъ которыхъ являются различныя ново
образования, замѣщающія прежнія породы или заполняющія пустоты въ 
нихъ. Такіе процессы происходятъ у насъ на глазахъ и въ сравнительно 
короткое время, какъ показываюсь замѣчательныя изслѣдованія Добрэ 1 И ) , 
произведенная надъ древними бальнеологическими сооруженіями у источ
никовъ Пломбіеръ, Бурбоннъ-ле-Бэнъ и Бурбоннъ д'Аршамбо. Изслѣдо-
ванія Добрэ показали, что вода этихъ источниковъ можетъ, даже при 
невысокой температурѣ и обыкновенномъ давленіи, въ случаѣ соприкос^. 
новенія съ металлами, образовать нѣкоторыя. руды и жильныя породы. 
Въ Бурбоннъ д'Аршамбо, напр,, при дѣйствіи сѣрнокислыхъ щелочей, 
которыя въ присутствіи органическихъ веществъ во.зстановляются въ 
сѣрнистыя, мѣдныя римскія монеты дали: сѣрнистуюмѣдь, мѣдный кол̂ -
чеданъ, пеструю мѣдную руду, блёклую мѣдную руду, кирпичную мѣд-
ную руду, хлористую и кремнекислую мѣдь. Свинецъ трубъ, подъвлія-
ніемъ тѣхъ же причинъ, превратился въ сѣрнокисльгй, углекислый и сѣр-
нистый свинецъ, a желѣзо перешло въ сѣрный колчедаиъ окруженный 
сидеритомъ. Въ Пломбіерѣ, кромѣ того, въ кирпичахъ и цементѣ образо
вались различные цеолиты, опалъ, галлоизитъ, плавиковый и магнезіаль-
ный шпаты. 

Пломбьерскіе. источники вытекаюта; изъ трещинъ гранита, простирающихся къ 
NW; температура ихъ 70° Ц.; они содержать водный силнкатъ глинозема, калія и 
фтористый кальцій, около 0,03 гр. на литръ; веѣ окрестный трещины заполнены квар-
цемъ, плавиковымъ шпатомъ и галлоизитомъ, очевидно осадивпшмися изъ Лломбьѳр-
скнхъ источниковъ. Громадные кварцевые слри въ сосѣдней долииѣ Рошъ точно 
также, вѣроятно, обусловлены Пломбьерскими источниками. Наконецъ, вліяніе ихъ 
отражается на древнихъ римскихъ сооружеиіяхъ, предпазначенныхъ для удерасанія 
и собиранія воды и сложенныхъ изъ кирпича и песчаника на известковомъ, це-
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мептѣ. Отъ дѣисідоя воды источника да с.тѣны образовались многіе минералы, осо
бенно цеолиты. Добрэ различить: аппофиллнтъ, ромбоэдры пгабазита- и 
кубьі и з в е с т к о в а г о гармотома; вмѣстѣ съ ними находятся: опалъ, п я а в и в ъ , 
г а л л о и з н т ъ и к/арбонатъ магнез іи . Причемъ, папр., : аппофиллнтъ- находится 
только въ известк'овомъ цемептѣ, а шабазитъ—въ кирпичахъ. Добрэ заключаете, 
что тѣ части цемента, которыя превращены въ цеопитъ, имѣютъ поразительное 
сходство съ некоторыми базальтическими туфами. 

Источники Еурбопъ-ле-Бэиъ, съ температурою отъ 58—68° Ц., выходятъ изъ 
глипъ и грубыхъ песчаниковъ, залегающнхъ па гранитахъ; .они еодерясатъ мине
ральныхъ веществъ до 8 гр. на литръ: хлорйстыя и сѣрнокислыя соли щелочей, 
кальція и магнія, отчасти бромистый соли, карбонаты извести, , желѣза, слѣды 
мышьяка, марганца, амміака, ірда, бора, мѣди, стронція, цезія и рубиді.я. Нѣсколько 
лѣтъ тому пазадъ, очищая одинъ старый рпмекіи колодезь, нашли следующее • на
пластовало сверху виизъ: 

1) Черноватый илъ, съ осколками дерева, желудей и орѣховъ . . 0,30 м. 
2) СіЬрый песокъ 0,15 » 
3) Такой лад илъ, содерятщій предметы нзъ бронзы, золота, свинца 

и до 4.700 шт. медалей, большею частью изъ бронзы и латуни, но 4 
изъ золота и 265 серебряныхъ; оиѣ принадлежатъ вѣку Августа . . . . 0,10 » 

4) Сѣроватый песчаникъ, сцементированный нристаллическимъ ве- . 
ществомъ съ металлпческиыъ блескомъ 0,05 » 

5) Сѣрый песокъ, залегающій на пестрой глинѣ . 2 » 
Д о б р э нзсяѣдовапъ весьма интересныя измѣненія, которыя претерпѣли какъ 

стѣны колодца, такъ и особенно металлическія вещи подъ вліяніемъ минеральной 
воды источника. Сульфаты этой воды, возстановлеиные органическими веществами 
верхняго слоя, дѣйствуя на металлы, произвели цѣпый рядъ сѣрннстыхъ соедине-
ніи. Добрэ нашелъ: мѣдный колчеданъ,— блескъ,— окись, х л о р й с т ы я и 
к р е м н е к и с л ы я соедипенія мѣдн; они выкристаллизовались или въ трещин-
кахъ песчаника 4-го слоя, пли ясе образовали изъ него пуддингъ па подобіе перм-
скихъвъ Россіи; с в и н ц о в ы й блескъ, апглезитъ и ц е р у с с и т ъ . Изъ желѣзныхъ 
минераловъ онъ нашелъ пиритъ, бурый жепѣзнякъ и с и л и к а т ы желѣз.а; 
наконецъ, цеолиты: ш а б а з и т ы и и з в е с т к о в ы й гармотомъ или х р й с т і а н и т ъ 
въ пустотахъ в мѣстѣ сь и з в е с т к о п ы м ъ шпатомъ и арагонитомъ; сдовомъ, 
около 24 минеральныхъ видовъ въ кристаляахь получились подъ впіяшемъ мине
ральной воды источника. 

Источ.иикъ Бурбонъ-д'Аршамбо выходить изъ гнейса, съ температурою 52° и 
съ 2,94 гр. иа литръ минеральныхъ веществъ, между которыми находятся: хлори
стый натрій, сѣрнокислыя. и углекислыя соли щелочей и щелочныхъ' земель, не^ 
много глинозема, окиси,, желѣза, кремнезема, фтора около 3 млзтр., брома .7 млгр., 
мѣдь, іодь, рубидій и стронцій; здѣсь точно также на римскихъ постройкахъ обра
зовались: мѣдный колчеданъ,—-блескъ и—купоросъ, пиритъ и жеяѣзный 
шпатъ. • 

Въ долинѣ Стимботъ, въ 12 вер. отъ Виргинія-сити въ Невадѣ, :  

теплые источники заполняютъ близлелсащія трещины. кварцемъ, содержа
щим окислы лселѣза, марганца, сѣрнистыя соединенія мѣди и даже 
слѣды золота. Подобныя же образованія наблюдаются въ пещерахъ и 
старыхъ рудникахъ. особенно въ болыпихъ массахъ въ видѣ дблѣпленій, 
натековъ или такъ называемыхъ сталактитовъ и сталагмнтовъ, состоящихъ 
изъ углекислаго кальція съ окислами лселѣза, а также гипса и пѣкото-
рыхъ рудъ. Гипсъ отлагается или непосредственно, напр., въ Кунгурской 
пещерѣ, въ Десизъ въ Ніеврѣ и пр., или же является продуктомъ обмѣн-
наго разложенія между какимъ либо сѣрнистымъ металломъ и известня-
комъ, напр., цинковая обманка въ извествякахъ часто переходить въ 
галмей и гипсъ. Галмей и цинкенитъ въ пещерахъ также иногда при-
нимаютъ форму натековъ, напр., въ Сантандеръ найдены KOCTJÇ Elephas 
primigenius, покрытыя цинкенитомъ; въ округѣ Кракова (Joworsnow) кости 
нынѣ живущихъ летучихъ мышей были покрыты галмеемъ, тоже въ Бри-
лонъ въ Вестфаліи, a въ.Райблѣ въ Каринтіи свинцовымъ блескомъ, въ 
рудникахъ Алътглюкъ и; Зильберзандъ у Майнца находили, крѣпь, покры> 
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тую цинковой обманкой, а въ Блейбергѣ—бѣлой свинцовой рудой (церу-
ситъ), которая мѣстами образовала далее сталактиты. Сѣриый колчеданъ 
и марказитъ встрѣчаются очень часто при такихъ лее условіяхъ, а въ 
Верхнемъ Гарцѣ образуютъ сталактиты, называемые червеобразиымъ кол-
чеданомъ (Madenkies). Мѣдь отлагается при такихъ лее условіяхъ, напр., 
въ Рдо-Карэ (Астурія) пестрая мѣдная руда, малахйтъ и мѣдная синь 
покрываютъ стѣнки'пещеры, въ которой находятся кости птицъ и мамонта; 
въ Ріо-Тинто (Испанія) самородная мѣдь осаждается на деревянной крѣпи 
древнихъ римскихъ выработокъ. Кобальтовыя и никкелевыя руды цемен-
тируютъ обломки старыхъ закладокъ рудника Луизы, близь Горгаузена 
и проч. 

Всѣ этп факты, интересные сами по себѣ, вмѣстѣ съ тѣмъ, доказы-
ваютъ, что такимъ лее способомъ.образовалась большая часть рудныхъ 
леплъ, залегающихъ въ различиыхъ породахъ и на различной глубинѣ 
внутри земной коры, т. е. путемъ выщелачиванія рудныхъ частицъ, на
ходящихся въ мелко-разсѣянномъ состоянии въ породахъ, и коицентри-
рованіемъ ихъ въ готовыхъ трещинахъ; это подтверледается кромѣ того 
многими особенностями слолеенія рудныхъ леилъ, напр., ихъ ленточнымъ 
и брекчіевиднымъ строеніемъ, составомъ и распредѣленіемъ рудъ, а таклее 
отношеяіемъ ихъ къ окружающимъ породамъ. Зандбергеру удалось от
крыть небольшія количества мѣди. свинца, кобальта, никкеля, висмута, 
сурьмы и олова въ минералахъ, составляющихъ рудоносныя породы, напр., 
въ авгитѣ, роговой обманкѣ, слюдѣ и оливинѣ въ Шварцвальдѣ, Оден-
вальдѣ и др. рудныхъ округахъ. Чрезвычайно интересны, напр., отноше
ния, найденныя имъ меледу содерлеаніемъ металловъ въ слюдѣ гнейсовъ 
и гранитовъ Спессарта, Шварцвальда и въ разрабатываемыхъ тамъ руд
ныхъ жилахъ. Въ Шварцвальдѣ полевой шпатъ гнейсовъ, среди кото
рыхъ часто встрѣчаются жилы тяжелаго шпата, содержите до 0,81°/ 0 ба
рита, тогда какъ въ гранитахъ при содержаніи барита только 0,22% 
жилъ барита гораздо меньше, а въ порфировидномъ гранйтѣ, не содер-
жащемъ барита, ихъ совсѣмъ нѣтъ. Такое же соотношение наблюдается 
въ Спессартѣ и Виттихенѣ, гдѣ въ: слюдѣ гнейсовъ находятся: Кобальта, 
иышьякъ, мѣдь, висмута, а въ-жилахъ шпейеовый'кобальта, блёклая- мѣд-
ная руда, мѣдный колчеданъ, но нѣтъ свинца, который отсутствуете и 
въ слюдѣ; наоборота, гнейсы Шапбаха, заключающіе въ себѣ слюду со 
свинцомъ, имѣютъ жилы, содержания С В И Н Ц О В Ы Й блеекъ.- Въ.слюдѣ грани
товъ Виттихена находится мышьякъ и серебро и въ лейлахъ тоже появляются 
мышьяковистый - серебряныя руды. Въ Лидвиллѣ, въ Амѳрйкѣ, залелеи 
свинцово-серебряныхъ рудъ-находятся подъ микрогранулитомъ, который 
въ полевомъ шпатѣ содеряеитъ слѣды свинца и серебра. Въ Комстокѣ 
(Невадѣ), гдѣ добывалось серебро' и золото, въ авгитахъ окружающихъ 
діабазовъ находятся замѣтныя количества этихъ металловъ. Некоторые 
андезиты С. Америки содерлсатъ отъ 0,0007 до 0,004% цинка. 

•Не менѣе важныя указанія въ этомъ отношеніи даютъ строеніе леилъ 
и распрёдѣленіе въ нихъ рудъ. Дѣло въ томъ, что трещины, • заполняю
щаяся отложешями минеральныхъ водъ и превращающаяся въ яеилы, рѣдко 
являются результатомъ одного момеитальнаго разрыва; напротивъ, про
цессы дислокаціипроисходятъ медленно и повторяются шъ одной и той 



— 313 — 

же области ;несколько разъ; поэтому образовавшаяся лшла можетъ дать 
трещины, которыя будугъ снова заполнятся растворами, и. тогда одна 
лшла будетъ состоять изъ комбинаціи нѣсколькюсъ жилъ разной древш> 
сти, напр. въ Корнвалисѣ извѣстна жила, состоящая изъ шести разно-
временныхъ лшлъ, образовавшихся поелѣ калдаго новаго разрыва между 
старою жилою -и-окружающею породою. Если позднѣйпгія трещины обра
зуются .въ другомъ направленіи сравнительно съ .прежними, то новыя 
лсилы пересѣкаютъ старыя, что наблюдается не только въ болыпихъ раз-
рѣзахъ, но далее въ отдѣльныхъ неболыпихъ глыбахъ, напр., кварцевая 
лсила AÂ, образовавшаяся по трещинѣ небольшаго сброса (фиг. 200), 
пересѣкается маленькою, но тоже кварцевого жилкою Б. Въ случаѣ ши-
рокихъ трещинъ огложенія 
происходятъ одновременно 
на обоихъ бокахъ ихъ въ 
видѣ болѣе или менѣе сим-
метричныхъ полосъ, кото
рыя придаютъ жилѣ лен-, 
точное/строеніе, напр., въ 
большйхъ рудныхъ жилахъ 
Змѣииогорска на Алтаѣ, 
Фрейберга въ Саксоніи 
(фиг. 201) и др., гдѣ оди
наковые пояса повторяют
ся симметрично на обѣ-
ихъ сторонахъ жилы, при 
чемъ центральная часть ея 
нерѣдко имѣетъ пустоты, 
стѣнки которыхъ. обыкно- ' 
веяно усѣяны красивыми 
друзами кристалловъ. Ино
гда трещины, до заполне-

НІЯ ИХЪ/ХИМИЧеШШИ ОСаД- ф ш , 200.-Пересѣчвніе-одной кварцевой жшіы другою. 

ками, загромождаются об
ломками породъ попадающими сверху или съ боковъ. Если обломки эти, со
стоять; изъ твердыхъ породъ, то они сохраняютъ свою угловатость и просто 
цементируются жильнымъ выполяеніемъ, образующимъ вокругъ к'аждаго 
изъ нихъ послѣдовательные пояса осадковъ, подобные вышеуказаннымъ— 
но бокамъ жилы (см. фиг. 201); такое сложение лсилы называется б-р-ек-
ч і е в и д н ы м ъ или к о к а р д о в ы м ъ (см. т. 1; г. I V . стр. 170 фиг. ИЗ), 
смотря, по характеру обломковъ и правильности облеканія ихъ, напр., 
Комстокъ въ Невадѣ, Оаррабусы въ Сардиніи и др.; разумѣется, одиноч
ные обломки, производятъ- только мѣстныя нарушенія въ сосшавѣ жилы. 
Если же бока лсилы ^состоять изъ мягкихъ' сланцевъ, то куски ихъ, упав-
шіе въ трещину, раздробляются, превращаются въ пыль, которая смеши
ваясь съ водой образуетъ;какъ бы глинистый илъ, среди котораго руда 
располагается или неправильными гнѣздами, или же въ видѣ чечевицъ. 

Наконецъ, минеральные .осадки заполняютъ и всякія мелкія пустоты, 
подобно пещерамъ и трещинамъ, образуя миндалины, г н ѣ з д а й жеоды; 
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(см. т. 1, гл. I V . на стр. 127 фиг. 45), иногда содержания также ме-. 
таллы, напр., мѣдь въ мелафирахъ Верхняго оз.,. въ Америкѣ, но изученіе 
ихъ еще болѣе интересно въ томъ ; отношеніи, что оно опредѣляетъ по-
слѣдовательность разложѳнія слолшыхъ породъ и порядокъ отлолсенія. 
минераловъ, какъ это уже разсмотрѣио выше. 

Приведенные факты показываютъ съ достаточною убѣдительностыо; 
что происхожденіе многихъ рудныхъ жилъ обязано мннеральнымъ источ-

Фиг. 201.—Часть жиды съ симметрпческиыъ лситочнымъ сложеиіелсь во Фрейбсргѣ. 

а—ц. обманка, Ъ—кварцъ, с—плавиковый шпатъ, d—обманка, о—тяжелый шпатъ, f-^сѣрпый колче
данъ, g—тяжелый шпатъ, h—плавиковый шпатъ, і—сѣрный колчеданъ, к—известковый шпатъ, 1— 

друвы крнсталлич. язв. ш. 

никамъ, но, кромѣ того, въ пользу этого приводятъ еще ншкеслѣдующіе 
доводы: 

1. Въ жилахъ никогда не находили слѣдовъ плавленія. 
2. Конкреціонный характеръ многихъ жилъ. не совмѣстимъ съ огнен

ными происхожденіемъ. 
3. Элементы выполиенія жилъ сходны съ осадочными.породами, такъ, 

напр., силикаты, столь характерный для изверженныхъ породъ, почти не: 
встрѣчаютея. въ лшлахъ или только очень рѣдко, да и то ограничиваются 
минералами вторичнаго происхожденія, въ родѣ граната и цеолитовъ;' 
тогда какъ кальдитъ, тяжелый и плавиковый шпаты, легко выкристали-
зовывающіеся изъ водныхъ растворовъ, встрѣчаетеячасто и, повидимому,. 
не могутъ быть получены огнениымъ путемъ. 

4. Металлы, часто встрѣчающіеся совмѣстно въ жилахъ, отличаются 
различною плавкостью. 
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Само собою разумеется, что рудныя жилы, и залежи воднаго про-
исхрлсденія при всей обширности ихъ распространенія, однако, нисколько, 
не исключаютъ существованіе: вулканическихъ жилъ, отличающихся осо
быми свойствами.. Но. какъ бы не дроисходили жилы, всѣ онѣ^ также 
какъ и : минеральные, источники, требуютъ предварительнаго образованія 
трещинъ; a всѣ, сколько нибудь значительный трещины, обусловливаются 
дислокаціею, которая наступала, въ различныя эпохи и всегда вызывала 
вулканическія изверженія; следовательно, въ областяхъ интенсивной дисло-
каціи доллшы совмѣстно находится вулканическія породы, жнлы разнаго. 
происхолсденія и термо-минеральные источники; причемъ жилы должны 
имѣть наибольшее развитіе въ древцихъ, а источники въ новѣйшихъ об
ластяхъ дислркаціи, гдѣ жилы еще не успѣли сформироваться или, все 
равно, трещины еще не заполнились осадками. Эта связь или, лучше 
сказать, зависимость жилъ отъ дислокадіи выяснена гораздо полнѣе, чѣмъ 
для термо-минеральныхъ источниковъ, такъ какъ изученіе геологическихъ. 
условій первыхъ всегда вызывалось болѣе ваяшымъ практичеекямъ значе-
иіемъ ихъ, неясели вторыхъ. По отношению къ источникамъ долгое время 
довольствовались только онредѣленіемъ ихъ .состава и температуры, т. .е. 
такихъ качествъ, которыя указывали то или другое практическое примѣне-
ніе ихъ, но очень мало заботились о выясненіи геологическихъ условій и 
генезиса ихъ; къ этимъ изслѣдованіямъ прибегали только въ случаѣ ка
кой-либо опасности, напр. при изсяканіи источниковъ или рѣ.зкомъ измѣ-; 
неніи ихъ минерализаціи. Къ счастію,. въ послѣднее время (два-три де-
сятилѣтія) геологическія изслѣдованія термо-минералъныхъ источниковъ 
на столько увеличились, по крайней мѣрѣ для Европы, что явилась воз
можность выяснить, хотя бы до нѣкоторой степени, условія географиче-, 
скаго распредѣленія ихъ. Первая и пока единственная попытка въ этомъ 
отношении недавно была сдѣлана Де-Лонэ І М ) , который, раэобравъ кри
тически врсь главнѣйшій матеріалъ по геологіи термо - минеральныхъ: 
источниковъ, какъ европейскихъ, такъ и внѣевропейекихъ странъ., впер
вые выяснилъ болѣе или менѣе опредѣлендо условія географическаго 
распредѣленія ихъ, къ разсмотрѣнію которыхъ мы теперь и перейдемъ, 
- Географическое раснредѣленіе тержо- минеральныхъ источвдковъ. 
Прежде всего нужно оговориться, что разсмотрѣніе географическаго 
распредѣленія источниковъ мы ограничиваемъ исключительно только 
термо-минеральными въ собствепномъ значеніи этого слова. Многочислен
ные холодные- источники, прѣсныв; или минеральные (напр. холодные 
желѣзистые, сѣрнистые, известковистые, горькіе и соленые источники), 
не нулідаются въ подобномъ разсмотрѣніи, такъ какъ они представляютъ 
образованія поверхностный, обусловленныя частными и мѣстными причи
нами, совершенно независящая отъ общихъ геологическихъ процессовъ и 
следовательно непредставляющія существеннаго интереса для исторіи 
земли. Что же касается горячихъ источниковъ5 то появленіе ихъ тесно 
связано съ общими измененіями земной коры, а потому географическое 
распредѣленіе ихъ имѣетъ такое же важное значеніе, какъ распределеніе 
вулкановъ, землетрясеній и пр. Изслѣдованія въ этомъ направленіи до
казали, что термо-минеральные источники, пріурочиваются главнымъ об
разомъ къ области новійшихъ дислокадій, представляющей вдолнѣ одре-
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дѣленный поясъ высокихъ новыхъ крялсей, недавнйхъ ісрупныхъ прова-
ловъ, многочисленныхъ вулкановъ и сильиѣйшйхъ землетрясений (см. т. 
I гл. V I фиг. 454« стр. 378). Различныя формы дислокаціи этого пояса 
относятся неодинаково къ проявлению горячихъ ключей; наиболѣе бла-
гопріятны для нихъ сдвиги и особенно сбросы, a наименѣе—правиль-
нЫя и спокойныя складки. Складчатые районы съ неглубокими трещи
нами, параллельными гребню складокъ, безъ сбросовъ, взбросовъ и сдви-
говъ одинаково бѣдны какъ горячими источниками, такъ и рудными жи
лами. Въ области сдвиговъ, особенно среди складокъ й далее- древнихъ 
массивовъ число источниковъ и жилъ значительно возрастаете. Но наи
большее количество ихъ проявляется вдоль крупиыхъ ; сбросовъ вмѣстѣ 
съ вулканическими изверженіямн, высокая температура которыхъ спо
собствуете нагрѣваиію подземныхъ водъ. Въ этомъ отношепіи сбросы 
можно раздѣлить на слѣдующія три категоріи, отличающіяся своимъ по-
ложеніемъ относительно складчатости. Къ первой категоріи принад
лежать сложные сбросы задней или внутренней стороны складчатыхъ 
кряаееп, обусловливающіе большіе провалы-, напр., котловины Средизем-
наго, Адріатическаго морей и низменности Вѣны къ югу отъ Альпъ. Та-
кіе переферическіе сбросы нерѣдко окружены ; поясомъ вулкановъ, въ 
связи съ которыми находятся многочисленные горячіе- источники, не 
нуждающіеся въ глубокомъ залеганіи для получёнія высокой темпера
туры (см. т. I стр. 343 фиг. 417). Вторую -категорію составляютъ 
поперечные сбросы, прорѣзывающіе складки перпендикулярно или подъ 
угломъ, напр. меридіальныя опусканія Атлантическаго океана, Эгѳйскаго 
моря или замѣчательный грабенъ Мертваго моря и восточной Африки, 
сопровождающейся вулканами и горячими источниками. Къ третьей 
категоріи относятся сбросы передней или внѣшней стороны складча
тыхъ кряжей, производащіе слоленые разломы меліду кряжемъ и пред-
горною страною, образуя различные горсты и грабены^ (см. т. I стр. 
380 фиг. 455Ö). Эти сбросы сопровождаются горячими источниками, 
неимѣющими связи съ вулканами, но получающими высокую температуру, 
только благодаря значительной глубинѣ своего залеганія. 1 

бамо собой разумѣется, что в<іѣ эти заключенія о связи разновре
менной и разнохарактерной дйслокаліи съ термо-минеральными источни
ками выведены главнымъ ' образомъ на основаніи изслѣдОваній Европы, 
какъ наиболѣе изученнаго материка, и являются слѣдствіемъ постепен-
наго формирования его. Действительно; геологическая исторія Европы, 
показываете, что земная кора подвергалась крупнымъ дислокаціямъ по 
крайней-мѣрѣ- въ четыре періода: въ гуронскій или 'докембрійскій, 
каледонійскій или додевонскій, герцинскій или допермскій или ка
менноугольный.'и альпійскій или дочѳтвертичный.'- Въ каждый изъ пе-
ріодовъ великихъ перемѣщеній земной • коры воздвигались складчатые 
горные крялси, тѣмъ южнѣе, чѣмъ они-новѣе (см. т. I стр. 379 фир. -455). 
Промежуточные періоды между дислокаціями характеризуются 'прогрес
сивными измѣненіями въ органической лшзии; такъ, • по'сл'Ь образовапія 
гуронскихъ кряжей появляются растенія, послѣ—каяеДоиійскихъ разви
ваются рыбы, за герциискими — появляются млекопитающія и, наконецъ, 
только послѣ альпійскихъ^-возраясдается человѣкъ. Калсдая послѣдующая 



складчатость, зарождавшаяся южнѣе предшествовавшей, ' производила въ 
этой послѣдней существенным нарушенія въ видѣ едвиговъ, сбросовъ-или 
далее-• вторичной' складчатости. Въ данномъ случаѣ, т. е. по отношенію 
къ горячимь'источникамъ наибольшее- значеніе имѣетъ новѣйшая склад
чатость или альпійская, которая значительно нарушила правильность 
предыдущей .герцинской и почти fie отразилась- на каледонійской или 
очень мало. Она обнимаете обширную область, состоящую изъ высокихъ 
крялеей и глубокихъ впадинъ- новѣйшаго происхожденія, а именно: Пи
ренеи. Альпы съ цѣлою серіею горъ, окружающихъ впадину Средизем
ного моря (какъ то: Апеннины, Атласъ, Ёетійскіе Кордильеры), Динар-
скіе Альпы по другую сторону Адріатическаго моря, Карпаты, окружаю
щая Вѣнскую впадину, далѣе горы Крыма, Кавказъ и Гималаи. Всѣ эти 
извилистые кряяси, нерѣдко разделенные глубокими впадинами имѣютъ 
то общее свойство, что юленые склоны отличаются вогнутостью и кру
тизною, тогда какъ сѣверные — выпуклостью й пологостью (см. т. I гл. 
Y I стр. 395). На пологихъ сѣверныхъ склонахъ, даже внѣ оси кряжа, 
горячіе источники пріурочиваютъ къ болыпимъ сдвигамъ, напр. на фран-
нузскихъ склонахъ Альпъ, Пиренеевъ, Швейцаріи, Тироля и пр. На 
юяшыхъ обрывистыхъ или внутреннихъ склонахъ, разбитыхъ сбросами 
источники проявляются то въ грабенахъ, напр. по окраинамъ Средизем
ной и Вѣнской впадинъ, то въ периферіи третичныхъ. бассейновъ, напр;. 
Богемія, Лимань и др.; тѣ изъ нихъ, которые совпадаютъ съ вулканами, 
отличаются обиліемъ свободной углекислоты, вблизи сояьфатаръ они cor 
держать сѣрнистыя соедииенія, свободный сѣроводородъ, мышьякъ и 
борную кислоту, у сальзъ — углеводороды - и пр. Въ самыхъ Альпахъ 
очень много горячихъ источниковъ, соотвѣтствующихъ сдвигамъ, но они 
получаютъ сильную минерадизацію только тогда, когда прорѣзываютъ 
на своемъ пути соленосныя или гипсоносяыя отложенія тріаса; въ про-
тивномъ случаѣ представляютъ такъ называемыя индиферентныя термы. 

Далѣе къ сѣверу, въ области герцинской дислокаціи: испанская Ме-
зета, центральное плато Франціи, Вогезы, Шварцвэльдъ и Богемія, го-
рячіе источники встрѣчаются только въ мѣстахъ иарушенія ея альпий
скою, дислокаціею. Бретань, куда альпійскія третичныя перемѣщенія уже 
недостигли, отличается . поразительною бѣдностью : термо-минеральныхъ 
источниковъ и въ этомъ отиошеніи представляетъ контраста съ осталь
ною Франціею. Наконецъ, еще сѣвернѣе, какъ въ области каледонійской 
дислокаціи (въ Шотландіи, Иорвегіи) 'такъ и особенно .на всемъ про-
-страцствѣ древней платформы Финляндии и обширной русской равнины, 
горячихъ ключей совсѣмънѣтъ; почти нѣтъ ихъ Ш на Уралѣ, рбразова-
ніе котораго. относится къ герцинскому періоду дислокаціи, но зато на 
Кавказѣ; принадлежащемъ въ альпійской области дислокаціи, число ихъ 
снова значительно возрастаете. Такое, же распредѣленіе горячихъ источ
никовъ наблюдается въ Азіи, гдѣ. они проявляются въ Тянь-шанѣ, но 
•особенно обильно на южной сторона Гималаевъ, въ вулканической об
ласти Ьстрововъ1 Тих аго океана, на Камчаткѣ, въ Андахъ Америки, на 
вулканическихъ островахъ -.Атлантическаго ;океана и, наконецъ, въ области 
грабена восточной Африки й Мертваго мор?, гдѣ они большею частью 
тѣсно связаны съ вулканическою деятельностью.. Обширныя области сѣ-
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•верной Азіи и Америки, не подвергавшіяся альпійской •дяолоіьацш,- потай 
лишены горячихъ йагочников'ъ. 
•"• Такимъ образомъ географическое распредѣленіѳ тержо-минѳ-
-ральныхъ источниковъ исключительно обусловливается н.овѣи-
•шею или альпійскою дислокапдею:; внѣ ея гранйцъ о'ни встре
чаются только весьма рѣдко. Количество же и разнообраЩе 
ихъ с о с т а в а значительно увеличиваются въ тѣхъ мѣстахъ а'ль-
пійской дислокаціи, которыя 'отличаются проявлеиіемъ вулка
нической дѣятельности. Справедливость этого вывода подтверлс-дается 
еще болѣе подробнымъ разсмотрѣніемъ районовъ термо-минеральныхъ 
источниковъ, особенно въ Европѣ, гдѣ они извѣстны лучше, чѣмъ въ 
какихъ-либо другихъ странахъ. 

Более подробное разсыотрѣніе географическаго распредѣленія термо-минерадь-
ныхъ источниковъ начнемъ съ сѣверной Европы, подвигаясь- съ запада на востокъ, 
т. е. съ той области, которая не подвергалась альпійской дислокаціи; зат'^ыъ разсмо-
триьгь среднюю полосу, гдѣ альпійская дпслокація выразилась только въ нѣкото-
ромъ нарушеиіи герцпнской и, наконецъ—остальную область, гдѣ альпійская дн-
слокація проявилась во всей своей мощности. 

В е л п к о б р и т а н і я , С к а н д и н а в і я и С ѣ в . и Ср. Р о с с і я с ъ . У р а л о м ъ почти 
лишены горячихъ источниковъ. На всемъ этомъ обшпрпомъ пространстве извѣстенъ 
только одинъ термальный (47° Ц. известково-щелочный) источникъ B a t h у Бри
столя 1 1 5 ) , прославившихся еще съ X V I I I ст. и залегагощій въ районе герцинекон 
дпсдокаціи. Всѣ другіе источники этой области принадлежать къ поверхиостнымъ-
•холоднымъ, такъ, напр. въ Англіп и Шотландіи эксплуатируется цѣлый рядъ хо-
лодныхъ источниковъ, располагающихся преимущественно въ' мѳрндіавалъной по
лосе тріаса между Ньюкестлемъ и Эксетеромъ: Ashby, Ilkeston у Ноттингама, 
Droitwicb. въ Уорчестере—соленый, Tunbridge Weibs—железистый, Buxton въ Дерби 
(съ утлекиспымъ кальціемъ) и др. 1 1 6 ) . Тоже въ Россіи, напр. соленые источники 
Старой Руссы ш ) , Друскеники ш ) , сернистые—Кеммерпъ' ш ) и Вускъ 1 2 0 ) , Сергіев-
скіе ш ) , железистые Лппецкіе 13-') и др.; словомъ все это местные источники, пред
ставляющее большею частью истоки грунтовой воды, минерализующейся въ зави
симости отъ состава местныхъ породъ и часто при помощи . возстановптельныхъ 
процессовъ подъ вліяніемъ органическихъ веществъ, напр. Липецкіе, ;Кеммернскіе, 
Сергіевскіе; другіе же при помощи непосредственнаго раетворенія, напр., вот, соля
ные источники ! . 

Къ югу отъ этой области въ западной ЕвропЬ, а име'пио во французской Бре
тани, Н о р м а н д і и , въ -бассейне Пария*а тоже встречаются, только холодные 
желѣзистые или известковнетые источники, напр. Bagnoles, Enbnien, Batign olles 
и другіе. •'.' ' . . . '' ." 

Въ Ардевгнахъ и Б е п ь г і и , гдЬ уже несколько' отражается альшиская диспо-
кація появляются вместе съ холодными п термальные источники, напр. СЬдгійоп-
taine (40° Ц.), Aix-la-Chapelle (55е if .) 1 2 3 ) , Спа (холодный). Но количество и разнооб
разие ихъ значительно увеличивается съ приближеніемъ къ Р е й н у у Кельна, где 
впервые встречается несомненное впіяніе альпійскрй дислокаціи ц вулкаиическихъ 
изверженій Таунуса, Вѳстервальда и Фогельсгебирге. Это такъ сказать Рейприая 
о|бяасть источниковъ (фиг. 202), где находятся холодные углекислые, напр. Апол-
л и н а р и с ъ , холодные желѣзйстые, напр. Пирмонтъ, Виль'дуигенъ, теплые угле-
кисло-щелочпые. напр. Эмсъ, сопеные-^-Крейцнахъ, К п е с п п г е н ъ , горячіе соле
ные В и с б а д е н ъ (69° Ц.),,. Н а у г е й м ъ (см. выше фиг. 169) и др., располояіеніе ко
торыхъ Въ зависимости сітъ геологическагр строенія Рейнской термо-мииѳраяьной 
области видно на прилагаемой карточке (фиг. 202) На Гарце, богатомъ руд-
.ными -жилами, тѳрмо-минеральныхъ источниковъ нетъ, пли, лучше сказать, они нахо
дятся какъ бы въ окаменеломъ состояніи; тоже отчасти наблюдается и въ Бѳпьгін. 

Спедующій къ югу термо-мииеральный поясъ можетъ быть названъ П р ѳ д ъ а л ь -
пійсквгмъ; онъ состоитъ изъ герципскихъ кряжей, измененныхъ;альпійскою дпело-
каціею. а именно, начиная съ запада: Мезета - древнее плато.Нспаніи, Центральное 
плато Франціи—Овернь, Вогезы, Шварцвальдъ, Вогемія и Судеты: За пимъ къ югу 
еледуетъ собственно" А л ь п і й с к і й поясъ, еОстоящій изъ новыхъ складчатыхъ 
кряжей: Пиренеи, Альпы, Апеннины, Карпаты, Кавказъ и др. и наконецъ З а а л ь -
п і й с к і й поясъ громадныхъ. сбросовъ и новыхъ вулкановъ. Разсмотримъ последо
вательно эти пояса, начиная съ западнаго ' конца Лредъальпійскаго пояса. Me-
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.зета 1 3 5 ) предетавляѳтъ гранито-гяейеовое плато Пирѳнейскаго полуострова, обни
мающее испанскія провинціи Galice, Asturie, Léon, Estramadure us. поргугальскія: 
Traz oz Montes, Beira и l'Alemtejo; Къ западу отъ нея задѳгаютъ третичные осадки 
съ вулканическими образованіями Лиссабона, а къ востоку третичный бассейнъ 
Эбро к Вѳтійсійе Кордильеры, которые хотя ж относятся уже къ сяѣдующему апь-
хііііскоыу поясу, но источники ихъ мы разсмотриыъ совместно съ Мезетой, чтобы 
не возвращаться къ Испапіи. 

Наибопѣе-мзвѣстная группа тѳрмалыгыхъ источяиковъ залегаетъ на сѣвѳрноьгь 
склонѣ Кантабріыскикъ горъ, напр. Las Caldas de Besaya (47° Ц. съ хлор, латріѳмъ), 
la Hennida (61° Ц.), Bruyères de Жаѵа (26° Ц. извест.-мшпьяк.) и Caldas'de Oviedo; 
•мпнерализація пхъ находится въ зависимости отъ тріасовыхъи мЬповыхъ осадковъ; 
болѣѳ сьрниотыѳ источни
ки встрѣчаются по агнніямъ 
альпійскихъ нзломовъ въ 
Galice и юяшѣѳ и будутъ 
рвзсмотрѣны ниже. 

Центральное плато 
Ф р а н ц і н н M о р в а н ъ 
представпяютъ такія я:ѳ ча
сти гѳрцинской области, 
какъ и Мезета, но еще бо-
лѣѳ нзмѣненныя апьпійскоіо 
дислокаціею и вулканиче
скими извѳрженіями, кото
рый проявлялись здѣсь съ 
громадною силою. Централь
ное плато принадлежать 
къ самымъ замѣчателънымъ 
мѣстностямъ по обилію тѳр-
мо-ііинеральныхъ источни-
ковъ, среди которыхъ, бла
годаря близости вулкановъ, 
преобладаютъ углекислые, 
хотя встрѣчаются хлори
стые и хяорието-углекислые. 
Всѣ углекпслыя воды прі-
урочиваются къ той почти 
треугольной площади из-
вержѳнныхъ породъ, кото
рая ограничивается съ за
пада ебросомъ каменноу-
гольныхъ бассейновъ отъ 
Мулѳна до Деказевилпя, а 
съ востока поясомъ третич-
иыхъ сбросовъ Роанна и 
Монбризона; этотъ треу-
гольникъ заключаете не
только почти всѣ Фран
цу зскіе углекислые источ
ники, но и всѣ пункты ба-
залмовыхъ извержѳній 1 3 D ) . 
•Из*- источнкковъ найболѣѳ нзвѣстньі на западной окраинѣ Лимапя: Royat содер
жаний до 0,03 гр. литія, Ch&telgiiyön, а на : сѣверномъ продолжевіѳ той же яи-
ніи, на систѳмѣ сбросовъ Сансерруа: Pongnes и Fonrchambault; на восточной 
окраинѣ: Ghàteldon, Вишн, Bonrbön-Lancy и Saint-Honoré, изъ которыхъ два по-
слѣднихъ при содѳржаніи бйкарбонатовъ несколько солоноваты На западѣ за пре
делами Лиманя среди гранитовъ находятся почти прѣсяые источники Neris и 
Evaux, ВопгЪоп-l'Arciiamoanlt, а вблизи вулканическихъ породъ знаменитый Бур-
буль, Монъ-Доръ и О. Нѳктэръ. Въ Каяталѣ источники Ohandes-Aign.es, Château-
neuf и др. На южной гранйцѣ Центральнаго плато — Виваре, Валь. Въ Монтань 
Нуаръ: Lamalou, Sylvanes, Gabian, Balaruc и др.; между ними Gabian содержать 
битуминозный вещества. 

Термальные источники приурочиваются преимущественно къ треіцинамъ трѳ-
тичныхъ сбросовъ, тогда какъ болѣѳ древніѳ сбросы Центральнаго плато за
няты рудными и кварцевыми жиламн, т. е. встрѣчается іоже соотношѳніе между 
жилами и источниками, что ж въ другихъ вышеупомянутыхъ мѣстахъ развитія 

Фаг. 202. — Рейнская термо-ыішеральная область. 
') Тріасъ; 2 ) пзвестковыя. горвып породы: 3 ) ß—современный, 

ß—базальть; *) термальпые лсточвпкп. 

http://Aign.es
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трещинъ разпаго возраста;-следовательно, 8дѣсь также яшлы надо разсматривать, 
какъ окаменѣлые источники. 

В о г е з ы и Ш в а р ц в а л ь д ъ составляютъ бока большого антпклпнала, свод* ко
тораго въ пѳріодъ апьпійской дислокаціи превратился въ грабеиъ, соотвѣтствующій 
долпнѣ Рейна; такъ что оба эти хребта представляютъ горсты, нѣсколько услож
ненные пзверженіямн Кайзерштуля къ- востоку отъ Кольмара. Въ Вогезахъ горячіѳ 
источники находятся вмѣстѣ съ холодными, но первые всегда пріурочены къ лиг 
ніямъ разломов* Въ занадномъ периферическом* поясѣ тріа&оваго известняка Во-
гезъ находятся горячіе соленые источники Bonrbomies-les-Bains п. холодные нзвест-
ковистыѳ: Martigny, Confcrexéville и др. На востокъ отъ Вогезъ въ области нижняго 
тріаса тоже холодные: Ohatenois, Niederbronn, Sonlfcz-les-Bains и др., а по другую 
сторону Рейна на занадномъ склонѣ Шварцвальда находятся знаменитые соленые 
источники Бадеиъ-Баденъ (67° Ц.) (см. выше фиг. 202). Кромѣ того въ Вогезахъ сла*-
вятся еще пндпферентиые горячіе псточннки, выходящіе изъ гранитовъ въ сооЬдствъ 

Фиг. 203.—Геологическая карта терыальныхъ псточннковъ 
Богеміи. 

кварцевых* жилъ, напр., Пломбіеръ (70° Ц.), Люкеейпь 
(56° Ц.) и др., наконецъ, углекислые холодные вблизи 
вулканическихъ выходов* Кайзерштуля; Stünzbach, и 
Snltzmatt въ долинѣ Рейна и Bnssang въ Вогезахъ. 
Въ ГПварцвальдѣ кромѣ соленых* источниковъ Баденъ-
Бадена (до 70° Ц.) или Каннштадта (20° Ц0 : находятся 
еще углекислые ягелѣзистые: Риппольдзау и Вияьдбадъ.. 

. Б о г е м і я съ сосѣднимъ Эрцгебирге, отдѣляющимъ 
ее отъ Саксоніи, имѣет* большое сходство въ геологи
ческом* отнощеніи съ Центраяьнымъ плато. Франціи; 

она также представляетъ отрывркъ гѳрциискихъ гор*,, состоящій из* • гранита, 
гнейса и метаморфических* сланцев*, прикрытых* мѣловыми и третичными осад
ками ж значительно нзмѣненныхъ альпшскрю дислокаціею (фиг. 203), сбросы и 
сдвиги которой вызвали вулканическія ияверженія, закончившаяся въ концѣ пліо-
цена. Область эта отличается съ одной стороны, обиліемъ прославлѳиныхъ' тѳрмо-
минеральпыхъ источниковъ, а съ другой знаменитыми руднымц яшлами,. разраба
тывающимися уже НЕСКОЛЬКО, вѣковъ. Рудныя жилы сосредоточиваются главным* 
образомъ на сѣверномъ склонѣ Эрцгебирге или Рудныхъ гор*, обращенном* к* 
Саксоніи, напр. классическіе рудники Фрейберга, Дльтенберга, Цинпваяьда, Грау-
пена, Маріевберга, Аннабѳрга, Іохпмсталя, ІПнееберга и др.; тогда как* минераль
ные источники преимущественно развиты на южном* богемском* склрнѣ Рудных* 
гор*, пріурочиваясь къ трещинам* сбросовъ и сдвигов* двухъ главныхъ направпѳ-
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ііій N 0 1 4 0 ° и NO 60°. при чѳмъ по первому часто проявляются кварцевыя жилы, а 
по второму выходы новыхъ нзверженныхъ породъ (фиг. 203) 1 2 7 ) . Третичный бас-
сейиъ Эгера, въ которому сосредоточиваются термальные источники, аналогичѳнъ 
бассейну Ллшаля по условіямъ выхода источниковъ, которые начинаются у Эгера 
п Францѳнсбада, далѣе у Карлсбада, Брукса, Дукса, Теплица, Билина, Ауссига до 
Цпттау и Горлица въ Саксоніи; на этомъ пространства находятся всѣ знаменитые 
источники Богеміи. Составъ ихъ, ташке какъ въ Лныан'Ь Центральнаго плато, обу
словливается породами; причемъ вблизи • вупкаиическихъ породъ они содержать 
много свободной кислоты. Вт. горячихъ источиикахъ съ глубокою системою корней 
преобладаютъ сѣрнокисяыя и хлористыя соли, особенно натрія, такъ въ Карлсбадѣ 
яа 5,45 гр. всЬхъ солей на лнтръ воды приходится 2,687 гр. сѣрнокислаго натрія, 
1,262 гр. карбонатовъ и 1,038 гр. хлористаго патра; въ Маріенбадѣ—на 9,19 гр. всѣхъ 
солей приходится: 4,916 гр. сульфатовъ, 1,Б0 гр. хлористыхъ соѳдиненій и 1,225 pp. 
карбонатовъ. Такое свойство воды богемекихъ источниковъ зависитъ отъ состава 
древпихъ масснвно-крнсталлическихъ породъ п обшгія колчедановъ въ яшлахъ ихъ. 
Въ третичной равнинѣ Сааца составъ источниковъ изиѣняется: колтество углеки-

Фнг. 204. — Тектоническая карта Ппрепеевъ.-

") Т е р м а л ь н ы е источники; -) третпчпъш отлошсніп; а ) палеопойскіл отлои:еніп; 4 ) граппть п крпеталлплескіс 
с л а п ц й ; с ) пулканпчеспіп породы; ") антпклпналы. 

слоты уменьшается, а сульфаты и хлористыя соли еще бопѣѳ увеличиваются:, что 
обусловливается удаленіемъ отъ центровъ вулканическихъ нзверженій и развнтіемъ 
третичныхъ отяоя<еній, напр. Stecknitz, Sadschitz н др.; съ прибпиженіемъ же къ 
окраппѣ третичной равнины и вмѣстѣ съ тѣмъ къ вулканическнмъ центрамъ у Би
лина, и Теплица снова появляются карбонаты въ водѣ источниковъ. Богемскіе 
источники предетавляютъ последнюю группу въ П р е д ъ а п ь п і й с к о м ъ поясѣ, за 
которымъ yate слѣдуетъ собственно А п ь п і й с к і й поясъ, состоящш изъ новыхъ 
выше перечисленныхъ кряжей; мы раземотримъ его, также начиная съ западнаго 
конца, т. е. съ Диренеевъ. 

П и р е н е и , 2 8 ) отличаются обиаіѳмъ термо-мннѳральныхъ, преимущественно 
сѣрнистыхъ источниковъ, особенно на фраицузскомъ склоиѣ; только въ Катадоніп, 
гдѣ встрѣчаются выходы третичныхъ вулкановъ, попадаются углекислые источники; 
но кромѣ того въ области осадочныхъ третичныхъ отложеній находится много хло
ристыхъ или соленыхъ источниковъ. 

Я а прилагаемой схематической карточки Марж ери и Ш р а д ѳ р а (фиг. 204) видно, 
что восточная часть Дирѳиеевъ состоите изъ нѣскопькнхъ антикпиналовъ въ гра-
нитахъ и сланцахъ, разбитыхъ сбросами. Въ контактах^ кристаллическихъ массн-
вовъ съ полѳозойскими сланцами или въ гранупитовыхъ жилахъ, прорѣзываюпгихъ 
эти сланцы, сосредоточиваются всѣ главнѣйшіе сѣрнистые источники: Amèlie-les-

И. В . Ыушиаговъ, Фнз. Гвологія, т. I I . 21 
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Bains (до 62° I L дебнтъ 353 литра въ минуту). Ах всего около 55 источниковъ, изъ 
нихъ Rossignol (77,5° Ц.), Bagueres de Luchori (иа высотѣ 629 м. -+- 68° I L ) , Barèges 
(1232 м. высотою, 45° I L ) , Saint-Sauveur (22°), Cauterets (939 м. высотою, до 55° II . ) , . 
Eaux-Chaudes и Eaux-Bonnes. Составъ ихъ характаризуется преобладапіемъ сѣрнц-
стаго, хлористаго, а иногда углекислаго натра, прпсутствіеыъ свободыаго сероводо
рода, кремиія и слѣдовъ бора и литія; такая минерализація обусловливается залега-
ніемъ нхъ въ контакте; прп чѳмъ щелочи, боръ н литій очевидно выщелачиваются 
изъ гранитовъ и граиулитовъ, a сѣрішстыя соединеиія пзъ сланцевъ, въ которыхъ, 
разсѣяны сернистые металлы, особенно часто пиритъ. Высокая температура ихъ 
зависитъ отъ большой глубпны, такъ какъ по сбросамъ въ контактахъ гранитовъ 
они выходятъ съ глубины 2000—3000 метровъ; кроме того они - отличаются огром-
нымъ дебитомъ; некоторые изъ иихъ доставляютъ до полумилліоиа лнтровъ въ 
сутки. 

Кроме сѣрнпстыхъ источниковъ центральной части Пирепеевъ, находятся еще 
соленые нсточнпкп на второстепеиныхъ параллельпыхъ цѣпяхъ, пазываемыхъ Ма
лыми Пиренеями, Корбьеръ и пр., слояданныхъ изъ ыѣловыхъ и третичныхъ осадковъ. 
Въ Корбьерѣ И З В Е С Т Н Ы известковый источникъ Alet (32°) съ пебольшимъ количе-
ствомъ свободной углекислоты, а также соленые источники: Rennes les Bains (46°), 
Campagne, G-inoles и холодные Salz, выходящіе пзъ тріаса. Къ западу отъ Корбьера 
на сѣверномъ склоне пзъ тріасовыхъ осадковъ выходятъ солепые источники Ussat 
ж Aulus; пзъ нихъ первые въ долине А^іьеяіъ въ 3 вер. къ югу отъ Тараскона съ 
Ѣ = 38°Ц. на высоте 450 м., а вторые—на высотѣ 776 м. въ долине Гарбэ въ кон
такте со сланцами; далѣе желѣзистый Senfcein и многіе другіе. Но между горячимп 
солеными источниками славптся Bagnères-de-Bigorre (51° I L ) , залегающій въ слап-
цахъ долины Адуръ прн выходѣ ея на равнину. На испанскомъ склоиѣ также много 
источниковъ, напр. известковый Bagnolas, магиезіальные Л' alle de Rivas, соленый 
Otalora, Moliaar и др. различной температуры до 50° Ц. Объ нсточппкахъ Вэтій-
скпхъ Кордильеръ сказано выше (см. стр. 319). 

Альпы далеко не такъ богаты термо-мннеральнымп источниками, какъ Оверпь, 
Богемія илп Пиренеи, особенно углекислыми. Подобно Ппреиейскнмъ источники 
Альпъ группируются преимущественно на сѣверномъ пли внЬшнемъ склоне, отли
чающемся, какъ и въ Ппреиеяхъ выпуклостью и пологостью въ протпвуполоиг-
ность внутреннему крутому и вогнутому южному склону, разбитому сбросами, ио 
мгшералпзація ихъ рѣзко отличается. Среди альпійскихъ источниковъ совершенно 
нетъ утлекпелыхъ, какъ въ Оверни или Вогеміп, где, мы шіде.тл, они связаны съ 
вулканпческимп образованіямп, которыхъ на сѣверпомъ склоне Альпъ ио происхо
дило въ третичную эпоху. Такясе не встречаются сернистые источники Пирепеи-
скаго пояса; но за то между ними преобяадаютъ соленые, известковнетые и магпе-
зіапьные источники, минерализующіеся въ тріасовыхъ отложеиіяхъ, имеющпхъ ши
рокое развитіе на сѣверномъ склоне Альпъ. Кроме того въ Альпахъ находятся еще 
горячіе индеферентиые источники, получившіе большую популярность. Въ соседней, 
исключительно складчатой, Юре термальныхъ источниковъ почти нетъ. На южномъ 
склоне Альпъ, где происходили третичныя изверягенія встречаются углекислые 
источники, но за то соленыхъ почти нетъ. Для удобства разсмотренія Альпіискіе 
источники можно разделить на четыре грунпы: французскіе, щвейцарскіе, тнроль-
скіе и итальянскіе; первыя три сосредоточиваются преимущественно на западномъ 
и северномъ склоне, а последняя иа южномъ и восточномъ. 

На фраицузскомъ склоне Альпъ, начиная съ юга прежде всего встречаются 
источники Berthemonfc или Roquehillière (30° П,.) и Saint-Martin-Laatosque (10°), 
подчиненные пермо-тріасовымъ образованіямъ Приморскпхъ Альпъ (фиг. 205); они 
ВЗГБСТѢ съ нижеприводимымъ Аіх, представляютъ редкіе и даже единственные для 
Альпъ примеры сернистыхъ источниковъ, хотя и довольно низкой температуры. Къ 
западу отъ нихъ находятся: Digne, Gréoulx, Saint-Martin, Castellane и др. соленые 
источники со следами борной кислоты; къ северу: Plan-de-Phazy, Monestjer-de-
Brianeon, TJriage (27°) 12 кил. отъ Гренады, l'Echaillon, Allevard ш ) и др. соленые, 
вытекающіе изъ тріаса. Къ северу отъ Allevard залегаетъ группа источниковъ Са
войи: Saint-Gervais, L a СаШе, Bonneval и др., по самые знаменитые между ними 
сернистые Aix-les-Bains, гдѣ два источника (45° и 47° Ц.) даютъ 30000 гектолитровъ 
въ сутки слабо минерализованной воды (0,49 гр. иа литръ Ca С 0 3 ) Ca SO, (, Mg SO., 
и сероводорода), истекающей изъ мѣловыхъ породъ, прикрытыхъ ледниковыми на
носами. 

Въ Ш в е й ц а р с к и х ъ А л ь п а х ъ термальные источники также какъ во фрап-
цузскихъ тесно связаны съ тріасомъ, слабо минерализованы, большею частью со
леные или даже индиферентные, напр. въ долине Роиы, выше Женевскаго озера: Вех, 
Lavey (46° I L ) , известный каптажемъ лыж. Франсуа, Saxon, Louèche и др.; далее въ 
Арговіи: Бадеиъ, Шиицнахъ, вытекающіе изъ кейпера, Wildegg—холодный источ-
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нигяь, с0деря«ащій іодъ и бромъ, ßheinfelden (10° Ц.) иа правомъ берегу Рейна' въ 
17 ішл. отъ Бааепя. Tarasp (7°), запѳгающій на границѣ Швейцаріи и Тироля 
(1185 м- высоты), отличается содержаніѳмъ борной кислоты (Na 2 В а 3 0 4 = 0,172), что 
доказываем, возможность лронсхоясденія ея не только изъ мофетіъ, но и изъ оса-
дочныхъ наносныхъ породъ тріаса. Особенно интересны нпдиферентные источники 
Пфеферсъ-Рагацъ на грапицѣ кантоновъ О. Галленъ и Граубюиденъ, вытекающіе изъ 
третичиаго флиша съ температурою 38,7° Ц.; они отличаются рѣзкнми измѣненіями де
бита въ зависимости отъ количества снѣговъ; временами дебитт, нхъ достигаетъ 
57600 гектолитровъ въ сутки. 

В ъ Тир опт, встречаются т'Ьке два типа источпнковъ, какъ и въ предыдущихъ 
частяхъ Альпъ, а именно одни мало минерализованные или индиферентныѳ источ
ники, какъ напр. Гаштеннъ, залегающін на высотѣ 1000 м. съ измѣняющеюся тем
пературою (отъ 26 до 48° Ц.) ж съ дебитомъ до 40000 гектолитровъ въ сутки; дру-

Фиг. 205. — Карта альшпекнхъ термальвыхъ лсточвпковъ по отношении къ геодогпческодгу 
составу Альпъ. 

' ) Т р і а с ъ к рать; 2 ) гранита, гнейсъ и палеозоі іскіл оиразованіа*, 3 ) п з в е р і к е ш ш я породы. 

гіе ate минерализуются въ еояѳносныхъ и гипсоносныхъ отдЬпахъ тріаса, напр. 
Hall , Berchtesgaden, Hallein, I sch l и др. 

И т а л ь я н с к і й склонъ Альпъ содержитъ меньшее количество термальныхъ 
источниковъ, связанныхъ съ тріасомъ, т. е. соленыхъ п нзвестковыхъ, но за то чаще 
встрѣчаются углекислые въ связи съ новыми вулканическими центрами, напр. въ 
Евгакеяхъ, Рекоаро, Еальдіеро и др. Начиная съ запада извѣстны источники: Ті-
nadio (32 —63° Ц ) съ сѣрнистымъ и сѣрнокислымъ натріемъ, Сохтгтауеш- (12° Ц., на 
1218 м. высоты) съ сѣрнокисяымъ кальціѳнъ и углекислотою, тоясе San-Vincenzo, 
Воггоіо (42° Ц. ыа высотѣ 1440 м.) извеетково-магнезіальнын, San-Pellegrino (28° Ц.) 
известково-сопеный съ углекислотой н др. Въ Ломбардін находятся вышеупомяну
тые углекислые источники. Далѣе къ востоку въ Карннтіп, Штиріп, Истріи, Кроа-
ціи, Далмаціи находятся источники Pranz-Josefsbad па яѣвомъ берегу Санна у под-
ноягія Гамбѳрга (37° Ц.) и сходные съ ними источники Heuhaus и Bömerbad (36° Д.); 
послѣдиіе были нзвѣстиы еще рпмлянамъ. Сѣрннстые "Warasdin-Töplitz (57° Ц ) п 
Krapina-Töplitz (41.8° I L ) ; далѣе Monialcone и San-Stefano у Тріеста (17° Ц.) соленый. 

К а р п а т ы и В е н г е р с к а я р а в н и н а содерндагъ разнообразные и многочислен
ные источники, нзъ которыхъ одни углекислые, находящіеся въ зависимости отъ 

21* 
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вулкайпческнхъ центровъ, другіе лее соленые, минерализующееся въ третичныхъ 
ыіоценовыхъ отпоженіяхъ, особенно въ области распространения т. наз. шлира, за-

Фиг., 206.— Гндротсрмальпая карта Нталіи. 

' ) Поточппкн с і .рннстыс, щелочные н пзиссткоиыс; -1 И С Т О Ч Н И К И сѣрнокпсло-щслочныс н іцелочпо-земсігі-
Hwe; л) источники хлористые; ' ) И С Т О Ч Н И К И у г л е к и с л ы е ; г ' ) нзнср;кепш.тн породы третпчпыл п сонременпып. 

ключающаго большія залеяси соли, напр. Беличка и Бохнія. Нерѣдко вмѣстѣ съ соле
ными источпикамп въ тѣхъ же третичныхъ образоваиіяхъ встрѣчаются нѳфтяиыѳисточ-
ники, что свойственно не только Карпатамъ, по ташке Апениииамъ и Кавказу. Бъ бас
сейна Вѣны, разбитомъ сбросами, находятся извѣстиые сѣрппстые Baden (Aquae Ран-
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попісаѳ), въ 1Б кил. отъ Вѣны, аналогичные по составу Aix-la-ОнареДе, съ темпера
турою 40° и дебитом* до 2000 куб. м. въ сутки; Vöslau—простыл термапьныя воды. 
Въ области вулканических* породъ характер* источниковъ такой ate, как* в * 
Центральном* плато Фраиціи, напр. углекислые Budis, Dubo'wa п Tot-Prona на 
окраниѣ Ziargebirg, термы Baimotz у массива Магура ж др. На юго-запад* от* 
трахитоваго массива Шемница находятся ятеяѣзный Viclinje (38° Ц.) и известковый 
Szldeiio (50° Ц.), Eisenbach и др. Въ Буковинѣ углекислые источники вытекаюіъ 
пзъ контакта андезитовой брекчіи и осадочных* пород*. Въ знаменитых* рудныхъ 
работах* Догнаска, Оравица и др. находится много сояеиыхъ источников* и осо
бенно Herkules färdo (Thermae Hercnlis) у Мегадіа (46°—62° Ц.). Въ окрестностях* 
Будапешта также много соленых* н сѣрнистыхъ источниковъ от* 28° до 77° Ц.; пзъ 
нихъ самый знаменитый магнезіальный Hunyadi-Janos. Въ Румыиін углекислый и 
хлористый Slanic, соленый G-ovora, сѣрпистый Calimanesti и др; 

Апеннины, Сицилія, К о р с и к а и Сардииія нрияадяеягатъ к* областям* 
наиболѣе богатым* термальными источниками. Весь Итальянский нояуостров* от* 
Лпгуріа до Калабріп отличается весьма благопріятными уеловіями для проявпенія 
термальных* источников*: многочисленные сбросы, сдвиги, складчатость, не только 
новые потухшіе вулканы, но и дѣйствующіе в * настоящее время, наконец*, соле
ностью осадки—все это обусловливает* разнооброзіе мииерализаціи термальных* 
источников*, мѳяеду которыми находятся: углекислые, соленые, сѣрнистые, серно
кислые, нефтяные н наконец*, содеряіащіе борную кислоту, напр. суффіони 
Тосканы. 

На прилагаемой гидротермальной картѣ Италін (фиг. 203) видно, что на сѣвер-
ной сторонѣ Апеннин* между Генуя и Турипомъ развиты преимущественно холод
ные соленые источиикп, не имѣгощіе большого значенія н только один* изъ них* 
горячій—источник* Acqui; они минерализуются въ міоцеповых* и пліоцѳновыхъ отло-
яіепіяхъ сѣверной Италіи и сопровождаются мѣстами нефтеноснымп источниками, 
иапр. Emil ie меясду Болонья п Шачеица. Отъ Анконы к* югу на восточном* скдонѣ 
Апеннин* термальных* источников* совсѣтъ нѣтъ, но на западном*, отличающемся 
многочисленными проявленіями вулканизма, термальные источникиразнообразны и 
обильпы, особенно углекислые въ провинціяхъ Тосканы, Рима и Неаполя. Приве
дем* главнѣйшіе пзъ нихъ, начиная съ сѣвера, гдѣ холодные, соленые источники: 
San Genesio (12°), Montana (12°), СаШапо; вмѣстѣ с* нефтью Rivanazzaao, Godiaseo 
и др.; но самый ваяспый между ними горячій Acqui (75° Ц.), находящейся въ 31 кия. 
къ юго-западу от* Александріп. Въ Emilie замечательны нефтяные источники, до-
ставляющіе до 1000 тоннъ нефти ежегодно; область эта славился такяіе саяьзами 
или грязевыми вулканами няи bombi, напр. у Модены, Шгапо и др. и, наконец* го
рючими газами пли такъ называемыми вѣчнымп огнями (см. выше стр. 256). Источ
ники выходят* по двумъ главным* лииіямъ разлома, параллельнымъ простиранію 
Апеннин*; по первой находятся напр. Velleia, Salsomaggiore, Medesano, Sassnolo и 
др., а по второй, лежащей блияіе к* гребню Апеннин* на высотѣ 1100 м., выхог 
дят*. напр. Corniglio, Barigazzo, Porretta, Pietramala н др. 

ІОашѣе области соленых* и нефтяных* холодных* источников* залегают* го-
рячіе источники, преимущественно на западном* склонѣ Апеннин*, напр. известко
вые Bagai di L n c c a (35°Ц) , хлористые Monte Оаѣіпі (30°Ц.), вблизи знаменитых* 
мѣдпыхъ рудников* того же имени; сѣрнокиспо- и углекисяо-известковые San Шп-
Ііапо у Пизы (39°), далѣе замѣчатепьная группа sofiïoui и lagoni Тосканы w ) , выхо
дящих* из* яѳйяса вблизи вулканических* пород* с* температурою гейзеровъ, а 
пары и газы до 175° Ц. 

На К а в к а з ѣ не менѣѳ отчетливо, чѣмъ въ разсмотрѣыныхъ областях*, про
является связь термапьныхъ источниковъ съ новѣйшей диспокаціѳй и разнооб
разие пхъ состава съ проявпеніемъ вулканической деятельности. Представляя не
посредственное продолжение альпійской складчатости, Кавказскій хребѳтъ отли
чается характерном прямолинейностью своего простиранія от* дугообразных* Альпъ 
•и Карпат*. Преобладающей чертой тектоники Большого Кавказа явпяется вееро
образная складчатость, захватывающая въ сѣверо-западной части хребта пояс* кри
сталлических* породъ, которыя дальше к* юго-востоку отъ мерндіана Казбека совер
шенно скрываются под* областью опускания долины р. Куры. По обѣ стороны глав
ной осп Кавказа крнсталдическія породы покрываютаПопрокинутые спои так* назы
ваемых* сланцев* главнаго хребта, вѣроятнаго палеозойскаго возраста, и юрскихъ 
породъ. Оъ сѣвера Главный хребет* сопровождается поясом* преимущественно 
известняков* юрскаго и мѣловаго возраста, а, с* юга таким* же поясом*, но съ по
родами менѣе известняковыми; из* таких* же горских*, и мъдовыхъ породъ сложена 
и юго-восточная часть Кавказа. гдѣ опрокинутость складокъ къ югу цразвнтіе 
жрупныхъ синклиналей явпяется наиболѣѳ характерной чертой строенія. Обширный 
пояс* складок* третичных* породъ окаймляет* с* юго-востока Кавказскій хребет*, 
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простираясь почти безъ перерыва до береговъ "Чернаго моря. Мощныя вулкани-
ческія образованія третичного и поспѣтретичнаго возраста парушаютъ правиль
ность строенія северо-западнаго Кавказа, достигая нанбопьшаго проявпенія въ вуд-
каппческихъ горахъ Эльбруса и Казбека. 

Образованіе этихъ тигаптскпхъ вулканическихъ конусовъ считаютъ одиимъ изъ 
послѣдствій днслокаціи, связанной съ двпжѳніямн въ поясе вулкаиичѳскаго пагорія 
Арменіи. Армянское плоскогоріе ограничивается орографически съ сѣвѳра такъ иа-
зываемымъ Жалымъ Кавказомъ, еостпвлпющимъ поясъ антиклинальной складчатости, 
параллельный складке Большого Кавказа, но совершенно подавленный мощными 
изліяніямп трахптовъ, андезитовъ п другихъ изверясениыхъ породъ, достнгающихъ 
своего макспмальнаго развитія въ вукаиическнхъ горахъ Арменін. Большой и Малый 
Кавказъ разделяются долинами рѣкъ Куры и Ріона, въ вершинахъ которыхъ высокій 
поперечный хребетъ Мескінскій пли Сурамскій соединяетъ оба Кавказа. 

Развитая складчатость Кавказа, однообразна™ простпранія N W — S O , местами 
по окраниамъ его системы нарушается появленіемъ более новой проетнранія 
N O — S W , а въ сѣверо-западномъ Кавказе вулканическія образованія какъ цѳитроль-
наго хребта, такъ и Малаго Кавказа и Мескійскнхъ горъ, нарушая тектоническую 
простоту, ожпвляютъ орографпческія линіи знаменитой своею красотою этой части 
Кавказа. 

Везчпсленпое множество минеральныхъ и термо-минеральныхъ водъ Большого 
Кавказа распределяется между несколькими областями, въ канедой пзъ которыхъ 
группировка зтпхъ нсточниковъ подчиняется какъ бы инымъ условіямъ. Въ средней 
части северо-западнаго Кавказа, включая сюда Мескійскій хребетъ и частью отроги 
Малаго Кавказа, термо-минеральные источники сосредоточены какъ на северномъ, 
такъ и на южномъ склонахъ Бодыпаго Кавказа преимущественно вблизи областей 
вулканическихъ образованій. Въ юго-восточномъ Кавказе, где нзвержепныхъ породъ 
нетъ вовсе, за исключеніемъ небольшого пространства къ северо-западу отъ Шемахи, 
термо-минеральные источники распределены по обоимъ склоиамъ главнаго хребта, 
ж местами въ середине его, вдоль основныхъ тектоническихъ лнній. А б п х ъ еще 
въ 1865 г . 1 3 0 ) указывалъ гімъ не менее на неправильность заключенія о связи гда-
внейшихъ группъ минеральныхъ водъ северо-западнаго Кавказа съ колоссальными 
центрами прежней вулканической деятельности, именно группы Бештау (Пятигор
ская) съ Эяьбрусомъ, а группы между Терекомъ и Суняіей (Грозненская) съ Казбе-
комъ. После изследоваиія центральныхъ частей юго-восточнаго Кавказа А б п х ъ 1 3 1 ) 
еще определеннее настапвалъ на зависимости проявлепія термальныхъ источниковъ 
только отъ продольной дислокаціп Кавказа, а группировки этихъ источниковъ отъ 
меетъ пересечения или сталкиванія лпній простпранія главнейшихъ направленій 
складчатости и разломовъ; такими паправленіямп онъ счпталъ N W — S O двухъ ие-
одинаковыхъ румбовъ, затемъ О — W H N 0 — S W , даже N N O — S S W . Хотя даль-
нейшія изспедованія на Кавказе далеко не подтвердили такого разнообразія въ на
правлении: простиранія кавказской складчатости, но изследованія М у ш к е т о в а ш ) 
Пятигорской группы и К о н ш и н а Терско-Сунженской группы 1 3 3 ) въ общемъ пока
зали, что выходы термальныхъ источниковъ подчинены новейшей дислокаціи 
севернаго Кавказа и въ особенности местамъ перѳсеченія складчатости различнаго 
направленія, какъ это наглядно показано на прилагаемой схематической карточке 
К о н ш и н а (фиг. 207). Соеднненіе месть выхода термо-минеральныхъ источниковъ 
прямыми линіями, какъ этимъ пользовались для своихъ заключеній А б и х ъ и Кон-
шинъ, является, конечно, въ значительной степени пропзвольнымъ; такъ на при
лагаемой карточке Коншина соединены по линіи однообразной дислокаціи источ
ники Хноускіе и Бумскіе, а между тѣъіъ они расположены на различныхъ скло
нахъ Главнаго хребта; также произвольно соединены по лнніи иного направленія 
источники Ахтинскіе и Халтанскіе, которые на самомъ деле распопояадиы на раз
личныхъ сторонахъ Шахдагской синклинали меповыхъ породъ, составляющей главный 
тектоническій элемептъ этой части юго-восточнаго Кавказа 1 М ) . Если до некоторой 
степени необходимо ограничить положеніе А б и х а и Коншина о значѳніи пересе
чения дисяокаціонныхъ линій различнаго направпепія, такъ какъ во многихъ слу
чаяхъ мы имеемъ дело не столько съ перѳсеченіемъ различныхъ иаправлѳнш, 
сколько съ дугообразными изгибами удлиненныхъ скпадокъ, темъ не менее остается 
прочно установпенпьшъ самый фактъ зависимости проявленія термальныхъ и мине
ральныхъ источниковъ отъ линіи крупнаго нарушенія залеганія споѳвъ. Въ отдель-
ныхъ случаяхъ, какъ это видно изъ работа М у ш к е т о в а и Коншииа, такая связь 
обнаруживается съ замечателънымъ постоянствомъ. 

Въ Пятигорскомъ округе > 8 5 ) , или группе минеральныхъ источниковъ Бештау, 
различаютъ четыре группы источниковъ, не считая другихъ еще не эксплоати-
руемыхъ: Пятигорская серпистыхъ горячихъ источниковъ (отъ 26.2° до 47.8°0); 
Жельзноводская горячихъ ' яселезистыхъ источииковъ (съ температурой до 51°); 
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Эсселтукская хоподныхъ щелочныхъ и сѣряисто-щелочшахъ и Кисловодская съ 
знамевитьшъ углекисльиіъ (газовымъ) неточникомъ Нарзаномъ; вода всѣхъ источ-
пиновъ отличается яостоянньшъ содеряганіемъ углекислаго кольція. Изъ другнхъ 
групиъ заслуживаетъ внимапія еще Ііуыогорсная сѣрно-щеяочныхъ теплыхъ ясточ-
ішковъ. Источники Пятигорскіе, Кисловодскіе и Эссеитукскіе выступаютъ изъ мѣло-
выхъ и третичныхъ породъ по трещинамъ обыкновенно направленія NO 25°; Желѣз-
новодсніе изъ трещннъ такого же направления въ кварцевыхъ порфирахъ (микро-

Фиг. 207. Схематическая карта Коншиаа расироотранешя термо-нннеральныхъ я нефтяныхъ 
нсточннковъ юго-восточнаго Кавказа. 

Q—поствдіоиенъ, J—горскіп отдожсиія, Т—третичпыя, ?—юрокіп л згідовыя по повымъ яашгьшъ, Cr—лѣ-
ловыіі, Pz— палеозойская (частью), -j терзіо-мапералъиьіе ИСТОЧНИКИ, • исфтдные ИСТОЧНИКИ. 

гранулитахъ ИЛИ трахитахъ по другимъ опрѳдѣленіямъ), a Кумогореніе изъ трѳщинъ 
въ мѣловыхъ и третичныхъ породахъ вблизи пѳресѣченія ихъ кварцевыми порфи
рами. Кварцевые порфиры представлязотъ характерные лакколиты, время поднятая 
которыхъ относятъ къ третичной эпохѣ послѣ отложенія эоненовыхъ мергелей этого 
раіона. Направденіе выходовъ порфировыхъ жилъ отчетливо елѣдуетъ по прости-
ранііо NO 25—30° или до N -г- S; около ихъ выходовъ сосредоточены явлѳнія сбро-
совъ и нарушеній правильности простиранія основной сѣвѳро-западной складчатости 
ооадочныхъ породъ. 
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Постоянная связь мпиеральныхъ нсточниковъ съ дислокационными трещинами 
преимущественно еЬверо-восточнаго простнранія позволяётъ предполагать, чтоцир-
куляція термадьныхъ водъ обусловлена образованіемъ разлома поперечнаго къ на
правленно склона этой часта Кавказскаго хребта; располоясеиіе по ляніи такого 
разлома лакколптовъ пзверягенныхъ породъ позволяётъ предполагать возмоягиость 
генетической связи термальпыхъ нсточниковъ съ этими глубокими подземными 
вулканическими пзліяніямп. 

Ни одна изъ Кавказскпхъ группъ мпперальиыхъ псточнпковъ не представляетъ 
на сравнительно небольшомъ пространстве такого разпообразія минерялизаціп, какъ 
Гіятпгорскій округъ. Весьма тщательное химическое пзслѣдованіе мипералъпыхъ 
водъ этого округа показало вліяпіе З'словш выхода на поверхность (грнфоновъ) 
минеральной воды па пзмѣпепіе ея минерализацін; такъ доказано, что сѣрно-щѳлоч-
ные источники Эссеитукской группы являются результатомъ смѣшепія чисто щелоч-
пыхъ водъ и сѣрнокпслыхъ, частью грунтовыхъ (фреатическихъ). Не является едии-
ственнымъ въ этомъ раіонѣ и газовый нсточнпкъ Нарзана; извѣстешь еще такъ 
называемый «теплый Нарзапъ» въ долинѣ р. Малки па сѣверо-восточномъ склонѣ 
Эльбруса на абс. высотѣ 7.854 ф. въ 70 вер. къ югу отъ Іѵисповодска. Эти источ
ники образуютъ обильную водою группу ключей (температуры 22°С), выстулаю-
щихъ пзъ андезитовыхъ туфовъ главнаго масспва Эльбруса. Копшинъ, описавпші 
эти замечательные псточипкп, упомпнаетъ меяеду прочпмъ, что сила, съ которой 
поднимается непрерывная струя газовой воды, заметно по времепамъ меняется 
(псточнпкъ пульсируешь), очевпдно, отъ колебанія въ выдѣлеиіи вообще огромпаго 
количества угольной кислоты. Только послѣ нзелѣдованія надъ колебапіями въ де
бите, температурѣ п для газовыхъ псточпиковь пульеаціп ихъ моясно было бы при
близиться къ рѣшенію вопросовъ, въ какомъ отношеніп къ поверхностной цпрку-
ляціп водъ находятся минеральные источники и гдѣ область ихъ минералпзацін. 
До тѣхъ поръ отрицать возмояшость вліяиія потухшей вулкаипческой деятельности 
области Эльбруса едва ли возможно; въ особенности 'обильное выдѣленіе зтольпой 
кислоты Нарзановъ заставляете удеряотваться отъ отрпцателыіаго отвѣта, катего
рически высказаннаго Абихомъ, который допускалъ влінніе вулканизма только иа 
тѣ минеральные псточипкп, которые связаны съ деятельностью сольфатаръ на по
верхности земли, какъ напр., пѣкоторыхъ нсточниковъ къ югу отъ Арарата (Тун-
дурекъ) пли на склоне вулкана Демавендъ въ Эльбурсѣ. 

По южному склону сѣверо-западпаго Кавказа останаплнваютъ па себе вннманіе 
области термальныхъ псточнпковъ Борясома п Абасъ-Тумана I 3 S ) . 

Боржомская группа расположена въ верхнемъ теченіп р. Куры среди юишыхъ 
отроговъ Мескійекпхъ горъ и смеяшыхъ высотъ Ыалаго Кавказа. Источники на
ходятся на размытой лпніп разлома антиклинальной складки эоцеиовыхъ мергелей 
и песчанпковъ, перемеятющихся съ андезнтовьшп туфами и перекрытыхъ мѣсачши 
мощными покровами пористыхъ апдезитовъ. По трещпнѣ въ сводовой части анти
клинали выступагатъ теплые углекпсло-щелочвые источники собственно Боряадмской 
группы, Екатернпннскій и Евгеніевскій. Боржомское плато отделяется съ юга хреб-
томъ Дикіанскимъ отъ вулканпческаго Ахалкалакскаго нагорія; у подиоясія этого 
хребта находятся выходы несколькихъ нсточниковъ: Либанскихъ и Цагверскихъ 
углекисло-щелочныхъ железпстыхъ и Пихисдяіварекихъ теплыхъ серннстыхъ. 

Дальше къ юго-западу отъ Борясома со стороны вулканпческаго Ахалкалакскаго 
нагорія мощные потоки андезитовыхъ лавъ спускаются въ Ахалцыхскій бассейпъ, 
покрывая третичные известняки, глипы и глинистые сланцы. Узкое ущелье Абасъ-
Тумана (въ левыхъ вершинахъ р. Куры) разсекаетъ южный склонъ Ахаяцыхо-Нме-
ретннскаго хребта, окаймляющаго съ севера Ахалцыхскую котловину; осадочныя 
породы эоцеповаго и олпгоценоваго возраста (мергеля и песчаники) перемежаются 
съ апдезитовыми туфамп и разнообразно пересекаются какъ интрузивными, такъ и 
жильнаго характера толщами апдезитовъ. По трещипамъ энтокпиетпческаго харак
тера въ одной изъ такихъ толщъ андезита, выступающаго по середине Абасъ-Ту-
манскаго ущелья, вытекаютъ горячіе (48.2°0) ипдиферептиые источники (Богатырскій, 
Змѣиный, Золотушный). Свпта осадочныхъ породъ вмѣетв съ апдезитовыми туфами 
собрана въ складки; параллельно и поперекъ пхъ апдезнты разбиты системою тре-
щпнъ, которыя пе выходятъ изъ преде.ловъ толщъ изверя^енныхъ породъ; осадоч-
иьія породы сяуясатъ водоупорными слоями для минералпзованпыхъ • водъ, цирку
лирую щихъ по извержеинымъ. Къ сожалѣнію изъ опиеапій К о н ш и н а не видно 
действительнаго отношенія къ этой складчатости яжлъ и масснвныхъ толщъ анде
зита, изъ котораго выступаютъ минеральные источники какъ Абасъ-Тумапскіе, такъ 
и холодные Зекарскіе на другой стороне Зекарской гряды, ограничивающей Абасъ-
Тумаиское ущелье съ севера. Изъ опиоаній С и м о н о в и ч а и Сорокина 1 ? 7 ) и 
А б и х а 1 3 S ) наоборотъ ясно, что толщи андезита пересекали и внедрялись въ слои 
осадочныхъ породъ, разнообразно мегаморфизуя ихъ. Симоиовпчъ и Сорокинъ 
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указывают!., что въ связи съ вулканическими явленіями въ области Ахалцых-
скаго третичнаго бассейна и следовавшими одновременно или поздиѣе парушеиі-
ями залегапія находится и проявлепіе иъ ней термальныхъ псточниковъ. Грифоны 
неточнпковъ находятся или непосредственно въ массѣ вупканическихъ породъ 
нлп ЯІО появляются въ зопахъ соприкосновения ихъ съ осадочными образованіями, 
или цажв выходы на поверхность термо-минеральныхъ источниковъ расположены 
среди осадочныхъ породъ въ болѣе или менѣе значительиоыъ удаленіи отъ вулка
ническими породъ. Эти авторы указываютъ въ предѣяАхъ Ахапцыхскаго бассейна 
кромѣ упомяпутыхъ уя:ѳ источниковъ еще слѣдующіе: холодные — ясеяъзисто-
щелочныѳ углекислые Шурдннскіи, Уравеяьскій, Платенскій, Цагверскій (въ Го-
рійскомъ уѣздЬ) и горысо-солепые Ахалцыхскіе; горячіе—ннднферептные Цииубан-
скіе, сѣрио-щелочпые Аспиидзинскіе. 

По разнообразно минеральиыхъ водъ па ряду съ Пятигорскпмъ раіономъ можно 
поставить только Боржомскій и Ахалцыхскій, н во всѣхъ этихъ раіонахъ мииераль-
пьтѳ источники находятся, дѣйствптельно, или непосредственно в.ъ областяхъ раз-
витія изверясеиныхъ породъ, пли вблизи ихъ. Часто изъ породъ петрографически 
одиородиыхъ появляются источники съ различнымъ характеромъ мипералпзаціи и 
паоборотъ изъ породъ совершенно разянчиыхъ появляются термо-мииераяьныж воды 
существенно одипаковыя; лучшимъ примѣромъ послѣдняго могутъ слуяшть Кисло
водска! Нарзанъ и теплый Нарзанъ. 

Съ удаленіемъ отъ областей разпитія изверягенныхъ породъ Эльбруса и Казбека 
какъ въ сѣверномъ, такъ и въ юго-восточномъ КавказЬ нельзя не замѣтпть, что ми
неральные источники замѣтно теряютъ въ своемъ разнообразіи, представляя пре
имущественно горячіе еѣриые и сѣрно-щелочные источники. Какъ исключеніе для 
сѣверо-западиаго Кавказа моясно указать только въ 75 верстахъ тсъ юго-западу отъ 
Кисловодска холодные углекисло-щелочпые источники Худесскіе. 

Къ северо-западу отъ Пятигорской группы мы встрѣчаемъ горячіе и холодные 
сѣриые и сѣрно-щелочные Псекуискіе (52.5°) источники къ югу отъ Екатеринодара. 
Обширная термальная область менаду Терекомъ и Сунжей состоитъ отъ ÏJWrcbÔO 
изъ слѣдующпхъ группъ: Олѣицовская (отчасти щелочно-соляные 69.5°), Мамакай-
юртовская (79е), Истпсуйская, Горячеводская (сѣрнощелочные 89°) и Брагуновская 
(до 92.бсО),—горячихъ преимущественно сѣрныхъ источниковъ и нѣсколькпхь группъ 
теплыхъ сѣрныхъ источниковъ—Ачуяухскіе, Мамакаевекіе. Горячіе сѣрные и сърно-
щелочные источники Чпръ-юртовской (до 70е) (еще въ Терской области) и Темнр-
гоѳвской (45°) группъ (въ Дагестане), еще далѣе къ юго-востоку по Дагестану го
рячее сѣріше источники Талгиискон или Петровской группы, горячіе сѣрные 
источники Каракайтагской группы (до 50°) около Дербента и такіе же Гильярскіе 
(35е) на Самурѣ —составляіотъ продоляедиіе непрерывнаго пернферическаго пояса 
горячихъ псточниковъ сѣверо-восточиаго склона Кавказа. Въ Дагестана соответ
ственно правильной складчатости горъ можно отмѣтнтъ параллельно перифериче
скому термальному поясу источниковъ, выступаіощихъ среди третичныхъ отлоясеніё, 
другой поясъ термо-мпнѳральныхъ н минеральныхъ псточниковъ среди первой 
юрской зоны; таковы горячіе сѣрные источники Рычала (37°) и холодные я*елъ-
зистыѳ псточиикп Хипега (пъ Кюринскомъ округѣ Дагестана); ближе къ главной 
осп хребта намѣчается еще рядъ псточпиковъ, горячихъ оЬрныхъ Ахтинскпхъ (51") 
и хояодныхъ углекислыхъ около селеній Кюлготль и Хрюхъ; наконецъ, источники 
Хноускіе (49°) и на юяшомъ скпонѣ горячіе сѣрпые Елнсуйскіе (42°) (Закатальскій 
округъ) и Бумскіе (39е) (Нухинскій уѣздъ) расположены на такихъ же параллель-
ныхъ дислокадіонпыхъ линіяхъ. Хпоускіе источники относятся къ горячимъ угяе-
кнсло-щелочиымъ, быть моя«етъ, Борягомскаго типа. Исключительное преобладаніѳ 
сѣрпыхъ источниковъ МОЯІИО отмѣтить и дальше къ юго-востоку какъ среди пояса 
мѣловыхъ породъ (Халтанскіѳ горячіе) сѣвернаго склона, тавъ и третичныхъ и мѣ-
ловыхъ (горячіе около Джебпны близъ Шемахи, холодные около сел. Хана-гэ въ 
Геокчайскомъ уѣздѣ) гажнаго склона. Можно снова указать на независимость мннѳ-
ралпзаціи нсточипковъ отъ петрографическаго характера поверхноетныхъ породъ, 
что обнаруживается наглядно на сѣрвыхъ источнпкахъ периферическаго пояеа и 
пояса юрскихъ имѣловыхъ породъ Дагестана, и на источнинахъ Хноускихъ, Ахтин-
•скихъ и селеиій Кюлютль и Хрюхъ—различиаго состава изъ породъ петрографи
чески тождествепиыхъ. Горячіе источники Джебаны вытекаютъ изъ третичныхъ 
породъ, а холодные Хана-гэ изъ базальтовъ и базальтовыхъ туфовъ. Какъ ни слабо 
«щѳ изучена тектоника этой части Кавказа, по можно и теперь уже утверждать, 
что термо-мпнеральные источники Связаны съ лийіями продольной днслокатгіж, при-
чемъ температура источниковъ, невидимому, не зависитъ отъ положения'грпфоновъ 
относительно превышепія надъ ними области возможного поверхностнагО питаніл 
Последнему условію Абнхъ , авмѣстѣ съ нимъ и Копшинъ придавали большое 
зпачеиіе, предполагая воаможнымъ даже вычислять исходную глубину термо-мине-
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ральпыхъ псточнпковъ, согревающихся при цнркуляціи поверхностной ВОДЫ ПО' 
глубокпмъ геопзотермическпмъ поверхностямъ. 

Въ попьзу заключенія о зависимости разнообразія минерализацін отъ развитія 
вулканическихъ образоваиій можно было бы указать еще па источники Душетскаго-
уѣзда: Трусовскіе теплые сѣрпо-щелочные и Кобійскіе холодные углекпсло-ягелѣ-
зпстые, тѣ и другіе находятся вблизи выходовъ трахитовыхъ туфовъ Казбека, хотя 
выступаютъ пзъ породъ свиты сланцевъ Главного хребта. Скорее противъ такого 
заключенія могло бы говорить значительное разнообразие минеральныхъ водъ Нѳр-
номорскаго побереяѵья, хотя и такое возражѳніе было бы поспешно. 

Де-Лонэ, разобравъ критически, какъ мы видѣли, географическое распростра-
неиіе термо-минеральныхъ псточнпковъ и выясппвъ связь цѣлыхъ термальныхъ 
зонъ съ поясами вулкановъ и дпслокаціопнымн лппіями, объясияетъ такую зависи
мость общими тектоническими причинами; источникомъ подземиыхъ водъ онъ счп-
таетъ единственно поверхность землп, пифильтраціго поверхностныхъ видь, минера-
лпзуемыхъ дѣпствіемъ газообразныхъ выдѣленій потухающпхъ и дѣйствующнхъ 
вулкановъ пли въ зависимости отъ состава мѣстныхъ породъ. Въ послѣдиее время 
снова выдвигается возможность происхояаденія иѣкоторыхъ тѳрмо-мииеральиыхъ 
водъ не пнфпльтраціѳй съ поверхности землп, а притокомъ съ пѳдосягаемыхъ 
глубпнъ. 

Опредѣлепіе области пптапія и области минерализаціи термо-минеральиыхъ 
источниковъ представляетъ одну изъ труднѣйшпхъ геопогпческпхъ задачъ, для 
раз2эѣшенія которой только въ простѣйшпхъ случаяхъ нмѣется достаточно фактп-
ческаго матеріола. При тщательномъ сравненіи химическаго состава источниковъ 
одной какой либо области можно заметить впіяпіе геологического строеиія на измѣ-
неніе такого состава; прпмѣръ этого мы видели въ Эссентукахъ, а въ особенности 
подробно это прослѣяіено въ КарлсбадЬ (см. стр. 321). Въ особенности соленые 
источники представляютъ одинъ изъ наиболѣе простыхъ случаевъ минералпзаціи 
въ зависимости отъ состава породъ. Если температура источниковъ прп этомъ 
не поднимается выше средней годовой даннаго мѣстп, то прн постоянстве харак
тера мпиерализаціи на площади распростраыенія извѣстпой группы породъ можно 
съ большой вероятностью указать какъ область питаиія, такъ и область мпиералп-
заціп псточииковъ (см. напр., стр. 318 и 323). Такіе источники образуютъ вполне 
определенную группу, близкую по условіямъ своего возиикновенія къ псточипкамъ 
обыкновенной питьевой воды. 

Къ группе источииковъ, минерализація которыхъ зависитъ только отъ местнаго 
появленія особыхъ типовъ горныхъ породъ, напр., еолеиоспыхъ, пзвестковистыхъ, 
магнезіааьныхъ, железнстихъ, могутъ относиться следовательно различные источ
ники по прпведенпымъ выше класспфпкаціямъ, какъ это указано па стр. 296 и 316. 
Одинмъ изъ отличіи всехъ такихъ нсточниковъ поверхностного, такъ называемаго 
вадозоваго (неглубокаго), происхожденія слуяштъ зависимость ихъ дебита отъ 
временъ года. 

Рядомъ съ такой группой вадозовыхъ источииковъ мояѵѳтъ быть и другая вадо
зоваго же происхоягденія, но высокой температуры, пріобретаемой водой ихъ при 
циркуляціи по глубокимъ горизонтамъ высокихъ геонзотѳрмъ. Область питанія та
кихъ источниковъ залегаетъ значительно выше места ихъ выхода; при опусканіи 
такихъ водъ въ земные спои все болѣе высокой температуры оне нагреваются до 
степени, обусловливаемой величиной местнаго геотермическаго градуса и глубиной 
проникновенія. Необходимо предполагать, что иа известиыхъ глубинахъ такія ипсхо-
дящія воды встречаются непосредственно или покрайней мере вступаютъ въ соеди-
неніе съ массами воды, постоянно пребывающими въ усповіяхъ температуры соот
ветствующих^ геоизотермъ. Действительно, прямая циркуляція опускающейся и 
поднимающейся затемъ воды до появленія ея въ виде источника едва ли была бы 
достаточной дпя нагреванія воды до высокой температуры. Вода такихъ. горизонтовъ 
должна находиться подъ напоромъ, величина котораго зависитъ отъ колебаній коли
чества воды въ области питанія, т. е. отъ подиятія водъ, напр, во время таяиія 
снега или опусканія ихъ въ сухое время года. Следовательно, дебитъ такихъ горя
чихъ источниковъ можетъ изменяться при сохранеиіи постоянной температуры; 
дебитъ ихъ возрастаете отъ увепиченія истечения воды такихъ глубокихъ горизон
тов^ подъ вліяиіемъ увеличенія гидростическаго давленія при скоплепіи, напр., 
весеннихъ водъ. Если бы ие было такого резервуара воды постоянной температуры, 
то въ сухое время года температура такнхъ источниковъ долягаа бы возрастать, а 
съ увеличеніемъ дебита пония«аться. Впрочемъ, такое колебаиіе температуры мо
жетъ действительно происходить, если струя воды постоянной высокой температуры 
соединяется где либо въ конце своего пути съ непостоянной струей обыкновенной 
поверхностной воды. Минерализація такихъ вадозовыхъ водъ глубокихъ подземиыхъ 
горизоптовъ, казалось бы, мояіетъ быть, весьма различной, и до сихъ порь, боль-
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пшпство геологов*, как* ыы видѣди, приписывает* термо-минераяьнымъ источни
кам* именно такое происхожденіе. 

Изсдѣдоваиія последних* пѣт* одной из* наиболее замечательных* групп* 
горячих* источников*, именно Карлсбада (см. стр. 247—248), показали, что дебит* 
ихъ не соответствует* возмоясной области питанія на поверхности и совершенно 
не зависим* отъ колебаній атмосферныхъ осадковъ, что огромныя количества угле
кнслаго кальція и натрія въ водѣ пшруделя не могутъ происходить изъ гранитов*, 
залегающих* въ возмояіной области иовѳрхностяаго питанія этихъ источниковъ. 
Ежегодно пшрудель выноситъ 5.88 милліоновъ килот'раммовъ твердыхъ составныхъ 
частей, а призяаковъ образоваиія пустот*, какія доляшы бы возышшуть вслѣдствіе 
его вѣковой деятельности, до сихъ пор* ие известно. Наконецъ, полоясеніе Карл-
сбадскаго шпруделя, температура котораго 729°. О, следовательно по разе чету на 
геотермпческій градус* вода его истекает* изъ очень значительных* глубин*, не 
соответствует* возмояшому здвсь гидростатическому давленію. Если ни область 
нптанія, ни область минерализаціи Карлсбадскихъ источников* не могутъ быть 
указаны па поверхности, то остается предположить, говорит* З ю с с ъ з а э ) , что вода 
их* происходить нзъ недосягаемыхъ глубин* земли и представляетъ последній 
слѣд* вулканической деятельности этой области. Подобно тому какъ часть хими
ческих* соедипеній (S0 2 , H C l и другія), выдѣляемыхъ при вулканических* извер-
ясеніяхъ, есть только результат* окислительных* процессов* въ очаге вулкана 
(см. т. I , стр. 433), a первпчпымъ источником* этих* соединений служат* газооб
разным вещества, поглощенный расплавленной массой въ огненножидкій період* 
яеизни земли, также и водяной пар*, выделяемый при вулканических* -изверже
ниях*, появляется как* таковой впервые только на поверхности земли. Словом*, не 
фильтрація поверхностной воды моясетъ снуясить источником* водяного пара извер
гающихся магм*, а наоборот* каяедое вулканическое изверягеніе увеличивает* коли
чество повѳрхностныхъ водъ. Возможность инфильтраціи поверхностныхъ (вадозо-
выхъ) водъ к* очагам* вупкановъ З ю с с ъ отрнцаетъ, указывая на необыкновенно 
высокую температуру газовъ, расплавляющих* полузастывпгую лаву въ кратерах* 
вулканов*; процесс* вулканического изверженія и заключается въ постепенном* 
розогрѣваніи и расплавленш лавы поднимающимися газами, подобно тому какъ 
процесс* изверя{епія гейзеровъ заключается въ постепенном* перегреваніи воды 
поднимающимся снизу перегретым* паром*. Газы вулканических* изверженій 
являются источником* тепла, расплавляющаго паву в * кратере вулкана; следова
тельно, они происходят* изъ тѳмпературнаго пояса на глубине земли, где темпера
тура близка пли выше плавлеиія горныхъ пород*, где следовательно не может* 
быть уже ни трещиноватостп, ни пористости горных* породъ и также инфипьтраціи 
вядозовых* водъ. Если водяной пар* и газы, напр. С 0 2 , вулкановъ не могутъ про
исходить отъ инфильтраціи вадозовыхъ вод*, то необходимо разематривать их* за 
продукт* выделеяія газов* (Entgasung) тѣломъ земли; это выделеніе началось при 
первом* затвердеваніи ея массы и продолясается до сих* пор*, хотя не повсюду, 
а только въ определенныхъ местахъ н по определенным* яиніямъ земной по
верхности. 

Возвращаясь такимъ образом* къ преясиимъ представлении* о причине вулка
нических* нзверясеній (Нермака, Р е й е р а ) , З ю с с ъ предлагает* отметить все 
вещества, появляющіяся какъ таковыя впервые только на поверхности земли, а не 
происходящая отъ инфильтраціи с* земной поверхности, названіемъ ю в е н и л е в ы я , 
т. е. юныя или девственныя, въ отпичіе отъ вадозовыхъ. Можно говорить об* юве-
ннлевой угольной кислоте, сернистомъ газе и т. д. и об* ю в е н и я е в о й воде. 

Газы, выделяющіеся изъ онага вулкана состоять главнейше изъ водяного пара, 
хлора, сѣрнистаго газа и угольной кислоты; в * ихъ появленіи замечается последо
вательность (см. т. I , стр. 431—433), но все фумаролы уже въ самом* очаге вулкана, 
повидимому, вместе с* другими газами заключают* и воду. Фукэ показал*, что 
продукты низших* фумаролъ, т. е. холодных* и кислых*, находятся в * выс
ших* фумаролахъ, т. е. сухпхъ, какими являются фумаролы съ температурой больше 
600° иа потокахъ лавы, состоящія главным* образомъ изъ хлористых* соеди-
неній (HCl , ЖаСІ и друг.); по мер* понижения температуры фумаролъ вещества, 
испаряющіяся при более высокой температуре, постепенно исчезают*; дольше 
продолясается выделеніе S 0 2 , еще дольше С 0 2 , хотя присутствие угольной кислоты 
доказано и въ наиболее горячихъ сухих* фумаролах*. Различные газообразные 
продукты часто можно видеть выделяющимися одновременно изъ различных* от-
вѳрстій вулкана; выделенія угольной кислоты и водяного пара обыкновенно дальше 
всего от* очага и выделеніе ихъ продолясается дольше всего; С 0 3 продолжает* В Ы 
ДЕЛЯТЬСЯ в * виде мофеттъ еще долго после охлашденія излившихся масс*. 

С* этой точки зренія г е й з е р ы , вообще кипящіе источники, являются фазой 
цотухающаго вулканизма, переходной к* следующей фазе^-выделенія G 0 2 и горя-
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чнхъ псточнпковъ (см. т. I . стр. 4S5J. Что гейзеры относятся къ ювенняевымъ 
псточнпкамъ, доказываетъ пхъ прямая связь съ областями потухающаго вулканизма, 
а такяге пхъ періодичоскія изверягенія или пульсац ія , свидетельствующая, что 
пстечеиіе пхъ не зависитъ отъ гидростатаческаго давленія. Въ водѣ гейзеровъ и 
другихъ горячихъ псточппковъ, иапр. Ислаидіи, находятся соединенія бора, сѣры 
и щелочей; замѣчено, что щелочные источники появляются позднее чѣмъ сѣрннетые, 
нередко выходы щелочпыхъ окруясены отложеніями сѣры, какъ продукты более 
древней фазы пхъ деятельности. Такую последовательность и падо ояшдать, судя 
по известному порядку выдѣленія газовъ фумаролъ. Въ Іелловстоискомъ парке не
которые псточнпки выдѣпяютъ серу и мышьякъ, которые совершенно пельзя объя
снить вадозовьшъ выщелачпваніемъ. Замечательно, что съ 1901 года тамъ обнару
жилось общее для всехъ псточнпковъ ослабленіе термальной деятельности. 

Гейзеры и горячіе источники, напр. Исландіп, мояшо разсматривать, следова
тельно, какъ продуктъ выдЬленія газовъ и охлаждепія пзверяіѳнной магмы па неко
торой глубине подъ поверхностью землп; отпхъ выдЬленій недостаточно, чтобы 
вызвать настоящее вулканическое пзвержеиіе. Само собою разумеется, что прп 
ослабленіп вулканпческой эпергіп происходить все более глубокое пронпкновеніе 
вадозовыхъ водъ п смешепіе пхъ съ ювенилевой водой такой области; впдозовыя 
зоды, следовательно, могутъ нарушить правильность цпркуляціп ювенилевой воды, 
но сущность процесса деятельности этихъ последннхъ, какъ „подачи пзъ глз'бпны", 
остается неизменной. 

Все эти соображеиіп, подкрепляемыя давно уже подмечѳпиой связью между 
термо-мпнеральнымп псточнпками и рудными п минеральными жпламп, заставляютъ 
усомниться въ справедливости представленія о круговороте вадозовой воды, какъ 
исключительной прпчипе минералпзаціп и высокой температуры термо-мипераль-
кыхъ псточнпковъ. 

Возвращаясь къ Карлсбадскпмъ псточнпкомъ, можно отметить, что угольная 
кислота пхъ вероятпо товепплеваго происхождепія, какъ следъ последней фазы 
вулканическихъ выдѣленіп, пмепно бвзальтовъ этой области. Хпмпческій составь 
воды показываешь и следы бо.тѣе рапнпхъ фазъ; такъ хлоръ, фторъ, боръ и фосфоръ. 
открытые въ водѣ псточнпковъ, относятся къ газообразнымъ продуктамъ наиболее 
ранней фазы вулканической деятельности и совершенно не известны въ грапптахъ 
окрестностей Карлсбада; сера, мышьякъ и даже циикъ показываютъ на выделеніе 
следующей фазы серппстыхъ фумаролъ. Относительно другихъ элемептовъ, какъ 
Na, К. L i . Ca, Mg и друг., труднее решить, насколько въ мпнерализаціп пхъ при
нимали участіе и граниты, въ которыхъ эти элементы таідае находятся. Наконецъ, 
псточнпки располояіены непосредственно по выходамъ минеральныхъ роговнко-
выхъ жплъ. 

На оспованія такого хнмическаго состава, высокаго содѳржанія свободной и 
связанной угольной кислоты и общихъ геологическпхъ усповіп З ю с с ъ относить 
Карлебадскій шпрудель къ ювеиилевымъ источннкамъ. 

.Съ точки зренія развиваемыхъ нмъ взглядовъ З ю с с ъ выделястъ такиыъ обра
зомъ следующія группы псточнпковъ: 

1. Обыкновенный питьевыя воды, вадозового происхояіденія. 
2. Вадозовые источники температуры равной средней годовой места и минера

лизации въ зависимости отъ местнаго геологическаго состава. 
3. Вадозовой циркуляціи горячіе источники, съ значительной разницей высотъ 

между областью питанія и грифонами; обыкновенно слабой мпнерализаціп иидифе-
рентныя воды (Wildbäder). . ' . • 

4. Ювенплевые источники; различной температуры отъ средней годовой места 
до точки ішпѣиія и различной минерализаціп. 

5. Кипящіе источники, гейзеры; составляютъ переходъ къ. вулкапамъ въ состо
янии спокойной періодической деятельности (етромболеобразной). 

Такое геологическое делеиіе нсточниковъ вполне оправдывается теоретическими 
соображениями и частью подтверяідается фактами. Къ ювенилевымъ псточнпкамъ 
четвертой группы кроме Карлсбада, Маріенбада и Теплица З ю с с ъ относить Пломбі-
ерскіе въ Вогезахъ, Вурбонъ-д'Аршамбо, Еѵаих и другіе централыіаго француз-
скаго плато. Однако далеко не всегда можно провести границу меясду четвертой 
группой ювенилевыхъ нсточниковъ и второй и третьей вадозовыхъ. 

Въ простейшпхъ случаяхъ определеніѳ области питаиія п области минерализаціи 
иеточнпковъ второй группы не трудно. Но задача значительио уелояшяѳтоя, если 
холодный минеральный источппкъ яыѣетъ резко выраженный локализированный 
характеръ; необходимо допустить присутствіе на глубине спеціальпаго типа породъ, 
или, если это исключается геологическимъ составом* местности (въ горныхъ мест-
ностяхъ, принимая въ соображеніе геотерыическій градусъ, нетрудно ответить на 
такой вопросъ), притокъ съ глубины воды иного состава, т. е. смешеиіе водъ вадо-
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зовыхъ и ювенплевыхъ. Яакопецъ, холодный нсточннкъ можетъ быть исключительно 
ювенилѳваго происхоягденія, и къ такимъ въ особенное™ могутъ относиться ' щелоч
ные и углекисло-щелочные; действительно, щеяочныя воды представляютъ послѣд-
июю иаиболѣе продоляштелъную фазу потухающей вулканической деятельности п 
наиболѣе удиленную отъ первоиачальиаго очага; постоянство дебита такихъ источ-
нпковъ, незаписныоѳ отъ измѣненія гндростатическаго давлепія повѳрхностныхъ 
водъ по временамъ года, ыоиіетъ показать ихъ ювенияепое происхождение. 

Еще труднѣе провести границу меяѵду источниками третьей и четвертой группъ. 
Признаками третьей группы сяуніатъ значительное превышение области питанія 
надъ грпфонамп, достаточное для объяснения высокой температуры воды, и периоди
ческое измѣненіе дебита въ зависимости отъ условій гндростатическаго давлѳиія 
въ области питанія; такимъ признакамъ удоплетворяютъ, напр., индиферентиые 
источники Пфеферсъ-Рагацъ, Гаштейяа. Въ местности орографически сложной въ 
особенностп трудно определить область питанія, и возмояшо, что при значитель-
ныхъ гипсометрическихъ различіяхъ грифоповъ п вершинъ горъ источники питаются 
всетакп ювенплѳвой водой, хотя въ тоже время они обыаруяшваютъ и періодическое 
измененіе дебпта; напр., въ Тепяицѣ говенилев'ыя воды периодически изменяютъ 
количество отъ давленія вадозовыхъ грунтовыхъ водъ Следовательно, только все
стороннее изслѣдованіе минерапьнаго источника, его химнческаго состава, геологи-
ческихъ условій проявления, отиошенія его къ минеральиьшъ или руднымъ нсияамъ, 
дебита и температуры можетъ позволить приблизиться къ решенііо вопроса о вадо-
зовомъ пли ювенплевомъ происхоященіи источника. При объявленіи минерапьнаго 
источника имеющимъ общественное значеніе важно, чтобы меропріятія, направлен-
пыя къ его охране, не лряшлись напраснымъ бременемъ на другія стороны, часто 
не менее ваяшыя, народной жизни; для правильной оценки такихъ меропріятій и 
необходимо знать геологнческій гепезисъ источника. 

Дла Кавказа, конечно, слишкомъ еще мало данныхъ, чтобы провести такое 
геологическое дѣленіе его нсточниковъ. Нельзя не обратить вниманія, что разио-
образіе минералнзаціи вблизи областей вулкашгческихъ породъ не всегда можно 
объяснить только разпообразіѳмъ выщелачиваемыхъ породъ; изъ совершенно оди-
иаковыхъ породъ выступаютъ теплые Боржомекіе источники углекисло-щелочные 
и теплые же Цихнсдяизарекіе серные; тоже моягно замѣтить въ Ахалцыхскомъ бае-
сейпе. Для ниыхъ, какъ горько-соленые Ахапцыхскіе, железистые Жепезноводска 
и другіе незначительные въ юго-восточномъ Кавказе, можно указать на зависимость 
ихъ отъ поверхностнаго выщелачнвапіц и участья несомненно вадозовой воды. Не
обыкновенное распространеніе горячихъ сернистыхъ и сѣрно-щелочныхъ источни-
ковъ моягетъ слуяшть подтверяедеиіемъ замечаиія Де^Лонэ, что такія воды являются 
преимущественно горячими, следовательно вообще глубокой циркуляціи. Эти воды 
въ особенности ясно обнаружпваютъ целые термальные поясы; будутъ ли онѣ от
носиться къ вадозовьшъ или ювенилевымъ? Замечательная связь перифернческаго 
пояса этихъ водъ на сѣверномъ склоне (Грозненскій, Петровекін, Дербентскій 
раіоны), отчасти и на ЮЯІНОМЪ (около Тифлиса) съ выходами нефти, часто при под-
иомъ отсутствіп источниіѵовъ питьевой воды (Грозпенскій раіонъ). едва ли говорить 
въ пользу вадозоваго пронсхояідеиія этихъ водъ. Въ центральной части юго-восточ-
наго Кавказа по инвіямъ глубокихъ разломовъ и складчатости расположены выходы 
горючихъ углеводородовъ и колчедаписто-кварцевыя яшльт; В Ъ зоне юрскнхъ породъ 
северо-восточцаго склона известны жильныя выде.іенія киновари частью вблизи 
горячихъ сернистыхъ нсточниковъ. Все это признаки скорѣе въ пользу ювенипе-
ваго пропзехояедешя такихъ нсточниковъ. Замечательное періодпческое увеличеніе 
дебита теплаго источника Большаго Провала въ Пятигорскѣ показываетъ вероят
ное вліяиіѳ гндростатическаго давпенія вадозовой воды; къ еожаленію о колебаніяхъ 
температуры и количества воды термо-минеральныхъ водъ Кавказа не имфется пока 
почти никакпхъ сведеній. Присутствіѳ бора въ водѣ Екатериискаго источника въ 
Боржомѣ можетъ быть сопоставлено съ присутствіемъ этого элемента въ воде шпру-
дѳля, какъ одно изъ доказательствъ ея ювенилёваго пронсхояіденія. 

Словомъ, вероятно, что на Кавказе можно отличить источники какъ второй и 
третьей, такъ п четвертой группы Зга с с а. Преобладаніе горячихъ сернистыхъ п 
сърно-щелочныхъ нсточниковъ внѣ областей развптія изверженныхъ породъ пока
зываетъ более однообразное состояиіе глубокихъ маесъ остывающей магмы, съ ко
торыми моясетъ быть связана область такихъ нсточниковъ. Нѣтъ ничего удивитеяь-
иаго таюке, что области развитія пзверясенпыхъ породъ въ предеаахъ Большаго 
Кавказа пмеютъ источники или холодные, или теплые, a горячіе температуры-въ 
общемъ дая«ѳ шике, чемъ источники вне такпхъ областей. Наиболее горячіе иегоч:-
пикп сосредоточены по северному склону Кавказа въ обе стороны рть Пятпгор-
скаго раіона. Едва лп можно считать вулканы за пути непрерывна™ сообщенія 
поверхности земли съ очагами магмы; актъ вулканического пзверженія выражается, 
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по мнѣніго Штюбеяя, въ изпіяніи на поверхность земли опредѣленнаго количества 
магмы; часто такпмъ актомъ пзверяіенія исчерпывается весь вулканически очагъ, 
а въ другихъ спучаяхъ нерѣдко новыя нзверженія слѣдуютъ по иовьтмъ путямъ 
гдѣ либо рядомъ. Следовательно, такія потухшія вулкапическія массы, какъ Эпь-
брусъ, Казбекъ или Ахалкалакское иаго]ііѳ съ его отрогами къ Ахалцыху и Бор
жому могутъ представлять болѣе древнія фазы вулканической эиергіп, чѣмъ тѣ 
глубпнпыя массы, который могутъ обнаруягивать свою дѣятельиость въ непрерывной 
подачѣ говеиплѳвыхъ горячихъ водъ вдоль всего Больпіаго Кавказа. Появлѳиіе въ 
центральной части Кавказа около Хиоу горячихъ углекпело - щелочныхъ источни
ковъ и такпхъ же холодныхъ къ сѣверу отъ Ахты, ташке болѣе низкая темпера
тура сѣрннстыхъ источниковъ этой частп Кавказа сравнительно съ источниками 
сѣверной частп перифернческаго пояса показываетъ пли большее охлажденіѳ магма-
тическаго очага, или большее его удаленіе отъ поверхиостп въ юго-восточномъ 
Кавказѣ, чѣыъ къ сѣверо-востоку и сѣверо-западзт отъ области Казбека и Эльбруса. 
Пока не будетъ доказана зависимость псточниковъ, напр., Грозпенскаго раіоиа отъ 
гидростатическаго давлепіп поверхпостиыхъ водъ ихъ предполагаемой области пи-
таніп, до тѣхъ поръ такое иредположеніе о происхождении ихъ высокой темпера
туры имѣетъ такія же основанія, какъ и мпѣніѳ А б п х а и К о п ш н н а о вліяніе 
геопзотермпчеекпхъ поверхностей. Новыя идеи Згосса о генезисе горячихъ источ
никовъ, удовлетворяя уясе значительной суммѣ фактовъ, связываготъ въ одну не
прерывную цѣпь геопогпческихъ явленій катастрофпческія пзвержепія вулкановъ 
и цѣяебшая воды, который отыскиваются съ такой жадностью. И тѣ, и другія мо
гутъ представлять с.тѣдствія до сихъ поръ не законченпаго выдЬлеиія газовъ тѣ-
ломъ земли. 

Л е щ е р и . 

Уже предыдущее одпсаніе огромныхъ н разнообразных^ массъ, отла-
гаемыхъ минеральными источниками на поверхиостп земли, указываете, 
что на мѣстѣ вынесенныхъ веществъ должны образоваться громадиыя 
пустоты внутри коры земной. Этп то пустоты и даютъ начало происхо
ждению пещеръ. 

Пещерамп называются болѣе плн меітѣе обшпрныя пространства 
внутрп земной коры, совершенно пустыя пли же заполненныя отчасти 
водой, пзвестковымъ туфомъ и механическими наносами съ различными 
палеонтологическими остатками. Пещеры издавна привлекали къ себѣ 
вниманіе людей. Первобытный, доисторически челозѣкъ, подобно нѣко-
торъвіъ животнымъ, пользовался ими какъ жилищами, гдѣ онъ распо
лагался со всѣмъ своимъ скарбомъ. Въ позднѣйшія времена таинствен
ность пещеръ. возбуждая фантазію, порождала почти у всѣхъ народовъ 
поэтическая легенды о нихъ и ихъ обптателяхъ: то о фавнахъ и силе-
нахъ, то о драконахъ и феяхъ, то о коварныхъ и богатыхъ кобольтахъ, 
то. наконецъ, о зломъ и грозиомъ Змѣѣ-Горыпычѣ. Въ наше время пе
щеры представляютъ громадный научный интересъ, съ одной стороны, 
какъ видные результаты мощной деятельности подземной воды, съ дру
гой—какъ мѣста, гдѣ пронсходятъ интересный физическая явленія, и съ< 
третьей—какъ богатыя сокровипщицы остатковъ доисторического чело-
вѣка и окружавшаго его міра. 

Пещеры исключительно воспроизведены размывающего и растворяю
щею дѣятельностію подземной воды. Атмосферныя воды, просачиваясь 
мелкими струйками чрезъ безчисленныя трещины въ пластахъ гориыхъ 
породъ, соединяются при благоприятны хъ условіяхъ въ маленысій потокъ, 
направленіе котораго опредѣляется стратиграфическими условіями пла-
•стовъ и расположеиіемъ въ нихъ трещинъ. Подземный потокъ постепенно 
•образуете въ породахъ каналъ, который расширяется и углубляется не 
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только механическимъ дѣйствіемъ, точесть прямьшъ размывомъ; воды, но, 
главнымъ образомъ, химическимъ дѣйствіемъ, т.-е. раствореніемъ породы. 
Когда каналъ достаточно расширился и доступъ атмосферныхъ водъ сде
лался возмолшымъ въ болыпихъ количествахъ, тогда въ болѣе сяабыхъ 
частяхъ канала тѣ лее процессы пронзводятъ значительное расшнреніе, 
ИЛИ пещеру. Разумѣется, такихъ расширеній по пути канала молгетъ 
быть одно илп нисколько.; въ послѣднемъ случаѣ, образуются цѣлыя си
стемы пещеръ, расцологающіяся нерѣдко ступенями на разныхъ уровняхъ, 
иапр, Гайленрейтерская пещера во Франконіи (фиг. 208). Когда притокъ 
воды въ пещеры очень великъ, то въ нихъ образуются рѣки н далее съ 
водопадами. Если же отверстія, выводящія воду нзъ пещеры, засари-

Флг. 208.—Гаплснрейтерская пещера во Фраш;онін. 

ваются, то въ пещерѣ образуются озера различной величины, напр. въ 
пещерахъ Карста и особенно въ графствѣ Эдмоидсонъ, въ- южной части 
Кентукки, гдѣ все подземное царство съ цѣлою системою озеръ и рѣкъ 
занимаете обширное пространство, около 650 кв. кшіометровъ. 

Отверстіе пещеръ большею частью выходитъ на дневную поверхность 
и залегаетъ или на уровнѣ моря, какъ въ Фингаловой пещерѣ, въ Го-
лубомъ гротѣ, иа островѣ Капри, или лее высоко на склонахъ долинъ, 
напр. у пещеръ. Гайлеирейтеръ, Трофоггія. близъ Ливадіи, и пр. Если 
пещера лелштъ неглубоко, нмѣетъ потолокъ въ видѣ свода и широкій 
.выходъ, то получаетъ названіе грота. 

Хотя, согласно съ Гумбольдтомъ, всѣ пещеры до ихъ формѣ раздѣ-
ляютъ иа три типа: 1) трещинообразиыя пещеры; 2) канало или тунне-
.леобразныя пещеры,—т. е. сквозныя, напр. у Торгаттеиа, на западномъ 
•берегу Норвегіи, въ 1000 ф, длиною и 3) сводовыя .пещеры,—тѣмъ не 
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менѣе большинство пещеръ смѣшаннаго типа, т. е. представляютъ отдѣль-
ныя, значительной величины пустоты съ сводчатыми потолками, соеди
няющая ся крутыми или далее отвѣсными каналами, такъ что переходить 
изъ одной пустоты въ другую возможно только при помощи лѣстницы. 

Что касается величины пещеръ, то она крайне разнообразна и зави
ситъ, при другихъ одинаковых^ условіяхъ, отъ большей или меньшей 
растворимости породы. Меязду породами, принимающими существенное 
участіе въ образованіи земной коры, наиболѣе растворимы въ водѣ: до
ломитъ, известнякъ и гнпсъ; поэтому въ нихъ и находится наибольшее 
количество п наибольшей величины пещеры въ самыхъ разнообразныхъ 
системахъ, начиная отъ древнѣйшей и кончая третичной. Въ породахъ 
трудно растворпмыхъ хотя и попадаются пещеры, напр. хрустальные 
погреба въ гранитахъ Альпъ, но они большею частью ничтожныхъ раз-
мѣровъ, а значительные являются чрезвычайно рѣдко, напр. хрустальная 
пещера на правой сторонѣ Ншкнеаарскаго ледника имѣетъ 120 ф. глу
бины и 18 ф. шприиы, также въ Дофинэ, Савойѣ, Фингалова пещера въ 
базальтахъ острова Стаффа. Тогда какъ въ осадочныхъ породахъ ихъ 
множество, напр. въ однпхъ германскихъ Альпахъ извѣстно 73 пещеры. 

Въ сплурійскихъ известнякахъ известны Залучскія пещеры блпзъ Каме-
нецъ-Подольска, спуяшвшія еще въ исторпческія времена убѣяшщѳмъ во время 
нападенія турокъ. 

В ъ девонекпхъ известнякахъ пещеры находятся бяизъ Брюнна въ Моравіи, въ 
Девонширѣ въ Англіи. Въ горномъ известнякѣ Кэетльтонская пещера въ Дерби-
шпрѣ, длиною 2550 ф., въ Бельгіи, Вестфаліи, въ департамеитахъ Мэнъ и Ашку во 
Франціи, въ Россіи блпзъ Сызрани па Волге. Пермская система менѣе богата пе
щерами; на Гарцѣ знаменитыя пещеры: Бауманская 768 ф. длиною и Билл 647 ф., 
обѣ содержать огромное количество костей пещернаго мѳдвѣдя. Въ гппсахъ той иіе 
формаціп находится много обшнрпыхъ пещеръ: Эльрпхская, блпзъ Нордгаузена, 
длиною 90 м., шириною 80 м. и высотою 48 м.; въ средппѣ ея находится водяной 
бассейнъ, глубиною 15.5 м.; Виммельсбургская, длиною 6 кплометровъ, недалеко отъ 
Эйслебена и прославленная легендой про Фридриха-Барбароссу Киффгейзеръ у 
Франкенгаузена. Кунгурская, близъ города того же имени, отличается большими 
скошіеиіямн льда. 

Въ допомитахъ тріасовой системы извѣстны пещеры Эйзеиахъ и др. Но осо
бенно много пещеръ въ юрскихъ известнякахъ; между ними самая замечательная 
Адельсбергская въ Крайне, имеющая около 2500 м. длины, да, кромѣ того, 1400 м.. 
побочныхъ ходовъ; отличается зам-Ьчательио мощными и красивыми известковыми 
натеками.- Кпркдедьская пещера въ Іоркширѣ въ Англіи замечательна обиліемъ 
костей пещерной гіепы. Во Франціп пещеры иах. около Бельфора, Безансоиа. Въ 
Крыму пещеры Натыръ-дага, Оріаидова и Мипъбашъ-каба, т.-е. тысячеголовая, за
мечательна многочисленными и причудливыми капельниками, отъ которыхъ и по
лучила свое названіе. Пещеры въ юрскихъ известникахъ—Ойцово и Олысушъ. 

Бъ допомитахъ юрской формаціп находятся сяѣдующія замечательный пещеры: 
Гайленрейтерская. Жуггендорфская, Лнбенштейнская и др. Антипароская пещера 
на островѣ Антппаросъ, длиною 1300 ф., шириною 100 ф. и вышиною 80 ф. 

Многочисленныя пещеры Карста въ Далмацін црннадяея«ят* известпякамъ иѣ-
ловой формаціп. Бахчпсарайскія пещеры въ Крыму находятся въ третичиыхъ из
вестняках*. И з * этихъ немногих* ігрим-Ьровъ, однако, вндно уя«е, что пещеры не 
пріурочиваются къ какой-либо оиредѣлепной системе, а находятся во всѣхъ. 

Въ Россіи, кромѣ упомянутых*, находятся еще пещеры въ Ипецкой Защптѣ,. 
отличающіяся пакопленіями льда, Барнукова въ Нижегородской губ., на Урале 
окояо дер. Сухой Лог* по р. Пышмѣ, гдѣ вмѣстѣ с* костями животныхъ находятся 
и орудія доисторпческаго человѣка. На Кавказѣ—около г. Кутаиса. Въ Туркестане 
извѣстна глубокая Араванская пещера, въ ФергаігЬ—недалеко отъ г. Онгь. На 
Апта-Ѣ Чарышъ н Ханхаръ замечательны по обилію ископаемых* костей; въ Во
сточной Сибири—Ннжнеудинская пещера. 

Въ Америке, Африке, Австраліп, Новой Зеяандіи и пр. такя«е известно мно
жество пещеръ огромных* размеров*, напр. гроты Дарах* в * Аляснре до того 
обширны, что въ них* помещалось целое племя Уладъ-ріахъ съ своими стадами; 
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въ долииѣ Веллингтона въ Австраліи пещеры содержать множество остатковъ сум-
чатыхъ; но самыя замѣчательныя по величинѣ—пещеры Америки; въ Южной Аые-
рлкѣ пещера Гуачаро или Корине" въ провпнціи Кумани имѣетъ до 1500 м. въ 
длину и особенно Мамонтова пещера въ-Кентукки на Зеленой рѣкѣ, между гг. Яуи-
свнлль и Нешвиль. Она еще не изелѣдоваиа на всемъ своемъ протпяіенін, потому 
что это—цѣлый подземный міръ, съ системою озеръ и рѣкъ, съ цѣлою еѣтыо без-
числепныхъ гаплерей, которыя перекрещиваются и образуютъ этаяш въ глубинѣ 
земли. Отъ главнаго входа до конца пещеры считается около 16 верстъ, а 200 гап
лерей въ совокупности составляютъ не менѣе 250 верстъ, наибольшая высота ея 30 м. 

Изслѣдованіе пещеръ, быстро подвинувшееся въ особенности за по
следнее десятилѣтіе, показало, что процессъ образованія ихъ вызывается 
различными причинами и что едва ли одной какой нибудь теоріей молшо 
объяснить всѣ явленія, связанныя съ образованіемъ пещеръ. Краусъ 1 4 ° ) 
предлолшлъ иаиболѣе естественную группировку пещеръ, сближаю
щую всѣ пещеры независимо отъ формы ихъ и способа образованія: 
1) первоначальный пещеры, 2) вторичныя и 3) искусственыя. Первыя 
двѣ группы молшо раздѣлить дальше въ зависимости отъ формъ или-
способа происхожденія. Краусъ предлагаете слѣдующее раздѣленіе: 

1) Первоначальныя пещеры, возникшія одновременно съ горными 
породами, среди которыхъ оиѣ распололсены. 

.а) Въ кристаллическихъ горныхъ породахъ, какъ первоначальныя 
пустоты, напр.; хрустальные погреба въ грапитахъ Альпъ, лавовыя пе
щеры и другія пузыристыя пустоты въ вулканическихъ породахъ; какъ 
крайняя форма этой группы являются незначительныя пузыристыя пусто
ты, вторично заполненныя, т. е. такъ называемое миндалекаменное строеніе. 

в) Въ кластическихъ горныхъ породахъ: пещеры горизонтальныя 
и вертикальныя, такъ называемыя Klippenbrunnen среди коралловыхъ 
рифовъ. Один изслѣдователи объясняютъ такія пещеры неравномѣрнымъ 
ростомъ коралловъ, a другіе—мѣстнымн разрушениями колоти. Дарвинъ 
описалъ таісія пещеры на берегахъ Бразиліи. Вальтеръ Ѵ 4 1 ) особенно 
энергично защищаете мнѣніе о первоначальномъ происхожденіи такихъ 
пещеръ, опираясь на свои изслѣдованія коралловыхъ рифовъ Синайскаго 
полуострова и Цейлона и на прелшія данныя Дэна, Семпера, Нель
сона, Крюммеля, и другихъ. Противъ этого мнѣнія высказывается въ 
последнее время Вертъ и з ) , который, не отрицая существованія различ
ныхъ первоначальныхъ пустота въ массѣ коралловыхъ построекъ, при
писываете образованіе пещеръ въ ископаемыхъ коралловыхъ ностройкахъ 
послѣдующей химической и механической деятельности воды. 

Въ осадочныхъ горныхъ породахъ, вслѣдствіе способа ихъ происхо
ждения, едва ли молшо допустить возникновеніе первоначальныхъ пещеръ, 
которыя тѣмъ не менѣе могутъ образоваться при процессе усыханія по
родъ въ видѣ незначительныхъ пустоте, впоследствіи расширенныхъ, и 
представляютъ слѣдовательно какъ бы переходъ къ следующей группѣ. 

2) Вторичныя пещеры по способу происхолсденія могутъ быть 
раздѣлены иа: а) возникшія изъ трещинъ разлома, в) возникшія путемъ 
размыва и коррозіи, с) отъ перекрытіи существовавшихъ трещинъ, раз-
ломовъ и т. под. 

Къ первому подъ-отдѣлу относятся пещеры, возникшія вслѣдствіе 
различныхъ тектоническихъ причинъ. прн землетрясеніяхъ, складчатости 
или отъ обрушенія части горы, вследстіе, напр. подмыва. 

U . В . ЗГушкетопъ. Ф п з . Гоодогіп. т. I I . 
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Фнг. 209.—Aven de Jean-
Nouveau въ Воклгозъ 

(по Мартелш). 

Второй подъ-отдѣлъ обнимаетъ нажболѣе об
ширную группу пещеръ горизонтальныхъ, верти-
кальныхъ или наклонныхъ; часто различаютъ пе
щеры поглощающія воду (Wasserschlingern) и вы-
брасывающія (Wasserspeiern), въ зависимости отъ 
того, представляютъ ли онѣ начало или конецъ 
подземиаго пути воды. 

Пещеры перекрытія могутъ возникнуть какъ 
вслѣдствіе обрушеиія части толщъ горныхъ по
родъ, такъ и отъ быстраго наростанія отлол?е-
нія источниковъ. Къ этой категоріи относятся от
части различныя пещеры вѣтровыя и ледяныя въ 
рыхлыхъ осыпяхъ. 

Къ искусственнымъ пещерамъ относятся тун
нели, рудничныя выработки и т. п. Каждая пе
щера представляетъ особенности какъ въ отиоше-
ніп формы, такъ^р осадковъ въ ней, обнарулсивая 
безконечное разнообразіе. 

П ѳ н к ъ 1 1 3 ) даетъ несколько тпповъ пещеръ въ за
висимости отъ способа пхъ образованія. TJntergrabungs-
höhlen — возникшія отъ разрушеиія или подкапьгванія 
части склона вѣтромъ, ледннкомь, проточной водой или 
прибоемъ вопяъ (въ послѣдиемъ случаѣ называютъ Klifft-
höhlen). Если выветриваніѳ способствуетъ такому про
цессу, возиикаютъ Verwittenrngshöhlungen. ВслЬдствіе 
обрушенія частп склоновъ возиикаютъ Trümmerhöhlen. 
При отлояіеиіи псточниками осадковъ возиикаютъ фор
мы, которыя можно называть Sinterbriicken илп Sinter
höhlen, перекрывающія каналъ, по которому истекаетъ 
вода источника (напр., около Клермона въ Оверни, около 
Умбріи въ Италіи, въ Андахъ и друг.). Среди коралло-
выхъ построекъ возиикаютъ такъ называеашя Schirmriff-
höhlen. Лавовыя пещеры, образующіяся при изпіяніи 
потоковъ лавы, и такъ называемый трещиниыя (Kluft
höhlen), возникающія при начинающемся массовомъ дви-
женіи среди горныхъ породъ, представляютъ также б. 
или м. характерный формы пещеръ. Наконецъ пещеры 
размыва (Erosionshöhlen) обнимаютъ наибольшее разно-
образіе формъ. 

Наиболее полное раздѣпеиіе пещеръ съ точки зрѣнія 
отношенія ихъ къ реягаму подземныхъ водъ и къ различ-
нымъ явленіямъ на поверхности далъ Мартель и * ) . Обы
кновенно различали (Мортиялё, Шмидль) : cavernes 
или Höhle, какъ сочетапіе ходовъ, расширеній и т. под.; 
grottes, какъ пустоты непосредственно открывающіяся иа 
дневную поверхность и болѣе или менее освещепныя; abri 
(baume, balme, barme на югѣ и востокѣ Фраиціи), т. е. 
простые навесы. Мартель считаетъ названіе п е щ е р а 
(caverne) родовымъ имеиѳмъ -и разпичаетъ: 

1. Пещеры, куда ниспадаютъ воды, иротекавшія нѣ-
которое время по поверхности; въ Грѳціи ихъ назы
ваютъ katavothres, въ Арденахъ—goules. Сюда относятся 
также трещины иа дне или въ бокахъ рекъ, поглощаю-
щія часть ихъ водъ (въ Нормандіи ихъ называютъ bétoi-
res, въ Шампапьи—eudouzoirs, въ Австріп—Sauglöcher; 
въ Босніи, Герцеговииѣ,Нерногоріи и Карпнтіп—poniqué). 

2. Пещеры, изъ которыхъ наоборотъ пстекаютъ по
токи воды, часто происходящее отъ тѣхъ, которые были 
поглощены гулями. Однѣ изъ иихъ широки и въ нихъ 
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можно проникнуть на лодкѣ, гакія особаго иазванія нѳ имѣютъ; другія совер
шенно заполнены водой и называются въ Греціи—képhalovrysis, въ Оевеннахъ— 
foux, въ Перпгоръ—doux, въ Бургопдіи douix или bîmes. Одни изъ такихъ источни-
ковъ относятся къ перемежающимся, другіе—постоянные (pérenne—perannum). 

3. A b î m e s , gouf fres—во Франціи называютъ естественаые колодцы различ-
ной формы и размѣровъ; они проводить доясдевую воду къ потокамъ подземной 
воды. Отиошейіѳ ихъ къ подземной водѣ впрочемъ различно, такъ нѣкоторыя 
являются настоящими гулями, другіе наоборотъ слуніатъ мѣстомъ выхода нсточ
никовъ, отличіемъ ихъ (фиг. 209) является вообще вертикальность и значительная 
глубина (отъ 10 до 320 метровъ). Въ разлнчныхъ мѣстахъ Франціи ихъ называютъ 
крайне разнообразно—avens въ Арденнахъ и въ Воклюзѣ (отъ знаменитаго источ
ника fontaine de Vaucluse происходить и назваиіе всѣхъ иеточниковъ—vaucln-
siennes, которые вытекаютъ изъ гротовъ или щелей у подножія известковыхъ скалъ, 
см. выше стр. 24,1); entonnoirs и emposieux въ ІОрѣ, embuts—въ Провансѣ; въ Мо-
равіи—Sclilotten, въ Истрін, Крайни и Далмаціи—Doline, lama, Schacht; въ Черно
гории, Албаніи, Турціи—Ponor; въ Англіи—pot-holes; въ Ирпандіи—sluggas, въ 
Ооед. Штатахъ—sink holes. Объ этихъ явяеніяхъ п р о в а л о в ъ и з е м л я н ы х ъ во
рон окъ сказано будетъ дальше. 

Вода, производя такіе громадные выдшвы внутри земной коры, вмѣстѣ 
съ тѣмъ образуете въ тѣхъ же пещерахъ разнообразный отложенія, 
вслѣдствіе чего стѣны и потолки пещеръ почти всегда покрыты осадками, 
которые, впрочемъ, различнаго характера. Одни изъ нихъ представляютъ 
осадки химическіе, происшедшіе изъ растворовъ, друтіе же занесены ме
ханически; первые облекаютъ не только дно, но потолокъ и стѣны пе
щеръ, вторые лее—только дно. 

Первые образованы минеральными водами, проникающими въ пещеры. 
Чаще всего образуются натеки углекислаго кальпія. Если вода прони-
каетъ медленно, то часть углекислаго кальція выдѣляется прежде, чѣмъ 
капля успѣетъ упасть съ потолка пещеры, и образуетъ натекъ въ формѣ 
ледяныхъ сосулекъ, называемыхъ сталактитами; капли, упавшія на 
дно, выдѣляютъ остальную известь и образуютъ сосульки, ростущія 
кверху, называемыя сталагмитами. Сталактиты и сталагмиты, посте
пенно наростая, увеличиваясь, представляютъ чрезвычайно эффектныя 
фигуры, a нерѣдко соединяются и образуютъ красивыя колонны, зана-
вѣсы и пр., напр. знаменитая Адельсбергская пещера въ Крайнѣ. При 
благопріятныхъ условіяхъ роста они раздѣляютъ пещеру на нѣсколько 
камеръ или даже совершенно выполняютъ ее; слѣдовательно то, что вода 
размыла, то снова заиолняетъ. Кромѣ известковыхъ, такіе же натеки 
образуетъ арагонитъ, напр. въ пеіцерахъ Антипароса (фиг. 210), и гораздо 
рѣже сѣрнистые металлы. Осадки свинцоваго блеска, сѣрнаго колчедана, 
цинковой обманки и известковаго пшата представляютъ неремежающіеся 
слои въ пещерахъ силурійскаго известняка въ верховьяхъ Миссисипи. 
Тѣ же минералы попадаются въ видѣ сталактитовъ, напр. сѣрныи кол-
чеданъ и марказитъ въ Верхнемъ Гарцѣ; свинцовый блескъ и цинковая 
обманка въ Райблѣ въ Еаринтіи, въ Вестфаліи, въ Испаніи и пр. 

Въ хрустальныхъ погребахъ такимъ же путемъ образуются щетки, 
гориаго хрусталя, напр. въ пещерахъ Вимерталь и Натерсъ; въ кантонѣ 
Валлисъ кристаллы кварца бываютъ болѣе метра толщиною. 

Но особенно интересно образованіе порошковатаго, необыкновенно 
чистаго гипса въ известняковыхъ пещерахъ. Происхолсденіе гипса уже 
давно замѣчено Мурчисономъ и объяснено Бонженомъ вліяніемъ 
теплыхъ водъ или паровъ, содержащихъ сѣроводородъ, который, дѣйствуя 
на известиякъ, окисляется прямо въ сѣрную кислоту, безъ промежуточ-

22* 
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ной сѣрннстой; сѣрная кислота даетъ съ кальціемъ известняка—гипсъ; 
такъ Боилсенъ иаблюдалъ въ ыинеральныхъ водахъ въ Э въ Савойѣ, 
даже въ ваииьтхъ здаиіяхъ. То же Гауеръ описалъ въ гротѣ Краусъ 
при Гифлау въ Штейермаркѣ 1 Л Ь ) . Подобиыя же образоваиія нашелъ 
г. Федоровъ | 4 В ) въ Кунгурской пещерѣ—ледникѣ, гдѣ, впрочемъ, по 
мнѣнію Федорова, гнпсъ образуется изъ воднаго раствора, окристалли-
зовавшагося въ снѣгъ и затѣмъ испарившагося. 

Дёлль полагаетъ, что сѣрный колчеданъ, разлагаясь, образуете же-
лѣзныи купоросъ и свободную сѣрную кислоту, которая, соединяясь съ 

Фиг. 210. — Антішароская пещера съ сталактитами и сталагмитами. 

кальпіемъ известняка, даетъ гипсъ, а купоросъ переходите въ бурый же-
лѣзнякъ. Онъ приписываете настолько большую роль этому процессу, 
что думаете объяснить имъ карстовыя явленія 1 4 1 ). 

Что касается механическихъ осадковъ, то они состоять изъ слоевъ 
глинистаго ила, песка и галекъ, въ которыхъ залегаютъ, нерѣдко въ 
огромномъ количествѣ, облѣпленныя известковымъ натекомъ, цѣльиыя и 
сломаиныя кости различныхъ животиыхъ, человѣка и его орудія. Такъ 
что пещеры являются какъ бы естественными палеонтологическими му
зеями. Изслѣдованіе этихъ костяковъ показало, что иѣкоторыя пещеры 
были населены животными, особенно хищными: гіеиами, медвѣдями, вол
ками и пр., отъ которыхъ сохранились полные скелеты; другія лее были 
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обитаемы доисторическимъ человѣкомъ, отъ котораго, кромѣ скелетовъ, 
остались еще различиыя каменпыя или костяныя орудія, очаги и проч. 

ВмѣсгЬ съ полными скелетами какъ ясивотныхъ, такъ и человека, часто попа
даются отдѣльныя, различно раздроблеиныя кости другихъ яшвотныхъ, которыя 
слуяѵили пищею пещерпымъ обитатепямъ и приносились извне. По способу сохра-
пенія раздроблепиыхъ костей иногда можно опрѳдѣлить, кѣмъ онѣ занесены въ пе
щеру, т.-е. человѣкомъ или янівотпымъ. Теловѣкъ, очевидно, прииосилъ домой не 
все животное, пойманное имъ иа охотѣ, а только тѣ части, которыя были ему 
особенно пригодны для ъды пли для приготовленія орудій; напр. и въ настоящее 
время у дикарей мозгъ костей считается лакомствомъ,—не удивительно, что и пе
щерный человѣкъ разбивалъ черепа и бояыпія костн, чтобы воспользоваться моз-
гомъ, тогда какъ ноздреватая кости и хрящевыя сочлененія оставлялъ нетропутыми. 
Хищпыя жпвотныя, папротивъ, поѣдаяи и раздробляли эти послѣднія, а съ боль
шими костями справиться имъ было не подъ силу. Если же нѣкоторыя животиын, 
какъ грызуны, дикобразы, добывая мозгъ, раздробляли кости, то во всякомъ слу-
чй'Ь следы ихъ зубовъ, оставшееся на костяхъ, несколько отличаются отъ обработки 
костей ноясемъ и долотомь человѣка. 

Въ нѣкоторыхъ пещерахъ всѣ эти костяки нагромоясдеяы ихъ обитателями; въ 
другихъ же, иапротивъ, они снесены потоками воды, напр. въ Гайленрейтерской 
пещере (фиг. 208), состоящей изъ пѣсколькихъ этажей, недоступныхъ животнымъ, и 
гдѣ этотъ сиосъ доказывается сортировкой матеріапа. 

Наблюдения послѣдияго времени доказали, что въ нѣкорыхъ пещерахъ нахо
дятся отоложепія только одной какой либо эпохи, и тогда всѣ слои костеиосной 
глины, перемежающееся со слоями .натечнаго известняка содержать кости однихъ 
и тЬхъ же ясивотныхъ, тогда какъ въ другихъ пещерахъ въ этихъ елояхъ можно 
распознать нисколько горизонтовъ, прииадлежащихъ различнымъ эпохамъ и содер-
жащихъ остатки различпыхъ Я І И В О Т П Ы Х Ъ . 

Въ гротѣ гіенъ въ долпнѣ Лессе 1 , s ) найдены слѣдующіе слон сверху внизъ: 
1) растительная земля, состоящая преимущественно изъ снесеяныхъ пистьевъ, съ 
костями лиснцъ, барсуковъ. гусей и куръ. 2) Мощный пяастъ желтой глины съ 
осколками костей оленя, лошади и кремневыми орудіями чеяовѣка, 3) Тонкій слой 
натечнаго известняка. 4) Желтовато-серая, песчанистая, нѣсколько слоистая глина 
съ валунами п осколками породъ, принадлеясащихъ потолку грота. Въ ней заяегаян 
миогочислениыя кости безъ всякаго порядка, но самыя крупныя внизу; чаще дру
гихъ попадались костя гіены, посорога и пошадн, рѣяге—пещернаго медвѣдя, ма
монта, оленя и двухъ, трехъ родовъ рогатыхъ. На длинныхъ костяхъ заметны 
яспые слѣды зубовъ хищного яшвотнаго, между тѣмъ кости гіенъ не обглоданы; 
следовательно эти поспѣднія занесли въ пещеру кости другихъ животныхъ. Зна
чить, прежде всего пещеру населяли хпщныя ЯІИВОТНЫЯ и особенно гіены. Затѣмъ 
иаступилъ періодъ покоя, когда отложился капельникъ. Поспѣ того, какъ показываетъ 
второй слой, ягилъ въ этой пещерѣ человѣкъ и, наконецъ, судя по характеру верх-
няго слоя, пещеру заняли лисицы и барсуки, принадлежащее нашей эпохѣ. 

Въ Россіи богатая ископаемая фауна добыта изъ упомянутыхъ пещеръ Алтая, 
Нпжнеудииской и Торгашинской противъ Красноярска. Ниягнудппская пещера 
была подробно нзслѣдована Ч е с с к п м ъ ы э ) , который разлпчаетъ въ исторіи разви
тая ея современыхъ особенностей слѣдующіе моменты: 

1. Система щелей, пересѣкавшихъ неслоистый полеозойскій известнякъ, въ ко-
торомъ располагается пещера, размывалась и расширялась проточною водою, оста
вившей слѣды размыва на стѣнахъ и террасы; но вода врывалась черезъ отверстіе 
настолько незначительное, что куски сосѣднихъ породъ не могли -попасть въ пе
щеру, и она совершенно лишена отлояѵеиія гапекь. 

2. При нзмѣнпвшнхся условіяхъ послѣдовапо осажденіе мощпаго пласта ила, 
отмученнаго п чпстаго, безъ какихъ либо ископаемыхъ остатковъ. 

3. Періодъ осушенія пещеры и отлоясеніе стапагмитовъ. 
4. Попшкеяіе температуры местности, вызвавшее мерзлоту почвы; наполненіе 

пещеры остатками млекопнтагощнхъ, въ особенности мелкпхъ. 
4. Новое наводнеиіе пещеры и иапояненіе стволами деревьевь, носящими 

следы продоляіительнаго сплавливавія ихъ рекою. Одновременно произошло разру-
шеніе сталагмитовой коры и размывъ древняго • сланцеватаго ила, превращениаго 
въ грязь. 

6. Открылся доступъ изъ главнаго корридора пещеры къ узкой.ипже распопо-
яіенной ея ветви (Проклятая дыра), куда вода сносила •вместе съ грязью остатки 
млекопитающпхъ яагвотиыхъ, куски дерева, камни съ потолка пещеры и части 
сталагмитовой коры, образовавъ неправильное неслоистое отложеніе ила Прокля
той дыры. Этотъ наиосъ и доставилъ богатый остеологическій матеріалъ. 
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7. Осушеніѳ пещеры без* образованія новой сталагмитовой коры и вновь по-
нпженіе температуры до образовпнія мерзлоты. 

8. Углубленіе долины р. Уды и размывъ, такъ что пзвестнякъ, заключающей 
пещеру, остался въ видЬ незначительнаго утеса (Пещерный) иа высотѣ 700 фут. 
надъ уровнемъ р. Уды. Современные входы въ пещеру являются уясе позднейшими 
образованіями въ связи съ размывомъ и обвалами склона. Температура пещеры 
осталась ниже 0°, а въ напболѣе глубокой ея части (Проклятой дыре) температура 
остается безъ измѣпенія—1. 8° С. Благодаря таішмъ условіям* на костяхъ лшвот-
ныхъ сохранились еще мягкія части и кожа. 

Матеріаяъ Нпжнеудпнокоп пещеры вмѣстѣ съ другими коллѳкціями послѣтре-
тичныхъ млекопптающихъ послуяшлъ П е р с к о м у для въ высшей степени интерес
ных* и ваяшыхъ выводов* о ходе климатических* пзмѣненій Сибирп въ послѣтре-
тпчпую эпоху. Ч е р с к і п является одним* пз* ученых*, отрицающих* ледниковый 
покров* в * Сибири, и говорит*, что при условіяхъ охлададенія въ теченіе педин-
ковой эпохп „возраставшая влаяшость возд5'ха въ Сибирп, въ степени недостаточ
ной для образованія ледниковаго покрова, могла действовать не иначе, какъ умЬ-
ряющпмъ и смягчающнмъ образомъ на общій ходъ явленій, клонившихся къ ухуд-
шенію прежних* (доледнпковыхъ) климатическихъ условій". Въ Сибири по миѣнію 
Чіерскаго процессъ общаго охлаяіденія и ухудшеиія условій растительной н жи
вотной жизни въ посяѣтретнчный період* совершался наиболее правильным* н 
постепенным* образом*, вслѣдствіе отсутствія тамъ ледниковаго покрова. 

Изслѣдованіе пещеръ, уже трудное само по себе, затрудняется еще болѣе под
земными потоками, обвалами н пр., которые нередко перемешивают* разновремен
ные осадки между собою, и потому, при пзучепіп пхъ, необходимо соблюдать пе
дантическую аккуратность, чтобы получить раціональпыѳ выводы; съ этою цѣлыо 
составлены подробный инструкціи, напр., на русскомъ языке, ипструкція проф. 
Щ у р о в с к а г о . Жзученіе пещер* хотя п трудно, но плодотворно, в * разных* 
отношеніяхъ,і особенно для опредѣленія и точнаго разграниченія разлпчпыхъ го-
рпзонтовъ послѣ-третячныхъ образований и для знакомства съ допсторическпмъ че
ловеком*. Этимъ объясняются значительные успехи, сделанные въ последнее время 
въ изследованіи пещеръ. 

Марте ль , 5 ° ) и К р а у с ъ 1 5 1 ) даютъ полезшая указапія для пріемовъ трудного и 
нередко опаснаго изследованія пещер*. Въ Австріи, Богемін существуют* спѳ-
ціальные кружки, преследующее цѣлинаучиаго изслѣдованія пещеръ. Мартель 1 5 J ) , 
давшій две наиболее крупныя работы по изследоваиію пещеръ, указывая па раз
нообразное значеніе такихъ изследованій, предяожплъ иазваніе с п е л е о л о г і я 
(spélaeologie) для особой пауки, имеющей целью методическое изученіе пещеръ и 
явяенін, связанныхъ съ ними, и давно уже стремился къ основанію общества (so
ciété spélaeologiqne), которое объединило бы въ будущемъ все отдельный работы 
в * этомъ направленіи. 

Кромѣ того пещеры интересны еще потому, что въ нихъ совер
шаются въ высшей степени оригинальныя термическія явленія. Боль
шинство пещеръ имѣетъ температуру, равную средней годовой темпера-
турѣ мѣстности; но существуютъ немногія пещеры, какъ рѣдкое исклю
чите, особенность которыхъ заключается въ весьма низкой температурѣ, 
гораздо ниже средней годовой мѣстности, и въ скопленін въ нихъ въ 
болыпемъ или меньшемъ количествѣ льда. Такія пещеры называются ле
дяными или пещерами-ледниками (фиг. 211). Хотя нѣкоторыя изъ 
этихъ пещеръ были извѣстны давно, напр. объ Илецкихъ, Куигурской 
пещерахъ - ледникахъ упоминаютъ еще путешественники ХУІІ І столѣ-
тія, но собственно изученіе ихъ, можно сказать, только-что началось, 
и въ настоящее время изслѣдовано немного болѣе десяти такихъ пещеръ. 

Пещера Скеризора находится въ Трансильваніи, гротъ la Baume у Безаисона 
во Франціи, Фрауенмауер* въ Штиріи в * Австріи с* температурою—2°, Уптер-
бергеръ у Зальцбурга въ Австріи, Сциличѳ въ Венгріи высотою 20 м., дпо по
крыто льдомъ только весною; Добшау п Демаиово въ Венгріп; изъ нихъ первая 
(фиг. 211), находящаяся въ Геммерскомъ Комитате, отличается громаднымъ скопле-
ніемъ льда; весь объем* ледяной массы составпяетъ 120.000 куб. метровъ; поверх
ность, покрытая льдомъ, равна 7171 кв. м. и некоторыя ледяныя степы достигаютъ 
16 м. высоты. Въ Россіи пещеры-ледники находятся въ Крыму у "Чатыръ-дага, 
Жлецкія пещеры и Жндерскія — в * Оренбургской губ.; в * недавнее время онё по-
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дробно нзслѣдовапы г. Л н с т о в ы м ъ , а Кунгурская пещера въ Пермской губ. ис
следована уже давно г. Е и т т а р ы , а въ послѣднее время горнымъ иняйнеромъ 
Федоровымъ. 

Разумеется, проиехожденіе этихъ пещеръ такое же, какъ и всѣхъ другихъ, но 
главный иитересъ ихъ заключается въ образоваиіи льда. 

Многіе ученые пытались разъяснить такъ илп иначе это пвленіе, но нельзя 
сказать, чтобы попытки эти были удачными, не исключая и поздиѣйшаго объясне
ния проф. Ш в а л ь бе, который полагаяъ, что причину низкой температуры нужно 
искать въ проникиовеніи въ пещеры-ледники воды, охлаягдепной ниже 0°. Причина 
этихъ неудачъ заключалась, главвымъ образомъ, въ недостатке термическихъ наб
людена. Пробѣлъ этотъ недавно пополненъ русскимъ изслѣдователемъ г. Листо-
вьшъ ш ) , который произвелъ многочислениыя и точныя термичеснія наблюдения въ 
Илецкпхъ пещерахъ и иа осиованіи ихъ пришелъ къ раціональному объясненію 
иакопленія льда въ нихъ, a вмѣстѣ съ тЬмъ выяснилъ условія образованія вообще 
пещеръ-ледниковъ. По его миѣиію, насколько петрографическая условія* необходимы 

Фиг. 211. — Добшауврская пещвра-дедннкѣ. 

для образованія пещеръ, настолько же климатическія и топографическая условія 
нужны для накопления въ. нихъ льда. Ледъ въ пещерахъ можетъ образоваться 
только въ такихъ мѣстиостяхъ, гдѣ температура въ теченіе продолжительиаго вре
мени опускается значительно ниже 0°, чтобы массивъ горы, заключающей пещеру, 
могъ достаточно охладиться. Съ другой стороны, лѣтияя температура должна быть 
сравнительно высокая, чтобы сделать возмояшо тягу-ьили вытеканіе холоднаго воз
духа изъ горы внутрь пещеры. Вообще говоря, чѣмъ холоднѣе зима и жарче лѣто, 
тѣмъ кпиматическія условія благоприятнее для образованія пещеръ-ледниковъ. Та
кимъ образомъ везде, гдѣ годовая температура колеблется между 0° и + 10°, тем
пература іюля менаду -+- 17° и -+- 25, а января между 0° и — 20°, т. е. въ попосѣ 
приблизительно между 45° и 55° е. иг. могутъ чаще встречаться пещеры-ледники. 
Географическое распределеніе выше перечнслѳнныхъ пещеръ вполне подтверж-
даетъ выводъ г. Листова . Процесъ образованія и количество льда зависать также 
отъ доступности весеннпхъ и летнихъ ветровъ въ пещеру; чемъ менѣе они будутъ 
проникать въ пещеру, темъ больше скопится льда въ ней. Наконецъ, гора, заклю
чающая пещеру, доляша быть более или менее изолированною. Главнымъ усло-
віемъ накопленія льда является тяга-ьи—, сменяющіяся по сезонамъ. Весною, згЬ-
томъ и частью осенью происходитъ тяга-t-, т. е. изъ устья трещинъ, изъ горы 
внутрь пещеры вытекаетъ струя холодного воздуха. Въ октябре тяга почти пре-
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кращается—это моментъ равнонѣсія, a послѣ того начинается тяга—, т. ѳ. изъ пе
щеры черезъ трещины внутрь горы вытѳкаетъ струя хоподпаго воздуха. Въ фѳвраяѣ 
снова начинается тяга-ьп т. д. Какъ тяга н- яѣтомъ, такъ и тяга — зимою охлаяі-
даютъ пещеры-педнпкп. Всасываиіе устьями трѳщинъ въ пещѳрахъ-иеднпкахъ 
осенью и зимою холоднаго наруяінаго воздуха, а воспою, пѣтомъ и раннею осенью 
вытеканіе изъ устьевъ трещипъ холоднаго воздуха,—эти явленія въ связи съ зна
чительною теплоемкостью и дурною теплопроводностью гппса, известняка, являются 
главною причиною низкой температуры пещѳръ-ледниковъ; всѣ другія условія 
пграютъ только второстепенную роль. 

Образованіе льда въ пещерахъ ледникахъ, вслѣдствіе разнообразія фпзнческнхъ 
условіп сампхъ пещеръ, едва ли можно объяснить одной универсальной теоріѳп, 
какъ правильно полагаютъ К р а у с ъ и Лёманъ 1 5 1 ) . Тѣмъ не меиѣѳ объяснение Ли
ст о в а, хотя прпложеииое пмъ къ одному ряду явленій, моягетъ пмѣть мѣсто и въ 
другихъ случаяхъ, быть можетъ, съ нѣкоторыми пзмѣпіями. Главнымъ факторомъ 
по объясиепію Листов а является двойная тяга воздуха, вызывающая особое рас-
предѣленіе температуры въ массѣ гипсовой горы, охлаягдаемон за зиму (въ ея нпя£-
ней частя) и согрѣваемой лѣтомъ, причемъ онъ отрицаѳтъ совершенно вліяиіе 
охлажденія отъ испаренія влаги.-

Различный наблюденія въ пещерахъ-лѳдникахъ, свѣдѣниыя Ф у г г е р о м ъ , пока-
зываютъ по мнѣпію К р а у с а , что нельзя отрицать такого охлаягдающаго вліянія 
пспарёнія, равно какъ нельзя отрицать въ нныхъ случаяхъ и перѳохлаждепія воды, 
просачивающейся по волоснымъ трещинамъ (теорія Ш в а л ь бе). Обѣ эти причины, 
вслѣдствіѳ клвматологическихъ и петрографическпхъ условій Илецкихъ пещеръ-лед-
нпковъ тамъ не имѣютъ мѣста, а въ другихъ случаяхъ при существовапіи пѳре-
мѣнныхъ тягъ воздуха, на которыя указываетъ и К р а у с ъ , эти причины могутъ 
имѣть рѣшающее значеніе. 

Г ю н т е р ъ 1 5 5 ) на основаніи новѣнпшхъ работъ К р а м ѳ р а прпходитъ къ заклю-
ченію, давно уже высказанному Лпстовымъ, что принципіальнаго различія между 
пещерами только холодными п пещерами ледниками нѣтъ. Пѳреходъ между ними 
составляютъ такія, въ которыхъ въ одни годы ледъ остается въ теченіе всего года, 
а "въ другіе онъ освобождается отъ льда совершенно. Съ другой стороны онъ прп-
писываетъ рѣшающее значеніе условіямъ, благопріятствующимъ застою холоднаго 
воздуха въ пещерахъ, согласно пзслѣдованіямъ Ф у г г е р а и Крамера, т. е. прп
ходитъ къ совершенно противоположному выводу, чвмъ Л н с т о в ъ и отчасти 
К р а у с ъ , также Т е р л я н д э й 1 5 6 ) . 

Какъ другой особый случай пещеръ слѣдуетъ упомянуть о такихъ, темпера
тура которыхъ гораздо выше средней годовой даниаго мѣста; такія пещеры заста-
вляютъ подозрѣвать ихъ связь съ термами, какъ, напр., иѣкоторыя пещеры въ сѣ-
верной Богеміи, въ Евганеяхъ и въ Тоскаиѣ (Monsummano). 

Вліяніе подземной воды на рѳльефъ и стратпграфію. 

Подземная вода своею деятельностью измѣняетъ до нѣкоторой сте
пени рельефъ поверхности на иеболыпихъ, впрочемъ, простраиствахъ. Съ 
одной стороны, источники, отлагая осадки, иагромождаютъ цѣлыя горы, 
которыя уясе выше разсмотрѣны; съ другой стороны, выщелачивая по
роды, подземная вода образуетъ частныя поншкенія или опусканія почвы, 
напр. провалы, оползни, обвалы и пр., слѣдствіемъ чего измѣпяется до 
нѣкоторой степени не только рельефъ, но даже характеръ залегапія по
родъ. Разсмотримъ вкратцѣ эти явлеиія, 

Провалы стоять въ тѣсной связи съ пещерами. Гдѣ пещеры сво
бодны отъ какихъ-либо осадковъ и особенно отъ известковыхъ натековъ, 
тамъ стѣны все болѣе и болѣе разрушаются проточной водой и размѣры 
ихъ увеличиваются. Расширеніе пещеръ продолжается постепенно до тѣхъ 
поръ, пока потолокъ не перестанетъ выдерлшвать груза лежащихъ на 
немъ породъ и не провалится вмѣстѣ съ ними. 

Если обвалъ происходить близко отъ поверхности, то на ней обра
зуются разнообразныя углубления, носящія у насъ иазваніе проваловъ, 
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земляныхъ воронокъ, въ Греціи—катовотровъ, въ Веигріи—доллинъ 
(фиг. 212), въ С. Америкѣ (sinks)—зи'нкъ, во Франціи—амбю (embuts), на 
ІОрѣ—эмпозьё (emposieux) (см. выше стр. 339). Сюда же принадлежите такъ-
называемыя слѣпыя долины, т.-ѳ. не имѣющія выхода на поверхность, и 
карстовыя явленія (Karsterschei
nung) (фиг. 213) въ Крайаѣ, Истріи. 
Богеміи, Далмаціи и Кроаціи, кото
рыя придаютъ поверхности совер
шенно своеобразный ландшафта и еще 
недавно возбуждали полемику между 
австрійскими учеными относительно 
своего образованія. Титце , 5 ' ) счи
таете ихъ за результатъ подземпыхъ I " ГТГ " — " 
„ Ä • тСл- І І°ІЯЧ Флг. 212. — Dollinen Карета. 
обваловъ, а Мойсисовичъ 1 6 8 ) об
разование ихъ до нѣкоторой степени ставить въ связь съ происхожденіемъ 
дислокаціи. Въ упомянутыхъ мѣстностяхъ они настолько распространены, 
что, по вычисленію Гуттенберга 1 5 9 ) , на нихъ живутъ 1.100.000 жите
лей въ Цеслейтаніи и 340.000 въ Транслейтаніи. Наибольшіе изъ нихъ 
достигаютъ 700 м. въ діаметрѣ. Провалы также часты въ области Тевто-

Фнг. 213.—Карстовый, ландшафта въ окрестноотлхъ Трівста. . 

бургскаго лѣса, Гаара, на известковомъ плато департаментовъ Дубсъ, 
Верхней Саоиы и Юры во Франціи, въ области распространенія мѣла 
въ Сѣв. ІОтландіи, — горнапо известняка въ Миссури и пр. Многіе про
валы часто наполняются водой и превращаются въ озера. Таковыми счи-
таютъ озера у Штеренберга въ Бранденбургѣ, Чертовы дыры на южной 
окраииѣ Гарца, озера Эйслебена, Королевское озеро у восточной подошвы 
Ватсмаиа глубиною болѣе 200 м. 

Карстовыя явленія, связанный съ распространеніемъ на поверхности 
или на незначительной глубинѣ породъ легко растворимыхъ и проницае-
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мыхъ водою, не имѣютъ широкаго, регіопальнаго, развитая, въ отличіе отъ 
другихъ формъ поверхности, обусловливаемыхъ, напр., климатическими 
причинами. Карстовый ландшафатъ создается сочетаніемъ различныхъ формъ 
рельефа, къ которымъ относятся подземныя рѣки, аиомальныя озера (періо-
дически наполняющаяся водой), провалы и слѣпыя долины. Различный изъ 
этихъ формъ встрѣчаются часто, какъ было упомянуто, но, какъ показываетъ 
н самое названіе, наиболѣе отчетливо эти явлешя выражены въ области 
известковаго нагорія Карста (по итальянски carso), т. е. части Австро-
Венгріи, между Тріестомъ и Лайбахомъ и продоллшощейся черезъ юго-
восточную Крайну, Истрію, Каринтію въ предѣлы Далмаціи, Босніи и 
Герцеговины и Греціи. Географическое распростраиепіе карстовыхъ явле-
ній въ различныхъ частяхъ свѣта 1 6 0 ) показываетъ, что съ какой либо 
определенной геологической системой они не связаны, подчиняясь лишь 
петрографическому характеру и условіямъ залеганія горныхъ породъ съ 
одной сторопы и дѣятельности метеорной воды съ другой. 

Основнымъ процессомъ слулштъ размывающая и растворяющая дея
тельность воды 1 в 1 ) . Вода, просачивающаяся повсюду равномѣрно въ 
рыхлыхъ проницаемыхъ породахъ, среди породъ твердыхъ устремляется въ 
определенныя места по трещинамъ или въ поверхностныя углубленія. 
Если этотъ процессъ происходитъ среди породъ растворимыхъ, и трещи
новатыхъ, какъ известнякъ и доломитъ или гипсъ, вода просачивается 
книзу по трещинамъ, а съ поверхности края такого углубленія или перво
начальной трещины постепенно расширяются, и возникаетъ воронкооб
разная форма углубленія, которую въ южныхь славянскихъ земляхъ от-
мечаютъ названіемъ «доллина». Вода, собирающаяся по трещинамъ, на 
своемъ пути расширяетъ, разрушая механически и химически, стѣны н 
дно своего ложа; если количество воды, принимающей такое подземное 
теченіе, значительно, какъ въ случае такъ называемых* катавотръ, по-
норъ и т. под., то могутъ возникнуть глубокая и узкія пропасти, имею
щая видъ естественныхъ колодцевъ или шахтъ. Съ теченіемъ времени отъ 
разрушенія етвнокъ такія вертикальный углубленія преобразуются таклсе 
въ воронки. Первоначальныя трещины, по которымъ продолжается под
земная циркуляція воды, расширяются въ пещеры, принимающія верти
кальное, горизонтальное или болѣе или менее наклонное положеніе въ 
зависимости отъ направленія трещинъ. 

Такія пещеры постепенно расширяются не только отъ деятельности 
циркулирующей въ нихъ воды, но также отъ обрушенія нхъ потолка и 
стѣнъ, и наконецъ весь сводъ пещеры можетъ обрушиться отъ дѣйствія тя
жести или землетрясенія, или можетъ открыться при постепениомъ раз
мыве сверху, и на поверхности земли образуется снова воронкообразное 
углубленіе. 

Исключительно механическая работа поверхностныхъ водъ, которая воспроиз
водить, напр. такъ называемые „исдолиновые котлы", оставляетъ настолько ясные 
слѣды въ самой формѣ воронокъ, естественныхъ колодцевъ и т. п., что значитель
ное участіе ея покрайней мѣрѣ въ расширенна первоначальныхъ трещинъ не мо
жетъ подлеясать сомнѣнію. Рядомъ съ размывающей и растворяющей деятельностью 
подземныхъ водъ и механической деятельностью поверхностныхъ и также прова
лами несомненно значительную роль въ образованіи карстовыхъ феноменовъ играетъ 
и химическая деятельность поверхноетпыхъ водъ, какъ на это указывали Мойсисо-
вичъ, Д и н е р ъ и "Чвижикъ ( C v i j i c ' ) . 



По мпѣнію М о й с и с о в н ч а правильная форма вороиокъ противорѣчнтъ пронс-
хождепію ихъ отъ лроваловъ; присутствие на дпѣ проваловъ въ Карстовой области 
красной глины (Terra rossa) подтверждаетъ его миѣніе о происхождеиіи воронокъ 
путемъ вывѣтриванія, подобно такъ называемымъ „геологическимъ органамъ", т. е. 
цплиидрическпмъ пли ыеправплъиьшъ углубленіямъ въ нзвестнякѣ, доломить или 
гипсѣ подъ вліяиіемъ растворяющей работы атмосферной воды (см. стр. 175—176). 
Правильность воронкообразпыхъ углубленій впрочемъ не мояіетъ служить доказа-
тельствомъ противъ возмояжости образованія ихъ путемъ проваловъ; такъ въ Туль
ской губ. мояшо наблюдать искусственные провалы правильной воронкообразной 
формы т ) . 

Для явленій какъ подземнаго размыва, такъ и проваловъ большое значе-
иіѳ имѣетъ характеръ запегаиія породъ. Появленіе трещинъ и расположеніе ихъ 
завпситъ отъ дислокаціониыхъ причинъ; наклонное положеніе слоевъ нерѣдко об-
яегчаетъ сбросы и оползни, сяѣдоватеяьно образовапіе пещеръ и послѣдующее из
менение ихъ въ провалы и воронки. Въ обпастяхъ съ горизонтально раеполоя^енымп 
пластами, напр., пзвеетняковъ Прибалтійскихъ губерній, большая часть воды ухо
дить въ глубину по трещинамъ; если я«ѳ тектоничесніѳ процессы нарушили связ
ность породъ на большихъ протяжѳніяхъ сбросами и складками, воды пользуются 
предпочтительно сбросами при проникповеніи ихъ въ глубину, и действительно 
воронкн, пещеры и тому под. формы пріурочиваются, какъ показали йзедедованія 
Р е й е р а и М о й с и с о в и ч а , главиымъ образомъ къ лнніямъ сбросовъ. Въ особен
ности обнаруживается зависимость меясду тектоникой и образоианіемъ такъ назы-
ваѳмыхъ сл'Ьпыхъ долинъ,или польевъ (Poljen, blinde Thaler, -vallées sansissne); 
подъ такими названіями понимаютъ узкія, извплистыя замкнутыя долины, часто 
занимаемый періодически наполняющимися озерами. 

Въ карстовыхъ областяхъ ироникиовеніе воды по трещинамъ происходить на
столько широко, что обыкновенныя рѣки образуются тамъ сравнительно рѣдко. Ча
сто воды реки при вступлеиін ея въ карстовую область начинаютъ исчезать въ 
трещины, и въ руслѣ реки появляются поглотительвыя воронки, которыя и называютъ 
тогда понорамн, к а т а в о т р а м и и гулями; вслѣдствіе размыва и новыхъ прова
ловъ такія воронки часто перемѣщаются въ ту или другую сторону, чаще вверхъ, 
и образуются часто долпвы замкнутый въ верхней или нижней части; если уча-
стокъ долины явственно замкнуть въ нижней и верхней части, возникаетъ слѣпая 
долина. Такія долины образуются также, если надъ частью подземнаго теченія рѣки 
кровля пещеръ обрушивается, причемъ нередко сохраняются естественные мосты, 
свидетельствующее о такихъ провалахъ, напр., въ короткой долпнѣ Ракбаха у 
С. Канціана. Среди мощвыхъ известняковыхь массъ при такомъ исчезиовеніи рѣкъ 
характеръ ландшафта рѣзко изменяется: онъ подчиняется исключительно тектониче-
скимъ линіямъ, не нарушаемымъ деятельностью проточныхъ водъ. Въ карстовыхъ 
обпастяхъ складчатыхъ горъ при этомъ возиикаютъ котловинообразныя замкнутыя 
впадины (Wannen), которыя и называются славянами Карста „польями"; эти пгиро-
кія впадины съ крутыми стѣнами располагаются обыкновенно параллельно прости-
ранію слоевъ, группируясь по пиніи складокъ и сбросовъ. 

Такъ какъ стокъ воды изъ такихъ котловинъ происходить посредствомъ погла-
щающихъ отверстій и системы трещинъ, то въ зависимости отъ притока воды и 
емкости такихъ поглотительныхъ каналовъ, иногда ничтожныхъ размѣровъ, проис
ходить превращеніе котловинъ въ временныя озера. Полья, расположенный на болѣе 
возвытлѳнныхъ мѣстахъ, труднѣе заполняются водой; наоборотъ, расположенный въ 
низменныхъ мѣстахъ, получають более богатое питаніе н долго остаются заполнен
ными водою. 

Полья распространены въ области восточнаго Карста, на Бапканскомъ полу-
островѣ, въ Греціи и ея островахъ напр., Іоническихъ. Особенпо типичны больпгія 
озера Албапіи и Македоніи (Охрида, Презба., Маливъ), озеро Копаидское ыа Бэо-
тійской равнинѣ въ Греціи и Циркиицкое озеро въ Крайне. 

В ъ Австрін заботятся о томъ, чтобы перепопненіе такихъ періодпческихъ озеръ 
не вызвало наводненій, а въ Греціи, гдѣ такія озера очень мелки (оз. Копаидское 
3 м, глубиною), опѣ являются источникомъ лихорадокъ, и тамъ принимаются мѣры 
къ искусственному осушенію ихъ 1 в з ) . 

Еарстовыя области Австріи отличаются безплодіемъ и пустынностью, 
стоящими въ зависимости отъ труднаго возстановленія растительности, 
прежде покрывавшей эти области густыми лѣсами. Терминъ «Verkarstung» 
среди лѣсничпхъ служить синонимомъ безплодія и безлѣсія. 

Итакъ, совершенно подобныя формы поверхности, какъ провалы, во
ронки, -естественные колодцы, аномальныя озера и т. п. могутъ возникать 
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различнымъ образомъ, причемъ можно различить три процесса: 1) размы
вающая и растворяющая деятельность подземной воды по трещинамъ и 
тектоническимъ сбросовымъ линіямъ; 2) размывающая и растворяющая 
дѣятельность воды на поверхности; 3) образованіе проваловъ падъ под
земными пустотами. Въ каждомъ отдѣльпомъ случаѣ иногда бываетъ воз
можно отличптъ тотъ или иной процессъ, преобладавшій при возник-
новеніи такихъ формъ. Такъ иахолсдепіе массы обломковъ боковыхъ по
родъ па днѣ воронки или прямыя указаиія на образоваиіе провала па 
памяти людей, позволяютъ сдѣлать заключеніе о происхолсдеиіи воронкп 
путемъ провала падъ пустотой. 

Вертикальность колодцевъ или наоборотъ распространененіе подзем-
ныхъ пустотъ горизонтально и наклонно часто въ нѣсколько ярусовъ, 
показываютъ на размывающую и растворяющую дѣятельность воды, при-
чемъ труднѣе отличить роль подземной п поверхностной воды; такъ однѣ 
изслѣдователп полагаютъ, что всѣ поверхностиыя карстовыя явленія за-
впсятъ исключительно отъ подземной работы воды и вызываются ею, а 
другіе, какъ Мартель 1 6 | ) , считаютъ наоборотъ главной причиной карсто-
выхъ явленій дѣятельность водъ съ поверхности. 

Мартепь между прочлмъ указываетъ, что иерѣдки „доллпиы" безъ подземныхъ 
рѣкъ подъ нпмп, п счнтаетъ это за доказательство ихъ образоваиія съ поверхиостп. 
Но слѣдуетъ замѣтить, что вопроеъ о распространеніп къ поверхиостп землп об-
рушеній кровлп падъ пустотами, пмѣющій большое значепіе въ горной практпкѣ, 
не можетъ считаться окончательно разрѣшеинымъ. Существуетъ пѣсколько теорій 
на этотъ счетъ; одпп полагаютъ, что осѣдапіе поверхности происходить по верти
кальному направленно; другіе (теорія Гоио) принпмаютъ, что трещины и осѣдаиіе 
почвы происходптъ по нормали къ плоскостямъ иапластованія; третьи (теорія 
Ш п а р р е ) думаютъ, что осѣданіе происходить не по отвѣсу п по по нормальной, а 
по промежуточному между ппми паправлепію; иаконецъ, по теоріп Ряспха слѣ-
дуегь различать собственно обрушеніе пли падепіе и пзломъ горпыхъ породъ, т, е. 
собственно обрушившееся -пространство и концентрически окруяіающую его сферу 
разрыва.Осѣдапіе почвы,во всякомъспучаѣ,представпяетъявленіеслояшое,зависящее 
какъ отъ глубины обрушенія, такъ и условій залеганія породъ, причемъ въ случаѣ на-
клонныхь слоевъ распростраиеніе обрушенія по уклону слоевъ (по паденію пли 
по возстаиію) въ большинстве случаевъ не соотвѣтствуетъ ни отвѣснымъ. ни нор-
мальнымъ направленіямъ 1 В 5 ) . 

Нельзя не согласится съ Неймайромъ и Краусомъ, что характер
ная особенность известняковыхъ равнинъ въ томъ и заключается, что 
механическая деятельность воды на поверхности выражена слабо, что 
вода просачивается или устремляется цѣлыми потоками въ глубину, гдѣ 
и сосредоточивается ея размывающая дѣятельиость; конечно, при образо-
ваніи отдѣльиыхъ формъ карстоваго ландшафта могутъ принимать участье 
одновременно различные процессы. Краусъ опредѣляетъ какъ поверхно
стную эрозію такую, при которой смываніе и перемѣщеніе происходить 
только на поверхности; какъ только поверхностиыя воды теряются подъ 
землею, гдѣ опѣ продолжаюсь свою размывающую работу, механическую 
и химическую, возникаешь подземный размывъ. Очеврщно, что при такомъ 
опредѣленіи устраняются всѣ недоразумѣнія относительно объяспенія кар-
стовыхъ явленій, которыя характеризуютъ подземный размывъ. 

"Фиг. 214 представляетъ систему р. Лайбахъ; въ верхнемъ теченіи 
извѣстной подъ названіемъ р. Пойка. Пойкъ вступаетъ близъ Адсльсберга 
въ Карстовую область, скрываясь подъ землею; сиова выходитъ наружу 
подъ имеиемъ Унца и затѣмъ появляется въ долинѣ Крайны подъ имепѳмъ 
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Лайбаха. Изъ общей ея длины въ 86 клм. на подземное течете прихо
дится 20. 

Въ области подземнаго течепія Пойка всѣ болѣе зиачительныя пещеры, 
какъ, иапр., знаменитый Адельсбергскій гротъ, въ настоящее время су-
хія, лелсатъ къ востоку отъ современнаго теченія рѣки. Происхожденіе 
системы подземныхъ галлерей Адельсберга объясняется тѣмъ, что онѣ 
служили прежде русломъ рѣки, которая постепенно отступала къ западу, 
вслѣдствіе обваловъ и загроможденія подземнаго русла на старомъ тече-
ніи. Наклонъ слоевъ къ западу, по миѣиію Мартеля, объясняет, такое 
иаправлеше отступапія 
рѣки.Миогія изъ «дол-
линъ» въ системѣ Пой-
ка образовались вслѣд-
ствіе обвала кровли пе-
щеръ; прямымъ доказа-
тельствомъ такого обра-
зованія «доллинъ» слу-
лштъ нахождеиіе въ 
пещерахъ подъ ними 
остатковъ разрушеииа-
го свода. Примѣромъ та
кого образованія «дол
линъ» можетъ служить 
« СтараАпиенка» (Stara 
Apnenka), распололсеи-
ная надъ больпшмъ по-
лемъ обломковъ меж
ду Тартарской вѣтвыо 
Адельсбергскаго грота 
и пещерой Оттокъ 
(фиг. 215). При обру-
шеніи кровли, если вода 
не могла преодолѣть 
препятствія, вслѣдствіе, 
напр., плотности породъ, она ищетъ себѣ другого выхода по боковымъ 
трещинамъ, по которымъ и образуются боковыя вѣтви подземнаго пути. 

Въ Европейской Россін провалы также многочислены, напр. въ 
Псковской, Рязанской, Ыилсегородской губерніялъ и пр. На Ергеняхъ 
круглыя ворошш, діаметромъ до 50 м., происшедшая отъ выщелачи-
ванія штоковъ гипса, отличаются замѣчательпо правильною круглою 
формою. Въ Пермской и Уфимской губ. ихъ также много. Около Кун-
гура, между р. Шаквою и Сылвою, провалы часто заполнены водой н 
превращены въ озера и пр. Въ Туркестана провалы развиты въ огром-
номъ количествѣ и необыкновенно правильной формы, напр. въ гипсахъ 
третичной системы въ восточной части Алая. 

Одной нзъ иаиболѣе обширныхъ карстовыхъ областей Россін является Двннско-
Онеяіскій водораздѣлъ 1 G G ) , гдѣ земпяныя воронки и такъ называемый «опади», пред-
ставлшощія поверхность шарового сегмента, и озера, наполняющаяся водой только 
весною, очень распространены и находятся въ связи съ' подземными потоками и 

Фиг. 214. — Система р. Лайбахъ.—Пунктпръ означает* подземное 
течспіе р. Попка. 
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провалами падь нимп. Сокрытіе рѣкъ, напр. p.p. Межудворъ и Тихманьга, и всѣ 
эти явленія карстового характера вызываются здѣсь развитіемъ доломитпзирован-
ныхъ известняковъ, часто гппсоносныхъ въ верхиихъ горизонтахъ (камеипоуголь-
наго возраста). В ъ Смоленской губерніп одна изъ скрывающихся рѣчѳкъ носитъ 
названіѳ Поникли, какъ поникающая подъ землю 1 М ) . Въ Нижегородской губерніп 
провальпыя озера тѣсно связаны съ распространеніемъ пермскихъ (цехштейновыхъ) 
известняковъ; интересно, что нѣкоторыя воронки въ такихъ озерахъ даютъ восхо-
дящіѳ источники, называемые по мѣстному «вокленами». 

Въ Олонецкомъ краѣ среди озеръ, зарастающпхъ и пѳріодичѳски псчѳзающпхъ. 
пѣкоторыя рѣки прерываются такъ называемыми «пучинами», соответствующими 
французскнмъ гулямъ, пъ которыя поглащается часть воды ш ) . Въ Тульской гу-
берніп провалы и воронки въ области камениоугольныхъ и дѳвоискихъ известня
ковъ съ теченіемъ времени превращаются въ озера и моховыя болота. 

Деятельность подземной воды заслуживаете особегшаго внимаиія при 
производствѣ различныхъ техническихъ работъ, напр., лселѣзиодорожнаго 
полотна; достаточно припомнить уфимскія ворошш около города Уфы 1 В 9 ) . 
Желѣзнодорожное полотно проходите тамъ по крутому косогору плато-
образной возвышенности меледу рѣками Бѣлой и Уфой; плато слолеено 
изъ нижней красноцвѣтнои пермской толщи, въ составъ которой входятъ 

Фиг. 215.— «Стара Апненка» (вертикальный раврѣзъ.) 

песчаники, рухляки, известняки и мощныя отложенія гипса; верхнія 
толщи таклее гипсоносны и подвергаются вмѣстѣ съ пластами гипса уси
ленному выщолачиванію, что влечете за собой обвалы, воронкообразные 
провалы и осѣданіе болѣе или менѣе значительныхъ площадей. Фиг. 216 
показываетъ разрѣзъ черезъ одну изъ такихъ воронокъ, искусственно за-
битыхъ при постройкѣ. Неустойчивость полотна при такихъ геологиче
скихъ условіяхъ является неопреодолимой; безопасность движенія обез-
печивается только самымъ тщательнымъ наблюденіемъ надъ сомнитель
ной частью пути. Примѣръ Уфимскаго косогора показываетъ, какъ важно 
при яселѣзнодороясныхъ изысканіяхъ обращать внимапіе на геологически 
составъ мѣстности и на такіе съ перваго взгляда иичтоясныя явленія. 
какъ «опади», иногда занятыя уже торфяниками. 

Если обвалъ кровли пещеры совершается глубоко подъ поверх
ностью, то послѣдствіемъ его бываютъ землетрясения, которыя, въ свою 
очередь, вызываютъ новые провалы, трещины и пр. Съ другой стороны, 
отъ подземныхъ обваловъ молеетъ происходить частное измѣненіе стра-
тиграфіи породъ. Въ этомъ отиошеніи поучительный примѣръ предста
вляютъ окрестности Эйслебепа 1 7 ° ) . Въ этой мѣстности геологическое 
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строеиіе слѣдующее (фиг. 217): на конгломератѣ краснаго лелшя (а) па-
лвгаѳтъ согласно и правильно мѣдистый сланецъ (b) мощностью отъ 2 
до 3 м. Выше леясатъ пласты цехштейиа (с) съ большими штокообраз-
ными массами гипса. Цехштейнъ покрыть пестрымъ песчаникомъ (d) ко
торый, въ противопололшость мѣдиетому сланцу и вообще нижнимъ го-
ризоптамъ, отличается весьма неправильиымъ пластованіемъ: пласты на 

Фиг. 216. — Раэрѣзъ черевъ одну изъ Уфішскихъ воровокъ. 

небольшихъ разстояніяхъ то согнуты, то стоятъ на головахъ, то сдвинуты 
или разломаны; на поверхности образовались провалы (е). Причина та
кого нарушеннаго пластованія пестраго песчаника заключается въ зале-
жахъ гипса, выщелачивание которыхъ образовало пещеры, а обвалы въ 
нихъ нарушили правиль
ное пластованіе. Молсетъ 
быть, пласты песчаника 
не потерпѣли бы тайого 
нарушенія, еслпбы гипсъ * 
при образованіи изъ ан
гидрита не увеличился въ 
объемѣ И Не ПрОИЗВѲЛЪ бы Флг. 217.— Дпслокація отъ нодземвихъ обвалов-ь въ пеотромъ 

трещины, которыя, такъ ' п е с " а ш і к ѣ
 Ѵ ™ ° 6 ™ ™ У анедоввн». 

сказать, подготовили породу къ послѣдующимъ обрушеніямъ. Такого рода 
факты имѣютъ иногда важное практическое значеніе, въ особенности при 
развѣдкахъ въ области осадочныхъ породъ, подвергающихся дѣйствію воды. 

Оползни и обвалы (Bergbruch oder Bergrutsch und Bergsturz). 
Провалы чаще происходятъ въ породахъ съ горизонтальнымъ пластова-
ніемъ, тогда какъ въ наклонныхъ пластахъ чаще бываютъ оползни и 
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обвалы, которые точно также представляютъ двшкеніе почвы, но по на
клонной плоскости. Оползнеыъ иазываютъ такое явлепіе, когда часть 
пластовъ породы отрывается—не опрокидываясь, сравнительно спокойно 
сползаетъ внизъ по склону къ подошвѣ горы. Это, такъ сказать, поверх
ностный сдвпгь. Обвалъ же отличается отъ оползня тѣмъ, что оторва
вшаяся масса породы не сползаетъ по склону, а, опрокидываясь, быстро 
низвергается къ подошвѣ. Мы уже упоминали (гл. Ш) , что въ горахъ 
обвалы часто обусловливаются совмѣстнымъ дѣйствіемъ вывѣтривапія и 
размыва. Но въ болыппнствѣ случаевъ это явленіе завнситъ отъ размы
вающей дѣятельности подземной воды. Напримѣръ, представимъ себѣ, 
что какая-нибудь мѣстность сложена изъ водонепроиицаемыхъ породъ, 
среди которыхъ лелситъ порода, легко пропускающая воду, напр. песокъ; 
если при этомъ пласты нмѣютъ хотя бы небольшой уклонъ, то вода, 
протекая по песчаному слою, постоянно размываетъ его, частицы песка 
выносятся, а на мѣстѣ ихъ остается пустота; кровля, лишаясь подпорки, 
опускается. Если подъ пескомъ залегаетъ водонепроницаемая скользкая 
глина, то опустившаяся кровля скользить по ней внизъ,—и получается 
оползень; если же пласты падаютъ круто и подмывъ происходить на 
склонѣ горы, то опусканіе. кровли идетъ быстро—и получается обвалъ. 
Разумѣется, въ каждомъ частномъ случаѣ характеръ оползней п обваловъ 
весьма разнообразенъ и завпсптъ отъ оро-геологическаго свойства мѣ-
стности, т. е. отъ петрографпческихъ, стратиграфическихъ п орографи-
ческихъ условій. 

Геймъ 1 7 1 ) , наблюдая разнообразные обвалы и оползни, группируетъ 
ихъ въ слѣдующія шесть категорій: 1) Оползни осыпей (Schuttrut-
scliungen, напр. Гердернъ, Фегомъ). 2) Оползнп скаль (Felsschlipfe, 
напр. Гольдау). 3) Обвалы осыпей (Schuttstürze, напр. Бильтеиъ, Зои-
ненбергъ). 4) Обвалы скалъ (Felsstürze, напр. Плгорсъ, Эльмъ). 5) Смѣ-
шанные обвалы (Gemischte Bergstürze, напр. Бріенцъ, Випнау). 
6) Особенные обвалъ (Besondere Einstürze), происходящее отъ подмыва 
береговъ рѣкого или моремъ, т. е. отъ внѣшняго размытія. 

Въ горахъ развиты всѣ роды этихъ явленій; но у насъ, въ странѣ 
ровной, сложенной изъ породъ или мало наклонныхъ, или даже гори-
зонтальныхъ, лреобладаютъ оползни. 

При каждомъ обвалѣ различаютъ слѣдующія части: во-первыхъ, область 
отдѣленія отъ основной породы (Abrissgebiet), во-вторыхъ, путь обвала 
(Sturzbahn) и, въ-третьихъ, площадь отложенія оторвавшихся обломковъ 
(Ablagerungsgebiet). 

Для примера прнведемъ некоторые наибопѣе замечательные обвалы въ горахъ; 
такъ, въ 1818 г. обвалъ около дер. Плюрса ж Шиляна въ Бергелѣ погубилъ 2130 че-
ловѣкъ; въ 1806 г. обвалилась часть горы Росберга у Рольдау. Пѣлая толща пластовъ 
въ 320 м. ширины. 32 м. толщины и 1500 м. длины, всего масса около 16 мил. 
куб. м. оторвалась, разбилась па обломки разной величины и засыпала большую 
часть долины оз. Ловецера, причемъ погибло 457 человѣкъ, разрушено 111 домовъ, 
2 церкви и 220 сараевъ и пр. Еще значительнѣе былъ обвалъ въ долииѣ Зерифъ, 
въ Гларусіі въ Швейцаріи, на склопе горы Чипгель около Эльма 11 сентябри 
1881 г. (фиг. 218 и 219), которому отчасти содействовали неправильныя работы въ ка
меноломни па крутомъ склонѣ у Платтенберга . По словамъ Г е й м а , здѣсь обор
валась масса породы въ 10 мил куб. м. и скатилась по склону въ 70° крутизны съ 
такою силою, что мпогіе обломки взлетѣли на противополоядаый склонъ съ укло-
номъ въ 25°, па высоту до 100 метр., другіе же отлетѣли иа разстояпіе 1500 м. — 
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всѳ это случилось менѣе, чѣмъ въ • двѣ минуты. Площадь, опустошенная этимъ 
обваломъ, равняется 895.000 і«в. метрамъ, или 89 1/г гектарамъ, причемъ засыпано 
115 человѣвъ и разрушено 83 строенія. Въ дояинѣ Кокъ-су, притокт. Кашгарской 
Кызылъ-су обвалъ 1878 г., по приблизительному разсчету, дапъ массу осыпи около 

Фиг. 218. — Оовадъ у Эльма. 

12 мил. куб. м., обломки заняли площадь около 1 кв. версты. • Въ момента обвапя, 
происщедшаго съ терраесы горнаго известняка, возвьппавщейся надъ дномъ долины 
футовъ на 400—600, громадный глыбы, сажень б и болѣе въ даамегрѣ, перелетали 
на другую сторону долины Кокъ-су и, ударяясь о скалы, разсьшались въ каданный 

Фиг, 219. — Схема обвала у Эльыа. 

дояедь. Иногда породы, подготовденньія вывѣтриваніемъ, пронзводятъ обвалы отъ 
самыхъ пебольшихъ прнчинъ, напр. отъ .животныхъ и человѣка. Обвалы, бывшіе у 
Кауба въ долинѣ Рейна въ 1876 г. или около Заяьцаха выше Ленда въ 1S75 г„ про
изведены неосторожнымъ проведеиіемъ туннелей и а ) . Въ Крыму извѣстенъ обвалъ 
около деревни Кучукъ-кой, который, по словамъ П а я л а с а , увлекъ въ море многіе 
дома и сады. - , 

Нерѣдки обвалы иа Кавказѣ; напр., въ Ноябрѣ 1898 года вь Дальскомъ ущелъѣ 
р. Кодоръ въ Оухумскомъ округѣ произошедъ обвалъ части горы, образовавшей 

И . В . М у п ш е т о и ъ . Ччіа. Г е о . ю г і я , т . I I . 23 
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запруду въ 70 саж. вышиною п задержавшій течепіѳ быстрой рѣкп; громадное озеро 
выше запруды держалось нѣсколько иедѣль. Громадные опоизии на Кавказѣ распро
странены въ области юрскпхъ сланцевъ и мѣповыхъ мергелпстыхъ породъ, напр., 
въ юго-восточномъ Кавказѣ около Дпбрарскаго хребта , î 3 ) . 

У иасъ оползни часто встречаются по берегамъ многихъ рѣкъ, напр, по нагор
ному берегу Днѣпра. Волги, Допа, Міаса и др. Въ долпнѣ Міаса въ 1862 г. сползла 
внизъ по пологому западному склоиу Ильмепскихъ горъ масса земли съ лѣсомъ 
около Ѵэ кв. версты на разстояніп 200—300 саж. Въ 1865 г. у г. Симбирска на бе
регу Волги оползень разрушплъ много домовъ; оползень повторился въ 1902 г. ш ) . 
У Нпжняго Новгорода большой оползень, пропсшѳдшій 18-го іюня въ 1587 г., за-
ставллъ даже перенести пзвѣстный Печерскій монастырь йа другое мѣсто. Неболь
шое землетрясеиіе, чувствовавшееся вь Нпяшемъ въ 1807 г.. когда „посуда ходпла 

Фиг. 220. — Оползень Соколовой горы у г. Саратопа (1884 г.). 

ходуломъ", приписывають также обваламъ. Многочисленные бугры и естественные 
бастіоны, разсѣянные по всему побережью Волги и Оки, обязаны своимъ происхо-
жденіемъ оползнямъ и обваламъ 1 7 5 ) . 

Въ 188-1 г., 20 сентября, у г. Саратова на склонѣ Соколовой горы, гдѣ помещается 
предмѣстье Затонъ, оползень произвѳпъ бопьшія разрушенія и совершенно измѣнплъ 
конфигурацію берега. Такъ какъ оползеиь происходилъ медленно, то люди успѣли 
спастись, и почти никто не пострадалъ (фиг. 220). 

Задолго до наступленія оползия образовались трещины на поверхности склона 
Соколовой горы; жители очевидно знали предупредительный смыслъ этихъ трещинъ, 
потому что оползни здѣсь происходили и прѳяоде, но, вмѣсто заявпенія, тщательно 
скрывали ихъ, чтобы во время сбыть свое имущество. Собственно оползепь начался 
въ 12 час. ,20 сентября и продолясаяся до утра 21 сентября. Масса сползшей земли 
составляла около вер. въ длину и 20 сая*. высоты. Причина Саратовскихъ ополз
ней заключается въ томъ, что Соколова гора состоитъ нзъ пнжнемѣловыхъ глииъ, 
прикрытыхъ верхнемѣловыми рыхлыми и водопроницаемыми песчаниками. Вода, 
проникая до горизонта глииъ, скатывается по нимъ и образуетъ па склопѣ мно-
яіество источниковъ, которые, размывая песчаники, производить постоянные сдвиги 
и оползни; ио изъ нихъ обращаютъ на себя вииманіе только наиболыпіе, какъ вь 
1881 г., да бывшіе лѣтъ 16 тому назадъ. 

У г. Кіева на берегу Днѣпра почти ежегодно случаются оползни, прлчннятощіе 
большой вредъ населенію. По пзслѣдоваиіямъ проф. Ѳеофилактова 1 7 6 ) , они обу-
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еловливаются прнсутствіемъ двухъ водоносныхъ горизонтовъ, изъ которыхъ ІІИЖНІЙ 
соотвѣтствуѳтъ споидилувой глинѣ, a верхній—пестрой третичной глинѣ; иадъ по
следней залегаютъ водопроницаемые валунные осадки—около 30 ф. и лессъ около 
70 ф. толщиною. Веѣ породы залегаютъ горизонтально. Атмосферная вода, проникая 
дилювіальпыя породы, задерживается пестрыми глинами и выходить потомъ да- по

фиг. 221.—Оползень у Ляаагь-редзкііса. 

верхность. При выходѣ она подмываетъ валунную толщу, которая вмѣстѣ съ лессомъ 
постепенно осядаетъ и производить оползни, достигающее иногда значительныхъ 
размѣровъ. Нижній спондилувый горизонть даетъ более рѣдкіе ж менѣѳ опасные 
оползни. 

Практика на нѣкоторыхъ изъ напгяхъ дорогъ, напр. на Оренбургской, Оызран-
ской и др., доказала какъ нельзя лучше необходимость, при выборѣ нагграв.тѳнія 
железной дороги, руководство
ваться не одною орографіею, 
но геологическимъ строеніемъ 
мѣстности и особенно усло-
віямн циркуляціи подземныхъ 
водъ. На Оызранской дороге 
у Батраковъ, на 490-й — 492-й 
версте условія оползней вы
яснены В . Ж. Мелперомъ, а 
на Оренбургской на ] 38-й — 
139-й версте — г. З е н к е в и 
чем ъ т ) . Въ томъ и другомъ 
случаѣ оползни пронзводятъ 
болыпія разрушенія въ насы-
пяхъ и на ремонтъ дороги тра-
тять огромныя суммы, которыя 
могли бы быть употреблены на 
более полезное дело, ѳслн бы 
при выборѣ направленія же- Флг. 222.—Разрѣзъ берега у Ляпаъ-реджнса. 
дѣзиыхъ дороъ обращали вни
мание на геологическое строѳніе мѣстііости п завнсящіп отъ него характеръ под
земныхъ водь.. 

Какъ по берегамъ рекъ, такъ п по берегамъ озеръ и морей происходятъ отъ 
тѣхъ же причинъ громадные оползни, которые значительно способствуйте дѣятель-
ности моря въ разрушеніи береговь. Типичнымъ примеромъ такихъ оползней могутъ 
служить береговые оползни въ Дорсетширѣ (Англія) при Пяймъ-реджнсѣ и Аксмутѣ 
и у насъ на берегу Т.ернаго моря, у г. Одессы. Особенно замѣчателеяъ оползень— 

23* 
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24 декабря 1839 г. меясду Акемутомъ и Ляймъ-редянісомъ, описанный Коннберомъ. 
Слѣдующіѳ рисунки (фиг. 221—222) даіотъ поиятіе о характера оползня и геологи-
ческомъ состав-в берега. По словамъ Л я й э л ля 1 7 8 ) , холмистая полоса земли, идущая 
вдоль берега, состоитъ изъ мѣла (b), подстипагощагося песчаникомъ съ кремиемъ (і), 
ннясе котораго залегаетъ рыхлый песокъ (к) яруса зеяеныхъ песчапиковъ мѣповой 
системы; породы эти налегаютъ на водоиѳнронипаемыя лейясовыя глины (I), склоняю
щаяся къ морю. Многочисленные ключи, вытекающіе изъ рыхяаго песка (к), увлекая 
его и подмывая кровлю, даютъ начало оползнямъ, достигшимъ громадныхъ размѣ-
ровъ послѣ дождливой погоды 1S39 г.; утромъ 24 декабря оползень начался потрясаю-
щпмъ трескомъ, а къ вечеру онъ образовалъ разсѣяины, по которымъ опустпяпсь 
большія массы породъ вмъстѣ съ домами. Отъ материка A отдалились скалы О, D 
п образовался глубокій оврагъ В (отъ 100 до 150 ф. глубиною, 240 шириною и 1 / 4 мили 
длиною). Подобиыя же разсѣлппы н опускания произошли и ннясе, блиясе къ морю, 
гдѣ, напр., пирамидальная скала Г , противъ йульверголь-Пойнта, составлявшая 

Фпг. 223.--. Ополоспь у города Одессы (1897 г.). 

видный береговой знакъ, понизилась съ высоты 7Q ф. до 20 ф., а большой- утесъ Е , 
отстоявшей отъ Е болѣе чѣмъ на 50ф ., пришеяъ съ нимъ въ соприкосновёніе. Весьма 
интересно, что давяеніе спопзавшихъ массъ выдвинуло со дна моря гребень G (до 
1 мили въ длину и 40 ф. высоты), покрытый глыбами оторвавшихся породъ, а такясе 
морскими водорослями, кораллами, раковинами, морскими звездами и другими про
дуктами моря. Гребень этотъ, произведенный давлепіемъ оползня, представляетъ въ 
настоящее время передовой рядъ береговыхъ утѳсрвъ. 

Подобные же процессы, но въ мёньшихъ размѣрахъ пронсходятъ на берегу Чер
наго моря у г. Одессы. Они давно уже обратили на себя вниманіе и въ послѣднѳе 
время подробно изучены проф. Синцовымъ 1 Т Э ) . Не входя въ дальнѣйшія объяс
нения, такъ какъ составъ берега н характеръ оползней видны на прняоженныхъ ри-
суякахъ (фиг. 223—226), замѣчу только, что хотя породы одесскаго берега прпнад-
яежатъ къ другой, болѣе новой системѣ, чѣмъ породы берега у Аксмута, а именно 
къ третичной, но петрографическій характеръ почти тотъ же, что у Аксмута и 
Ляймъ-редясиса,—отсюда одинаковость яв.теніи; но, съ другой стороны, толщина по
родъ различна, а следовательно и величина оползней неодинакова; при малой тол
щине одесскихъ песковъ и известняковъ, оползни не достигаютъ такихъ разлгѣ-
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ровъ, какъ у Ляймъ-реджиса,—значить, не производить такого гроыаднаго давленія 
на прилегающее дно моря и не образуютъ такихъ болыпихъ гребней, .какъ G-, а 
только сравнительно небольшая волны (а, А) въ подводной глипѣ. 

Иногда мелкіе, обыкновенно незаиічаемые, оползни имѣютъ большое значеніе 
для различныхъ сооруясеній, напр. для мостовъ, желѣзнодорожныхъ насыпей и пр., 
а потону съ ними необходимо считаться. Одиимъ изъ примѣровъ такого рода мо
гутъ служить затрудненія, возиикшія иа Лозово-Севастопольской желѣзной дорогѣ, 

Фпг. 224. — Оползень j города Одессы (1897 г.). 

гдѣ обнаружилось перемѣщѳніе одного изъ устоевъ моста черезъ Графскую балку, 
опасное для прочности всего сооруягеиія1 В 0). Замѣченное перемѣщеніе происходило 
веяѣдетвіе скольясенія грунта по наклонному, временами сильно намокающему, про
слою глины среди слеягавшагося и уплотнившагося материала осыпей, образующихъ 
склоны балки и принятыхъ за коренную породу; послѣднимп являются міоценовые 
известняки и эоцеиовые мергели, которые образуютъ лишь карнизы надъ осыпя
ми, совершенно заполняющими балку. . • 
Бслѣдствіѳ неправильного залояіегіія 
мостового устоя, опущеннасо на осыпь, 
пришлось впослѣдствіи заменить Гра-
фскій віадукъ насыпью. Принимая даже 
вторичный груить за коренной, можно 
было заранѣв прѳдвидѣть явленія пере-
мѣщенія почвы, если бы обратили долж
ное вниманіе- на характеръ циркупяцін 
подземной воды. 

Въ рыхлыхъ ОСЫПЯХЪ ИЛИ ВЪ 

неслоистыхъ наносахъ оползни и 
обвалы происходятъ чаще, но они 
не достигаютъ такихъ громадныхъ 
размѣровъ, какъ оползни и обвалы 
въ твердыхъ породахъ и рѣлсе получаютъ катастрофической характеръ. 
Постепенное сползаніѳ или скользеніе рыхлыхъ массъ по склону обнару-
лшвается на поверхности маленькими террасами или ступенями, которыя 
придаютъ лѣстницеобраздый видъ склону. Въ вязкихъ глинистыхъ слояхъ, 
залегающихъ среди песка или валуновъ, оползни пронзводятъ мѣстныя 

Фвг. 225.—Поперечный разрѣзъ оползня у г. Одессы. 
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стратиграфическая измѣненія: напр., совершенно горизонтальные слои ихъ, 
благодаря оползнямъ, становятся неправильно складчатыми, перегнутыми, 
опрокинутыми н пр., какъ представлено на фиг. 227. Сдвинутые слои ва-
лунныхъ глинъ, залегающихъ среди ледниковаго наноса, наблюдались во 
многихъ мѣстахъ Сѣв. Гермаиіп, Австріи и пр.; изогиутіе и неправильную 
складчатость ихъ, согласно съ Креднеромъ, обыкновенно объясняютъ 
давленіемъ или напоромъ надвигающагося ледниковаго покрова или лед-

никовъ, что для иѣ-
которыхъ случае въ 
вполнѣ справедливо, 
но далеко не для 
всЬхъ. Наблюденія 
Пенка въ Бавар-
скихъ горахъ, Ней-
майра къ югу отъ 
Ганновера и др. 1 8 1 ) 
показали, что нерѣд-
ко подобная частная 
или мѣстная дисло-
кація глинистыхъ 
пластовъ не имѣетъ 

никакой связи съ ледниковыми явленіями ж обусловливается-только ополз
нями и напоромъ,' производимьгмъ ими. 

Оползни и обвалы относятъ къ разряду явленій, которыя П е н в ъ 1 8 3 ) пазываѳтъ 
м а с с о в ы і і ъ движеніемъ, т. е. вызываемымъ вліяиіемъ силы тяжести безъ посред
ства какой-либо особенной транспортирующей силы. Въ отличіѳ отъ такихъ явленій 
движенія другія, которыя обусловливаются какой-либо транспортирующей силой 
(вѣтеръ, проточная вода, море, ледники), называютъ м а с с о в ы м ъ п е р е м ѣ щ ѳ н і е м ъ 
пли переносомъ. Сипа тяжести дЬйствуетъ не только на почву, поддеряшвающую 
какую-нибудь массу, но также и въ боковомъ направления; если въ этомъ напра-

Фнт. 227.—Сдвинутыя диліовіальныя отложепіл въ копи у Конневіща. 

вленіи нѣтъ достаточнаго сопротивления, масса приходитъ въ движеніе. Слѣдова-
тепьно, всѣ усповія, способетвующія ослаблеиііо треиія меяеду отдѣльиыми частями 
такой массы и силы сцт,пленія мея«ду ними, благопріятствуютъ возникновений опол
зней, обваловъ и осыпей. Если, какъ это было указано, прослои пластической массы 
способствуютъ споязанію бояіе твердыхъ массъ, то и обратно возмояшы случаи, 
когда сползаютъ относительно пластическія массы поверхъ твердыхъ и прочныхъ; 
такія движенія возиикаютъ ne только отъ подрыванія или подмыва, но такяге 
вслѣдствіе пасыщенія пластическихъ массъ водою, причемъ ослабляется треніе и 
сцѣппеніе мея;ду отдѣльиыыи частицами и въ то же время повышается вѣсъ всей 
массы, пока она не придетъ въ движеніе. Та»кія явленія называютъ оплывииамп; 
наконецъ, ісогда вода при этомъ начинаете принимать уяіѳ активное участіѳ въ пѳ-
ремѣщеиіи массъ, возиикаютъ явленія грязевыхъ потоковъ, или Mnnrgänge. 

Части, которыя можно различить при каа^домъ обвалѣ, оползнѣ и оплывииѣ. 

Фиг. 226. • Раэрѣвъ пластовъ, слагаагащихъ побережье Чврнаго мор я 
около Одессы. 
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'именно область отдѣяенія, путь и площадь отложенія, представляютъ характерный 
формы поверхности. Очертаиія области отдѣленія зависятъ отъ поверхностей иап-
меньшаго сцѣпяѳиія въ гориыхъ породахъ, т. е. плоскостей иаппастованія, трещинъ, 
сланцеватости н отдѣпьностей, а также тектоническихъ плоскостей, каковы плос
кости сбросовъ. Въ зависимости отъ сочетанія такихъ плоскостей различного па-
прапленія въ горахъ подъ вяіяпіемъ обваповъ, оползней и осыпей развиваются обѣ 
крайпія формы склоновъ, т. е. болѣе или менее отвѣсиыя стѣны и гребни съ про-
ТИВОПОЛОЯІНО наклонными склонами. Въ Баваріи склоны иеправипьнаго очертанія, 
возппкпгаго при обвалахъ и опоязняхъ, пазываютъ пяяйками (Plaicken). Массовыя 
двшкенія прпиимаіотъ существеппое участіе въ моделировкѣ формъ поверхности 
въ горахъ, напр., въ процессѣ понияееяія водораздѣловъ, выработке конфигурации 
склоновъ и т. п., причемъ подземная деятельность воды, работа проточной воды и 
сила тяягестн направляются къ конечной цѣлп денудаціопныхъ процессовъ, т. е. 
къ умепыпенію радіуса земной поверхности, въ частности же разнообразная до 
безконечиости формы поверхности. 

.. Если потаенная вода проникаетъ въ какой-нибудь мощный слой водо
проницаемой породы, толщиною въ иѣсколько сотъ футовъ, залегающей 
на наклоииомъ основаніи и въ какомъ-нибудь мѣстѣ круто обрывающейся, 
то она получаете, двоякое двшкеніе , 8 3 ) . Во-первыхъ вода будетъ дви
гаться вертикально сверху внизъ, а во-вторьгхъ, будетъ стекать по на
клонной плоскости до выхода. Первое движете очень медленно и меха-

Фиг. 228. [Фиг. 229. 

ническій эффекта его весьма малъ; онъ заключается только въ выщела
чивании легко растворимыхъ частей. Второе движеніе, встрѣчая постоян
ный препятстнія, также будетъ медленно, и хотя механически эффекта 
его также небольшой, но онъ постепенно увеличивается по мѣрѣ при
ближения къ обрывистому выходу. Такъ, при о (фиг. 228), вода только 
начинаете проникать въ т, при 1 она уже дѣйствуетъ на пространстве 
тт\ при 2—на mm2 и т. д. На нижней плоскости двигающаяся масса 
воды должна увеличиваться по мѣрѣ удалепія отъ водораздѣла m; при 
двойиомъ удаленіи—ея будете вдвое больше, при тройномъ—втрое и т. д. 
Но такъ какъ размывающая и переносящая сила воды увеличивается въ 
большей пропорціи при увеличеніи массы воды, то механически эффекта 
въ Ъ будетъ больше, чѣмъ вдвое, нежели при в, а при с больше, чѣмъ 
втрое, поэтому опусканіе всей породы, a слѣдовательно и поверхности 
при с будетъ больше, чѣмъ при Ь, при Ъ больше, чѣмъ при а, и такъ 
какъ переходы постепенны, то въ результатѣ получимъ постепенно спус
кающейся, пологій склонъ, который будетъ опускаться по линіямъ ma, 
mb и т. д., пока не дойдете до mf. Такое закругленіе склоновъ можетъ 
быть и безъ водонепроницаемаго основанія, напр. въ случаѣ плоскихъ 
водораздѣловъ въ почвенной водѣ, какъ указано на стр.- 225. Закрутле-
ніе и опусканіе склоновъ происходить всегда въ сторону стока воды и 
выхода ея на поверхность. Только такимъ дѣйствіемъ подземной воды 
возможно объяснить существованіе плоско-волнистой поверхности, харак
терной для многихъ низменностей, состояіцихъ изъ новѣйшихъ рыхлыхъ 
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наносовъ и въ которыхъ наиболыпія колебанія въ высотѣ между водо-
раздѣломъ и уровнемъ проточиыхъ водъ не превосходятъ нѣсколько сотъ 
футовъ. Размывъ поверхностными потоками не объясняете такихъ формъ 
рельефа, потому что поверхиостныя воды собираются и прорываюта обы
кновенно опредѣленное лолсе. 

Такое дѣйствіе подземной воды яснѣе всего проявляется въ породахъ, 
обладающихъ свойствомъ давать вертикальные обрывы, напр. • въ лёссѣ. 
Гдѣ развита лёссъ, тамъ, подъ вліяніемъ деятельности подземныхъ токовъ, 
вмѣсто постепенно спускающихся закругленныхъ склоновъ, которые обра
зуете эта порода, располагаясь обыкновенно въ плоскихъ мульдахъ, по
лучается, благодаря наклонности лёсса къ вертикальной отдѣльности, 
цѣлый рядъ неболыпихъ террасъ (фиг. 219, см. также гл. П, фиг. 94, 
стр. 139), которыя, по мѣрѣ возвышенія къ водораздѣлу, становятся болѣе 
широкими, но менѣе высокими и, наконецъ, переходятъ почти въ совер
шенно ровный водораздѣлъ. Пропсхолѵденіемъ такихъ террасъ объясняется 
тотъ лабирпнтовпдный ландшафта, который свойственъ лёссовымъ обла-
стямъ, напр. въ Ферганѣ, на Бадамѣ, Ангренѣ и др. многихъ мѣстно-
стяхъ Туркестана и Китая. 

Закончивъ разсмотрѣніе подземной дѣятельности воды, мы видимъ, 
что она весьма разнообразна. Съ одной стороны она измѣняетъ породы, 
производите огромныя пустоты, съ другой — заполняете эти пустоты и 
нагромождаете цѣлыя горы на поверхности. Измѣняя породы, она обу
словливаете движете ихъ и тѣмъ самымъ производить измѣненіе дисло-
кащи породъ, и оказываете непосредственное вліяніе на рельефъ мѣст-
ностп. Словомъ, подземная вода, преобразовывая внутренность земной 
коры, вмѣстѣ съ тѣмъ нерѣдко совершенно измѣняетъ внѣшній видъ 
отдѣльныхъ частей земной поверхности. 
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Дѣятельноеть проточной воды на поверх
ности земли. 

Нроточныя воды на земной поверхности питаются прежде всего тою 
частью атмосфериыхъ осадковъ, которая не успѣла испариться или про
никнуть внутрь земиой коры, кромѣ того—водою, происходящею отъ 
таянія снѣга и льда, и. наконецъ, источниками, выходящими на дневную 
поверхность послѣ подземной циркуляціи. Получая питаніе на значи
тельной площади, проточныя воды появляются сначала въ видѣ безчи-
сленнаго множества мелкихъ ручейковъ, которые, въ силу закона тя-
л^ести, стремятся изъ высоколежащнхъ мѣстъ въ еамыя низкія. Мелісіе 
ручейки, постепенно соединяясь мелсду собою, образуютъ небольшіе 
потоки или рѣчки-, a послѣднія, слѣдуя тому же закону, состав-
ляютъ болыпіе потоки или рѣки. Главная рѣка со всѣми составляю
щими ее притоками называется рѣчной системой, а площадь, зани
маемая ею, рѣчнымъ бассейномъ. Рѣки, стремясь въ самыя низмен-
иыя части земиой поверхности, достигаюсь моря пли безъисточнаго 
материковаго озера, или же теряются въ рыхлой почвѣ, напр., въ пе-
скахъ, что и дало поводъ еще К. Риттеру раздѣлить рѣки на океа-
ническія и континентальныя. Такимъ образомъ изъ множества от-
дѣльныхъ потоковъ, въ концѣ концовъ, получается сравнительно неболь
шое число главныхъ водяныхъ лшлъ, при посредствѣ которыхъ атмо
сферный воды снова возвращаются въ свой первоначальный питомникъ, 
т.-е. въ океанъ. 

Рѣки, питаясь главнымъ образомъ, атмосферою, могутъ быть разсматриваемы, 
какъ продуктъ климата. При другихъ раппыхъ условіяхъ страна будетъ шѣмъ богаче 
текучими водами, чѣмъ обнльиѣе въ ней осадки, чѣмъ менѣе испареніе и просачпваніе 
въ почву, а следовательно, наоборотъ, въ странахъ мало изелѣдованныхъ по количе
ству, величине рѣкъ и по періодпчиости ихъ разлпва можно судить о количестве 
осадковъ и времеии. ихъ выпадеиія, если только реки не питаются таяніемъ снѣга и 
льда. Въ силу такой связи некоторые метеорологи раздѣлаютъ реки на несколько 
главныхъ группъ въ зависимости отъ климата. 

Наглъ известный метеорологъ А. И. В о е й к о в ъ *) различает/в слѣдующіе глав
ные типы рекъ въ зависимости отъ климата: 

A. — Реки получаютъ воду отъ таяпія снега на равнииахъ и па невысокпхъ 
горахъ, до 1000 метровъ. Хотя въ чистомъ виде этотъ типъ не существуетъ, по 
приблюненіе въ нему представляютъ реки Северной Сибири и Америки. 

B. —Реки получаютъ воду отъ таяпія снега въ горахъ; таіаке въ чистомъ впдЬ 
находятся редко: лучше всего one проявляются въ Азіп, напр. pp. Сыръ-дарья, 
Аму-дарья, Таримъ, Верхиій Жндъ и др. 

И . 1 Î . ДІуішготоиь. Ф н з . Гсологіи т . И . ^ 
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С—Рѣкн, получающія воду отъ дождей п пиѣіощія половодье въ лѣтпее время. 
Сюда прнпад.чежатъ рѣкп въ страпахъ съ тропическими дождями и доясдямп мус-
соновъ. напр. Ориноко, отчасти Амазонка, Нндъ, Гаигъ и Брамапутра. Голубая 
рѣка, Амуръ и др. 

D. —Рѣкп, нмѣющія половодье вслѣдствіе таяиііг снѣга весной или въ пачплѣ 
лѣта, причемъ, однако, значительная часть водъ рѣкп доставляется дождями. Это 
типъ странъ съ сз'ровой и съ снѣяшой зимой, папр. сюда прииадпеягатъ Съверпая 
и Западная Сибирь, вся Европейская Россія, Скаидпиавія, Восточная Германія, 
сѣверная часть Ооедпиеішыхъ Штатовъ. Въ этой полосѣ находится много озеръ, 
которыя вліяютъ на характеръ рѣкъ. Въ Южиомъ попушарін этотъ типъ пе 
встрѣчается. 

E . —Вода въ рѣкп доставляется дояідями; она выше въ холодные мѣсяцы года, 
по правильное періодпческое пзмѣненіе невелико. Этотъ типъ преобладаете) въ 
Средней п Западной Европѣ, напр. Везеръ, Мааеъ, Шельда. Сено, часть Луары, 
Эльбы, Рейна 

Р.—Вода доставляется дождями; она выше въ холодное время года, чѣмъ 
лѣтомъ, и разница значительна. Этотъ типъ прѳобладаетъ въ Южной Европѣ, 
частью Средней Азіп, Персіп, Снріп, въ Сѣверноп Афрпкѣ, Кплпфорніи, Западной 
Австраліп. 

H и Gr.—Періодическп существующія рѣкп и рѣкп совершенно отсутствуютъ; 
въ сухпхъ странахъ съ нпчтояшымъ коппчествомъ атмоеферпыхъ осадковъ. 

J.—Рѣкп замѣняютеп ледниками съ ихъ подледнпковымп водотеками. 
О. П е ш е л ь ") раздѣляетъ рѣки на продольныя и поперечный въ зависимости 

отъ по.южепія пхъ относительно горныхъ кряжей. Э. Р о к л ю 3 ) разлпчаетъ рѣкн въ 
зависимости отъ конфигураціи и клпматпческпхъ особенностей материковъ и т. д. 
Всѣ атп подраздѣленія, разумѣется, пмѣютъ то или другое значеніе, по пи одно изъ 
нихъ не можетъ претендовать на роль сколько-нибудь совершенной классификации, 
потому что всѣ они основаны, иа какпхъ-нибудь едпнпчныхъ частныхъ прнзнакахъ, 
а не на суммѣ ихъ, обусловливаемой генезисомъ рѣкъ. 

Нѣкоторые ученые пытались определить, хотя бы приблизительно, количество 
воды, обращающейся во всѣхъ рѣкахъ земного шара, но результаты, полученные 
пми, далеки еще отъ желаемой точности. 

Въ слѣдующей таб.тлдѣ '') сведены даиныя К е й т ъ Дяіонсона, Э. Р е к я ю и 
А. Ж. В о е й к о в а . 

Количество рѣчной воды: Стокъ съ Соотвѣтствующее 
въ куб. метр. въ куб. килом. Ц метра. количество осадковъ 

въ 1". въ годъ. въ годъ — въ саптны. 
Джонсонъ. . 2.000.000 56,000 58 232 
Рекяю . . . 1.000,000 26,000 29 118 
Воейковъ . . 600,000 16,800 17,4 69,6 

Эти числа весьма рѣзко разнятся меясду собою; наименьшее изъ нихъ—Воей
кова, какъ основанное на болѣе точныхъ данныхъ, ближе къ нстипѣ; тѣмъ не ме-
нѣе самъ авторъ считаетъ его преувепиченнымъ, т.-е. дѣнствптельпое количество 
рѣчной воды, стекающей въ годъ,—менѣе, чѣмъ 16,800 куб. килом. Неточность въ опре-
дѣленій общаго количества рѣчпои воды зависптъ отъ того, что до сихъ поръ весьма 
немного рѣкъ на земномъ шарѣ, особенно изъ самыхъ большпхъ, изучены съ до
статочною полнотою: громадное большинство совершенно не подвергалось изслѣдо-
ванію, и сужденіе о колнчествѣ проносимой имп воды мояіетъ быть только весьма 
приблизительное. Чтобы определить характеръ рѣки и омываемой ею долины, а 
также выяснить существепвыя особенности деятельности ея, необходимо прослѣдпть 
исторію развитія ея и сдѣлать мпогочисленныя наблюдения надъ колнчествомъ воды 
въ разное время, въ разныхъ частяхъ рѣки въ горизонтальиомъ и вертикальномъ 
направлепіи. Только тогда моясио судить обо всѣхъ измѣиеиіяхъ, происходящихъ въ 
рѣкѣ, и о количества работы ея. 

Работа текучей воды хотя и основана на весьма нростыхъ зако-
иахъ, но результаты ея весьма разнообразны и зависятъ отъ весьма 
слолшыхъ условій, кроющихся, какъ въ характерѣ самихъ потоковъ, 
такъ въ физичеекихъ особенностяхъ, геологическомъ составѣ местности 
и, наконецъ, въ измѣненіяхъ, которымъ съ теченіемъ времени подвер
гаются тѣ и другіе 

Въ геологическомъ отношеніи деятельность проточной воды имеетъ 
громадное значеніе, потому что она обусловливаетъ не только окоича-



тельную моделировку рельефа поверхности, но и перемѣгценіе громад-
ныхъ массь мииеральиаго матеріала. Если дѣятельность подземной воды, 
какъ мы видѣли, выражается, главнимъ образомъ, въ химическнхъ 
измѣиеніяхъ породъ, то проточный воды на поверхности преимуще
ственно производясь механическія разрушеиія; химическое вліяніе ихъ 
несравненно меньше механическаго, которое отличается и силою, и 
разнообразіемъ. 

Каждая частица текучей воды, упавшая изъ атмосферы на поверх
ность земли, обладаетъ потеіщіальною силою, которая теоретически экви
валентна работѣ, производимой этою частицею, при свободномъ паденіи 
съ известной высоты атмосферы до уровня моря; съ другой стороны, 
сила эта равна работѣ солнечныхъ лучей, поднявшихъ частицу въ атмо
сферу. Сила эта распределяется неравиомѣрно, потому что атмосферная 
вода возвращается въ океанъ не. свободнымъ паденіемъ, а по наклонной 
плоскости поверхности земли. Если бы она при своемъ теченіи не пре-
одолѣвала никакого сопротивленія, то она скатывалась бы равномѣрно-
ускорительно, даліе въ тѣхъ случаяхъ, если бы наклонъ не измѣнялся 
на весьма болыпомъ протяженіи; но такъ какъ она встрѣчаетъ разно
образней сопротивления, на преодолѣніе которыхъ должна затрачивать 
извѣстную работу, въ различныхъ мѣстахъ разную, въ зависимости отъ 
падеиія, то она двигается равиомѣрно. При переходѣ черезъ отвѣсную 
стѣну или обрывъ, она слѣдуетъ закону свободнаго паденія тѣлъ и вся 
работа ея концентрируется при подошве сгѣиы; въ противномъ случаѣ 
работа эта распределяется на болыпемъ или меньшемъ пространстве: 
въ калсдомъ дапиомъ мѣстѣ проточная вода обладаетъ механическою 
силою, пропорциональною ея массѣ и квадрату скорости. Если сопро-
тивленіе встречающихся па пути твердыхъ тѣлъ будетъ меньше ея 
силы, то тѣла эти приводятся въ движеніе и уносятся проточной водой 
до тѣхъ пунктовъ, гдѣ умеиьшеніе паденія не ослабить механической 
силы проточной воды; тамъ твердыя частицы, сопротивление которыхъ 
превысить уменьшенную силу воды, осядутъ на дно; гдѣ паденіе про
точной воды, а следовательно и движеніе ея, равно нулю, тамъ будутъ 
осѣдать все захваченная на пути твердыя частицы, хотя съ различною 
быстротою. 

Проточная вода, захватывая твердыя частицы, разумѣется, затрачи
ваете на переиесеніе ихъ съ одного места на другое некоторую ра
боту и темъ самымъ ослабляетъ свою силу, но вместѣ съ тѣмъ захва
ченная твердыя частицы увеличиваюсь ея разрушительную силу, такъ 
какъ при посредствѣ ихъ текучая вода можетъ оказывать несравненно 
большее истирающее вліяніе на породы; это легко понять изъ сравне-
нія напора на берега волнъ чистой воды или воды съ плавающими 
льдинами или далее деревьями; во второмъ случаѣ разрушительное дей-
ствіе напора будетъ несравненно сильнѣе. При посредстве твердыхъ 
частицъ, какъ удельно тяжелейшихъ, текучая вода нстираетъ и даже 
шлифуетъ самьтя плотныя породы и образуешь еще более оригинальный 
скалы, нелсели, какъ мы видѣли, истирающая сила вѣтра. 

Изъ этого видно, что механическая работа воды весьма разнооб
разна и можетъ быть подраздѣлена на четыре категоріи: 

23* 
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1) Разрушеиіе (Ablation oder Löslösung) прямымъ дѣйствіемъ теку
чей воды; напр., это отчетливо наблюдается при выпаденіи каждаго 
дождя на рыхлую почву или въ быстрыхъ горныхъ потокахъ, которые 
отрываютъ болыпія глыбы твердыхъ породъ и образуютъ въ нихъ боль-
пня или меньшія рытвины. 

2) Переносъ (Transpor t ) разрыхлепнаго матеріала въ видѣ хими
чески связанныхъ или механически примѣшанпыхъ къ текучей водѣ 
твердыхъ частицъ. 

3) Обтачиваніе и шлифованіе (Corrasion) твердыми частицами 
дна и боковъ русла. Оно, кромѣ того, доставляетъ водѣ новый матеріалъ' 
для переноса. 

4) Отлолсеніе (Ablagerung) унесенныхъ твердыхъ частицъ въ дру
гихъ мѣстахъ, болѣе илн менѣе удаленныхъ отъ мѣста размыва. 

Первоначально первый и третій родъ дѣятельности воды часто не 
различали и обозначала обпшмъ терминомъ размыванія (Erosion). 

Теперь, какъ мы говорили, подъ этимъ терминомъ поиимаютъ сово
купность первыхъ трехъ процеесовъ. 

Четыре упомянутые рода деятельности проточной воды были впервые 
оттѣпены Рпхтгофеномъ (Führer etc., 1886), какъ отдѣльные факторы 
механической работы воды. Установленному имъ термину абляція съ тѣхъ 
поръ стали придавать различное значеніе. Вальтеръ (Lithogenesis der 
Gegenwart, 1894) расширилъ это понятіе, придавъ ему чисто теоретиче
ское значеніе, какъ момента отдѣленія вывѣтрѣлыхъ частицъ отъ всей 
массы породы подъ вліяніемъ живой силы какого-нибудь транспортирую
щего фактора (вѣтра, проточной воды, моря, ледника). Результаты такого 
отдѣлелія пли убыли па поверхности земли молено видѣть лишь послѣ 
того, какъ наступить и переносъ (транспорта) такого разрыхлепнаго 
матеріала, поэтому онъ и разематриваетъ абляцію совмѣстпо съ переио-
сомъ, который въ то лее время сопроволсдается явлеиіями обтачиванія, 
истиранія и разрушенія горныхъ городъ передвигаемыми частицами, т. е. 
корразіей. Совокупность трехъ нераздѣльиыхъ стадій, какъ абляція, транс
порта и корразія, одного общаго процесса Вальтеръ и предлагаетъ на
зывать депудаціей. Онѣ составляютъ фазы новообразоваиія горныхъ по
родъ или литогепезиса, полная схема котораго по Вальтеру имѣетъ слѣ-
дующій видъ: 

1. Вывътрппаніе (механическое, химическое, органическое) 
I . Вѣтромъ--дефлпція (развѣвапіе). 

I I . Проточной водой—эрозія (размываніе)' 
I I I . Ледниками—экзарація (выпахиваніе). 

2. Абляція (убыль) I 
3. Переносъ (транспортъ) денудацДп 
4. Корразія (разрушеиіе) J 

I V . Моремъ—абразія. 
6. Отлоясеніе. 
в. Діагенезнсъ. 
7. Металорфизмъ. 

Новообразоваиіе горной породы но всегда обнимаетъ всѣ эти фазы; 
оно молсетъ закончиться и на вывѣтриваніи (элювіальныя образованія), 
молеетъ начаться съ переноса и закончиться отлолсеніемъ (лава), молсетъ 
начаться съ отлолсенія и закончиться діагенетическимъ измѣнеиіемъ (ко
ралловый известнякъ и доломитъ); наиболѣе полно схема выражается 
въ образовапіи измѣиенныхъ метаморфизмомъ обломочныхъ породъ, напр. 
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глиннстаго сланца, когда процессъ начинается съ вывѣтриванія какихъ-
нибудь древиѣйшихъ породъ, продолжается деиудаціей, отложеніемъ, 
измѣйеніемъ иловатаго осадка діагенезисомъ въ твердую массу (частью 
молекулярное, частью химическое измѣненіе) и заканчивается развитіемъ 
кливажа подъ вліяніемъ механическаго давленія при тектоническихъ про-
цессахъ. Если бы мы захотѣли выразить въ числахъ равновѣсіе между 
денудаціей, напр., дѣйствіемъ проточной воды, и отложеніемъ то должны 
были бы сказать, что деиудація равная ОТЛОЛІѲНІЮ = убыли на поверх
ности земли (абляція) -і- корразія рѣчныхъ руселъ; следовательно, если бы 
мы могли выразить въ числахъ, къ чему геологія и стремится, убыль 
поверхности земли въ предѣлахъ, напр., рѣчной системы выше горизонта 
воды въ рѣкахъ, то эта убыль выразила бы только одно изъ слагаемыхъ 
отложенія. Значить, нельзя отождествлять абляцію и денудацію. 

Пенкъ (Morphologie der Erdoberfläche, 1894) термину абляція при-
далъ нѣсколысо иное значеніе, отождествляя его, частью согласно съ 
Рихтгофеиомъ, съ денудаціей дѣйствіемъ дождя, т. е. непостояииыхъ 
потоковъ воды (pluviale Denudation). Разрыхленный матеріалъ на по
верхности горныхъ породъ только при извѣстныхъ углахъ наклона мо-
ліегъ начать перемѣщаться подъ вліяніемъ силы тяжести, отчего возни-
каютъ явленія осыпей и обваловъ, или массоваго движенія, какъ 
опредѣляетъ Пенкъ. При болѣе пологихъ углахъ наклона вода каждаго 
долгдя, каждой струйки отъ таянія снѣга прилагаешь свою живую силу 
къ такому матеріалу, который, предоставленный самому себѣ, только въ 
силу тяжести, не способенъ еще ни скользить, ни скатываться. Вода 
увлекаетъ при этомъ не только всѣ мелкія частицы, но способствуетъ 
двюкенію также й болѣе крупнаго матеріала, подмывая его. Этотъ родъ 
передвижепія рыхлаго матеріала уже подъ вліяиіемъ совмѣсгно живой 
силы воды и силы тялсести имѣетъ огромное геологическое значеніе, 
подготовляя матеріалъ для перемѣщенія его рѣками. Онъ является какъ 
бы переходиымъ между массовымъ движеніемъ и массовымъ нереносомъ 
и названъ Пенкомъ смываніемъ (Abspülung, Ablation, также degrada
tion по Дэна). 

При такомъ опредѣленіи смыванія, оно понимается, какъ самостоя
тельный геологически процессъ, который можетъ сопровождаться и кор-
разіей, и отложеиіемъ. Онъ отличается отъ размыванія рѣками только 
своимъ распростраиеніемъ въ ширину, подобно явленіямъ осыпей; работа 
же рѣкъ и ручьевъ, т. е. постоянныхъ или временныхъ, но сосредото-
ченныхъ водныхъ потоковъ развивается въ глубину. Смываніе дѣйствуетъ 
иа поверхность земли какъ цапилокъ, a рѣки, какъ пила. Такъ какъ 
для деятельности проточной воды, на всемъ ея пути отъ выпаденія въ 
виде атмосфериаго осадка до устья въ море, убыль съ поверхности земли 
подъ вліяніемъ этой работы выражается главнымъ образомъ, какъ ре
зультата смыванія, то до нѣкоторой степени и можно отождествлять смы-
ваніе съ абляціей. При такомъ вполнѣ конкретномъ представленіи о про
цессе абляціи, этотъ терминъ теряетъ широкое значеніе, какое ему ста
рался придать Вальтеръ ; очевидно, что въ деятельности ветра, моря, 
ледниковъ нельзя отличить процесса абляціи въ смыслѣ, устанавливае-
момъ Пенкомъ. Если же понимать подъ терминомъ абляція собственно 



разрушеніе или убыль горныхъ породъ дѣйствіемъ развѣваиія, абразіи 
и выпахиванія, какъ это изложено въ общемъ обзорѣ денудаціонныхъ 
процессовъ (стр. 1—14), то понятіе о денудаціи вполнѣ покрываетъ та
кое представленіе объ абляціи, ибо денудація и выражается въ извѣст-
ной убыли, непосредственно заканчиваясь отложеиіемъ. Абляція въ 
смысле Вальтера не есть и отдѣльная фаза литогенетическаго процесса; 
такими фазами молшо считать действительно вывѣтриваніе, перемѣщепіе, 
отложеніе, діагенезисъ и метаморфизмъ, т. е. такія явленія, которыя 
представляютъ извѣстныя видоизмѣнеиія массы или вещества. Обособле-
ніе одной стороны явлеиія переноса въ отдѣльную стадію литогенезиса 
только напрасно затемняетъ этотъ процесъ. Было бы правильнѣе въ схе
ме этого процесса отказаться отъ понятія абляціи, а въ геологической 
деятельности проточной воды различать размываніе (эрозію), какъ де-
нудацію рѣками и ручьями, и смываніе (Abspülung), какъ геологиче
скую деятельность несосредоточенныхъ и временныхъ водъ, избѣгая 
термина абляція. Англійскіе (Ляйэлль, Гики, Text-Book of Geology, 
1903) и французскіе ( Іаппаранъ, Traité de Geologie, 4 éd., стр. 159) 
геологи прямо и различаютъ геологическую деятельность доледя, т. е. 
непостоянныхъ водъ, и геологическую деятельность ручьевъ и рѣкъ; 
французы называютъ eaux sauvages воды, въ начале своего стока не 
имеющія еще постояннаго русла, въ отличіе отъ eaux courantes, кото
рыя занимаютъ постоянно или временно, но опредѣлепиыя; русла, такъ 
называемые тальвеги. Терминъ корразія, введенный также Рихтгофе-
номъ, часто заменяется неправильно (напр., Пенкомъ) словомъ корро-
зія; это последнее вырансеніе слѣдуетъ лучше примѣяять только для 
явленій химическаго растворенія и разъеданія породъ или мииераловъ 
(напр. корродированные вкрапленники въ порфировыхъ породахъ); сле
довательно коррозія есть химическая корразія. 

При такомъ определеніп подъ дену да ці ей текучими водами следуеіъ 
понимать сносъ суши, какъ конечную геологическую работу рекъ сов-
мѣстно съ смываніемъ. 

Смываніѳ (Abspülung, ruissellement). *) 

Процессъ смыванія зависитъ прежде всего отъ количества осадковъ 
въ данной стране; чѣмъ менее осадковъ, темъ смываніе менѣе способ-
ствуетъ перемещенію .рыхлаго матеріала, тѣмъ круче могутъ быть склоны, 
на которыхъ рыхлый матеріалъ продолжаетъ еще оставаться въ покое. 
Наиболѣе крутые склоны можно наблюдать, слѣдовательно, въ нусты-
пяхъ. Естественно, что на смываніе оказываетъ вліяніе и распределеиіе 
осадковъ; чемъ значительнее масса воды, выпадающая за одииъ разъ, 
тѣмъ резче доллшо проявляться смываніе; такъ на южной стороне 
Альпъ, отличающейся более сильными дождями, смываніе сильнее, 
чемъ на сѣверпой. Также въ странахъ съ болѣе значительными колеба-

*) Л а п п а р а н ъ (Traité etc. стр. 159) опредѣляетъ ruissellement какъ стокъ атмо-
еферпыхъ водъ по поверхности земли непосредственно въ опредѣлешшмъ русламъ 
безъ промежуточной стадіи образовапія подземиыхъ водъ. 
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иіями въ высотахъ смываніе обнаруживается интенсивнее, чѣнъ въ слабо 
волиистыхъ странахъ. Гдѣ замечается сильное таяніе сиѣговъ, тамъ всегда 
сильнѣе и смываиіе; слѣдовательно времена таянія снѣга сопровождаются 
и усилеиіемъ смыванія; въ высокихъ горахъ—лѣтомъ, на иизмеииостяхъ— 
весною. 

Горпыя породы водопепроиицаемыя должны подвергаться дѣйствію 
смыванія сильиѣе, чѣмъ водопроницаемыя, легко поглощающія воду. 
Глинистыя породы и массивно-кристаллическія сильнее подвергаются 
смыванію, чѣмъ песчаники и известняки, жадно поглощающіе воду, вы
падающую на ихъ поверхность. Глинистыя породы, вовсе не пропускаю
щая воды, теряютъ при явленіи смываиія не только часть' своей вывѣ-
трѣлой поверхности, но и сами разрушаются, коррадируются дѣйствіемъ 
стекающей воды и тѣмъ • сильнѣе, чѣмъ мягче порода. Растворимый по
роды относятся къ смыванію иначе, чѣмъ нерастворимыя. Глинистая и 
иловатая породы при продолжительномъ выпаденіи дождя насыщаются 
водой, превращаются нередко въ полулсидкую массу, и благопріятствуютъ 
оползнямъ, давая иногда оплывины (см. стр. 358). 

Растительность въ значительной степени предохраняете поверхность 
земли отъ смыванія, скрѣпляя рыхлую землю своими корнями, а при 
сплошномъ покровѣ, препятствуя стоку воды и замедляя его. Земля 
медленно насыщается водою, напр., въ лѣсахъ и на тундрахъ, и смыва-
нія почти не происходить. Временный растительный покровъ,' какъ тра
вянистый въ степяхъ или на пашняхъ, такого предохранительнаго влія-
нія уже не оказываете. 

Вода, времепно стекающая по отлогимъ склонамъ .отдельными незна
чительными струйками и производящая работу перемещенія тонкаго, а 
иногда и болѣе крупнаго, матеріала, не всегда нмѣетъ достаточно силы, 
чтобы переместить этотъ матеріалъ до русла ближайшей рѣки. Затрачи
вая силу для преодоленія различныхъ препятствие своему движенію, а частью 
и теряясь въ почву при ея достаточной водопроницаемости, она начинаете 
отлагать перемѣщаемый матеріалъ. При сочетаніи такихъ уеловій, какъ 
незначительное количество выпадающихъ осадковъ и отлогость склоновъ. 
увеличивающая путь струекъ воды до реки, возможно себе представить, 
что, повторяясь безконечиое число разъ, такое отложеніе оставить на 
склонѣ новую массу осадковъ, постепенно уменыпающихъ крутизну и 
безъ того отлогаго склона; эти накопленія не будутъ слоистыми, такъ 
какъ отложеніе не происходить подъ слоемъ воды, ,по удѣльному вѣсу, а 
какъ бы насыпается, мѣстами больше, мѣстами меньше. Иногда эти отложе-
нія состоять изъ тончайшаго матеріала, а временами къ ниыъ примеши
вается и болѣе крупный. Очевидно, такіе продукты отложенія дождевыхъ 
водъ представляютъ не что иное, какъ делювій (см. стр. 209—2 Л ) , 
согласно опредѣленію этого термина проф. Павловымъ. Нельзя оспа
ривать, что такой процессъ отложепія при смываніи моліетъ повести къ 
накопленію тонкаго матеріала лёссовиднаго характера и лёсса, какъ это 
развиваете проф. Армашевскій (О происхожденіи лёсса, Тр. Геол. Ком., 
т. XV, Ж° 1, 1903) для лёсса южной Россіи, называя самый процессъ 
намывомъ, что равиозначуще аккуыуляціи или отложенію. 

Процессъ смыванія естественно усиливаете и способствуете образо-
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ванію всѣхъ тѣхъ формъ поверхпостя, которыя были разсмотрѣны выше 
въ I I I главѣ (стр. 188 и дальше). Смьтваніе, удаляя продукты вывѣтри-
ванія горныхъ породъ, очищаетъ формы рельефа, обусловлепныя вывѣтри-
ваиіемъ, въ тѣхъ случаяхъ, гдѣ невозможно было бы перемѣщеніе та
кихъ продуктовъ только силою тялсести: такъ и возиикаютъ разсмотрѣи-
ные выше розсыпи, моря скалъ, дшпообразные гребни, зубчагыя вер
шины, террассовидные склоны, карры или шратты, и т. п. 

Но особенно оригинальныя формы рельефа происходятъ подъ влія-
ніемъ смыванія нетолстыхъ горныхъ осыпей, ледниковыхъ отлолсеній 
(моренъ) или обваловъ. 

Такъ какъ осыпи состоять изъ обломковъ весьма разнообразной ве
личины, отъ самыхъ мелкихъ до величины нѣсколькихъ метровъ въ 
діаметрѣ. то, прп дѣйствіи на нихъ атмосферныхъ водъ, мѣста, занятыя 
большими глыбами, остаются неразмытыми, въ то время какъ кругомъ 
ихъ образуются многочисленные долсдевыя рытвпны. При продолжптель-
номъ размываніи мѣста эти, оставаясь 'нетронутыми, выступаютъ въ 

Фпг. 230.— Схема земляныхъ шірамндъ. 

видѣ отдѣльныхъ столбовъ, на вершинѣ которыхъ всегда имѣется защи
щающая ихъ отъ размытія большая глыба; такого рода образованія на
зываются земляными пирамидами (Erdpyramiden, pyramides de terre, 
earth pillars) (фиг. 230). Ояѣ покрываютъ иногда всю поверхность 
осыпи и придаютъ ей значительное расчлененіе; но главнымъ образомъ 
онѣ образуются на крутыхъ склонахъ осыпей. Земляныя пирамиды по 
своей формѣ, съ одной стороны, напоминаютъ каменный лѣсъ, а съ дру
гой— эоловые столбы, но составъ и мѣстонахолсденія ихъ совершенно 
другіе. Земляныя пирамиды на осыпяхъ краснаго порфира около Бот-
цена въ Тиролѣ достигаютъ до 100 фут. высотою. Въ болыпихъ раз-
мѣрахъ подобное явленіе паблгодается въ верховьяхъ рѣки Алабуга въ 
Среднемъ Тянь-шанѣ, гдѣ земляиьтя пирамиды располагаются краси-
вымъ амфитеатромъ на крутыхъ и высокихъ известково - сланцевыхъ 
осыпяхъ; тоже въ нѣкоторыхъ мѣстахъ долины Зеравшаиа, -Ягнау, гдѣ, 
напр. у Анзоба, онѣ достигаютъ 40 ф. высоты (фиг. 231) и пр. Иногда 
формы, подобиыя землянымъ пирамидамъ. образуются на поверхности 
старыхъ моренъ, на озерныхъ и рѣчныхъ отлолееніяхъ н на вулкани-
ческихъ рыхлыхъ продуктахъ, особенно если они состоять изъ кусковъ 
различной величины; на Ріо-Грандо въ Америкѣ земляныя пирамиды въ 
трахитовомъ туфѣ достигаютъ 300 ф. высоты. 
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Земляныя пирамиды преимущественно развиваются въ мѣстностяхъ, 
подвергающихся неравномѣрному выпадеиію осадковъ съ сильными про
ливными дождями; какъ показываешь географическое распространені-
этихъ формъ (см. Пенкъ, Morphologie, I ) , въ условіяхъ влажиаго кли
мата онѣ не встрѣчаются. Быстрый стокъ воды, собирающейся въ рыт
винки, благопріятствуетъ образованію пирамидъ, и при одинаковомъ со
ставе склоновъ оне появляются преимущественно на крутыхъ. Эоло
вые столбы и земляныя пирамиды, подвергшіяся уже механической пе
реработке ветромъ, отличаются отъ нормальныхъ земляныхъ пирамидъ 
появленіемъ съулсеній при основаиіи. 

Образованіе земляныхъ пирамидъ показываешь, какъ подъ вліяніемъ 
случайныхъ препятствие работа смыванія становится' неравномерной. 

Фнг. 2 3 1 . — Земляныя пирамиды кь долпиѣ Яхнау въ Когпстакѣ. 

Первое препятствіе въ виде маленькаго камня можетъ разделить стекаю
щую по склону воду на струйки, сосредоточивая смываніе по опреде-
леннымъ путямъ, т. е. дождевымъ рытвинамъ или бороздамъ. 

Каждая такая рытвина, въ которой собирается вода и продолжаешь 
свою работу перемещенія матеріала и корраэіи, представляете простей
шую схему размыванія, иа которой лучше всего можно изучить законы 
развитія бороздъ размыва, а следовательно и рѣкъ, какъ въ горизон
тальному такъ и въ вертикальномъ направленіи. 

Размываніе. 

На равномерно наклонной поверхности въ тончайшемъ и однородность 
матеріале выпадающая дождевая вода распределяется по рытвинамъ, 

I I . В . ЗГушкетооъ. <1>лз. Геологіл т. I I . 2 і 
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тѣсно расположенными, параллельнымъ другъ другу и постепенно углу
бляющимся книзу. Напр., на плоскихъ морскихъ берегахъ, сложепныхъ 
пзъ однородныхъ рыхлыхъ ианосовъ, распололсеніе рытвинъ отличается 
замечательной правильностью (фиг. 232); толсе въ большомъ видѣ наблю
дается въ распололсеніи баранкосъ, расходящихся лучеобразно отъ вер
шины къ подошвѣ по склонамъ иѣкоторыхъ вулкановъ какъ описано въ 
первомъ отдѣлѣ курса, напр. па вулкане Мербабу, Сумбингъ и др. Вся
кая неравномерность въ сложеніи породъ, въ уклонѣ склоновъ или далее 
въ распредѣленіи осадковъ, вызываетъ ту или другую неправильность въ 
характерѣ и распредѣленіи дождевыхъ бороздъ или рытвинъ, напр., на 
пологпхъ берегахъ оз. Елтона (фиг. 233). Для примѣра совершенно 
неправильнаго расположенія дождевыхъ бороздъ въ массивныхъ породахъ 
приведемъ крутой гранитный склонъ (фиг. 234) одного изъ африкан-
скихъ плоскогорій 5 ) . Подобныя же борозды наблюдаются на склонахъ 
нѣкоторыхъ каньоновъ въ ІОтахъ въ С.-Америкѣ, напр., въ Сальтъ-Крикѣ. 

Фиг. 232 .— Правильная рытвина размытіа на однородном, берегу доря. 

Въ породахъ осадочныхъ, гдѣ различные пласты имѣютъ неодинаковое 
сложеніе, или при перемежаемости песчаниковъ съ конгломератами, или 
даже въ толщѣ конгломераторовъ на крутыхъ склонахъ получаются ори
гинальная рытвинки (фиг. 235) въ виде коническихъ углублений, обра-
щенныхъ широкою стороною то вверхъ, то внизъ, напр. въ конгломе-
ратовыхъ отложеніяхъ долины Когарта въ Фергане. 

Чѣмъ больше препятствій размываиію, тѣмъ запутаниѣе и слолшѣе 
распредѣленіе и преобразованіе рытвиНокъ въ горизонтальной проещіп. 
Рядомъ съ этимъ рытвинки измѣияютъ свой видъ и въ вертикальной 
проекціи. Положимъ, что тп (фиг. 236)—вертикальная проекція перво
начальная тока воды на склонѣ изъ болѣе или менѣе однороднаго ма-
теріала, та область соединенія рытвинокъ или сборный бассейнъ ихъ, 
b пункта соедииенія дву'хъ большихъ рытвинъ и по плоская равнина, 
прилежащая къ склону, въ которой сборный токъ впадаетъ въ рѣку о; 
при этомъ очевидно, что въ части та будетъ наименьшее количество 
воды, въ ab больше и наибольшее въ части Ыго\ соответственно съ ко-
личествомъ воды, до тѣхъ поръ пока склонъ не изменится, распреде
ляется сила ея. Протекающая вода стремится расширить и углубить 



свой каналъ выше п, не производя отлолсенія унесеннаго матеріала.. Въ 
любомъ пуяктѣ X (фиг. 237) можно прослѣдить послѣдовательныя стадіи 
этой работы, которая тотчасъ отражается на вышелеясащихъ пуяктахъ 
рытвины и производить перемѣщеніе ея 
въ Ьх'п'; въ то же время при п, вслѣд-
ствіе умеиьшепія падеиія, начинаютъ оса
ждаться вынесенвыя водою твердыя ча
стички: крупныя ближе, a мелкія дальше; 
оиѣ образуютъ конусъ или область нако-
плеиія. 

Вслѣдствіе осадковъ почва при п воз
вышается и точка устья перемѣщается въ 
п', а одновременно въ вышележащихъ ча-
стяхъ сила размыва увеличивается благо
даря увеличенію паденія. Размывъ отъ Ъ 
переходитъ на а (фиг. 236) и далѣе, но 
сила его пропорціональиа количеству во
ды, которое какъ выше замѣчено, умень
шается кверху. Въ кондѣ концовъ потокъ 
раздѣляется на нѣсколъко частей. Р и х т -
гофенъ 6 ) различаетъ слѣдугощія части: 
1) Самая верхняя часть та—сборный бас
сейнъ, составляющейся изъ множества рыт-
винокъ. 2) Постепенно углубляющійся ка
налъ аЬ\ въ которомъ происходитъ только 
слабое размытіе. 3) Область наибольшего 
паденія ô1 ô 2, въ которой происходитъ наи-
сильнѣйшее размытіе. Все это область кон-
центраціи или питанія (bassin de recep
tion по Сюрреллю ' ) . 4) Часть b2ô3, 
залегающая между высокими склонами; въ 
ней не происходитъ ни размыванія, ни 
осажденія. Послѣдиюю часть Сюррель 
называетъ областью стока (canal d'écon-
lement); этой области иногда совсѣмъ нѣтъ, 
но вообще она тѣмъ длиннѣе, чѣмъ уклонъ 
меньше. 5) Часть передъ выходомъ доли
ны изъ горъ, въ которой осалсдаются только 
крупные осадки. 6) Область осажденія п'о 
по выходѣ изъ горъ или, по Сюррелю, 
l i t de déjection. Разумѣется, эта часть от
сутствуете, если потоки начинаются у по
дошвы склона горъ н выносятъ съ собою 
размытый матеріалъ. Размытіе, все болѣе 
и болѣе преобразовывая рытвину, придаетъ ей, наконецъ, характеръ до
лины размытія съ укдономъ въ видѣ mpp's, a so — область осажденія 
размытаго матеріала. Въ дѣйствительности окончательный профиль до
лины размыва представляетъ всегда опредѣленную правильную кривую, 

24* 
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а не ломаную лпнію; отдѣльныя часты долины сходятся подъ угломъ 
только тогда, когда еще долина не совершенно сформирована. 

Хотя вертикальный размывъ образуетъ въ сущности рытвину, ши
риною равную ширннѣ русла, но собственно такая форма долины со
храняется временно и только въ нѣкоторыхъ частяхъ ея, потому что 
атмосферные агенты тотчасъ преобразовываютъ склонъ и придаютъ по
перечному разрѣзу долины размыва форму V. Въ области отлолсенія, 
напротивъ, вода расширяетъ бока долины, и поперечный разрѣзъ ея 

Фпг. 234.— Дождевыя рытшшы разиытія въ гранптѣ на склопѣ Столовы.ѵь горъ въ Южиоіі АфрпкЪ. 

представляетъ форму \ _ / . Въ области питанія, наконецъ, долина по-
лучаетъ иногда форму полуворонки или даже болѣе, чѣмъ полуворонки. 

Въ части отот'от2 ручьи хотя немноговодны, но при крутомъ па-
деніи или даже при вертикальномъ сильно размываютъ породы и сно
сясь ихъ къ от2, гдѣ начинается общій каналъ, хотя съ болѣе поло-
гимъ паденіемъ, но многоводный; -здѣсь размытіе производится одновре
менно отрываніемъ, или разрушеніемъ' и истирапіемъ. 

Описанный процессъ размытія въ самомъ чистомъ видѣ наблюдается 
въ плоско-холмистыхъ мѣстностяхъ, состоящихъ изъ однородиыхъ и рых-
лыхъ породъ, но съ тѣми или другими варіаціями находится на каж
домъ горномъ склонѣ. Повсюду молшо видѣть размытіе и отступаніе къ 
сборному бассейну, углубленіе рытвинъ, образованіе воронокъ, возвы-
шеніе и перемѣщеніе отложеній въ низшей части потоковъ. 
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Въ каждую большую рытвину размытія впадаютъ съ боковъ меиь-
шія второго порядка, а въ эти послѣдиія—еще мепыпія третьяго порядка 
и т. д. Во всѣхъ боковыхъ притокахъ происходятъ тѣ лее процессы, при-

Фиг. 235. — Дождовыя рытвішы въ конгломератам, долины Когарта. 

водящіе къ той лее основной формѣ долины разыытія. Въ болыпомъ 
масштабѣ подобныя явленія происходятъ въ вулканическихъ туфахъ, гдѣ 
конечный профиль трр'о достигается въ сравнительно непродолжитель-

Фпг. 236 л 237.— Схема разиытія въ гаубицу. 

ное время; тоже на крутыхъ окраинахъ плоскогорій и столовыхъ горъ, 
гдѣ часть та' (фиг. 236) получаетъ большое развитіе, и отъ а1 потоки 
нерѣдко образуютъ водопады; въ пунктѣ а 2 потоки текутъ па большой 
глубипѣ. Область отложенія въ иизменностяхъ имѣетъ обыкновенно 
вѣерообразиую форму. 
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Сформировавшіеся потоки ne заканчивают^ на этомъ свою деятель
ность, но при благопріятныхъ условіяхъ, особенно при постоянномъ зна-
чнтельномъ пптаніи, они стремятся образованныя ими долины съ одной 
стороны удлинить, а съ другой расширить. 

Удлиненіе потока при помощи размытія происходитъ отступаиіемъ 
сборнаго бассейна вверхъ и успѣшпость этого зависитъ отъ крутизны 
склоновъ, отъ количества воды н отъ интенсивности углубленія русла 
ниже пункта соединенія потоковъ въ одинъ главный. Если изобразимъ, 
согласно съ Рихтгофеномъ, схематически сборный бассейнъ такъ, какъ 
представлено на фиг. 238, то съ окраинъ воронки cde будетъ стекать 
множество струекъ, которыя, разрушая склоны, образуютъ въ а огромныя 
наконленія валуновъ, сглаживающія почву воронки. Струйки, углубляя 
свои русла, стремятся сдѣлать нижнюю часть склоновъ круче, нелсели 
верхнюю; хотя въ частныхъ случаяхъ, напр. при рыхлыхъ, водопрони-
наемыхъ породахъ, изъ которыхъ къ склонсамъ вытекаетъ много источни
ковъ, производящихъ обвалы, верхиія части склоновъ также бываютъ 

круты и обрывисты. Вообще говоря 
иа склонахъ воронки происходитъ 
весьма энергичное разрушеніе, тѣмъ 
болѣе, что въ высокихъ горахъ этому 
чрезвычайно сильно способствуетъ вы-
вѣтриваніе породъ. Постоянное раз-

Фпг. 2 3 8 . - С и ш отсгуплснія истока вверхъ. РУШѲНІе СКЛОНОВЪ И угдублвНІѲ русла 
ниже а постепенно подвигаетъ всю 

систему сборнаго бассейна вверхъ въ c'd'e', главный потокъ удлиняется 
и a перемѣщается въ а1. 

Какъ раньше на нространствѣ ab боковые притоки стремились углу
бить свои русла до уровня главнаго, такъ теперь та же работа начи
нается на пространстве аа'. Отступаніе вверхъ можетъ идти или прямо 
по линіи ad', если породы равномѣрно разрушаются, или лее, если по
роды неодинаковы, отступаніе въ рыхлыхъ породахъ будетъ идти быстрѣе 
и отклонится въ сторону развитая этихъ породъ; долина изъ прямоли
нейной сдѣлается извилистой. 

Если такого рода процессы происходить по обопмъ екпонамъ какого-нибудь 
водораздела, съ котораго потокп сбѣгаіоть въ противоположный стороны, то между 
ними всегда образуется острый зубчатый или тупой гребень; чѣмъ больше паденіе, 
чѣмъ миоговоднѣе и чѣмъ большій пѳріодъ времени дѣйствуютъ потоки, тѣмъ гребень, 
будетъ острѣе, расчлененнѣе и типичнее. Каждый изъ каналовъ стремится размыть 
гребень, но результаты будутъ различны, смотря по тому, одинаковы ли потоки п 
ихъ сборные бассейны, или нѣтъ; лежать пи они противъ или нѣтъ. Д ж п л ь б е р т ъ , 
описывая западные притоки Миссури, размывающіе рыхлыя породы, указываетъ 
что они придали зигзагообразное направленіе главному гребню, какъ- указано на 
фиг. 239. Боковые гребни сходятся съ главнымъ подъ угломъ, при чемъ пункты 
соеднненія ихъ соотвѣтствуютъ нанболыпимъ вершинамъ, меяеду которыми нахо
дятся понияеенныя сѣдловипы. Это зависитъ отъ того, что въ а, а1, а2, а 3 находятся 
сборные бассейны и разстоянія ас, а'с, а'е а?е короче, чѣмъ ab, ad, a'à, и'/, a потому 
въ с и е иониженіе наступить скорѣе и больше, нежели въ Ь, d и / . Если всѣ по
токи а, о', о2, о3 равной силы паденія и залегаютъ иа одинаковой высотѣ, то поші-
женіе гребня идетъ только до извѣстннхъ предѣловъ, a затімъ, когда потоки сфор
мируюсь нормальную кривую, то размытіе останавливается ц гребень делается по-
стояннымъ водораздѣломъ до тѣхъ поръ, пока пе измѣиятся физико-геологпческія 
условія данной МЕСТНОСТИ. ЕСЛИ нее потокп неодинаковой силы и если предполо-
жимъ, что а лежитъ значительно глубже, чѣмъ а' (фиг. 2-J0), то въ a размытіе будетъ 
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происходить энергичнее и отступаніе сборнаго бассейна быстрее; тогда а дойдетъ 
до а', прорезывая водораздѣлъ нлп, лучше сказать, отодвигая его; если, дойдя до я', 
нотокъ а все-таки будетъ глубясе, то онъ, подвигаясь еще дальше, постепенно дой-
детъ до m, т.-е. до пункта, гдѣ а' впадаетъ въ рѣку, протекающую на выешемъ 
уровне, пеясели вся система а. Речная система -рот соединится съ а, и рѣка, про
текавшая отъ о и р по направленно къ я, теперь будетъ начинаться у те. 

Изъ этого видно, что отступаніе потока вверхъ мояіетъ прорѣзьівать водораз
делы и, следовательно, производить значитѳльныя измѣненія какъ въ распределении 
текучпхъ водъ, такъ н въ рельефе горъ. 

Перемещеніе водораздела въ сторону медленнее размывающей реки можетъ 
повести за собою поглощеиіе этой реки другой, еильнѣе размывающей: реки углу
бляющаяся быстрее, развиваются такъ сказать на счетъ соседиихъ более слабыхъ. 

Мы улее говорили, что проточная вода, увлекая съ собою твердыя 
частицы, ватрачиваетъ на механическую работу перенесенія этого мате-
ріала некоторую часть своей лсивой силы, Отсюда вытекаетъ нѣсколько 
пололсеиій. Если эта лаівая сила только достаточна на перенесете мате-
ріала такъ или иначе попавшаго въ рѣку, то русло рѣки сохраняешь 
свои нормальныя качества, зависящая также отъ другихъ условій, глав-
иѣйше различной скорости воды въ различиыхъ мѣстахъ продольной и 

Фиг. 239.— Схема зигзагообразнаго грсбия. Фиг. 240.— Схеяа прорша водораздѣла. 

поперечной профилей русла; русло въ такомъ случаѣ покрыто правильно 
распредѣленными глубинами и банками песка и гальки, т. е. мелями. 
Если лшвая сила воды больше, чѣмъ это необходимо для переноса ма-
теріала, то въ такомъ случаѣ рѣка не только уносить этотъ матеріалъ, но 
и расходуетъ избытокъ своей силы на увлеченіе новаго матеріала со 
дна и боковъ своего русла, причемъ оно увеличивается наступающимъ 
такимъ образомъ размываніемъ. Наконецъ, если живая сила рѣки меньше, 
чѣмъ это необходимо для перенесенія даннаго матеріала, то происхо
дитъ отлолееніе избытка этого матеріала на днѣ русла.' На различиыхъ 
участкахъ рѣки могутъ имѣть мѣсто различные случаи; размываніе и 
отложеніе чередуются въ каждой рѣкѣ, но въ нормальныхъ случаяхъ 
оба процесса находятся въ равновѣсіи. Если оно нарушается въ ту 
или другую сторону, настзшаетъ общее размываніе или общее отлоясеяіе. 

Рѣки отлагающія характеризуются, какъ увидимъ дальше, развѣтвле-
ніемъ русла и часто подиятіемъ его посредствомъ плотинъ, отложенныхъ 
деятельностью самихъ рѣкъ; блулдающія русла Тарыма около Лобъ-нора 
и другихъ рѣкъ пустыни служатъ примѣромъ такихъ отлагающихъ рѣкъ. 
Ыаоборотъ рѣки размывающія сосредоточиваюсь свое русло, причемъ 
нужно отличать размываніе въ глубину и размываніе боковое. 

Всякое мѣсгное^ уменьшеніе количества воды или ея паденія, т. е. 
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уменьшеніе жпвой силы рѣки, ведетъ къ отлолсеиію и обратно. Боковые 
притоки увеличиваюсь количество воды въ рѣкѣ и вмѣстѣ съ тѣмъ коли
чество ыатеріала, который рѣка доллша перемѣстить; следовательно, не 
всегда увеличеніе количества воды влечетъ за собою и усиленіе размы-
ванія. Наоборотъ, уменыпеніе количества воды, рѣдко сопроволдаемое 
уменыпеніемъ и перемѣщаемаго матеріала, всегда вызываетъ оикшеиіе; 
напр., степныя рѣки всегда относятся къ числу отлагающихъ. 

Непрерывное углубленіе русла рѣки влечетъ за собою и уменыпеніе 
паденія, ибо понижается и уровень воды въ рѣкѣ; уменыпеніе паденія 
вызывается и боковымъ размываніемъ, такъ какъ оно увеличиваетъ про-
бѣгъ воды. Слѣдовательно, если размываніе усиливается увеличеніемъ 
паденія, то непрерывное разыываніе въ концѣ концовъ приводить къ 
устраненію этой причины. Но колебанія уровня воды на одиоыъ какомъ 
либо участкѣ рѣкп отражаются непосредственно на участкѣ смелшомъ 
вверхъ по теченію. Если на какомъ либо участкѣ уровень воды пони
зится, то этимъ увеличивается паденіе на смелшомъ участкѣ выше по 
рѣкѣ, и тамъ наступаетъ усиленіе размыванія въ глубину; постепенно 
размываніе въ глубину передается такимъ образомъ вверхъ по теченію. 
То же самое происходить и при отложеніи; оно поднимаетъ дно русла, 
слѣдовательно уменыпаетъ паденіе иа участкѣ смежиомъ выше и такимъ 
образомъ передаетъ причину, вызывающую • отложеніе все выше. Сло-
вомъ, состояніе каждой части русла рѣки опредѣляетъ собою 
развитіе части русла смежнаго вверхъ по теченію. Также ни 
одинъ участокъ рѣки не можетъ быть настолько углубленъ, чтобы па
дете его поверхности сдѣлалось равнымъ нулю, т. е. ни одииъ участокъ 
рѣкп не можетъ быть углубленъ сколько-нибудь существенно сравни
тельно съ участкомъ ниже по. рѣкѣ. Съ другой стороны, если какой-либо 
участокъ русла не углубляется или углубляется очень медленно, 
то онъ останавливаетъ и задерживаетъ углубленіе русла на 
участкѣ смежномъ вверхъ по рѣкѣ, хотя бы на лицо тамъ и были 
другія условія для увеличенія размывающей силы, и избытокъ этой силы 
устремляется не на углубленіе русла, а на подмываніе береговъ, т. е. 
на боковое размываніе. 

Мозшо указать не мало примѣровъ этихъ двухъ главныхъ правилъ 
деятельности рѣкъ. Каждое, напр., искусственное спрямленіе или укоро-
ченіе теченія рѣки усиливаетъ ея паденіе и вызываетъ размываніе въ 
глубину. Рѣка Кандеръ, послт. того какъ была направлена посредствомъ 
туннеля прямо въ озеро Тунеръ (въ Бернскомъ Оберляндѣ) въ 1714 г., 
углубила свое русло въ томъ мѣстѣ, гдѣ началось отклоненіе, до 45 м., 
и углубленіе распространилось на 9 км. вверхъ по теченію. Съ 23 окт. 
1878 г. по 14 февр. 1885 г. дно Изара понизилось послѣ спрямленія 
русла на пространствѣ 5 км. на 1.443 м., или на 0.228 мм. въ теченіе 
года, причемъ было вынесено 22.775 куб. м. гравія. Теченіе Рейна на 
протяжеиіи средне-рейнской низменности было укорочено, вслѣдствіе 
урегулированія рѣкп, съ 353.6 км. до 272.8 км., т. е. на 23°/0> и дно 
рѣки понизилось мелсду Рейнвейлеромъ и Нейенбургомъ болѣе чѣмъ на 
2 м., а меледу Вейсвейлемъ н Максау болѣе чѣмъ на 1 м. 

Паденіе рѣки онредѣляется двумя точками, высшей точкой истока и 
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низшей точкой устья. Въ обѣихъ точкахъ живая сила рѣки равняется 
нулю; въ первой потому, что вода тамъ впервые только собирается, а 
во второй потому, что паденіе равняется нулю. Размываиіе и отложеніе 
регулируюгь надеиіе рѣки такимъ образомъ, что каждая нижняя часть 
русла не можетъ имѣть паденія большаго, чѣмъ верхняя часть. При по
стоянстве другихъ условій продольная профиль рѣки отъ истока до 
устья располагается по кривой, падеиіе которой постепенно уменьшается 
отъ истока къ устью, по такъ называемой кривой нормальнаго наде-
нія (profil d'équilibre). Состояиіе такого постояннаго равновѣсія опреде
ляется условіемъ, чтобы. повсюду сопротивленіе движенію воды, т. е. 
треиіе возбуждаемое дномъ и боками лолса, равнялось силе протекающей 
воды. Все части поверхности земли, поднимающаяся выше кривой, река 
размываетъ, а распололизнныя ниже—заполняете своими отложеніями. 
Съуліеиныя части, долины, представляютъ места усиленнаго размыванія, 
a шпрокія равнины—области отложенія, не ограничивающаяся только 
руслами рѣкъ,' но распространяющаяся и на смежныя пространства. 

Въ каждой реке, близкой къ своему нормальному паденію, можно 
различить часть выше устья, на которой происходите отложеніе въ то 
время, когда выше идете размываніе. Первая часть называется ниж-
нимъ теченіемъ, вторая верхнимъ; между ними расположено среднее, 
где временами река размываете, временами отлагаете, где нетъ следо
вательно ясныхъ признаковъ ни общаго отложенія, ни общаго размыванія. 

Реки, которыя не достигли въ своемъ развитіи кривой нормальнаго 
падепія, имеютъ уступообразное паденіе: такія реки обнаруживают^, 
иногда многократное чередованіе участковъ съ признаками верхняго, 
средняго и нижняго теченія. ОнЬ нередко имеютъ пороги или водопады 
около самаго устья, а около истоковъ онѣ имеютъ самое ничтожное па-
деиіе; иногда около истоковъ реки обяаруживаютъ уже блуяэдшщій,ха
рактеру т. е. разделение на многочисленные притоки. Эти особенности 
зависятъ отъ геологическихъ уеловій; напр., таковы истоки рекъ Волги, 
Руны, Куди бассейна Волги въ заболоченныхъ котловинахъ мореинаго 
ландшафта. По словамъ С. Н. Никитина (Бассейнъ Волги, Тр. Эксп. 
для изсл. источн. главн. рекъ Бвр. Россіи, 1899) нельзя указать точ-
наго пункта начала реки, и теченіе въ различную пору года начинается 
въ совершенно различныхъ местахъ этой верховой неоформленной части 
долины; сама река кажется въ одно время значительнымъ потокомъ, исче-
зающимъ совершенно въ другое время года. Многочисленный озера задержи-
ваютъ на различныхъ высотахъ большую часть живой силы речекъ и ослаб-
ляготъ все явленія размыванія. Въ области сравнительно сиабаго размыва 
находятся и истоки Днепра, въ противоположность, нанр., истокамъ р. Оки 
и ея притоковъ, показывающихъ господство эрозіонныхъ процессовъ. 

Нормальная кривая не есть постоянная линія; по достюкеніи ея река 
не прекращаете своей механической работы; наступаете лишь время со
средоточения размыванія вверху и отложенія внизу. Положеніе истока 
постепенно понижается, положеніе устья перемещается впередъ, общая 
длина реки возрастаетъ, a паденіе уменьшается. Конечной целью дея
тельности реки является такимъ образомъ кривая возможно малаго па-
денія, достуниаго еще для непрерывнаго скатыванія воды. 
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Очевидно что процессъ смыванія продолжается только до уровня 
рѣки, которая служить для него базисоыъ и называется нижнимъ или 
дѣйствительнъшъ денудаціоннымъ уровнемъ. Если смываиіе за
канчивается уровиемъ рѣки, то съ другой стороны оно постепенно, 
какъ указано выше^ расширяется до водораздѣловъ, понижая послѣдніе, 
при чемъ процессъ подвигается иазадъ вслѣдствіе увеличеиія крутизны 
склоновъ выше предѣла такой крутизны и усиленія явленій обрушенія, 
осыпей и обваловъ. 

Процессъ сыыванія самъ по себѣ не можѳтъ понизить водораздѣла, 
такъ какъ строго говоря на водораздѣлѣ механическая работа смыванія 
равна нулю, ибо тамъ только зарождается эта работа. По благодаря смыва-
нію болѣе крутые склоны постепенно перемещаются ближе къ водораз-
дѣлу, такъ какъ въ нижнихъ частяхъ т^ченія потока смываніе постепенно 
уменьшаетъ крутизну склоновъ. Склоны въ отношеніи ихъ крутизны можно 
раздѣлить согласно съ Пенкомъ на пологіе, нормальные и ненормально 
крутые (übersteiles Gehänge). Первые (фиг. 241) — если уголъ наклона 
склона меньше, чѣмъ уголъ паденія плоскостей наименьшаго сопротивленія 

въ нородѣ, въ частности, напр., плос
костей напластованія или развитой 
отдѣльности (ае); нормальные—если 
углы эти равны (bd), и ненормально 
крутые, если крутизна склона больше 
угла паденія плоскостей наименьша
го сопротивления (be). Въ послѣднемъ 
случаѣ по такимъ плоскостямъ легко 

Фпг. 241.—Схела разлпшыхъ ск.юновъ (по Пспку). ВОЗбуЖДавТСЯ ДВИЖвНІе, И ВОЗНИКа-
ютъ явленія оползней и обваловъ, 

понижающихъ склоны до нормальной крутизны. Слѣдовательно, ненор
мально крутые склоны нигдѣ не могутъ. существовать долго. Точка во
дораздела перемѣщается благодаря такимъ обваламъ и обрушеніямъ; 
притомъ прямо по вертикальной линіи, если явленія, обрушенія завися-
щія также и отъ углубленія руселъ потоковъ, происходятъ равномѣрно 
по обѣимъ сторонамъ водораздѣла. Если лее эти явленія происходятъ 
только на одной сторонѣ или съ неодинаковой напряженностью, то що-
исходитъ перемѣщеніе точки водораздѣла по наклонной плоскости въ 
сторону, на которой нѣть обрушеній или онѣ слабѣе. Если склоны рѣч-
ной долины смыты уже настолько, что въ области водораздѣла возни-
каютъ ненормально крутые склоны, то устанавливается извѣстная зави
симость между рѣками и водораздѣломъ между ними. Водораздѣлъ между 
двумя параллельными рѣками не можетъ превзойти нѣкоторой опредѣлен-
ной высоты, которая приблизительно въ среднемъ въ 3 1 / а раза меиѣе 
разстоянія между рѣками. Дѣйствительно, склоны такихъ рѣкъ вслѣдствіе 
обрушенія и обваловъ стремятся принять наклонъ въ 30° (наибольшей 
крутизны); эти склоны сближаются другъ съ другомъ до тѣхъ поръ, пока 
не пересѣкутся; это наступаете, когда высота водораздѣла (t) сдѣлается 
равной высотѣ равнобедреннаго трехугольника съ основаніемъ d, т. е. 
разстояніемъ между рѣками, и прилежащими углами въ 30°; тогда 
і — 2 30° = з~5 • Такъ какъ склоны, подвергающіеся постоянному 
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смыванію, обыкновенно значительно положе такой максимальной кру
тизны, то это выраженіе для высоты водораздѣла представляетъ макси
мальный предѣлъ. Величина d обусловливается количествомъ осадковъ и 
петрографическими свойствами породъ. Чѣмъ болѣе осадковъ и чѣмъ ме-
нѣе водопроницаема почва, тѣмъ плотнѣе другъ къ другу могутъ раз
виться рѣчныя системы и тѣмъ ниже водораздѣлъ между ними. Высота 
водораздѣла надъ определенной рѣчной системой въ каждой странѣ опре
деляется ея геологическими и климатическими условіями. EJwra такія 
условія распределены равномѣрно,- то и высоты водораздѣловъ не мо-
тутъ обнаруживать значительныхъ колебаній. Водораздѣлы колеблются 
около опредѣленнаго- гипсометрическаго горизонта, который называется 
Пенкомъ верхнимъ денудаціоннымъ уровнемъ. 

Пололсеніе всякой рѣчиой системы определяется силой и продолжи
тельностью деятельности рѣкъ и суммой препятствий, которыя рѣки должны 
преодолѣвать. Одиимъ изъ такихъ препятствій являются, какъ увидимъ 
дальше, тектоническія причины, которыя могутъ вызвать относительное 
перемѣщеніе отдѣльныхъ частей рѣчной системы. Различные результаты 
могутъ быть получены въ зависимости отъ того, сильнѣе ли такія пере-
мѣщенія или работа размыванія рѣкъ. Такъ какъ каждое поднятіе въ 
предѣлахъ рѣчной системы увеличиваем, паденіе части рѣки ниже, то 
теоретически калсдая рѣка въ концѣ концовъ можетъ пересѣчь всякое 
вновь возникающее поднятіе въ предѣлахъ рѣчяой системы; слѣдова-
тельно, водораздѣлы всякой рѣчной системы не могутъ быть подняты 
выше извѣстнаго предѣла какъ абсолютной, такъ относительной высоты, 
неодинаковой'для различиыхъ странъ въ зависимости отъ распредѣленія 
силъ денудаціоиныхъ и дислокаціояныхъ, но болѣе значительной въ 
странахъ сухихъ, чѣмъ влажныхъ,—въ.облйстяхъ дислоцированныхъ, чѣмъ 
въ устойчивыхъ. Области наибольшей дислокаціи, какъ наиболѣе при-
поднятыя, въ то же время подверягены и нацболѣе энергичному размы-
ванію; наибольшая высоты горныхъ хребтовъ опредѣляютъ абсолютный 
верхній денудаціонный уровень, выше котораго не можетъ подни
маться ни одна вершина. 

Очевидно, что море является абсолютнымъ нижнимъ денуда-
ціоннымъ уровнемъ, такъ какъ конечная деятельность рѣкъ, смыванія 
и обрушенія стремится понизить страну до этого предѣла; деятельность 
смыванія и обрушенія оканчивается, когда страна между рѣками совер
шенно выравнена. 

Для всякой рѣки мѣсто впаденія ея въ другую составляетъ базисъ 
эрозіи (niveau de base), спуститься ниже котораго она не можетъ; 
конечнымъ эрозіоннымъ базисомъ всякой системы и всѣхъ рѣкъ является 
уровень моря. Всякое измѣненіе этого уровня отражается раньше или 
позже на всей системѣ и на водораздѣлѣ. 
. Расширеніе долины или боковое размываніе можетъ зависѣть 
не только отъ состоянія продольной профили рѣки, но также и отъ не-
одинаковаго распредѣленія силы потока на обѣихъ сторонахъ его русла, 
что составляетъ необходимое слѣдствіе отклоненія направленія потока отъ 
прямой лиши или изогнутія его. Тогда теченіе вблизи вогнутаго берега 
несравненно сильнѣе, чѣмъ на выступающемъ или на выпукломъ, a слѣ-
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довательно разрушеніѳ породъ и истираніе или вообще размытіе на 
вогнутою, берегу будетъ сильнѣе, равно какъ и углубленіе русла; на 
выпукломъ—движеніе воды медленное или при выстунающихъ скалахъ 
образуется отраженное, обратное теченіе, водоворотъ, который будетъ 
способствовать накопление ИЛИ отлолсенію осадковъ. Въ бурныхъ гор
ныхъ потокахъ механическая работа на вогнутыхъ берегахъ особенно 
сильна и обусловливаешь происхожденіе глубокихъ омутовъ. Чѣмъ медлен-
нѣе течеиіе рѣки, тѣмъ больше будетъ препятствии, a слѣдовательно 
изгибовъ, a чѣмъ породы однородиѣе, тѣмъ они правильнѣе. Такъ что 
направленіе рѣки получаетъ змѣевидную форму (фиг. 242, или обра
зуете такъ наэываемыя излучины Mäander, Meander), какѣ это на
блюдается, напр., во всѣхъ неболыпихъ рѣкахъ южной Россін, Туран-
ской низменности и пр., а русло—неравпомѣриый наклонъ (фиг. 242); 

у вогнутаго берега находится наи
большая глубина, а у выпуклаго 
мель 8 ) . Подмывая вогиутыя части 
берега аа, вода постепенно умень
шаете разстояніе между ними и, 
яаконецъ, при разливахъ совер
шенно прорываете перешеекъ, об
разуя островъ среди двухъ рука-
вовъ рѣки, и вмѣстѣ съ тѣмъ вы
прямляете свое русло. По новому 
пути, какъ по кратчайшему, вода 
устремляется съ большею силою, 
а старое русло постепенно зами
раете, олсивляясь только во время 
половодья, и образуете слѣпой ру-
кавъ, называемый старицею (Alt
wasser). Такъ какъ теченіе въ ста-
рицѣ медлеинѣе, то въ пунктѣ от-
дѣленія ея отъ рѣки нерѣдко накоп

ляются осадки, приносимые рѣкою, которые слагаютъ плотину, совершенно 
оттораятавающую старицу отъ рѣки. Не получая питанія или получая 
его только въ ничтояшыхъ размѣрахъ и временно (въ половодье), ста
рицы превращаются въ рѣчныя озера. Подобныя явленія наблюдаются 
на каждомъ шагу въ рѣкахъ низменностей, протекающихъ медленно по 
рыхлымъ почвамъ, напр. на р. Миссиссипи въ С. Америкѣ, у насъ въ 
Россіи на pp. Донъ, Волга, Ока, Десна, Ветлуга и пр. На рѣкѣ Мис
сиссипи у г. Новый-Кароагенъ, прекрасно видны всѣ эти элементы 
измѣненія рѣки, т.-е.. змѣевидная форма главиаго русла, острова на 
рѣкѣ, старицы, еще существующія и улсе окончательно превращениыя въ 
озера. Еще лучше всѣ эти элементы наблюдаются въ долннѣ р. Волги, 
напр., у г. Енотаевска (фиг. 243) или еще отчетливѣе у Владиміровки, 
гдѣ долина Волги, заключенная мелсду невысокими, но рѣзко очерчен
ными, обрывистыми древними берегами, состоящими изъ каспійскихъ 
осадковъ, представляете чрезвычайно слоящую сѣть руселъ, старицъ, 
озеръ, болоте, острововъ и пр., какъ это видно иа фиг. 244, предста-

Фпг. 242. — Схема амѣевпдноіі формы потока 
H профиль дна. 
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вляющей вдвое уменьшенную копію съ подробной и прекрасной карты 
проф. Б о г у с л а в с к а г о 9J (масштабъ: 1 верста въ 0,01 салг.). 

Если извѣстиая рѣка начинаете углублять свое русло, и развиваются 
высокіе берега, то излучины теряюга свою подвюкиость и закрѣпляются 
въ относительно неизмѣнномъ пололсеиіи. Такія излучины мало подвюк-
ныя Ііоэ и Маржери [Noé et Е . de Margerie, Les formes du ter
rain, 1888] предложили называть глубокими (méandres encaissés) въ 
отличіе отъ блуждающихъ (divagants). При углубленіи русла вогну
тый берегъ подмывается сильнѣе, чѣмъ выпуклый, и русло прижимается 
къ первому; вслѣдствіе этого углубленіе русла происходите нѣсколько 
наклонно въ сторону вогнутаго берега, а не отвѣсно, и выпуклый берегъ 

Фиг. 243. — Часть долины Волги у г. Епотаевска. (ЗГасштабъ 10 верста въ 1 д.). 

принимаете значительно меньшую крутизну, чѣмъ вогнутый. При разви-
тіи такихъ глубокихъ излучинъ одновременно происходите какъ размы-
ваігіе въ глубину, такъ и боковое; это явленіе возникаете повсюду, гдѣ 
эрозіонная сила рѣки не можетъ расходоваться цѣликомъ только на 
размываніе въ глубину. Подобныя условія осуществляются, напр., если 
рѣка протекаете по простиранію полого-падающихъ пластовъ неодпна-
коваго сопротивленія размыванію; если слабые слои составляютъ висячій 
бокъ твердыхъ, то рѣка, отклоняясь въ сторону слабыхъ слоевъ, въ 
то же время скользите книзу по поверхности твердыхъ слоевъ. Это явле-
ніе моиоклинальнаго смѣщенія, по выраженію Джильберта (шо-
noclinal shifting-) имѣетъ большое значеніе въ горныхъ областяхъ, какъ 
увидимъ дальше. 

Не безъинтереено указать некоторые термины, употребляемые на нашей главной 
рѣкѣ Волгѣ для обозначенія различныхъ элемѳнтовъ ръки. Запмствуемъ ихъ изъ из-
вѣстнаго сочпиенія проф. Б о г у с л а в с к а г о 1 0 ) . Крутой берегъ Волги называется 
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яромъ, a попогій называется пескомъ. Узкая горизонтальная площадка у ПОДНОНІІЯ 
яра, представляющая естествепный бпневникъ, называется заплѳскомъ. На поло-
гомъ берегу-пескѣ, въ нѣкоторомъ разстояніи отъ русла, находится небольшое воз-
вышеиіѳ въ видѣ маленькаго яра, называемое бровкою; за бровкою или перѳгибомъ 
разстплается л у г ъ , р о з л п в ъ , пойма пли займлще, идущее до кряжа долины, 

т.-е. древняго берега. На сторонѣ „песка", обращенной къ водѣ, часто находится 
многочпсленныя и правильныя рытвины и впадпньі, общее паправлеиіе которыхъ 
косвенно къ теченію рѣкн. Гребни, раздѣляющіе эти впадины, нерѣдко выступаютъ 
въ видѣ косъ или мысовъ,называемыхъ з а с т р у г а м и . Правый берегъ Волги назы
вается нагорнымъ, a яѣвый—глуговымъ; песокъ и яръ появляются на обонхъ бе
регахъ. Песокъ и яръ одного и того я*е берега иногда постепенно спиваются меяаду 
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собой, иногда же между ними на
ходится большей или меньшей ве
личины заливъ называемый зато-
номъ; затоиъ представляете есте
ственную гавань. Если яръ разру
шается, или, какъ говорятъ, его на
чинаете рвать или мыть, то на 
счете разиытаго матеріала или на-
ростаетъ противопопояшый берегъ. 
или образуются иевысоків островки 
по средине рѣіш, называемые о се 
редки, или же, наконецъ, песчаная 
коса, прилегающая къ тому же яру 
н образующая новый затоиъ. Осе-
редки наростаютъ въ нижней части, 
считая по теченію, и эта часть на
зывается у х в о с т ь е , а верхняя часть, 
обыкновенно размываемая, называет
ся приверхъ; осередкн заростаютъ 
тальипкомъ, Осередки раздѣляютъ 
рѣку иа рукава называемую волож
ками, въ отличіе отъ главнаго русла 
или собственно Волги; проливы ме
жду рукавами называются прора
нами или проносами. Наиболь
шая скорость теченія находится у 
яровъ, гдЬ проходить и фарватере. 
При переход* отъ одного яра къ 
другому, противоположная берега, 
рѣка имѣеть меньшую глубину, и 
такія мѣста называются п е р е в а л а 
ми, а если глубина ихъ ничтожна, 
то называются п е р е к а т а м и илп 
мелями, въ которыхъ более глубо
кая части называются плё'еамя, а 
мелкія, опасныя для судовъ - ш а -
лыгам^и. Въ половодье всѣ эти раз
нообразные элементы скрываются 
подъ водою, которая въ это время 
производить наибольшее размыва-
pie и расширеніѳ долины. Хотя у 
насъ нетъ точныхъ цифровыхъ дан-
ныхъ, тѣмъ не менѣе по иѣкоторымъ 
набпюденіямъ можно думать, что ме
стами, напр. въ Макарьевскомъ уѣздѣ 
между дер. Юркнно и Исады, до
лина Волги претерпѣла значитель-
ныя нзмененія даже въ иосаѣднія 
460 лѣтъ; Д о к у ч а е в ъ п) по этому 
поводу говорить, что „существова-
иіе на южной поймѣ чрезвычайно 
резко очерченяаго древняго берега 
(ІОркино, Богомолово, Яысково, ÏÏca-
ды), масса и наиравленіе имѣющихся 
здѣсь старнцъ и озеръ (особенно ха
рактерная затона протнвъ Исадъ) 
несомненно свидѣтельствуютъ, что 
когда то Волга дѣлала изгибъ (на 
10.-3.) отъ Юркина къ Богомолову 
и протекала затѣмъ у подножія з'по-
мяиутаго древпяго берега, причемъ 
pp. Суидовикъ и Валава отдѣльно 
вливались въ нее близъ Лыскова; 
очевидно, тогда р. Оупдовикъ была 
версты на 4—б короче тепередгяяго, 
a лѣвый дршгокъ р. Яержеяецъ длжнн&е версты на три, и русло Волги лежало 
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Фиг. 246. — Схема разіштія въ холлахъ. 

версты иа 2—3 южнѣе". Рѣка Ветлуга около села Тронцкаго укоротила свое тече-
ніе верстъ на пять п т. д. Интересную псторію развитія рѣки даетъ Н и к п т л н ъ 
въ оппсанін долнны р. Суры (Долина р. С у р ы выше и ниже г. Пензы, ея вѣ-
ковыя п современный нзлѣпепія. Изв. Геол. Комитета, X I X , 1900), которая предста-
вляетъ не менее пнтересиыя, чѣмъ на Волгѣ, нзмѣненія своего русла (фиг. 245) п 
постепенное распшреніе своей долнны. 

Боковое размываніе одно лзъ могущественныхъ срѳдствъ, прн посредствѣ кото
рого рѣки расширяютъ своп долины до очевидной несоразмерности съ яотвымъ сѣ-
чеиіемъ. Выпрямлеиіе русла извилистой рѣкн пмѣетъ большое значеніѳ для судо
ходства, а потому человѣкъ пользуется указанными свойствами рѣкъ и производить 
такія выпряыленія искусственно, ускоряя, такъ сказать, естественный процессъ. 

Разумеется, работа извилистой рѣкп будетъ несравненно трудпѣе, если она те-
четъ не по ровной МЕСТНОСТИ, а между высокими грядамп 1 3 ) (фиг. 2-16). Отклпдывая 
матеріалъ къ выпуклой стороне, она постепенно размываетъ л врезывается попе-
ремѣнно то въ ту, то въ другую гряду. Можетъ случиться, что слабѣйшая изъ 
грядъ будетъ прорвана, п рѣка соединится съ системою другой рѣкн. Въ зависи

мости отъ орографнческихъ условін п отъ 
\характера соединпвшпхся рѣкъ, онѣ или 

сольются п образз'ютъ одну речную си
стему, или же каждая нзъ ннхъ будетъ 
существовать самостоятельно, соединяясь 
только протоками; въ послѣднемъ случаѣ 
это явленіе позывается бнфз^ркаціею 
рѣкъ; правда, бифуркація МОЯІѲТЪ лронс-
ходнть не только отъ бокового размытія, 
по п отъ вертикальнаго, какъ выше ука
зано; примѣромъ бпфуркацін могутъ слу
жить: р. Й а с с н к в і а р и , соединяющая 
Ориноко и Амазонку; р. Модрахъ соедп-

няетъ Ирравадп и Сплуепъ, р. А н п а м ъ соедппяетъ Менамъ и Комбодясу, р. Кеть 
почтп соедппяетъ Обь п Енисей и т. д. ' 

Такимъ образомъ боковое разыытіе не только расширяетъ долину 
рѣки, но обусловливаете образованіе иовыхъ элеыентовъ: неравномѣр-
ность русла, береговъ и профиль' водораздѣла, что ведетъ за собой 
большія измѣненія въ жизни и дѣятельности потоковъ, а потому нельзя 
не укаэать еще на одииъ факторъ, оказывающій весьма существенное 
вліяніе на неравномѣрность бокового размытія, a слѣдовательно и на 
расширеніе долины. Этотъ факторъ заключается во вращеніи земли. Влія-
ніе вращенія земли на боковое отступаніе рѣкъ впервые указано на-
шшъ ученыыъ Е . Бэромъ 1 3 ) , и потому оно извѣстно подъ именемъ 
закона Бэра. Онъ состоитъ въ томъ, что вслѣдствіе неодинаковой ско
рости вращенія земли подъ разными широтами меридіанальныя рѣки въ 
сѣверномъ полушаріи отклоняются вправо, размывая знергичнѣе правый 
берегъ, а въ юлшомъ полушаріи—влѣво. 

Извѣстно, что скорость вращенія земли уменьшается отъ экватора къ долюсамъ; 
подъ экваторомъ она наибольшая (5.400 г. м. въ сутки), подъ 60 шпроты—уже 
вдвое меньше, а у полюсовъ равна нулю. Частлцы воды въ рѣкахъ сѣвернаго полу-
шарія, направляющихся отъ полюса къ экватору, напр. Волга, Донъ, Уралъ п пр., 
переходятъ изъ широтъ съ меньшею линейною скоростью въ широты съ большею ско
ростью, а потому частицы эти, удерядавая нѣкоторое время скорость, сообщенную 
имъ въ предыдупщхъ широтахъ, будутъ отставать отъ двпяіенія земли въ послѣ-
дующнхъ широтахъ; а такъ какъ тѣ же частицы, катясь по наклонной плоскости, 
уже обладаютъ некоторою силою, то, следовательно, онѣ направятся по равнодей
ствующей двухъ силъ н будутъ напирать на правый берегъ, въ даиломъ случаѣ 
западный,—результатомъ чего будетъ болѣе энергичное размытіе праваго, или за-
паднаго, берега. 

Въ рѣкахъ, текущпхъ въ обратиомъ направлеиіи, т.-е. отъ экватора къ полюсу, 
частицы воды, переходя изъ шнротъ съ большею скоростью вращенія земли въ 
шпроты съ меньшею скоростью, будутъ опережать двшкеніе земли и, следовательно, 
тоже направятся по равнодействующей и будутъ размывать правый берегъ нлп вое-
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точный. Легко понять, что въ южиомъ полушаріи, въ силу того яге вліянія, мери-
діапальпыя рѣки энергичнѣѳ размываютъ лѣвыи берегъ. Величина этого откяоненія 
пропорціонаиьиа синусу географической широты. Если, согласно съ Бабинэ , чрезъ 
а обозначнмъ скорость вращенія земли, чрезъ Ь—скорость сообщениаго двпягенія, 
частицамъ воды, го — географическую широту, то величина пннейыаго уклоиенія ж 
выразится формулой х — ab sin it>, а углового у = а sin w. 

Большее размытіе праваго берега въ силу закона Б э р а наблюдается на мно-
гпхъ рѣкахъ сѣвернаго полушарія; напр. Волга меягду Казанью и Сарептою посте
пенно уклоияетея нни, такъ сказать, перемещается вправо къ западу; вслѣдствіе 
этого миого городовъ (до 23) и селеиій, построеяныхъ на западномъ берегу, были 
разрушены домъ эа домомъ. Городъ Черный-Яръ въ Астраханской губ. еще въ 
1625 г. быдъ иеренесеиъ па ыовое мѣсто, дальше отъ рѣки, но въ настоящее время 
Волга снова подступила къ нему и угроягаетъ потопить. Съ другой стороны, селе-
иія лѣваго берега "Волги все болѣе удаляются отъ рѣки: иапр., Казань, иѣкогда на
ходившаяся у самой рѣки, теперь отстоитъ отъ нея въ разстояніи около трехъ 
верстъ. По словамъ И б н ъ Фозлана, древніе Болгары находились на берегу Волги 
еще въ X ст., а теперь отстоять на 8 верстъ отъ нея. То яге наблюдается на Дону, 
Диѣнрѣ, Дпѣстрѣ, Оби, Енисеѣ. Ленѣ, Аму-Дарьѣ. 
Евфратъ, Индъ, Миссиссипи, Ганга, уклоняются къ 
западу, Нилъ-т-къ востоку; въ юыгномъ полушаріи 
Лаплата подмываетъ лѣвый берегъ и т. д. 

Этотъ закояъ уклоненія потоковъ, вслѣдствіе 
вращѳнія земли, обнаруживается также во всѣхъ 
атмосферныхъ и морскихъ течепіяхъ, напр. въ пас-
сатныхъ вѣтрахъ, въ неравномѣрномъ размытіи бе-
реговыхъ нроливовъ, напр. въ Татарскомъ проливѣ, 
въ пролпвѣ, соединяющемъ моря Черное и Мрамор
ное, и пр., равно какъ въ движеніи пушечныхъ 
ядеръ. поѣздовъ ягелѣзныхъ дорогъ, соекакиваю-
щпхъ иногда съ рельсовъ но этой прнчиаѣ. Для 
рѣчныхъ долпнъ онъ имѣетъ весьма ваягное зна-
чеиіе потому, что ыерѣдко объясняетъ громадное 
развитіе долины, въ ширину. 

Нѣкоторыё ученые полагаютъ,что законъБэра 
проявляется не только па меридіанальныхъ рѣкахъ, 
но такяге и на шпротиыхъ, а потому придаютъ ем}"-
слишкомъ универсальное зиаченіе, тогда какъ дру-
гіе совершенно отрвцаютъ вліяніе его.Жстина,какъ 
всегда, заключается въ срединѣ. Отрицать значеніе 
закона Б э р а невозмояшо, ибо оно слишкомъ оче- фиг. 247.—Схема разштія во Клокмапву. 
видно и подтверягдается многочисленными фак
тами. Ничтояшая сила, которая при этомъ развивается и которая представпяетъ глав
ное основаніе для отрицателей закона Бэра , производить весьма разнообразные ре
зультаты въ зависимости отъ геологическаго строенія береговъ; мѣстамп она про
является слабо, но мѣстами весьма сильно: такъ у г. Червый-Яръ ничтоягное размытіе 
дѣйствуетъ главнѣйше иа рыхлый песчаный спои незначительной толщины, но, бла
годаря его подмыву, происходятъ обвалы милліоиовъ лудовъ вышележащихъ по
родъ, которыя, низвергаясь въ рѣку, постепенно ею размываются и уносятся. 

Съ другой стороны, не всегда крутые берега рѣкъ моягно объяснять впіяніемъ 
закона Б э р а . Г . Стефановичъ и ) для объяснеиія высокихъ береговъ многихъ 
рѣкъ Австріи приводить цѣяый рядъ прпчннъ, меягду которыми важную роль играетъ 
вѣтеръ, способствующих неравномерному размытію береговъ или дѣйствіемъ при
боя волнъ, или наносомъ песка изъ блиягайшей песчапой области, а съ другой сто
роны засореніе рѣчного ложа растеиіями въ мѣстахъ спокойнаго теченія. Г . Клок-
маниъ 1 5 ) доказалъ, что неравномѣрная крутизна береговъ многихъ сѣверо-герман-
скихъ рѣкъ обусловливается исключительно орографичеекпмъ характеромъ местно
сти, т.-е. блиягайшая причипа крутыхъ склоиовъ рѣкп заключается во в з а л м н о м ъ 
отиошеніи наиравяенія самаго потока и простпранія п р о р ы в а е м ы х ъ 
имъ гребней . Эти два направленія могутъ быть: 1) параллельны, 2) перпендику
лярны и 3) ветрѣчаться подъ какимъ-пибудь угломъ. Оставляя первые два случая, 
какъ нанболѣе простые и понятные, раземотримъ третій случай. Допустпмъ, что 
AB представляетъ линію лростпраиія гряды (фиг. 247), GD—направленіе потока, 
составляющее съ AB уголъ а; силу, действующую по направленно OD, моягно раз
ложить на двѣ составляющихъ: Db параллельную AB и Du'—перпендикулярную AB; 
изъ этихъ двухъ силъ наибольшее размывающее дѣйствіе иа гряду имѣетъ Du', 
т.-е. перпендикулярная къ направлений ея; она-то и обусловливаетъ подмывъ берега 

Н. В. Лушкстоиъ. Фил. Гсологін т. I I . 25 
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и его крутизну. Нетрудно заметить, что нормальная составляющая сила Db' отно
сится кь той стороне потока, на которой уголъ а — острый; отсюда можно вывести 
слѣдующее правило: болѣе крутой берегъ находится всегда на той стороне потока, 
на которой направление послѣдняго составляешь съ направлеиіемъ простиранія раз
мываемой гряды острый уголъ а. Это правило вполне прплоясимо къ плоскимъ низ-
менностямъ съ однообразными сглаясенньшн увалами, состоящими изъ болѣе или 
менѣе однородныхъ рыхлыхъ породъ. Клокмаинъ ировѣрилъ это на отдѣльиыхъ 
участкахъ многихъ рѣкъ северо-германской нпзменностн. какъ-то: Эльбы, Одера, 
Вислы и др. Нѣкоторыя псключенія изъ этого правила объясняются тѣмъ обстоя-
тельствомъ, что, по пзслѣдованію Б е р ѳ и д т а , рѣкп эти образовались изъ ледпико-
выхъ потоковъ, протекавшпхъ когда то въ направяеиіи обратномъ современному те-
ченію ихъ. Такимъ образомъ и въ данномъ случаѣ, какъ во многихъ другихъ, сход
ный явленія могутъ зависеть отъ разлпчныхъ прпчипъ. Указанный частныя причины 
крутизны нравыхъ береговъ рѣкъ нисколько не умаляготъ значенія закона Б э р а ; 
напротивъ, новѣпшія нзслѣдоваиія Джплъберта, Байна, Фонтэ п др. доказываютъ 
разнообразный вліянія его. Джнльбертъ 1 6 ) обращаетъ внимаиіе на то, что при 
пзогпутіи потока развивается центробежная сила, которая, вслѣдствіе различной 
скорости теченія въ одномъ и томъ же иоперѳчпомъ разрѣзё рѣки, вызываетъ раз-
мываніе на внѣпінемъ и отложеніе на внутрениемъ берегу; вліяніе вращенія земли 
также изменяется въ зависимости отъ скорости, теченія, и какъ бы оно ни было 
мало, но въ связи съ центробѣжною сплою оио въ нѣкоторыхъ случаяхъ пріобрѣ-
таетъ большое значеніе. Бели при пзогнутіи потока выпуклый берегъ находится 
на правой сторонѣ (въ сѣв. полушарін), то размываиіе его будетъ происходить 
энергично, благодаря сумме вліяній центробѣягной сплы п вращеиія земли; если же 
на лѣвой, то размываніе будетъ слабее, такъ какъ въ данпомъ случае будетъ 
имѣть мѣсто не сумма, а разность вліяній упомянутыхъ двухъ факторовъ. Обозна
чая черезъ R — сумму, а черезъ L—разность вліяиій обоихъ факторовъ, Джпль-

R F r H - V. н-2рмші№ , г т , т г оертъ нашелъ, что — = ^ = / т^-— ; , гдѣ V,.—наибольшая, V.—папмень-r L Ѵт -+- і s — 2р л sin w ' " ' ' 3 

шая скорость теченія, р—радіусъ кривизны рѣкп, п—угловая скорость вращенія 
земли, w—широта. Принимая, что скорости Vr п V, распределяются симметрично, 

В V •+• pnsinw 
предыдущее выраженіе мояшо пзооразпть такъ: = -_. г

 : — . Для нѣкото-
L Т —pnsmw ^ 

И 
рыхъ мѣстъ р. Миесиссппп Джнльбертъ получплъ, что — = 109, откуда видно, что 
вращеніе земли оказываетъ значительное вліяпіе па степень нзогиутія потоковъ; то 
же в.тіяніе Д ж н л ь б е р т ъ подтвердилъ наблюденіямп на ручьяхъ н рѣкахъ юяшой сто
роны Long Island'a. Г . Б а й н ъ 1 Т ) указываетъ на то, что вліяніе вращенія землп 
отражается нетопько на поверхности потрковъ, но п на всей глубинѣ. Вслѣдствіе 
вращенія земли поверхность воды въ рѣкахъ сев. полушарія должна возвышаться къ 
правому берегу, что вызываетъ обратный токъ справа налево, противодействующей 
вліянію вращенія землп. Н а поверхности потоковъ, гдѣ скорость больше, это противо-
дѣйствіе почти незамѣтно, но у дна, гдѣ скорость уменьшается, этотъ обратный токъ 
отъ праваго берега къ левому обусловливаема накопленіе осадковъ у лѣваго берега 
и размытіе праваго даяіе въ совершенно прямолпнейныхъ меридіанальпыхъ рѣкахъ 
сѣв. полушарія. Одпо это обстоятельство можетъ вызвать извилины въ направленіи 
потоковъ. Фоитэ 1 а ) подтверждаетъ еще полоядагельнѣе такое значеиіе вращенія 
земли въ измѣненіи направленія потоковъ. Такимъ образомъ вращеніе землп оказы
ваетъ вліяяіе ие только па боковое размытіе, но такясе на скопленіе рѣчныхъ нано-
совъ, на характеръ направления потоковъ и пр.; следовательно какъ бы ни каза
лась ничтожна сила этого фактора, значеніо его въ размывающей деятельности по
токовъ отрицать невозможно. 

До сихъ поръ мы ограничивались только разсмотрѣпіемъ общихъ 
процессовъ; теперь же изслѣдуемъ разнообразный измѣненія, обнару
живающаяся въ размывающей деятельности воды и зависящія какъ отъ 
перемѣнной силы потоковъ, такъ и отъ свойства размываемаго матеріала 
и другихъ условій. 

Теоретическое нололсеніе, что сила потока зависитъ отъ паденія 
и количества воды, въ действительности имѣетъ много ограничение. Съ 
одной стороны, эта сила можетъ значительно увеличиваться веѣшными 
обстоятельствами, напр. постояннымъ вѣтромъ, который производить 
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сильное теченіе далее въ потокѣ съ малымъ паденіеыъ или даже въ 
бассейнѣ безъ уклона; размывающій эффекта молеетъ увеличиться вслѣд-
сгвіе механически-примѣшаниыхъ къ водѣ потока частицъ. Съ другой 
стороны, сила эта уменьшается вслѣдствіе того, что она затрачивается 
на преодолѣніе треиія о стѣнки и дно потока, на уничтолееніе пре
пятствий, иа переносъ твердыхъ веществъ и пр.; вслѣдствіе этого ско
рость двилееиія потока весьма неравномерна въ разныхъ частяхъ въ го-
ризонтальномъ и вертикальномъ направленіи, т. е. въ глубину и ши
рину. Тончайшія частицы, уиосимыя водою, распределяются въ потокѣ 
болѣе или менѣе равиомѣрно и проносятся дальше всего; болѣе круп-
ныя, уносимыя однѣми частями потока, отлагаются, попадая въ другія 
части его, еще болѣе крупныя могутъ только перекатываться по дну, 
производя истираніе его. Очевидно, что знаніе всѣхъ этихъ условій весьма 
важно для пониманія работы проточной воды. 

Вліяніѳ различныхъ особенностей потоковъ и рѣкъ 
на размываніе. 

Движеніе и скорость воды въ рѣкахъ. Двилсеніе воды въ рѣкѣ 
происходитъ подъ вліяніемъ силы тяжести и представляетъ паденіе по 
наклонной плоскости. Если бы это паденіе совершалось безъ всякаго 
сопротивленія, то все ускореніе, сообщаемое тяжестью на протяженіи 
паденія выралеалось бы увеличеніемъ скорости теченія, и скорость воз
растала бы отъ истоковъ къ устью, согласно выраженію ѵ = ] / 2gh , гдѣ 
h величина паденія въ единицахъ длины. Въ дѣйствительности вода не 
имѣетъ скорости, соответствующей только величинѣ паденія, такъ какъ 
вода при своемъ движеніи испытываетъ сопротивление отъ тренія о стѣнки 
и дно русла; кромѣ того она испытываетъ нѣкоторое треніе о воздухъ, 
вызывающее явленіе вѣтра по теченію -надъ быстрыми рѣками, и нако
нецъ внутреннее треніе меледу частицами воды, имеющими неодинаковую 
скорость и различное направленіе двияеенія. Живая, сила воды, равная 
половинѣ произведенія массы ( M ) на квадрата скорости (ѵ), т. е. 

~2~, при двилееши тратится главнымъ образомъ на раооту перемещения 
матеріала, и эта работа поглощаетъ наиболѣе значительную часть ско
рости воды, такъ что при устьѣ рѣки скорость воды значительно меньше, 
чѣмъ въ верхнемъ теченіи. 

Вслѣдствіе тренія о стѣнки и дно русла, скорость движенія воды въ 
разныхъ мѣстахъ одного и того же поперечнаго разрѣза рѣки будетъ 
различна; вообще вблизи береговъ и дна скорость гораздо меньше, не-
лсели въ серединѣ; въ глубокихъ частяхъ больше, нелеели въ мелкихъ. 
Наименьшая скорость находится вблизи дна, наибольшая—на некото
рой глубине отъ поверхности надъ самой глубокой ложбиной реки, 
такъ называемомъ тальвегомъ (Thalweg). Обыкновенно нолагаютъ, что 
средняя скорость рѣки составляете, по крайней мере для болыпихъ рекъ, 
7 5 наибольшей скорости у поверхности, а скорость у дна не превышаетъ 
половины средней скорости. Фиг. 248 показываетъ измененіе скорости 
въ иродольномъ разрезе реки. Частицы воды Â} С, первоначально 
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Фпг. 248. 

расдоложенныя вертикально одна надъ другой, по мѣрѣ двиясенія воды 
располагаются- по кривой BBF. Наибольшая скорость приходится не
сколько ниже поверхности воды въ серединѣ рѣки, при симметричной 
формѣ русла, и значительно глубже подъ поверхностью воды около бе
реговъ. Если соединить иа поперечномъ сѣченіи всѣ точки съ одинако
вой скоростью линіями, такъ называемыми изотахами, то получпмъ не
сколько слоевъ воды съ равною скоростью. Средияя скорость воды, помно

женная иа величину площади поперечиаго сѣче-
нія, опредѣляетъ массу воды, проходящей въ се
кунду, или расходъ воды. 

Если опредѣлить на послѣдовательныхъ попе-
речныхъ профиляхъ мѣста наибольшей скорости 
воды на поверхности и соединить эти потоки, то пот 
лучимъ такъ называемый стерлсень (Stromstrich). 
Если рѣка изгибается, то изгибается и стерлсень, 
но, еще круче, приближаясь къ вогнутому и уда
ляясь отъ выпуклаго берега. Скорость точенія 
на поворотахъ значительнее, чѣмъ иа прямыхъ. 

Первоначально принимали, опираясь на ра
сположение воды въ поперечной профили слоями различной скорости, 
что водяные слои прямо скользятъ другъ надъ другомъ, причемъ имѣю-
щіе большую скорость опережаютъ слои съ меньшей. скоростью. Такая 
теорія движенія воды въ рѣкахъ (Laminarthéorie) теперь, благодаря изслѣ-
дованіямъ Томсона (James Thomson), Моллера и другихъ замѣнена уче-
ніемъ о двшкеніи воды по спиралямъ. Кромѣ двилсенія воды по течепію 
она испытываетъ еще дрз7гое въ поперечномъ иаправленіи, какъ это видно 

по увлеченно льдинъ или далее пловца 
отъ береговъ къ серединѣ рѣки. По-
верхностныя частицы воды уносятся 
отъ береговъ къ стержню, что вызы
ваешь обратное движеніе частицъ воды 
около дна и боковъ русла. 

Частицы воды движутся, слѣдо-
вательно, не прямолинейно, а по вы-
тянутымъ спиралямъ двумя системами 
по обѣ стороны стерлшя. Двшкеніе 
въ поперечномъ направлеяіи объ
ясняется треніемъ о берегъ, которое 
вызываешь подпоры воды, отчего уро
вень рѣки нѣсколыш приподнимается 
отъ береговъ, и вода на поверхности 
скатывается къ серединѣ рѣки. Но 

только при низкомъ уровнѣ ея въ 
рѣкѣ; наоборотъ въ половодье горизонта воды на стержнѣ лелситъ выше 
(фиг. 249), чѣмъ около береговъ, h спиральное движеиіе частицъ воды 
происходитъ въ обратномъ яаправленіи. 

Кромѣ такого движенія по спиралямъ постоянно возиикаютъ восхо-
дящіе и нисходящіе водовороды, имѣющіе общее поступательное двилсе-

Фиг. 249. — Схема выпуклости п погнутости по
верхности рѣки. 

такое двюкеяіе воды замѣчается 
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ніе; такіе водовороты образуются на граиицѣ водяиыхъ слоевъ, двилеу-
щихся съ различной скоростью или въ различномъ направленіи. Эти во
довороты выводятъ медленнее движущуюся воду дна на поверхность, а 
поверхностную воду возвращаютъ па глубину; они какъ бы выравнпваютъ 
скорость воды въ различныхъ точкахъ, и благодаря этому наибольшая 
скорость, по миѣнію Дяеемса Томсоиа, находится не на водной по
верхности, къ которой постоянно притекаютъ снизу слои съ' меньшей 
скоростью, a иѣсколько ниже. Движеніе воды, такимъ образомъ, не пря
молинейное, а непостоянное, или вращательное (sinuous or unsteady, 
rollende, по Томсону и Рейнольдсу) . 

Кромѣ поступательиыхъ водоворотовъ замѣчаются . еще постоянные, 
вызываемые неровностями русла, которые обусловливаютъ постоянныя 
встрѣчныя течеяія. 

Если въ какомъ нибудь мѣстѣ препятствія такъ велики, что ускоре-
нія, сообщаемаго водѣ тялеестыо, не хватаетъ на ихъ преодолѣніе, тре
т е поглощаетъ часть ускоренія, слѣдовательно уменьшается скорость те -
чеиія. Но вслѣдствіе этого уменьшается и треніе, такъ какъ оно тѣмъ 
больше, чѣмъ быстрѣе двилееніе воды. Обыкновенно принимаютъ, что при 
медленномъ и прямолинейномъ движеніи треніе пропорціонально скорости, 
а при скорости выше нѣкотораго предѣла (критическая скорость), когда 
двшкеніе начинаетъ происходить но спиралямъ, какъ обыкновенно въ 
рѣкахъ, треніе приблизительно пропорціонально улее квадрату скорости. 
Если, напротивъ, трепіе мало, такъ что иа преодолѣніе его затрачивается 
только часть ускоренія, сообщаемаго тялсестыо водѣ въ данной точкѣ, то 
скорость теченія увеличивается; вмѣстѣ съ этимъ увеличивается и треніе, 
такъ что вскорѣ снова наступаетъ состояніе равновѣсія меледу треніемъ 
и ускореніемъ. Такимъ образомъ, ускореніе и треніе постоянно регули-
руютъ скорость течеиія, и рѣка можетъ сохранять на значнтельныхъ 
протяяееніяхъ приблизительно одну и ту лее скорость. Такъ какъ уско-
реніе зависитъ отъ паденія, a треніе отъ поперечнаго сѣченія русла, то 
молено сказать, что скорость теченія рѣки зависитъ- отъ ея паденія и ве
личины и формы понеречнаго сѣченія (т. е. живого сѣченія) русла. 

Зависимость.отъ паденія, или уклона—прямая, т. е. чѣмъ оно больше, 
тѣмъ больше и скорость. Зависимость отъ понеречнаго сѣченія гораздо 
сложнѣе. 

Чѣмъ менѣе подводный периметръ при одинаковой площади живого 
сѣченія, слѣдовательно, чѣмъ менѣе отношеніе j (см. стр. 390, выноску), 
тѣмъ выгоднѣе фигура русла для уменыпенія тренія; наименьшимъ отно-
шеніемъ ~ , периметра къ площади, обладаете кругъ, а изъ прямоуголь-
ныхъ фигуръ квадрате. Олѣдовательно, русло въ формѣ полуквадрата, т. е. 
сравнительно узкое и глубокое, представляете треніе меньшее, чѣмъ русло 
широкое и мелкое. 

Имѣетъ значеніе и величина леивого сѣченія. Хотя съ увеличеніемъ 
леивого сѣченія возрастаете и подаодный периметръ, но только въ ариѳ-
метической прогрессіи при увеличеніи площади леивого сѣченія въ гео-
метричестой. Поэтому чѣмъ больше площадь леивого сѣченія, тѣмъ ме-
иѣе относительное вліяніе на треніе подводнаго периметра. При подоб-
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ныхъ поперечныхъ сѣченіяхъ скорость значительнѣе въ большомъ, чѣыъ 
въ маломъ. Такъ какъ величина лшвого сѣченія рѣки зависитъ отъ коли
чества воды, то следовательно—чѣмъ больше количество воды, тѣмъ 
больше и скорость. 

Въ гидравликѣ дается выраяееніе отношенія меледу скоростью, паде-
ніемъ, площадью поперечнаго сѣченія и подводнымъ периметромъ *). 
Тѣмъ не менѣе нельзя считать точно опредѣленньімъ величину тренія, 
вызываемаго русломъ; оно зависитъ таюке отъ природы вещества, сла
гающего русло (изслѣдованія Базэна и Дарси), и отношеше его къ 
скорости гораздо слолшѣе, чѣмъ это указано выше, такъ оно зависитъ и 
отъ глубины воды, и даже ея температуры. 

На каждой рѣкѣ молшо найдтн примѣры дѣйствія указанныхъ зако-
новъ, хотя далеко не всегда отчетливо, такъ какъ различные факторы 
часто противодѣйствуютъ другъ другу. Такъ, въ верховьи падеиіе рѣкъ 
обыкновенно наибольшее, а количество воды наименьшее; въ низовыі— 
наоборотъ. Вліяніе количества воды яснѣе всего обиарулшвается увели-
ченіемъ скорости при половодьи, какъ видно изъ таблицы нюке. Но слѣ-
дуеть имѣть въ виду, что увеличеніе количества воды связано при этомъ 
съ возрастаніемъ глубины (т. е. В, см. выноску); если съ массой воды 
возрастаетъ и подводный периметръ, при разбитіи рѣки на протоки, 
какъ въ низовьяхъ рѣкъ, то увеличенія скорости не замѣчается. 

Для прпмѣра среднихъ скоростей потоковъ приведемъ несколько опредѣ.ченііі; 

Сена у Парижа въ межень 0,50 м. въ секуду 
Рона 0,40—1,50 » » 

s въ половодье 4—5 э > 
Рейнъ у Страсбурга прп низкой водѣ . . . . 1,5 э » 

» > > средней з . . . . 2,15 * > 
э * » высокой э . . . . 2,85 » » 

Нплъ • 1,54 » » 
Рангъ 1,54 » » 
Миссиссипн 1,25—1,50 » » 
Волга 1,4 » » 
Нева 1,3 » » 

Скорость въ 1,5 м. въ секунду чаще всего свойственна болыпимъ рѣкамъ и 
морскимъ теченіямь; при такой скорости у поверхности, па днѣ будетъ соотвѣт-
ствовать скорость 0,6 м. въ секунду. 

Переносъ матеріала рѣками. Количество воды и высота паденія 
въ каждомъ данномъ пунктѣ опредѣляютъ работоспособность рѣки, или 
ея живую силу. О величинѣ работы, совершаемой проточной водой на 
сушѣ, можно составить себѣ представленіе, если сравнить величину ра
боты, которую могла бы исполнить вода, попадающая непосредственно 
въ море, и живую силу воды рѣкъ при ихъ устьи; оказывается, что почти 

*) Напр. формула Н е з п , ѵ — су — • - г , гдѣ q— площадь живого сѣчендп, р— 

подводный периметръ, h—высота паденія иа длииѣ I. Отношеше — называется 

гидравлической глубиной (R, средній радіусъ), которая несколько менее средней 

глубины рѣкп. Отпошеніе у есть уклопъ =J. Коэффициенте с величина крайне 

непостоянная, для горныхъ рѣкъ около 11.3 до 36, к для крупныхъ рѣкъ до 71. 
См. Ж. Тиме, Курсъ Гидравлики, I , стр. 126—129 и далее. 
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вся работа затрачивается иа сушѣ. Действительно [Pençk, Morphologie, 
стр. 272, см. также, И. Тиме, Курсъ гидравлики, П, стр. 6—8], назо-
вемъ черезъ Р вѣсъ всей массы воды, дѣйствующей иа поверхность земли, 
а черезъ H среднюю высоту паденія, которую можно принять за сред
нюю высоту материковъ; тогда выраженіе для работы, которую вода 
могла бы исполнить, будетъ 

Л = Р . Я * ) 

Предполагая, что все количество выпадающей воды достигаешь моря 
съ нѣкоторой скоростью V, получпмъ для живой силы воды при устьи 
рѣкъ выраясеніе 

r п «?s M.v-
L = P-2g~, т. е. = - ~ 2 — 

Работа, совершаемая на сушѣ, будетъ 

Принимая H = 735 m , a. ѵ = 2т, что, конечно, больше даже дѣйстви-
тельнаго, получимъ 

^ - L = p ( 7 3 5 - w ) -

Часть этой работы затрачивается на преодолѣніе тренія о русло, 
т. е. на двшкеніе самой воды, а другая на массовое перемѣщеше мате-
ріала, доставляемаго въ рѣку смываніемъ, силою тяжести и корразіей 
своего русла. Отношеніе этихъ двухъ величинъ въ точности нельзя опре
делить, такъ какъ величина тренія остается, какъ мы видѣли, болѣе или 
меяѣе условной. Если бы можно было вычислить для водъ съ опреде
ленной глубиной и опредѣленнымъ паденіемъ скорость въ данной точкѣ, 
что трудно, какъ мы видѣли, то по разницѣ между вычисленной и дей
ствительной скоростями, была бы определена и та часть работы, какая 
затрачивается именно на перемѣщеніе матеріала. 

Проточная вода перемѣщаетъ матеріалъ трояко: перетаскиваніемъ и 
перекатываніемъ по дну рѣки, въ взвѣшенномъ состояніи и въ растворен-
номъ. Перваго рода матеріалы представляютъ рѣчныя гальки и щебень, 
втораго илъ и частью песокъ, третьяго растворениыя соли. Опредѣлен-
наго количественнаго отношенія между этими родами матеріала нѣтъ, но 
существуетъ генетическая зависимость. Гальки по мѣрѣ перенесенія, 
истираясь, даютъ илъ и песокъ, которые легче подвергаются растворяю
щей силѣ воды. Чѣмъ продолжительнее перемѣщеніе, тѣмъ болѣе обра
зуется ила и болѣе вещества переходитъ въ растворъ. Конечно, не надо 
думать, что весь илъ и растворениыя соли происходятъ такимъ путемъ; 
перваго гораздо болѣе поступаешь путемъ смыванія, а вторыхъ деятель
ностью подземныхъ водъ; наконецъ, и вѣтеръ служитъ агентомъ, доста-

*) Л = — tj° , а V = Vs2ghi следовательно Л = М.у.Ь, плп = P.h. 
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вляющимъ иногда значительный количества какъ тонкихъ остатковъ отъ 
механическаго и химическаго вывѣтриваиія, такъ и солей. 

Перемѣщеніе галекъ происходить подъ напоромъ двинеенія воды, сле
довательно въ зависимости отъ величины ихъ, а не количества. Вѣсъ 
нереносимыхъ галекъ и щебня, все равно перетаскиваніемъ или перека-

.тываиіемъ, возрастаете пропорционально шестой степени скорости теченія. 
Напр., если скорость теченія удвоится, то она способна перемѣщать 
гальки, вѣсъ которыхъ болѣе въ 64 раза. Граница между покоемъ и дви-
женіемъ галекъ определяется, конечно, моментомъ, когда сила напора 
.равна сопротивление). Величина сопротивления зависите естественно отъ 
условія, должна ли галька перемещаться по горизонтальной поверхности, 
внизъ или вверхъ. При уклоне даинаго места русла въ сторону движе-
нія уже при 27° сопротивление равняется нулю; въ случае обратиаго 
уклона, сопротивленіе достигаете ^максимальной величины при угле въ 
63°, когда сопротпвленіе всякаго гЬла средняго удельиаго веса 2,2 
больше, чемъ сила, которая необходима, чтобы удержать такое тело въ 
взвешенномъ состоянін. Вычисленія показываютъ, что скорость, при ко
торой реки начииаютъ перемещать гальки при наиболее крутомъ уклоне 
противъ теченія, должна быть более скорости для перемещеиія того же 
матеріала по горизонтальной поверхности всего только въ полтора раза. 

Опытовъ и наблюденій надъ скоростью воды и величиной переме-
щаемаго при этомъ матеріала имЬется всетаки недостаточно, въ особен
ности въ естественныхъ условіяхъ рекъ (изследованія Umpfenbacli'a въ 
1830 г. и Suchier'a въ 1883 г.). Изъ такихъ изследовапій обнаружи
вается, что просто для переноса галекъ требуется скорость значительно 
меньшая, чемъ для того, чтобы привести ихъ въ движепіе. 

Нпжесяѣдующая таблица приводится по даниымъ BelgrancTa (Лаппарапъ 
Traité etc., стр. 182—183): 

Діаметръ. 
0.15 м. въ секунду крупный плъ 0,000-1 м. 
0,20 » » мелкій песокъ . 0,0007 » 
0,30 » » крупный рѣчной песокъ 0,0017 s 
0,70 » » меякія гальки 0,0092 » 
1,20 » » гальки велнч. съ яйцо. 
1,50 > » плоскія гальки, 

Изъ этой таблицы видно, что большинство рѣкъ, имѣющихъ только 0,50 м. ско
рость у дна, могутъ переносить плъ, песокъ и мелкую гальку; следовательно, еягели 
на днѣ ихъ залегаютъ крупныя гальки, то опѣ свидѣтельствуютъ объ ИЗМЕНИВШИХСЯ 
условіяхъ потока, о которыхъ скажемъ ниже. 

Правда, горные потоки, обладающее громадными скоростями до 7—10 м. и болѣе, 
въ состояніи переносить валуны до 15 килогр. и болѣе. по это происходить только 
на огранпченныхъ разстояиіяхъ. 

Переносъ галекъ и щебня происходите главнымъ образомъ посред-
ствомъ перекатыванія; перетаскиваніе происходите релсе. Перекатываніе 
совершается или отдельными гальками, или целой массой, ихъ. Въ послед-
немъ случае, обыкновенно только въ половодье гориыхъ рекъ, по дну 
реки катится настоящій потокъ галекъ, производящій особый шумъ при 
непрестанномъ ударе камней другъ о друга. По наблюденіямъ Песта-
лоцци (1878 г.) на Рейне и Бпрзипв (около Базеля) такой потокъ мо
жетъ иметь толщину до 3 м. Обыкновенно более тонкій песчаный мате-
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ріалъ перемещается подобно галькамъ, по во время половодья онъ взбал
тывается и переносится неравномѣряо цѣлыми «облаками» въ взвѣшен-
вомъ состояніи, преимущественно по близости дна. . 

Частицы ила переносятся въ взвѣшенномъ состояніи, поддерживаясь 
особенно долго въ водѣ восходящими водоворотами; чѣмъ сильнѣе такіе 
водовороты, тѣмъ крупнѣе матеріалъ. который мол-сеть оставаться взвѣ-
шеннымъ; следовательно и этотъ матеріалъ распределяется въ водѣ не
равномерно, таклее какъ и наиболѣе крупный галечниковый въ зависи
мости отъ измѣнеиія скорости теченія. Совершенно равиомѣрно перено
сится только матеріалъ растворенный въ водѣ. 

Съ перемѣщеніемъ галечиыхъ и песчаныхъ отмелей мы познакомимся 
дальше въ связи съ отложеніемъ проточными водами осадковъ. а теперь 
замѣтимъ только, что количество взвѣшеннаго матеріала, переносимаго 
крупными рѣками, гораздо больше, чѣмъ количество галекъ и щебня, 
отъ 10 до 50 разъ. Въ средиемъ оно колеблется для рѣкъ средней 
Европы отъ 50 до 100 граммовъ на 1 куб. метръ воды; для нѣкоторыхъ 
альпійскихъ рѣкъ достигаешь до 3 000 гр. Оно тѣмъ больше, чѣмъ рѣзче 
разница въ количествѣ воды въ половодье и мелководье, такъ для рѣкъ 
юлшой Азіи отъ 1000 до 2500 гр., а для 
Инда во время половодья далее 4500 гр. 
Растворепныя вещества переносятся въ 
колпчествѣ довольно близіеомъ къ вѣса 
воды, и общее количество солей, посту-
пающихъ въ море изъ рѣкъ, составляетъ 
4.1 билліона клг. елеегодно (см. ниже). 

Наклоиъ или ладеиіе потока, уве
личивая скорость движенія, вліяетъ на ф т 2 Ж _ ? Щ І З Ъ В С П М П 1 І 0 В Ш Ъ к о т л о в ъ . 
интенсивность механической работы по
токовъ. Вода легко стекаешь улее по склонамъ въ Ѵюоооі т.-е. 20", но для 
многихъ рѣкъ, особенно въ пизовьяхъ, склоны еще меньше, напр. въ устьяхъ 
р. По склонъ 3,3/іооопо и л и 6"; паденіе Рейна 3,9/юооо и л и 8"; Р- Миссиссипи 
ОТЪ ОгаЙО ДО МОрЯ ^/юсооо и л и 9", РОНЫОТЪ АрЛЯ ДО МОрЯ 5,7/юоооо ж ш 5 

Сены отъ Конфлана до Руэна 8 , 7 / 1 0 0 0 0 0

 и л и 3 9"; Волги Ѵюоооо: т о ж е Невы 
и др. При увеличивающихся склонахъ потоки сносятъ болѣе крупныя 
гальки, которыя до того залегали на днѣ неподвижно. Самый большой 
механически эффектъ получается при перпендикулярномъ паденіи, напр. 
въ водопадахъ. Свободнопадающая вода, встрѣчая на пути обломки твер
дыхъ породъ, приводить ихъ во вращательное движеніе п постепенно 
сверлить ими дно. Смотря по относительной твердости породъ. по про
должительности сверленія, результатомъ такого дѣйствія въ разныхъ 
мѣстахъ на днѣ происходятъ большей или меньшей величины правиль-
ныя или расширяющіяся книзу цюшндрическія углубления, называемыя 
исполиновыми котлами (Riesenkessel, marmites de géants torren
tielles, pot-holes) (фиг. 250), потому что въ Скандипавіи происхожде
ние ихъ приписывали великанамъ. Нѣкоторые изъ нихъ находятся въ 
зачаточпомъ состояніи; другіе лее достигаютъ до 10 м. глубины. Въ два, 
три метра глубины и отъ 0,30 м. до 0,40 м. въ діаметрѣ. наблюдаются, 
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напр., на стѣиахъ глубокой долины Колорадо, гдѣ котлы высверлены 
въ твердомъ гранитѣ, толее у Иматрскаго водопада на р. Вуоксѣ въ 
гнейсахъ (фиг. 151). На р. Чирчикѣ, около дер. Ходяеакеита, нсполшго-
вые котлы въ вертшеальныхъ стѣнахъ, состоящихъ изъ горнаго известняка, 
достигаютъ громадиыхъ размѣровъ, болѣе 0,50 м. въ діаметрѣ. до" 2 ы. 
глубиною; тоже на Рейнскомъ водопадѣ у Шафгаузена и пр. Обыкно
венно на днѣ котловъ находятся совершенно круглые камни въ видѣ пушеч-

ныхъ ядеръ (фиг. 252). 
Впослѣдствіи мы увидимъ, 
что подобиыя лее образо-
вапія производятся лед-
пиками, и преледе далее 
полагали, что нсполішо-
вые котлы или горшки 
представляютъ одииъ изъ 
признаковъ ледниковаго 
дѣйствія, по, однако, на-
блюденія доказываютъ, 
что и проточная вода 
къ состояпіи производить 
котлы. Напр., г. Баль-
церъ 1 0 ) сообщалъ о весь
ма быстромъ образованіи 
котловъ (въ два года — 
глубиною до ] м.) въ 
песчаиикахъ Гагнекскаго 
канала, отводящаго часть 
воды р. Аары въ Біелер-
ское озеро. Присутствіе 
котловъ въ стѣнахъ ста-
рыхъ склоновъ долинъ 
даетъ обратное указаніе 
иа прелшій горизонта 
воды въ рѣкѣ. 

Количество воды въ 
рѣкѣ или дебитъ, какъ улее 
замѣчено выше, нмѣетъ 
большое значеніе для ме
ханической работы по
тока. Если двѣ рѣки про-Фпг. 251 . — Псполшювын коте.ть иа ІІматрѣ. 

текаготъ по однѣмъ н тѣмъ лее породамъ, то, разумѣется, та скорѣе углу
бить свое лолее, которая многоводнѣе; это на каледомъ шагу видно на 
горныхъ потокахъ при сравненіи главной долины съ боковыми. Но коли
чество воды въ рѣкахъ есть величина периодически измѣняющаяся, какъ 
зависящая отъ климата. При увеличении воды въ рѣкѣ вдвое, размывающая 
и переносящая дѣятельность возрастаете больше, чѣмъ вдвое. Рѣки, въ 
которыхъ количество воды періодически значительно увеличивается, про
изводясь гораздо большую работу во всѣхъ отиошепіяхъ, нелеели рѣки 
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съ постояииымъ количествомъ воды; изъ этого слѣдуетъ, что русло рѣки 
формируется согласно съ работою воды во время половодья. 

Причина періоднческаго измѣпенія количества воды въ рѣкахъ или 
отъ періодическихъ дождей, или отъ таянія снѣгового покрова и пр., 
находится, какъ указано уже выше (стр. 361), въ зависимости отъ кли
мата. Увеличение воды въ рѣкахъ бываетъ весьма разнообразно для 
разныхъ рѣкъ, и чтобы выразить его сравнпваютъ расходъ воды въ 
единицу времени въ одиомъ и томъ лее живомъ сѣченіи рѣки во время 
межени, т.-о. при мелководьѣ, и во время разлива, т.-е. въ половодье: 
это отиошепіе бываетъ какъ 1 :2 , но иногда какъ 1:10, 1:30 и болѣе 
до 1:300. 

Въ следующей таблицѣ приведено НЕСКОЛЬКО примѣровъ, указывающпхъ отно-
шѳпіе ыеженя къ половодью для пікоторыхъ рѣкх. 

какъ 1 : 2 . 5 

„ Рейнѣ въ Голландіп . • 1 : 6 . 6 
„ Мемелѣ у Тильзнта  1 : 4 , 5 1 
„ Аму-дарьъ  1 :4,б 
„ Волгѣ у Алексаидровскаго моста близъ го

рода Сызрани 1 : 3 и даже какъ 1.5 J ) 
„ Мисспссппи у устья » 1 : 4 = ) 

1 > 3 * ) 

„ Гангіі у устья 1 : 1 4 4 ) 

„ Нплѣ въ Верхнемъ .Егггатѣ  1 : 2 0 

„ Сенѣ у Парижа я 1: : 3 2 

„ Мозелѣ выше Меца 1. 1 : 9 8 
„ Москвѣ въ г. Москвѣ -. ' . і: 1 : 3 0 

„ „ по въ большое половодье •л 1 : 1 0 0 *) 

я 1 : : 3 1 2 

„ У Орлеана 1 : 4 0 0 

Такія громадиыя колебднія дебита причиняютъ иногда опустошитель
ный наводнеиія, которыя, впрочемъ, являются часто не вслѣдствіе сильныхъ 
дождей или быстраго таянія снѣга, a вслѣдствіе запора льдинъ или 
особыхъ орографическихъ условій; напр. извѣстная катастрофа въ мартѣ 
1879 года у г. Сегедина, по изслѣдовавію Стефановича, обусловливается 
подпоромъ воды въ тѣснинѣ ме;кду Базіасомъ и Орзова. Только рѣки -
типично озерныя сравнительно мало подвержены колебаніямъ, какъ напр. 
наша Иева, которая если и производить наводненія, то только вслед
ствие подпора морскою водою, нагоняемою вѣтрами, или вслѣдствіе осо
быхъ условій замерзанія при образованіи такъ иазываемыхъ зажоръ. 

Но особенно больпшмъ механпческимъ эффектомъ отличается увелнченіе дебита 
въ странахъ пустынныхъ, гдѣ засуха только изрѣдка прерывается сильными лпв-

х ) Волга приноситъ громадное количество воды, а именно 3 1 2 куб. килом., сле
довательно почти 1 куб. кил. въ сутки, а въ половодье—2, даже 3 куб. кил. 

-) В ъ высокую воду Мисспссипи приноситъ 3 5 , 0 5 0 куб. м. въ 1". а въ межень— 
8,500 куб. м. 

3 ) Въ половодье 2 5 , 3 4 0 куб. м., въ межень 9 , 020 куб. м. 
Въ половодье 1 4 , 0 0 4 куб. м., въ межень. 1 ,029 вуб. м. 

s ) Въ 1 8 8 0 г., когда было наводнѳніѳ въ Москвѣ, половодье было пе пзъ боль-
шнхъ, какъ видно изъ спѣдующаго сравненія: 

въ 1 8 7 9 г 1 ,822 куб. кпл. 
„ 1880 „ 8 8 3 „ 
п 1881 „ 2 ,363 „ „ 

Въ 2 5 дней половодья прошло 9 3 , 2 5 0 куб. м., а въ остальные 3 4 0 дней— 
8 5 , 3 4 0 куб. м., т.-е. меньше. 
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нямп. Въ такпхъ страиахъ хотя разложеніе породъ идетъ очень медленно, тѣмъ не 
меаѣе рыхлые продукты накопляются въ зиачнтельномъ количѳствѣ отъ мехапиче-
скаго вьівѣтриванія, особенно въ горахъ, а также вслѣдствіе развѣваиія. Сильные 
лнвнп размываготъ эти иакоплепія очень быстро, тѣмъ болѣе, что поверхность, ли
шенная растительности, мало впнтываетъ влагу, и потому почти вся вода идѳтъ на 
размытіе поверхности. 

Въ Восточномъ Егпптѣ, па Спнайскомъ попуостровѣ, въ Аравіи и въ другихъ 
странахъ съ подобиыиъ же климатомъ на поверхности наблюдаются огромныя сухія 
русла, называвшая в а д и (см. стр. 76—77), которыя протягиваются па десятки верстъ 
и оживляются только въ леріодъ линией, когда они наполняются водой и превра
щаются во времениыя рѣки. Въ пустывѣ Атакама, гдѣ десятки лѣтъ проходятъ безъ 
дождя, при паступлепш его происходятъ громадния размытія. 

Сухія русла—вади счптаютъ иногда прпзпакомъ постепеннаго осушенія стра
ны, но это не всегда вѣрпо, особенно ддя странъ съ періодпческимп ливнями; такъ въ 

ІОяшой Африкѣ мѣстами до
ждя не бываетъ по пѣскольіѵу 
кѣтъ, и потому миогія рѣкп 
превращаются въ вади; напр., 
по сповамъ Фритча, р. Моло-
по многими путешественни
ками описывалась какъ вади, 
тогда какъ онъ впдѣлъ ее со 
свѣтлою полпою водою, кото
рая держалась въ продолже-
ніе всего сухого времени. 

Подобные же случаи, но 
въменыппхъразмѣрахъ, встре
чаются у иасъ въ Туранскоіі 
низменности, гдѣ сухія русла 
посятъ пааваніе у з б о е в ъ и 
у н г у з о в ъ ; они иногда совер
шенно высыхаютъ, и тогда въ 
руслѣ ихъ образуется цѣлыи 
рядъ неболыппхъ, обыкновен
но солоноватыхъ озеръ, кото
рыя называются четковымн 
озерами. 

Многочисленные овраги н 
балки въ Европейской Россін, 
наполняющееся водою только 
весной, принадлежать до не
которой степени къ тому же 
типу періодическаго размытія. 
О нихъ подробнѣе будетъ ска
зано ниже. 

Отрашныя опустошенія, 
пронзводиыыя лпвнями, вы

зываются; иногда не условіями почвы и климата, a вслѣдствіе продоляштельной 
культуры и уппчтоженія яѣсовъ. Лѣса, пзмѣияя условія таянія и псдареиія, обу-
словливаютъ бопѣе правильный н равномѣрный размывъ, а потому уничтоясеніе 
нхъ ведетъ къ увеличенію размыва, доходящаго до опустошенія. 

Во французекихъ Длъпахі., въ Палестине, въ Сѣверномъ Кнтаѣ, въ нѣкоторыхъ 
частяхъ Европейской Россіп и многихъ другихъ странахъ, гдѣ дояеди выпадаютъ 
неравномѣрно, они размываютъ рыхлую почву до такой степепп, что образуютъ 
громадные овраги, культурную страну превращаютъ въ пустыню и вода потоковъ 
получаетъ интенсивную желтую или красную окраску отъ примѣсл мннерапьныхъ 
веществъ. Вспѣдствіе того же долины на южной окраинѣ Алъпъ, напр. Тагліаменто 
и Піава, нѣкогда культурныя, пынѣ превратились въ безжпзпепную пустыню, по
крытую голыми камнями. Приведенные случаи показываіотъ, что при извѣстныхъ 
условіяхъ проточпая вода, вмѣсто оживленія страны, можетъ увичтояіить въ ней 
всѣ признаки жизни. Этнмъ яіе объясняется та рѣзкая разница между мея«еиыо и 
половодьемъ, какая указана выше, напр., дня р. .Москвы, Луары и др. 

Въ рѣкахъ, протекающихъ по странамъ съ рѣзко различающимся климатомъ., бы-
ваютъ мѣстпыя нзмѣненія дебита. Типомъ такихъ'рѣкъ мояіетъ слуяшть р. Нияъ, 
которая, вытекая изъ тропической области съ обильными лѣтними дождями (отъ ііопя 
до септября между 5° и 15° с. ш.), проходить въ своемь лнягаемъ теченіи по совер-

Фпг. 252. — Нсполшшыс котлы. 
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шепно пустырной стране безъ дождей и, уже начиная отъ 17° с. nr., не получаетъ 
ни одного притока. Къ тому же типу принадлежим, р. Колорадо и ыпогія другія, 
берущія начало въ доягдяивыхъ Скалнстьгхъ горахъ и проходящія черезъ пустыни; 
тоже pp. Аму- и Сыръ-дарья въ Туркестане и пр. Всѣ такія реки въ своемъ нняшемъ 
теченіи протекаютъ въ резко обозначенной долине, обыкновенно съ отвесными скло
нами. Глубина долины ихъ определяется продоилштельностыо размытія и абсолют
ною высотою местности, которая, папр. у р. Нила; обусловливаешь глубину или, все 
равио, высоту склоиовъ въ несколько сотъ футовъ, тогда какъ у Колорадо въ не
сколько тысячъ футовъ (подробнее объ этомъ дальше). Благодаря тому яге усло
вно водою Нила приносится къ устью только мелкая муть, тогда какъ Колорадо 
сносить крупный матѳріалъ, а потому значеніе техъ и другихч. осадковъ для куль
туры совершенно различное. Нилъ, Аму-дарья, Хуаиъ-хо, отлагая тонкій влъ въ 
ниэоньяхъ, образуютъ культурный местности, которыми человекъ давно восполь
зовался. 

Измѣнеяіе дебита потоковъ одной и той лее ыѣстности, но на раз-
иыхъ склоиахъ горнаго крялса имѣетъ различный характеръ, a вмѣстѣ 
съ тѣмъ даетъ различные результаты размытія. Въ такихъ горныхъ 
кряясахъ, какъ напр. Гималаи, гдѣ на южномъ склоне выпадаетъ огром
ное количество осадковъ, а на сѣверномъ ихъ почти нѣтъ, размытіе и 
характеръ потоковъ совершенно различны. На дояедливомъ склоне по
токи миоговоднѣе, сносятъ большое количество минерального матеріала, 
глубже размываютъ свои долины и, быстро подвигаясь верховьями, про-
рѣзываютъ водораздѣлы. 

На сухомъ склонѣ накопляются массы продуктовъ вывѣтриванія, 
остающихся на мѣстѣ, долины ростутъ медленно, залегаюгь неглубоко 
и прн прорѣзываніи водораздѣловъ становятся второстепенными прито
ками первыхъ. На дояедливомъ склонѣ горы разнообразно расчленяются, 
а на сухомъ сглаживаются. Подобно Гималаю, кряжи Брливіи и Перу 
прорѣзываются притоками Амазонки, но сѣвернѣе, гдѣ склоны Андовъ 
получаютъ одинаковое количество влаги, напр. въ Экуадорѣ, тамъ раз-
мытіе водораздѣловъ приблизительно одинаково на обоихъ склонахъ. 
Подобные же факты указаны и разъяснены Ловлемъ 2 0 ) для нѣкоторыхъ 
частей Альпъ. Вообще нужно замѣтить, что такая неравномерность раз
мытая часто служить причиною несовпаденія водораздела съ гребнемъ 
хребта, причемъ дугообразная линія, по которой они раздѣляются, всегда • 
выпуклою стороною обращена къ дождливому склону. 

На этомъ мы закончишь разсмотрѣніе вліянія на характеръ размытія 
различныхъ силъ или особенностей потоковъ, которые никогда не остаются 
постоянными, а весьма рѣзко измѣняготся въ тѣхъ или другихъ предѣ-
лахъ. Величина этихъ измѣненій обусловливаетъ характеръ размытія. Но, 
кромѣ различныхъ изменяющихся силъ самого потока, иа степень ж форму 
размытія оказываюсь еще не менѣе существенное вліяніе различиыя 
свойства породъ, ихъ сочетанія и условія залеганія, словомъ—геологи
ческое строеніе местности. 

Вліяніѳ гѳологическаго строенія на размываніе. 

При разсмотреніи нормальныхъ формъ размыванія, мы предполагали, 
что механическая работа происходить въ более или менее однородной 
средѣ; на самомъ же дѣле въ природе такіе случаи являются рѣдко. 
Все потоки, а особенно значительной величины, проходятъ по весьма 
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разнообразныыъ породамъ, какъ въ петрографическому такъ и въ стра-
тпграфическомъ отношеиіяхъ. Для механической силы воды эти различія 
представляютъ неодинаковый сопротивления и обусловливаюсь отклоненія 
отъ нормальныхъ формъ размыванія. Въ породахъ рыхлыхъ и однород-
ныхъ размываніе идетъ быстрѣе и равномѣрнѣе, чѣмъ въ породахъ одно-
родныхъ, но твердыхъ; съ другой стороны, въ горизонтально напласто-
ванныхъ размываніе производить долины, иѣсколько отличающіяся отъ 
долинъ размыванія въ породахъ складчатыхъ или сдвинутыхъ; послѣднія 
болѣе разнообразны по своей формѣ. 

Размываніе въ массивныхъ, горизонгальиыхъ или мало на-
клоненныхъ породахъ. Въ породахъ отнородныхъ, массивныхъ или 

Фпг. 253. — Овраги иа плоскогорьѣ Баца въ Испанін. 

пластовыхъ, но залегающпхъ горизонтально или мало нарушенныхъ, 
формы размываиія уклоняются незначительно отъ нормальныхъ. Спо
койно напластованный породы могутъ проявляться какъ въ страиахъ 
нпзменныхъ, такъ и въ возвышепныхъ плоскогорьяхъ. Въ первомъ 
случаѣ размываніе происходить болѣе спокойно и однообразно, тогда 
какъ на плоскогорьяхъ, при переходѣ ихъ въ низменности, особенно 
при существованіи террассъ. размываніе обнарулшвается также бурно, 
какъ въ горахъ. На окраинахъ плоскогорья, смотря по характеру по
родъ образуются различной величины водопады,' которые, размывая и 
отступая вверхъ, способствуют, углубленно долинъ; послѣднія, глубоко 
прорѣзывая ровное плоскогорье, могутъ превратить его въ богато-рас
члененную горную страну, напр. высокая равнина Баца въ Испаніи въ 
системѣ Гвадалквивира, слолсениая изъ третичныхъ осадковъ (фиг. 253), 
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Какъ бы ни была поверхность низменности ровна и однообразна, 
тѣмъ не менѣе на ной всегда имѣются уклоны, достаточные для стока 
воды; абсолютно ровныя площади встрѣчаются въ природѣ рѣдко и на 
иеболыпомъ пространствѣ. Атмосферная вода, стекая по ничтолшымъ 
уклонамъ, производить многочисленныя рытвины, которыя разростаются 
тѣмъ скорѣе, чѣмъ породы рыхлѣе. Правда нѣкоторыя пористыя по
роды, напр. трещиноватый известнякъ и лёссъ, быстро впитываютъ 
атмосферную влагу и задерлеиваготъ поверхностное размытіе, но оно 
продоллсается на нѣкоторой глубинѣ и только впослѣдствіи проявляется 
на поверхности; напр. въ известняковой области Карста (см. фиг. 213 
стр. 345) подземные токи часто преобразовываются въ поверхностныя, 
также какъ подземныя рытвины и колодцы въ лёссѣ Средней Азіи 

Фиг. 254. — Оврагп Паруллеш. 

обусловливают часто быстрое развитіе рытвинъ на поверхности, до 
того ровной, мало размытой. Но такого рода случаи принадлелсатъ къ 
исключительнымъ. Большею лее частью низменности, особенно состоящія 
изъ рыхлыхъ породъ и питающіяся только періодически водою, покры
ваются сѣтыо рытвинъ, разнообразно развѣтвляющихся и при даль-
нѣйшемъ развитіи иногда преобразовывающихся въ долины размытія. 
Въ этомъ отношеніи типичными странами можно назвать Европейскую 
Россію, Тураискую низменность, нѣкоторые штаты въ Сѣверной Америкѣ, 
напр. Георгія и Алабама, нѣкоторыя части Испаніи и др. Рытвины 
размытія съ крутыми, отвѣснымн склонами называютъ у насъ оврагами. 
Овраги представляютъ самую типичную форму размытія не только въ 
низмеиностяхъ, но и иа высокихъ плоскогорьяхъ; какъ примѣръ тѣхъ 
и другихъ можно привести овраги Испаніи въ плейстоценовыхъ нано-
сахъ близъ Паруллеиы, къ NW отъ Сіерра-Ііевада (фиг. 254) и въ тре-
тичныхъ осадкахъ Баца въ системѣ Гвадалквивира (фиг. 253). 
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За посдѣднее дееятплѣтіе было обращено особенное вннманіе на пзученіе усло-
вііі образоваиія п роста овраговъ, какъ серьёзпыхъ враговъ сельскаго хозяйства. 
Вредъ, причиняемый ИМИ, выраягается не только въ захватѣ участковъ культурной 
землп, но ташке, что еще ваягнѣе, въ дренаяіѣ всей окрестной страны й пониясеніп 
уровня грунтовыхъ водъ, а также въ засореиіп рѣкъ овраяшымп выносами. Изслѣ-
дованія О. H . Н и к и т и н а [въ цѣломъ рядѣ Трудовъ экспедиціи для пзслѣдованія 
псточниковъ главнѣйшпхъ рѣкъ Евр. Россіп; бассейиъ Оки, Сызрани, Днѣпра, Волги 
189-4—1899 гг.], спеціальныя ыонографіп Э. Э. К е р н а [Оврагп, ихъ закрѣплепіе, облѣ-
сеніе и запруяѵпвапіе 1891 г.], кн. В . М о с а л ь с к а г о [Овраги черноземной полосы 
Россіп, 1897], А. А. Г е л ь ф е р а [Оврагп и борьба съ пимп, Тр. эксп. для изсл. ист. 
гл. р. Е в . Р., 1901 г.] п бо.тѣе ранняя Д о к у ч а е в а [Оврагп и пхъ значеніе, 1887 г.] 
даютъ обильный, цѣнный фактпческій и цифровой матеріалъ какъ для знакомства 
съ условіямп развптія овраговъ, такъ и борьбы съ ними. Подъ оврагомъ, согласно 
Н п к п т п н у , стіздуетъ поппмать болѣе или мепі.е глубокіе вымоппы и выносы 

Флг. 255. — Растущііі оврагъ у с. Жерновецъ (Бассейиъ Оки). 

грунта, главпымъ образомъ силою весенннхъ водъ и лѣтнихъ ливней, и только 
частью подземныхъ ключей и нсточипковъ, вымоины съ болѣе или менѣе кру
тыми стѣиками. нерѣдко почти вертикальными, и тогда почти совершенно лишен
ными растительности. Между закрѣпляющей сплою растительности травяного и 
въ особенности лѣсного покрова и размывающей работой поверхностиыхъ водъ 
происходить непрерывная борьба, въ которой въ зависимости отъ естественныхъ п 
часто пскусетвепныхъ причпнъ побѣда остается то за одной, то за другой сторо
ной. Овраги съ обиаясепиымп дномт> и склонами принято называть дѣятельными 
илп р а с т у щ и м и (фиг. 255—257), въ отлпчіе отъ з а к р ѣ я л е и и ы х ъ . ростъ которыхъ 
остановился подъ вліяніемъ скрѣпляющей почву растительности. Растущія овраги раз
виты преимущественно въ девятнадцати губерніяхь: Курской, Орловской, Тульской, 
Рязанской, Тамбовской, Воронеліской, Симбирской, Саратовской, Пензенской, Ни
жегородской, Харьковской, Черниговской, Полтавской, Волынской, Подольской, 
Кіевской, Бессарабской, Херсонской и Екатерпноелавской. Это обширное простран
ство обнимаетъ часть Европейской Россіи между Окой и Волгой и вершпиамп 
Днѣпра, распространяясь и далѣе къ юго-западу въ предѣлы прикарпатской возвы
шенности. Хотя распростраиепіе овраговъ далеко не равиомѣрпо и въ предѣиахъ 
отдѣльпыхъ пространствъ, но нетрудно замѣтить, что наибольшая овражистость сов
падаешь отчасти съ отлогостями двухь возвышенностей, отмѣченныхъ на орографи-
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ческой картѣ Евр. Россіп Тип до подъ иазваніеліъ Среднерусской и Приволжской. 
Холмистость рельефа, являясь однимъ изъ необходимыхъ, лучше сказать благо-
пріятяыхъ, условій для образоваиія овраговъ, не есть еще условіе достаточное. 
Л ѳ в а к о в с к і н въ своемъ нзпѣетиомъ пзслѣдованіи |Воды Россіи по отиошенііо 
къ ея насѳленію, 1890] прекрасно формулировал* это условіе, говоря, что среди 
необходимыхъ условій „первое место заиимаетъ извѣстная крутизна склоновъ, при 
которой стекающая вода пріобрѣтаетъ скорость и силу, достаточный для быстраго 
разрушѳпія болыпихъ массъ горныхъ породъ. Это видно изъ того, что овраги глав-
нымъ образомъ врезываются въ высокіе склоны долинъ и балокъ. Вообще можно 
сказать, что ЧІІМЪ значительнее высота и крутизна склоновъ, тѣыъ овраги глубя;е, 
а при изнѣстныхъ условіяхъ и длиннее". Кая^дая долина опредѣляетъ по отпошенію 
къ оврагу базнсъ эрозіи; следовательно, чемъ больше относительная высота страны 
надъ прорезающими ее долинами, тѣііъ глубяад могутъ развиваться и овраги. Дбсо-

Фпг. 256. — Растущш~оврагъ у дер. Красный Клпиокт, (верховья р. Оип). 

лютная высота места при слабыхъ относительныхъ высотахъ не можетъ быть ка-
кпмъ либо определяющимъ условіемъ для развитія овраговъ. Более важнымъ успо-
віемъ является масса стекающей воды. Одиночныя струйки воды, направляющіяся 
параллельно друга другу, производят, даясѳ па склонахъ значительной крутизны 
только узкія и мелкія рытвины. Настоящіе же овраги возиикаютъ только при успо-
віи скопленія массы воды съ значительной пяошадп къ одному руслу, словомъ 
только тамъ, где энергичное смываніе превращается въ размываиіе. Значительная 
масса воды можетъ исключить н необходимую крутизну стока. Рядъ годовъ обилъ-
иыхъ сиегомъ, доясдями, или даже другія причины, ъызывающія увеличеніе массы 
воды, временно протекающей дая4Ѳ по пологому дну стараго оврага, могутъ выз
вать образование новаго оврага или снова возобиовпть его ростъ, хотя бы все 
прочія условія оставались неизменными Следовательно, такія кяпматическія осо
бенности указаниаго выше пространства Россіи, какъ зиойное лето, холодная зима 
(какъ причины образовапія первыхъ трещинъ), больная половодья весной прп. на
коплении значительныхъ толщъ снѣлшаго покрова, неправильные ливнп летомъ и 
отсутствие лесовъ, въ особенности въ его южной части, способствуютъ образованію 

H . В. Мушкетопъ, Фна. Гсологін, т. IE. 26 
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овраговъ. Другимъ не ыенѣѳ ваягнымъ условіемъ для развитая овражистости яв
ляется геологпческій составъ поверхности. Изслѣдовапія Д о к у ч а е в а [Матеріалы 
дпя оценки земель|, А р м а ш е в с к а г о и въ особенности Н и к и т и н а [Бассейнъ Оки, 
1S95; Бассейнъ Сызраиа, 1898; Днѣпра, 1896] показали, что овраяспстость тѣсно свя
зана съ развитіемъ лёссоваго яруса, таіше террассовыхъ дёссовидиыхъ суглнн-
ковъ, которые въ схеме послѣтретпчпныхъ образованій принято обозначать зна
комь Q\. Овраги, по словамъ Н и к и т и н а , развиваются въ верховьяхъ Оки пропор-
ціонально образованію лёссового яруса. Если мы припомпимъ площадь распростра
нены лёсса и лёссовидиыхъ суглииковъ (см. выше стр. 142—143), то увидпмъ, что 
площади наибольшая распространена этихъ образоваиій иокрываютъ и площади 
какъ съ наибольшей овражистостью, ясно уяш выраженной, такъ и склонныя къ 
этому „недугу", по мѣткому выражеиііо Никитина . Конечно, овраги могутъ раз
виваться и среди породъ пныхъ петрографическихъ качествъ и возраста, если эти 
породы легко подвергаются размыванію; характеръ породъ рѣзко отражается на 
внѣпшемъ видѣ оврага, позволяя ВЫДЕЛИТЬ даже иѣсколько типовъ, какъ это было 
указано Д о к у ч а е в ы м ъ , Л е в а к о в с к и м ъ п П а в п о в ы м ъ [О рельефе равнинъ и 
его пзмѣненіяхъ подъ впіяніемъ работы подземныхъ и поверхностных!, водъ. Земле-
вѣдвніе, т. V , 1S9SJ. 

Известное иамъ свойство лёссовыхъ породъ давать отвесные обрывы рѣзко 
обнаруживается въ сухое время года, когда трещины раскалыванія въ лёссѣ опре-
дѣпяютъ направленіе водостоковъ перваго же сильнаго дояадя; когда постепенно 
удлиняющаяся и углубляющаяся"" промоина достигнешь дна сосѣдней долины, то 
дальнейшее удлиненіе оврага совершается исключительно перѳмѣщеніемъ его вер
шины; обрушеиіе боковъ и въ вершине оврага ведетъ къ его расширенно и удли
нение. Когда дно оврага въ нижней его частп не можетъ больше углубляться, па-
ступаетъ боковое размываніе, п оврагъ двлается все болѣе пзвилпетымъ. Блнясе къ 
устью оврагъ постепенно, какъ говорятъ, развертывается, такъ какъ смываніе умень
шаем, крутизну склоновъ. Овраги рѣдко пмѣютъ одну веіэпшну; чаще вода напра
вляется къ оврагу нѣсколькпмп струями, соответственно укпонамъ поверхности, и 
возникаетъ цѣлаа система древовидно расположенныхъ вершинъ, между которыми 
прп соединении ихъ часто остаются только узкіе гребни. 

Совершенно другой типъ овраговъ среди глинъ, напр., юрскихъ въ Нижего
родской губернін въ бассейнѣ Оки; даже слабые водоносные горизонты среди та
кихъ глинъ способствуютъ оползиямъ, и овраги получають пояогіе террассовидные 
склоны при слабо развитой вѣтвистости вершпнъ. 

Естественно, что перемежаемость болѣе твердыхъ слоевъ и песчаныхъ, напр., 
среди пестроцвѣтныхъ породъ въ Нижегородской я<е губериіи, задеряіиваетъ раз-
витіе овраговъ въ длину и ширину, способствуя углубленііо промоины съ обры
вистыми, местами нависшими карнизами и ступеяьчатымъ дномъ (фиг. 257). Запегаиіе 
песковъ подъ лёссовыми слоями благопріятствуетъ, вслѣдствіе легкой размывае-
мости поверхностной водой песковъ и осыпанію ихъ, обрушенію боковъ и въ 
вершинѣ оврага, следовательно также ускоряет* увепиченіе длнпы -и ширины 
оврага. Наконецъ, существуютъ овраги въ торфяной почве, которые развиваются въ 
значительной степени размываніемъ ключевыми водами, способствуя осушенію тор-
фяниковъ и быстро понижая уровень грунтовыхъ водъ. 

Мт,т уже упоминали о слабомъ развитіи размыванія въ вершинахъ Волги и 
Днепра; тамъ мы имѣемъ области ледниковыхъ отложеній съ тпптнымъ волиистымъ 
рельефомь моренного характера: для Волги и 3. Двины—съ рельефомь мореннаго 
и озерного яандшафтовъ, а для Днѣпра—съ рельефомъ моренныхъ равнинъ. При 
значительной даже крутпзиѣ склоновъ, возникшихъ подъ вліяніемъ мощпыхъ эро-
зіонныхъ процессовъ, сопровояедавшихъ конецъ ледниковой эпохи, въ настоящее 
время сочетаніе цѣлаго ряда причинъ климатпческаго и геологическаго характера 
ослабляетъ размываніе. Главнѣйшія причины слѣдугощія: а) влажный и равномер
ный климатъ, способствующій развитію растительнаго покрова и быстрому возста-
новленію его; Ъ) медленное таяніе весеныихъ водъ и слабость процессовъ смыванія 
подъ вліяяіемъ растительнаго же покрова; с) обиліе озеръ, следовательно положепіе 
базиса эрозіи на различныхъ высотахъ; d) значительная вязкость преобладающая 
типа породъ, именно мореннаго суглинка или глины. Насколько земледельческая 
культура въ области лёссовыхъ породъ нерѣдко способствуем измѣненіго смыванія 
въ размываніе первыми глубокими бороздами на склонахъ, настолько те еще сла
бая культура въ области ледниковыхъ отложеній не изменяете естественныхъ бла-
гопріятныхъ услоиій незначительная смыванія и размыванія. Въ областяхъ морен
наго суглинка овраги относятся къ категоріи заросшнхъ древнихъ промоинъ съ 
пологими склонами, съ немногочисленными короткими вѣтвями. 

Овраги являются такимъ образомъ типичной чертой эрозіоинаго рельефа по 
преимуществу и представляютъ сяѣдствіе сочетанія причинъ климатическихъ, reo-
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логическпхъ и орографическпхъ. Если деятельность человека относится къ числу 
нскусственныхъ причииъ, способствующихъ развитію овражистости, то эта же 
деятельность, разумно направленная, моягетъ какъ останавливать вредный ростъ 
овраговь, такъ и предупреясдать самое возникиовеніе ихъ. Два средства имеются 
въ рукахъ человека: вліяиіе иа растительный покровъ, этотъ могущественный фак
торъ, умѣряющіи смываніе и ослабляющій всѣ слѣдствія размыва, и впіяніе на сипу 
размывающей струи воды, т. е. па уклоны русла и на количество (расходъ) про
текающей по оврагу поды. Отсылая за подробностями къ спеціальнымъ трудамъ 
К е р н а и Гѳпьфера, замѣтимъ, что однимъизънанболѣе дѣйствительныхъ средствъ 
для остановки роста оврага есть поднятіе базиса эрозіи, т. е. превращеиіѳ оврага 
въ рядъ прудовъ. Устройство такихъ прудовъ-водохраыилищъ, какъ мѣра дорогая, 
яселательяо, конечпо, только при необходимости пскусственнаго обводненія и тре-
буетъ предварительно тщателъпаго изученія водопроницаемости породъ дна и бо-
ковъ оврага. 

Овраги, углубляясь и разростаясь своими верховьями, съ одной стороны могутъ 
достигнуть водосодерясащпхъ пластовъ, а съ другой прорезать водораздѣлъ и соедп-

Фііг. 257. — Оврагъ въ крешшстыхъ гдпиахъ Ce. Каиадея, оасс. р. Оызраиа). 

ниться съ какпмъ; либо вышележащпмъ бассейномъ и такпмъ образомъ увеличить 
свое питаніе. Новые источники пптанія, обусловливая увеличение притока воды, 
помогаютъ расширяться оврагу; въ то же время отвѣсиые склоны его вслѣдствіе 
смыва постепенно закругляются, становятся полояѵе, устойчивее и покрываются 
растительностью. Такой преобразованный оврагъ съ пологими склонами, съ пшро-
кимъ, выровненнымъ дномъ и значительной длины называется у насъ балкой, 
такнге суходоломъ. Следовательно балка—бо-тЬе древняго образованія, нежели 
оврагъ и вместе съ темъ есть производная отъ оврага. Принимая такую тесную 
связь между оврагомъ и-^бапкой, возможно допустить, что и балки, въ свою оче
редь, при благопріятныхъ усповіяхъ, могутъ превращаться въ постоянный рекп. 
Но для того, чтобы балка превратилась, въ речку, пеобходимо, чтобы количество п 
распределеніе воды балкп было достаточно для поддержанія въ -ней- цостояннаго 
потока текучей воды. Условія для такого превращенія весьма разнообразны; теоре
тически здесь, по мненію г. Д о к у ч а е в а - 1 ) , возмояшо допустить следующіе случаи: 
воперпыхъ, способствующее более равномерному въ теченіе года распределенію 
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даннаго количества воды въ бассѳйнѣ оврага или балки н, во-вторыхъ, увеличиваю
щее массу водъ, протекающпхъ по данному естественному желобу. Къ пѳрвьтмъ 
относятся: а) облѣсеніе бассейна оврага; Ъ) уменыпепіе угла падеиія оврага, что 
моясетъ произойти отъ удлииеиія его устья (меяаду прочпмъ вслѣдствіе отлоигенііг 
при его устье имъ ясѳ принесенныхъ осадковъ),—отъ возростанія оврага (верши
ной) по совершенно ровной местности, отъ хотя и медленно, но постоянно размы
вающей дѣятельностп протекающей по иемъ воды и отъ большаго подиятія его 
нияіней частп сравнительно съ верхней; с) болѣе или медѣе ощутительную замѣну 
въ данной мѣстности рѣзко контииептальпаго климата болѣѳ умёрепнымъ, причемъ, 
понятно, должно произойти умѳныпеніе нспарѳнія; и, иакоиецъ, cl) зггпубленіе 
оврага до слоевъ водоупорныхъ и закрытіѳ такъ часто встречающихся въ оврагахъ 
водослнвныхъ естественпыхъ воронокъ. Къ случаямъ второй катѳгоріп сяѣдуетъ 
причислить: е) прямое увелпчеиіѳ въ бассейне даняаго оврага атмосферныхъ осад
ковъ; f) появленіе въ оврагѣ, въ связи, съ его разростаніемъ въ глубпну и длину, 
новыхъ спльныхъ ключей; g) переходъ оврага черезъ сосѣдиій водораздѣпъ и всту-

-пленіе его, верпшпон, въ непосредственную связь или съ озѳромъ, или съ другой 
рѣчной системой, пли, иакоиецъ, съ болотомъ, богатымъ запасомъ воды. 

'Какъ ни разнообразны эти условія, во всякомъ случае они могутъ п не быть, 
и тогда балки никогда не превратятся въ рѣки. „Лучшимъ доказательствомъ этого" 
говорить г. Д о к у ч а е в ъ , „могутъ служить прекрасно развитыя, ио тѣмъ не менее 
большую часть года совершенно сухія балки напшхъ гояшыхъ степей". То яге можно 
сказать про вышеупомянутые вади Сахары, узбоп и унгузы Туранской низменности, 
которые могутъ существовать неопределенно долгое время, не превращаясь въ 
тпличныя балки. * 

Кроме того, что овраги измѣвяютъ рельефъ местности, распределѳніе водяныхъ 
токрвъ, имъ припнсываютъ еще п другое значеніе, а именно, что развитіе ихъ вліяетъ 
на климатъ. Некоторые полагаютъ, что, расчленяя равнину, овраги увеличиваюсь по
верхность псцаренія и коицентрнруютъ стокъ воды, что при одномъ и томъ же количе
стве атмосферныхъ осадковъ должно отражаться на климате и растительности; по
следняя вместо равномерного распредеденія стягивается къ оврагамъ, какъ къ более 
вяажныыъ меетамъ, тогда какъ соседнія мѣстностн, быстро осушаясь, подвергаются 
засухамъ. Разумеется, нельзя отрицать зиаченія этого явпенія, ио, съ другой стороны, 
нельзя также забывать, что хотя овраги способствуготъ осушенію, они въ то яге 
время, прорезывая глубокіе водоносные пласты, доставляютъ новые источники воды, 
которые до того не имели никакого зпаченія для поверхности. Какимъ образомъ эти 
вліянія отражаются на климатъ, это составляетъ еще вопросъ, къ решенію котораго 
возможно подойти только путемъ долгпхъ и систематпческихъ изследованій. 

Жаконецъ овраги въ нѣкоторыхъ странахъ имеютъ важное экономическое зна
чение, какъ наиболее увлажненный места для культивированія различныхъ расте
ши, а съ другой стороны, разростаясь, напр. у насъ, они похнщаіотъ плодородный 
черноземъ. 

На окраинахъ плоскогорій размытіе получаетъ большую интенсив
ность, благодаря тому, что вода низвергается съ большой высоты и 
образуетъ водопады. Если плоскогорье спускается террассами, то, • оче
видно, водопадовъ можетъ быть нѣсколько въ каждомъ потокѣ, стекаю-
щемъ съ плоскогорья въ низменность или въ какой-либо бассейнъ, напр. 
по берегамъ острова Новой Каледоніи 2 2 ) , въ Чили 10. Америки и пр. 

Такъ какъ размывающее дѣйствіе въ водопадахъ, при верхикальномъ 
или почти вертикальномъ паденіи воды, достигаетъ наибольшей силы, 
то поэтому здѣсь довольно быстро размываются далее самыя крѣпкія 
породы, и водопады постепенно отступаютъ или подвигаются къ вер-
ховьямъ потока, оставляя за собой глубокія, часто скалистыя ущелья на
зываемая въ Америкѣ каньонами (canons), а въ Средней Азіи—боми 
или буамами; эта форма размытія проявляется особенно типично иа 
плоскогорьяхъ, состоящихъ изъ слоистыхъ породъ (Schichtungstafelland 
Рихтгофена) . 

Классическій примѣръ углубленія долинъ путемъ отступаиія водопа-
,довъ представляетъ знаменитый Ніагарскій водопадъ (фиг. 258). 
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Оиъ находится па р. Ніагарѣ, которая, выходя пзъ озѳра Эрн, течетъ но плоско

горью. Прп выходе взъ озэра она пмѣетъ около мплп въ ширину и леяштъ на 
380 ф. выше озера Онтаріо, отетоящаго отсюда почти на 30 ашль. На пространстве 
иервыхъ 15 миль берега Шагары нигде ne подымаются выше 30—40 фут. Рѣка, 
местами усЬянная низкими, заросшими лѣсомъ, островами и иногда имеющая до 3 
мп.ть въ ширипу, течетъ сначала яснымъ, ровнымъ н спокойнымъ потокомъ, при па-
деніл только 16 ф. на 16 миль. Но хараістеръ ея совершенно изменяется по мѣръ 
приблпженія къ быстрпнамъ, гдѣ оиа начнпаетъ прыгать ж пениться по скалистому 
и неровному известковому дну, на протяжении почти цѣлон мили, пока, наконедъ, не 
падаетъ отвѣсно съ высоты 166 ф. (фиг. S58). Прп паденіи рѣна раздѣлена Козьпмъ 
Островомъ (Goat Island) на два рукава: на большой „подковообразный" (hor
seshoe) илп канадскі і і водопадъ, нмѣющій более одной трети мили (около 600 м.) 
въ ширину, и на американский малый—шириною въ 200 метр. Низвергнувшись 
въ глз'бокую пропасть, Шагара стремится съ большою скоростью по наклонному дну 
37зкаго ущелья на пространстве семи мвль. Ширина ущелья, отъ одного берегового 
Затеса до другого, изменяется отъ 200 до 365 метр, представляя поэтому сильный 
коптрастъ въ ширине съ верхнимъ русяомъ рѣки; глубина его простирается до 80 м.; 
оно разсѣкаетъ па пространстве 7 миль известняковое плоскогорье, которое бяизъ 
Двннстоуна внезапно обрывается и образуем, уступъ, обращенный лицевою сторо
ною къ сѣверу, т.-е. къ озеру Оптаріо. Шагара, достигая этого уступа и выходя изъ 
ущелья вступаетъ въ плоскую страну, которая лежать почти на одномъ уровнѣ съ 

Фиг. 258.-— Д— мягкіе иосчашнш Клинтона и ІІодшіы: 3—мягкій піагарскій слаисцъ; Е—твердый 
ніагарскш ігзвестнякъ, 

озеромъ Оптаріо, такъ что на пространства семи миль, отъ Квинстоуна до этого 
озера, паденіе не превышаетъ 4 футовъ. 

Давно уже думали, что Ніагара яѣкогда протекала въ неглубокой: 
долииѣ отъ того мѣста, гдѣ въ настоящее время находится водопадъ, до 
уступа (называемаго Квинстоунскими высотами), на которомъ, какъ по
лагали, водопадъ первоначально имѣлъ свое мѣсто, и что эта рѣка 
мало-по-малу промывала свое русло, отодвигая водопадъ вверхъ на про
странстве семи миль. 

Это предположеніе приходить на умъ каждому наблюдателю, которому случа
лось вндѣть, какъ узко ущелье при своей оконечности ж по всей своей длинѣ, до 
самаго водопада, выше котораго рѣка расширяется. Береговые утесы въ немъ по 
большей части отвѣсны и во многихъ мѣстахъ съ одной стороны подмыты бурнымъ 
потокомъ. 

Самая верхняя горная порода при водопадъ состоишь изъ твердаго известняка 
(силурійской системы), почти въ 90 ф. толщиною, подъ которымь лежишь мягкій 
глинистый сланецъ такой же толщины, постоянно подмываемый дѣйствіемъ брызгъ, 
вылетающнхъ изъ пучины, въ которую низвергается огромная масса воды, и съ силою 
отбпваемыхъ порывами вѣтра къ осповапію пропасти (фиг. 258). Отъ этого, а также 
и отъ дѣйствія мороза, сланецъ дробится и выкрашивается, части сверху лежащей 
горной породы иависаготъ футовъ на 40 и нерѣдко, ннчѣмъ не поддеряшваемыя, 
обрушиваются, такъ что водопадъ не остается совершенно неподвияшымъ на одномъ 
и томъ я«е мвстѣ даже и въ теченіе полустолѣтія. До насъ дошли разсказы отъ 
временъ самыхъ первыхъ наблюденій, пропзвѳденныхъ надъ водопадомъ, о частомъ 
разрушеніи этихъ породъ и о виѳзаиномъ паденіп огромныхъ обломковъ въ 1S1S, 
1S2S, 1848 и 1852 гг., покодебавшѳмъ сосѣднюю страну подобно земяетрйсенію. 

Изъ набнюдепій, произведениыхъ въ 1841 и 1842 гг., Л я й э л л ь убѣдился, 
иа основаніп геологическпхъ данныхъ, въ существоваиіи стараго русла рѣки, по ко-



— 406 — 

торому несомненно нѣкотда текли воды Шагары, отъ водопада къ Квинстоуиу, 
на высоте 300 ф. противъ ныиѣшняго русла. Ѵпомянутыя геологпческія даииыя 
состоять пзъ пластовъ песка н гравія въ -10 ф. толщпиою, въ которыхъ заклю
чаются рѣчпыя раковины, принадлежащая къ родамъ Unio, Cyclas, Melania п др., 
т. е. къ такимъ, которыя и теперь яшвутъ въ водахъ Ніагары, выше водопада. Тоя{-
дество ископаемыхъ видовъ съ новѣйшимп ие поддежитъ сомнѣиію; прѣсноводные 
осадки встречаются на краю утѳсовъ, огранпчиваюнщхъ ущелье, и такимъ образомъ 
доказываіотъ .прежнее направленіе возвышенной, неглубокой долины, лежащей на 
четыре мили ниясе водопада п составляющей ясное продолнадпіе той, которая теперь 
занята Шагарой, въ возвышенной мѣстностн меягду озеромъ Ури п водопадомъ. 

Б е к у э л ь , посѣтпвшій ffiarapy въ 1829 г., сдѣяалъ первую попытку вычислить 
скорость отступапія, основываясь на наблюденіяхъ перваго поселенца, прояшвшаго 
на водопаде 40 лѣтъ, п нашелъ, что она равнялась ежегодно почти одном}' ярду. 

Послѣ тщательныхъ изслѣдованін, въ 1841 —1842 гг. Ляйэлль 2 3 - 2 4 ) 
пришелъ къ заключению, что водопадъ, по всей вѣроятности, отступалъ 
ежегодно не болѣе какъ на 0,3 ,м. (около 1 фута). Въ такомъ случаѣ 
для перехода его отъ Квинстоунскаго уступа до мѣста, занимаемаго имъ 
въ настоящее время, потребовалось 35.000 лѣтъ. 

Весьма вѣроятно, что это не превосходить действительности, хотя мы и не можемъ 
допустить, чтобы отступательное двпяіеніе было равномернымъ. Изследованіе гео-
логпческаго строенія местности, какъ оно обнаруяшвается въ ущелье, показываетъ, 
что при образованіи этой промоины высота пропасти, твердость породъ при ея осио-
ваніп и количество упавншхъ матеріаловъ, которые надлежало устранить, были на 
каждомъ шагу различные. Въ некоторыхъ местохъ водопадъ могъ отступать гораздо 
быстрее, чемъ теперь, по вообще первоначальное отступаніе его вероятно было 
медленнее, потому что, когда онъ только что началъ отступаніе, онъ доляаэнъ былъ 
пметь высоту почти вдвое большую противъ настоящей. 

Относительно будущаго отступанія водопада и наводнѳнія, которое можетъ про
изойти отъ внезапнаго стока воды изъ озера Эрп, если бы ущелье отошло назадъ 
еще на 16 миль, существуетъ много разлпчныхъ предположена. Но внимательное 
пзспедованіе напластовапія горныхъ породъ, произведенное по порученію прави
тельства, убедило геологовъ, что высота водопада постепенно уменьшается и что, 
вследствіе слабаго наклона пластовъ къ югу (фпг. 258), твердый пзвестнякъ будетъ 
тогда находиться у основанія водопада п значительно замедлить размывающій 
процессъ. 

Коммнсеія, назначенная для съемки водопада н определенія скорости его отсту-
панія пришла къ заключение (1890), что после 1742 г., когда была сдЬпана первая 
съемка, общее среднее отступленіе Канадской части составляетъ 101 ф. 6. д. Макси
мальное отступленіе въ одной пзъ точекъ составляетъ 270 ф. Общее отступленіе 
Американской части составляетъ 30 ф. 6 д. Ширина падающей массы воды воз
росла отъ 2260 до ЗОЮ ф. вследствіе размыва части плотины, перегораживающей 
теченіе реки. Площадь отступления Американской частп равняется 32900 кв. ф.. а 
для Канадскаго—275000 кв. ф. Отступленіе происходило неравномерно, перемеямясь 
періодами то более быстраго, то более медленнаго отступанія. Проф. J . W . S p e n s e r 
(Спенсеръ) [The Duration of Niagara Falls , Am. Journ. of Be, X L V I I I , 1891] на 
основапіи всъхъ сведвшй, собранныхъ какъ имъ, такъ и другими геологами о 
геологическомъ строенін всей области, наметилъ последовательиыя стадіи въ 
размываяіи ущелья водопада и соотношеніе эрозіи ко всей исторіп великихъ 
ледниковыхъ озеръ, которыя некогда покрывали эту страну. Онъ показалъ зна
чение для развитія водопада поднятая, которое въ теченіе долгаго періода вре
мени видоизменило топографію страны и которое для области Ніагары онъ вычи-
сляетъ въ 15 д. въ теченіе столетія. Спенсеръ и Д ж п л ь б е р т ъ показали, что въ 
области великихъ озеръ (см. т. I , стр. 721) поднятіе теперь происходить па севере 
и северо-востоке, вследствіе чего область, занятая этими озерами, наклоняется къ 
юго-западу. Наблюдепія за промеяіутокъ времени отъ тридцати до тридцати семи 
летъ показали среднее поднятіе около шестп дюймовъ въ столетіе. Эффекта этого 
двиясенія выражается въ поднятіи береговыхъ лииій иа северо-восточныхъ бере
гахъ и въ опусканіи пхъ надъ уровнемъ воды на юго-западиыхъ берегахъ. Такъ 
какъ озеро Гуронъ лежитъ всей своей плоскостью къ северу отъ изобазы 60 м., то 
берега его обпаруяіпваютъ повсеместное поднятіе. Озеро Мичпгапъ пересекается 
этой изобазой, и берега его юяшой половины погружаются подъ воду. Поднятіе 
уровня воды около Мильвонэ (Milwaukee) определяется въ 5—6 д. въ столетіе, а 
около Никаго меяеду 9 и 10 д. 
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Если такое двпясеиіе будетъ продолжаться, возникнуть замѣчательныя измене
ния въ гидрографической сѣтп страны. Прежде всего при подиятіи уровня воды 
озера Мичигапъ по истеченін 600—600 лѣтъ оно покроетъ площадь суши на мѣстѣ 
нынешняя города Чикаго и поднимется до высоты иизкаго водораздела, паправивъ 
потокп воды къ Миссиссппи. „Приблизительно черезъ 2000 лѣтъ пстечепіе воды 
системы озеръ Мичигапъ—Гуронъ—Эри, уровень которыхъ существенно останется 
такимъ ясе, распределится поровну меягду западиымъ истокомъ около Чпкаго и 
восточиымъ около Буффало. Черезъ 2500 лѣтъ рѣка Ніагара приметь характеръ 
временной рѣки, а черезъ 3000 лѣтъ воды всей системы направятся къ истоку около 
Чикаго въ р. Иллинойсе, въ Миссиссппи и къ Мексиканскому заливу". 

Если строеніе долины Ніагары сохраняется такимъ же отъ водопада до озера Эрп, 
то отступленіе водопада должно окончательно спустить озеро и понизить уровень 
его до дна долины. Послѣдовательныя стадін такого отступления водопада показаны 
иа фиг. 258 а, буквами отъ f до л при соответственномъ пониженіц горизонта озера, 
показаннаго буквами а, Ъ до 1. Полагаготь однако, что наблюдаемое слабое паденіе 
слоевъ будетъ достаточными чтобы вывести подлежащіе мягкіе слайды изъ сферы 
деятельности водопада, и въ такомъ случае пониженіе уровня озера будете задер
жано на неопределенное время. Но устаиовленіе теперь медленная поднятія страны 
съ общнмъ наклон омъ къ юго-западу представляетъ проблему въ совершенно но-
вомъ ВИДІІ; если это движеніе будетъ продолжаться также, какъ теперь, то иапра-
вленіе Ніагары изменится, какъ мы видели, въ эпоху геологически весьма неотда-
лепную въ сторону системы Мисспссипи. 

Въ связи съ геологической исторіей области озеръ Опенсеръ намечаетъ че
тыре періода въ развитіп Ніагарскаго водопада. На осиованіи изученія береговыхъ 
террассъ и речныхъ долинъ этой области въ разныхъ стадіяхъ Опенсеръ возста-
повляетъ, что въ первый періодъ Ніагарскій водопаде имѣлъ 200 ф. высоты и пи-

Фпг. 258 а. — Схема отступанія Ніагарскаго водопада. 

тался водою только озера Эрп, такъ какъ воды Верхняго озера и Гурона уходили 
въ долинзг р. Оттава. Въ продолженіи этого періода Шагара углубилась до Tosters-
ï l a t s . Во второй періодъ высота паденія была 420 ф. и отступаніе водопада шло 
сильнее, и ущелье развилось до Whirlpool, а воды Верхняго озера пошли въ Ша-
гару. Въ третьемъ періодѣ водопаде отступплъ только па 4000 ф. Въ четвертомъ 
леріоде вслѣдствіе поднятія озера Онтаріо иа 100 ф. паденіѳ уменьшилось, ж раз-
мываиіе оспабѣпо. Продо.таштельность 1-го періода=17200 п., 2 - г о = 1 0 0 0 0 п., 3-го = 
=800 л. и 4 - г о = 3 0 0 0 я., или всего около 32000 згетъ, т. е. близко къ опредЬленію 
Ляйзлля. Наблюденія надъ возвышеніемъ древнихъ береговыхъ линій даютъ цифру 
28000 летъ. 

Ніагарскій водопаде представляетъ громадную механическую силу, равную 6Ѵ2 
мипліонамъ лошаднныхъ силъ 3 5 ) , а потому очевидно американцы стараются восполь
зоваться такимъ могучимъ работником^ и следовательно придаютъ Ніагарскому 
водопаду важное промышленное значеніе. 

У насъ въ сѣверной Эстляндіи находится нѣсколько подобныхъ же 
примѣровъ размыванія и отступанія водопадовъ, но несравненно мень-
шихъ размѣровъ; такъ, на р. Ягговалѣ, недалеко отъ соединенія ея съ 
ручьемъ Іеглехтъ находится водопадъ, ниспадающій съ высоты 7 м., 
тоже на Фальскомъ ручьѣ въ 25 верст, къ западу отъ г. Ревеля, на 
р. Наровѣ у г. Нарвы и др. Мѣстность здѣсь также сложена изъ силу-
рійскихъ пластовъ: ортоператнтовые известняки переходятъ въ нижніе 
глауконитовые, которые подстилаются рыхлымъ глауконитовьшъ песча-
иикомъ. Водопады большею частью образуются на рубежѣ твердыхъ силу-
рійскихъ известняковъ съ нижними легко размываемыми песчаниками. 
Отступаніе водопадовъ вверхъ происходитъ какъ вслѣдствіе прямого раз-
мыванія известняковъ, такъ и отъ обваловъ ихъ; послѣднее обстоятель-
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ство, подобно Ніагарскому водопаду, обусловливается тѣмъ, что ншішіе 
рыхлые песчаники быстрее размываются и выкрашиваются отъ брызгъ, 
а известняки выступаютъ въ видѣ иавѣса, напр. въ Фальскомъ водопаде 
до 1 м., который, не находя опоры, время отъ времени обваливается. 
Отступаиіе водопадовъ доказывается, во-первыхъ, каиьониымъ характе-
ромъ самихъ долинъ ниже водопада, а во-вторыхъ, нахождеяіемъ прѣсно-
водныхъ раковинъ и рѣчныхъ наносовъ на значительной ВЫСОТЕ надъ со
временные уровнемъ рѣки иилее водопада, напр. нилсе Фальскаго водо
пада г. Венюковъ 2 6 ) находилъ раковины Cyclas cornea и Cyclas lacustris 
на высотѣ 25 ф. надъ уровнемъ ручья: ншке Ыарвскаго водопада, за 
желѣзнодоролснымъ мостомъ академикъ Гельмерсенъ находилъ на высотѣ 
12 ф. надъ уровнемъ р. Наровы, раковины: Limnaeus vulgaris, Cyclas 
cornea и Paludina impara; въ-третьихъ, непосредственными наблюдеиіями 
мѣстныхъ ясителей. Однако быстрота отступанія не определена точными 
цифровыми данными; такъ, напр. по однимъ данпымъ отступаиіе водопада 
на Ягговалѣ происходить по 35 ф., а по другимъ около 50 ф. въ 100 лѣтъ, 
а относительно другихъ водопадовъ нѣтъ и такихъ данныхъ. Изъ всѣхъ 
эстляндскихъ водопадовъ Ыарвскій водопадъ (фиг. 259) отличается наи
большею величиною. Механическая сила его приблизительно определяется 
въ 100.000 лошадиныхъ силъ, которыя также начинаютъ эксплуатиро
ваться. Онъ находится въ 12 верст, отъ устья и, подобно Ніагарскому 
водопаду, разделяется на два рукава островомъ Кренсгольмомъ; высота 
паденія воды въ обоихъ рукавахъ одинакова—около 23 ф. Левый за
падный рукавъ шириною 200 ф. и ннспадаетъ тремя уступами, а пра
вый восточный, шириною около 300, низвергаясь съ одного обрыва, 
представляетъ «болѣе грандіозную картину». Ншке водопада, въ извѣст-
няковомъ днѣ рѣки находятся глубокія ямы, проходящія иногда попе-
рекъ русла, напр. углубленіе близъ острова Кренсгольма, глубиною 
около 3 сале; на поверхности онѣ обозначаются «бурною, пенящеюся 
полосою воды». 

Подобно тому, какъ Ніагарскій водопадъ, говорить Гельмерсенъ, 
такъ и Нарвскій водопадъ и р. Нарова, по прошествіи несколькихъ 
тысячелетій, сравняется и превратится въ более пологую рѣку, русло 
которой будетъ все более и более углубляться. Когда это постепенное 
углубленіе р. Наровы достигнетъ до самаго Пейпуса, то, само собой 
разумеется, что изъ озера будетъ изливаться черезъ Нарову большая 
масса воды. Можно положительно сказать, что когда русло р. Наровы 
углубится на 40 или 50 ф.. составляющихъ въ настоящее время наи
большую глубину Чудскаго озера, то самое озеро доллшо осушиться. 
Событіе это должно считать неизбежнымъ, и тогда р. Великая съ 
р. Наровой составятъ одну и ту лее рѣку, а реки Эмбахъ, Вай и дру-
гія, удлинивъ свое теченіе, прололсатъ болѣе глубокая русла. 

Седергольмъ [J . J. Sederholm, Excursion à Imatra, Guide des 
excursions du Y I I congrès géol. intern., 1897] даетъ краткое, но полное 
интереса описаніе окрестностей Иматры, другаго изъ нашихъ извѣстиыхъ 
водопадовъ. Между Петербургомъ и Выборгомъ леелезная дорога пере-
сѣкаетъ страну, покрытую исключительно четвертичными образованиями. 
Плоская страна, выровненная работою волнъ, была покрыта арктиче-
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скимъ моремъ съ Yoldia: нѣсколъко островковъ, поднимавшихся надъ 
этимъ моремъ, до сихъ поръ окрулсенььтеррассами, показывающими наи
большую высоту, до какой достигалъ уровень этого моря. Около Вы
борга появляются первыя обналгенія кристалической основы этой страны. 
Между Выборгомъ и С. Андрэ (Андреа) дорога пересѣкаетъ крупные вы

ходы Выборгскаго рапакиви, вывѣтрѣлыя скалы котораго окружаютъ 
линію лселѣзной дороги. Передъ станціей Андреа вдоль праваго берега 
р .Вуоксы проходить линія соприкосновенія рапакиви съ сильно дина-
мометаморфизованными архейскими гранитами, которые продолжаются 
по обоимъ берегамъ рѣки до Иматры и выше. Около Иматры воды 
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Вуоксы (фиг. 260) устремляются въ узкое прямолинейное ущелье, дли
ною 35 м. и средней ширины 23—25 м. На этомъ пространствѣ уро
вень рѣки понилсается на 9—10 м. Паденіе рѣки круче въ верхней и 
въ нижней частяхъ ущелья, такъ что общее паденіе рѣки на всѣхъ по-
рогахъ болѣе 15 м. Пороги не столько импонируютъ своей высотою, 
сколько мощностью потока воды, массу которой опредѣляютъ въ 450— 
700 куб. м. въ секунду, а силу пороговъ болѣе, чѣмъ въ 100000 лош. силъ. 

На восточной (лѣвой) сторонѣ ущелья около пороговъ въ гнейсовид-
ныхъ гранитахъ, которые рѣка пересѣкла почти параллельно сланцева
тости, можно замѣтить древнее : ложе РІматры, которое было въ 4—6 

Фпг. 260. — 5 Илатра. Видъ съ юга. 

разъ шире современнаго и дно котораго было на 6—8 м. выше уровня 
теперешнихъ пороговъ. Пространство этого стараго лолеа сильно каме
нисто и покрыто валунами и галькой; повсюду разсѣяны исполиновые 
котлы. Первоначально это пространство было покрыто отлолсеніями ледни
ковой глины, которая обнажается теперь въ крутыхъ обрывахъ, окаймляю-
щихъ съ востока все это пространство; эта глина была снесена съ про
странства стараго лолса во время образования рѣчной долины; затѣмъ 
рѣка стала прорѣзать свое лолсе въ гранитахъ, трещиноватость которыхъ 
облегчала это размываніе. По мѣрѣ того, какъ рѣка углубляла это ущелье, 
она постепенно отступала къ западу; теперь она протекаете по ущелью 
сравнительно неглубокому возраста послѣледниковаго. Иматрскіе пороги, 
которые прелсде болѣе, чѣмъ теперь, заслулшвали названіе водопада, 
относятся по времени своего образованія къ современной эпохѣ. Воды 
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Оайминскаго озера («Страны тысячи озеръ»), задерживаемыя конечной 
мореной въ.видѣ гряды, называемой Сальпаусселька, стекали.прежде по 

Фиг. 261.—Пороги Киваад. 

извилистому руслу, которое направлялось къ западу и соединялось съ 
р. Киммене къ сѣверу отъ станціи Куволя. Группа озеръ Кивиерви пред
ставляетъ остатки этого русла; теперь эти озера отдѣляются отъ Саймин-

Фнг. 262. — Водоиадъ Капать. 

скаго грядой до 5 м. высотою. Вслѣдствіе неравномѣрнаго поднятія 
всей этой страны, уровень Сайминскаго озера все болѣе повышался на 
югѣ, пока не достигъ, къ ..сѣверу отъ современной Иматры, вершины 
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гребня Сальпаусселька. Тогда прекратился древній стокъ озера и обра
зовалась р. Вуокса. Время, необходимое для проложенія ущелья Иматры. 
молено оцѣнить по крайней мѣрѣ въ 5000 —10000 лѣтъ, такъ какъ объемъ 
размытыхъ породъ равняется не менѣе 150000 куб. м. 

Въ разстояніи одного кл. къ югу отъ пороговъ на лѣвомъ берегу 
Вуоксы находятся извѣстные «иматрскіе камни». Они представляютъ мер-
гелистыя конкреціп въ ледниковой глинѣ, образующей здѣсь крутые 

обрывы берега рѣки, и 
могутъ быть собираемы 
только принизкомъ стоя-
ніи воды въ рѣкѣ, обы
кновенно на днѣ ея. 

Въ 6 кл. къ югу отъ 
Иматры находятся по
роги Валлинкоски или 
Малая Иматра, извѣст-
ныя по своимъ чрез
вычайно лсивописнымъ 
окрестностямъ. 

Также среди кристал-
лическихъ слапдевъ про-
кладываютъ свои русла 
рѣки Выгъ и Суиа (въ 
Олонецкомъ краѣ), гдѣ 
находится знаменитый 
водопадъ Кивачъ (фиг. 
261 и 262), воспѣтый 
Державиными 
- На р. -Сунѣ, верстахъ 
въ 30 выше Кивача, на
ходятся еще два большіе 
водопада Поръ-Порогъ 
и Гирвасъ. 

Пороги на Сяси, Вол-
ховѣ и друг, предста
вляютъ остатки отъ раз
мытая нѣкогда бывпшхъ 
водопадовъ. 

Еще болѣе величественный примѣръ размывающей дѣятельности воды 
представляетъ ущелье р. Колорадо въ Аризонѣ (фиг. 263). 

Эта территорія имѣетъ видъ обширной плоской возвьппенности, под
нимающейся террассами на 3.000 метр, надъ уровиемъ моря. Въ строе-
ніи ея принимаютъ участіе далеозойскія и отчасти мезозойскія образо-
ванія, которыя залегаютъ горизонтально на грапитѣ. Въ такой-то мѣст-
ности Колорадо вырылъ свои знаменитые каньоны. Главный потокъ те
четъ въ каналѣ, имѣющемъ отъ 1.000 до 2.000 метр, глубины, и про-
рѣзываетъ не только осадочный породы, но и гранитъ. 

Въ поперечномъ разрѣзѣ (фиг. 264) каньона Колорадо еще нагляд-

Фпг. 263. — Боковой каньонъ Колорадо у Торовппъ (To-ro-weap). 



Фиг. 264. — Полеречныѳ разрѣзы большого каньона Колорадо, (вѳрт. и горнз. масня. одинаковы). А—разрѣзъ ..у Каваба; В - р а з р ѣ з ъ 
•. і . у Каибаба.^ Отъ я. до а — 7 миль. 

•І Толщина пъ Л. - Толщина пъ В. 

Псрмо—карбоиъ 8 — (слоп съ Bellerophon) 250 ф. — 
[ 7 — (Известняки) . . : 350 » 600 ф. - • 

Coal-measures. • 6 —(Песчаники) 200 » 400 » 
I 5 — (Красная глина) 1200 » 900 » 

т т I 4 - (Ней Wall) 2500 » 2200 » 
НИЖНЯЯ каменноугольная система . . . . . ' 

\ 3 — (Группа Топіо) 300 » 200 » 
" ' . 2 — Сплурійбкія породы. . 300 » — « 

1 — Гранить, сланцы и пр. . . . . . . . — 1200 » 
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нѣе видны тѣ громадныя измѣиеиія, которыя производить размываніе въ 
рельефѣ сравнительно ровной мѣстности. 

Подобные же грандиозные примѣры размыванія представляетъ Ан-
гренское плато въ Ферганѣ, состоящее изъ гранитовъ и порфировъ, 

Фпг. 265. — Каиьонъ въ конгломератахъ иа р. Чаткалѣ, Таласскій Алатау. 

прикрытыхъ третичными н мѣловыми известняками. Каньоны глубиною 
до 1.000 м. мѣстами цѣликомъ, на всю глубину, прорѣзываіотъ твердые 
кварцевые и • ортоклазовые порфиры. 

Не менѣе удивителенъ каньонь р. Мерке въ порфирахъ Заилійскаго 
Алатау въ Тянь-шанѣ или' въ конгломератахъ на р. Чаткалѣ (фит. 265). 

Вѣроятно при подобныхъ же усповіяхъ произошло образованіе долины Эльбы 
и ея притоковъ въ Саксонской Швейцаріи между Бодеибахомъ и Дрезденомъ. Эта 

Фпг. 266.—Профиль Саисоискоіі Швеицдрш. Gn—гнейсъ; 1—нижнЩ; 2-4—сродиіа ивадервый 
иесчапвкъ; В—Базальгъ. 

мѣстность, покрытая миоя:ествомъ скалъ самой причудливой формы, была иѣкоща 
однообразной равниной, сложенной изъ горизоитальныхъ слоевъ песчаника и возвы
шавшейся до уровня Ееипгштейна и Лпліенштейна (фпг. 266). По этому плато проте
кала Эльба, служившая тогда еще стокомъ одного озернаго' бассейна Богеміп и 
блпзъ Пирпа падала съ крутого обрыва песчаника. Вода понемногу размывала по-
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роду, водопадъ постепенно подвигался вверхъ по течепію рѣки п врѣзывался все 
болѣе и бодѣе въ возвышенность, сложенную изъ песчаника. Наконецъ выше Тет-
тена обрушился нослѣдній оплотъ Богемскаго озера, и оно вылилось по образовав
шемуся глубокому ущелью. Настоящее русло Эльбы лежитъ на 270 метр, глубже 
первоиачальнаго. Нзмѣненіе уровня Эльбы дало возмояшость притокамъ пролоягить 
болѣе глубокія русла въ песчаиикѣ; поверхность покрылась оврагамп и ущельями, 
которые разбросаны среди уцѣлѣвтихъ скалистыхъ массъ, иредставпяющихъ на-
стоящія руипы разрушенной и размытой поверхности. 

Въ одиородныхъ известнякахъ, которые относятся къ числу породъ, слабѣе 
всего подвергающихся омываиію, формы размыва пріобрѣтаютъ особенный черты. 
В ъ плотныхъ известнякахъ, напр. плато Oatisses въ южной Франціп и другихъ кар
стовыхъ обпастяхъ, гдѣ смываиіе сводится почти къ нулю, условія возникновенія 
нормальной профили рѣкъ особенно неблагопріятны: вся выпадающая вода, за рас-
ходомъ ея иа испареніе, устремляется по трещинамъ известняка (см. 1 стр. 348). 
Вмѣсто того, чтобы постепенно вырабатывать свое русло по кривой, правильно по-
иия«ающейся, вода непосредственно опускается, слѣдуя всѣми доступными для нея 
ходами, до точекъ возмояшо блнзкихъ къ уровню ея базиса эрозіп. Она собирается 
такимъ образомъ въ подземныхъ каиалахъ, иногда значительными массами, посте
пенно сносить преграды ея движенію и выступаетъ иа дневную поверхность въ та
кой точнѣ, откуда до окончательнаго устья вода имѣетъ паденіе ровно столько, 
сколько необходимо для преодолѣнія треиія ея русла. Въ начаяѣ она протекаетъ 
следовательно среди отвѣсныхъ стѣиъ, которыя она подмываетъ; обвалы прегра-
ждаготъ русло, но вода снова промываеть себѣ путь. Постепенно ущелье расши

ряется, а съ теченіемъ времени и склоны становятся болѣе пологими вслѣдствхе 
обрушенія верхннхъ частей. Когда такимъ образомъ профиль русла уже разрабо
тана, она оказывается значительно болѣе пологой, чѣмъ среди горныхъ породъ водо-
непроиицаемыхъ. Рѣзкій прнмѣръ представляютъ ръки системы Гаронны (фиг. 267); 
нормальныя кривыя рѣкъ, ндущихъ съ плато Cansses, какъ Лё (bot), Тарнъ и Авейронъ, 
іонткены подъ кривой нормальиаго паденія Гаронны, проходящей значительной 
частью въ области водоупорныхъ породъ. Дордоиь, пересѣкающая центральный 
масспвъ Франціи, пмѣетъ профиль болѣе вогнутую, чѣмъ Гаронна. Поперечный 
разрѣзъ дояинъ среди трещииоватыхъ пзвестняковъ не имѣетъ формы V; онъ при
ближается больше къ трапецоидальному, и нерѣдко главные рукава рѣки протекаютъ 
по выпуклому руслу. Рѣка поднимаетъ свое пояіе всяѣдетвіе отлоніеній во время 
половодій, н ни одинъ изъ временныхъ потоковъ со склоновъ не можетъ достигнуть 
до глав.иаго русла. 

Слабость поверхностнаго размыванія характеризуешь такія области карстоваго 
характера. Рѣки въ такомъ бассейнъ отстоять другь отъ друга значительно дальше, 
чѣмъ въ обяастяхъ иного геологическаго характера, собирая подземными путями 
воды съ значнтельныхъ площадей; обыкновенно значительный дебитъ такихъ рѣкъ 
отличается иногда постоянсгвомъ, такъ какъ метеорологическія колебанія отра
жаются очень медленно на подземныхъ водохраииппщахъ. Вода отличается чистотою, 
д а Я ѵ в во время половодий, всегда продолжптельныхъ. Пногда дебитъ подвергается 
и крупнымъ колебаніямъ, но всегда съ пзвъстпымъ запоздаиіемъ противъ мётеоро-
логическаго явлепія, напр., въ извѣстной рѣкъ Падирака въ Cansses, гдѣ обиліе тре
щинъ и подземпыхъ пуетотъ способствуешь быстрому проникновеніго выпавшей 
води. О сокрытіяхъ рѣкъ и другихъ карстовыхъ явлеяіяхъ было сказано уже раньше 
(см. стр. 344—350). 

Совсѣмъ иначе относятся къ размываиію пзвестняковыя породы не достаточно 
плотным для возмояіностп образованія въ нихъ открытыхъ трещинъ, но нористыя 
или во всей ихъ массѣ, пли блияіе къ поверхности. Таковы, напр., мѣ.товыя породы 

Фиг. 267. 
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Шампаньп и Ппкардіи, по словамъ Лаппарана. Оиѣ насыщаются водой, какъ 
губка, представляя настоящіѳ водоносные горизонты, открывающееся многочпсден-
ными ключами по скяонамъ изъ такихъ породъ. Смываніе дѣйствуетъ энергично 
по такимъ скяонамъ (стр. 210—211), по преимущественно въ ихъ верхней части, 
такъ какъ проницаемость породы быстро ослабляетъ смываніе; при легкомъ разру-
шеніи мѣла, склоны изъ него пріорѣтаютъ характерпыя вынуклыя очертанія напр. 
такъ называемыя downs юягиой Ангяіи. Если смывапіе достаточно сильно, чтобы 
удалить весь матеріалъ осыпей, склоны прпнимаютъ выпуклый видъ сверху до 
низу. Склоны мѣповыхъ породъ резко отличаются своей сухостью н бѳзплодіемъ 
отъ влая-шой почвы смеяшьтхъ дояинъ; напр., многіе мѣповые холмы въ Симбирской 
губ. по правому берегу Волги между Оимбирскомъ н Сызранью. Размывъ разра-
ботываетъ пшрокія долины, въ которыхъ боковые притоки часто протекаютъ на 
горизонтахъ ниже главной рѣки, соединяясь съ нею значительно дальше. Подъ влія-
ніемъ смыванія поверхность мѣдовыхъ пространстъ пріобрѣтаетъ характерную легкую 
волнистость, типомъ которой французы считаютъ равнины Шамнаньи (plaines de 
Champagne). Подобиыя же формы смыванія и размыванія часто даютъ и мягкіе 
песчаники. 

Даже самыя крѣпкія новыя вулканическія породы подвергаются весьма энерги
ческому размытію,—напр. въ Овѳрнп р. Сіуль (фиг. 268) проложила свое русло до 70 ф. 

глубиною въ массе лавы. 
Р . Кальтабіанка на юясной 
сторонѣ Этны прорыла лаву, 
излившуюся въ 396 г., на 
глубину 11 ф., а р. Симето 
на западной оконечности 
Этны въ яавѣ 1603 г. вы
рыла русло до 50 ф. шири
ною и отъ 50 до 100 ф. глу
биною. По словамъ У й т -
иея, въКапифорнін потохси 
лавы мѣстамн размыты до 
500 ф. глубиною. Направле-
ніе размытія въ нихъ, веро
ятно, обусловливается тре
щинами отдельности, кото
рыя, какъ известно, рас
полагаются довольно пра
вильно въ базальтахъ, доле-
рптахъ и другихъ вулкани
чеекихъ породахъ. Однако 

Фпг. 268.—Долина р. Сіуль въ вулкаішчсскпхъ породахъ. отступаніе водопадовъ въ 
вулканичеекихъ породахъ, 

напр. на р. Кояумбіп въ С. Америке и особенно водопада Викторія 2 7 ) на р. Зам
бези въ Африке (фнг. 269), если н происходитъ, то весьма медленно. 

При размытіи массивныхъ или горизонтально-напластованныхъ породъ, ущелья 
или каньоны иыѣютъ различный поперечный разрѣзъ, въ зависимости огь разнообразія 
породъ; но между ними выдѣляются два главныхъ типа, меясду которыми суще
ствуетъ мяояѵество промежуточныхъ. Одинъ представляетъ глубокое ущелье, съ со
вершенно, вертикальными склонами или только НЕСКОЛЬКО расширенный вверху,— 
напр. каньонъ Яіагары, Паріа, Долоресъ въ горахъ С. Мнгуель, Ангрена, Мерке и 
др. Такая форма свойственна каньонамъ, лрорѣзывающимъ более или мѳнѣе одно-
родныя осадочныя или массивный породы. Другой типъ свойственъ каньонамъ, 
прорѣзывающимъ пластовыя породы съ рѣзкою разницею въ твердости разпич-
ныхъ пластовъ. Въ нихъ главною особенностью является образованіе болыпихъ 
обрывнстыхъ террассъ на сравнительно попогихъ и открытыхъ склонахъ. Лучше 
всего этотъ типъ наблюдается въ вулканичеекихъ породахъ, когда, иапр., слои ба
зальта перемежаются съ слоями рыхлыхъ туфовъ, напр. въ долинѣ Оозау у Ка-
дена ï e ) въ Срединномъ кряжѣ, гдѣ покровы базальта образуютъ отвѣсныя террассы, 
а промеясуточные слои туфа даютъ склонъ около 30°. Е щ е типичнее та же форма 
наблюдается въ вулканичеекихъ с.тояхъ бяизъ Сагуатча - 9 ) въ Колорадо въ С.-Аме
рике (фиг. 270); тоже въ некоторыхъ частяхъ главиаго каньона Колорадо (фиг. 263). 

Отъ размыванія плоскогорій, состоящихъ нзъ горнзонталъныхъ пластовъ чаще 
всего происходятъ такъ называемыя столовыя горы или страны, напр. горы Амбасъ въ 
Абиссиніи (фиг. 271). Когда верхиіе пласты ихъ отличаются твердостью, напр. въ 
случае, если вулканическія породы образуютъ покровъ, прлкрывающій плоскогорье 
(такого рода релъефъ Р и х т г о ф е п ъ иазываетъ Uebergusstafelländer въ отлнчіе отъ 
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Senichtangstafelländer, т.-е. пластовой столовой земли 3 0 ) , и если такія столовый 
горы находятся въ пустыпяхъ, то, будучи подверяіены дѣйствію вѣтра, опѣ сохра
няются иа долгое время и пріобрѣтаютъ форму эоловыхъ столовыхъ горъ (см. ри
сунки 33 и 40). 

Гдѣ вулкаиическія породы заполнили какую нибудь долину, тамъ послѣдняя 
останавливается въ своемъ развнтіп и размывъ происходить съ боковъ ея; вслѣдствіе 
этого получается тояге стоповая гора, залегающая между склонами сосѣдиихъ долинъ 
размытія, какъ напр. въ -Калифорнін столовая гора въ Tuolumne-Gonuty (фиг. 272), 
образованная базальтовымъ иотокомъ въ 60 килом, длиною, 500 м. шириною и 500 м. 
толщиною {ab); сосѣднія долины (aef, bgh) вымыты въ слюдяныхъ сланцахъ. Подъ 
базалътомъ залегаютъ рѣчные золотоносные осадки стараго русла. Очевидно, что въ 

Фпг. 269. — Водопадъ па р. Замбезп. 

періодъ пзяіянія базальта долина представляла видъ сЪаа'. Всѣ эти примѣры съ; оче
видностью доказываютъ, что вода энергично размываетъ самыя новыя и твёрдый 
вуЯканическія породы. 

Размываніе въ породахъ съ нарушеннымъ пластованіемъ. 
Размываніе въ породахъ съ нарушеннымъ пластованіемъ, т.-е. пласты 
которыхъ подвергались тѣмъ или другимъ процессамъ дислокаціи. какъ 
уже замѣчеио выше, производить болѣе разнообразные формы. Это раз
нообразие зависитъ, во-первыхъ, отъ сочетанія пластовъ, характера ихъ 
дислокаціи, а во-вторыхъ, отъ отношенія между направленіемъ потока и 
простираніемъ породъ. Остановимся сначала на второмъ условіи, т.-е. на 
отношеніи направлеиій потока и простиранія породъ. Здѣсь, согласно 
съ Рихтгофеномъ 3 1 ) , можно различить три случая: 1) потокъ напра
вляется параллельно простиранію, или 2)—перпендикулярно, или, иако
иецъ, 3)—діагонально подъ какимъ-нибудь угломъ. 

П . В . М у ш к е т о в ъ . Фіга. Г с о л о г і л , т . l t . 27 
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1) Въ первомъ случаѣ, если потокъ прорѣзываетъ однородные пласты, 
то размываетъ лолсе съ одинаковою скоростью по обѣимъ сторонамъ, но, 
разумѣется, въ мягкпхъ породахъ го (фиг. 273) долина размытія аа бу
детъ больше, нелсели b въ твердыхъ породахъ 1ь, гдѣ она будетъ меньше. 

Фиг. 270. — КІШЬОНЪ Сагуатча съ торрассаші па стоишь. 

Когда же пласты неодинаковой твердости (мягкія деремелгаются съ 
твердыми), то если потокъ попадетъ на линію соприкосиовенія ихъ, онъ 
размываетъ неравномѣрно бока долины. Въ одномъ случаѣ, когда мягкія 
породы w покрываютъ твердыя h (фиг. 273), потокъ а уклоняется и 
расширяем, долину въ сторону мягкихъ породъ; въ то время, какъ склонъ 

Фиг. 271 . — Столовыя горы Аішасъ въ Аоііссшіпі. 

изъ твердыхъ породъ мало измѣняется и нолучаетъ уклонъ равный паде-
нію пластовъ, склонъ изъ мягкихъ породъ постепенно отступаетъ, подмы
вается, становится округлымъ и переходить въ а1, а2а2, а3а° и т. д. Въ 
другомъ случаѣ, когда мягкія породы подстилаютъ твердыя, то склонъ 
изъ твердыхъ породъ получаетъ наибольшую крутизну, а противополож
ный склонъ изъ мягкихъ породъ, размываясь по паденію, становится 
болѣе;лологимъ (фиг. 273); если размываяіе опять дойдетъ до твер-
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Флг. 272. — Столовая гора разштіл. 

дыхъ породъ Мь, то получится первая форма размыва. Это явленіе на
блюдается иа каждомъ шагу въ слоистыхъ породахъ сѣвернаго склона 
Кавказа, напр. въ области Пятигорскаго округа въ системѣ притоковъ 
Малки, Кумы. Баксана и пр., также въ третично-мѣловыхъ отложеніяхъ 
Ферганы, въ сѣверныхъ известияковыхъ Альпахъ и пр. Перемелсаемость 
породъ различной твердости вызываетъ такимъ образомъ при иаклониомъ 
залеганіи слоевъ сильную диссимет-
рію склоновъ. Случаи такого размы-
ванія слоевъ, когда оба склона об
наруживают, совершенно различный 
геологическій составъ, именно вися-
чій бокъ нилснихъ слоевъ по одному 
склону и разрѣзъ верхнихъ слоевъ 
по другому, принято называть, какъ 
мы говорили, моноклинальнымъ, и соотвѣтственно этому такія долины 
моноклинальными. 

Проф. Павловъ (О рельефѣ равнинъ. Землевѣдѣніе. Т , 1898) обра-
тилъ вниманіе, что причиной асиметріи многихъ долинъ Евр. Россіи, 
именно въ области Волги, можетъ быть слабый наклонъ осадочныхъ по
родъ: крутые склоны располагаются на сторонѣ, гдѣ слои падаютъ очень 
полого къ долинѣ, и крутизна склоновъ вызывается дѣятельноетыо клю
чей, способствующихъ оползнямъ и обваламъ. Очевидно, что эта причина 
молсетъ быть дѣятельна только при началѣ формированія долины, ибо 
оползни и обвалы имѣютъ  
своей конечной цѣлыо до
вести склонъ до степени 
пологаго; но въ данномъ 
•случаѣ процессъ смыва-
нія на противоположныхъ 
•склонахъ, не ослояшяе-
мьтхъ оползнями, дѣлаетъ 
эти склоны пологими го
раздо быстрѣе, чѣмъ на 
опалзывающихъ склонахъ. 
Въ долииахъ болѣе ста- ф п г " т ' ~ С х е а а р а 8 5 Ш Т 1 я ; в ъ D w ™ " ~ ъ -
рыхъ оползни и обвалы являются скорѣе факторомъ, неуклонно сопро-, 
тивляющимся выработкѣ крутаго склона деятельностью проточной воды, 
пробѣгаюгцей по данному руслу, т. е. являются скорѣе слѣдствіемъ, а не 
причиной асиметріи склоновъ долины. 

По словамъ Рихтгофена 3 2 ) , иногда, хотя очень рѣдко, потокъ 
врѣзывается перпендикулярными изгибами въ массу твердыхъ породъ и 
прокладываете себѣ скалистое рз̂ сло по болѣе трудному пути, оставляя 
область мягкихъ породъ. Это явленіе трудно объяснимо, безъ допущенія 
трещинъ, представлявшихъ готовое ложе -для потока; Рихтгофенъ на-
блюдалъ его въ болыпомъ развитіи въ горахъ юго-восточнаго Китая; 
Бехлеръ—въ Америкѣ въ области Колорадо, Неймайръ—у Олимпа и пр. 

Если пласты стоять вертикально, то потоки лрокладываютъ свое 
ложе по болѣе мягкимъ породамъ, напр. по известнякамъ, залегающимъ 

27* 
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среди гнейса и кристалическихъ сланцевъ въ горахъ Цзииь-лииь въ Китаѣ. 
2) Если потокъ направляется перпендикулярно къ простиранію пла

стовъ, какъ, напр., въ болыпииствѣ поперечныхъ долинъ въ горахъ, 
то могутъ быть различные случаи: если пласты падаіотъ въ сторону 
обратную направленію потока, то послѣдній, быстро размывая мягкія 
породы, задерлсивается болѣе твердыми; вслѣдствіе этого передъ такими 

запрудами происходитъ наибольшее рас-
ширеніе долины, отлолсеніе осадковъ и, 
следовательно, возвышеніе русла до тѣхъ 
поръ, покане будетъ размыта твердая пре-

ІІлаиъ. Фпг. 274. Профиль. 

града. Въ концѣ концовъ получается неравномѣрное расширеніе долины 
по длинѣ; озеровидныя расширенія будутъ чередоваться съ узкими ущельями 
и порогами (а, Ь), соответствующими мѣстамъ залегапія твердыхъ породъ, 
какъ видно на фиг. ' 274. Если твердыя породы часто перемежаются съ 
мягкими, то получится цѣлый рядъ пороговъ. При падеиіи пластовъ въ 
сторону теченія потока переходы эти обнарулшваются менѣе рѣзко. 

3) Если потокъ (a b с d е) прорѣзы-
ваетъ діагоиально свиту перемежающихся 
твердыхъ (Ii) и мягкихъ (гѵ) породъ, падаю-
щихъ по направление стрѣлки (фиг. 275), 
то вскорѣ, встрѣчая неравномѣрное сопро
тивление, онъ получаетъ изгибы (е1 d1 с' Ь' а'), 
соотвѣтствующіе появленію твердыхъ по
родъ. Въ мягкихъ породахъ онъ течетъ 
по простиранію на возмолсио болыпемъ 
разстояніи, тогда какъ твердыя породы 
прорѣзываетъ по кратчайшему разстоянію. 
Въ концѣ концовъ образуется долина со
стоящая изъ продольныхъ и попер ечиыхъ 
частей: первыя расширенным, вторыя—съ-
улсенпыя. Фиг. 276 представляетъ планъ и 

профиль долины, прорѣзавшей антиклинальную складку; въ даниомъ слу-
чаѣ все равно, будетъ ли потокъ направляться въ сторону падеиія пла
стовъ или обратно, — только въ первомъ случаѣ правый, во второмъ 
лѣвый склоны будутъ круты въ продольныхъ частяхъ долины. Какъ въ 
этомъ, такъ и въ предыдущемъ случаѣ, расширенія долинъ, лежащія 
передъ запрудой, обусловливаемой болѣе твердыми породами, припи-
маютъ форму котловинъ или превращаются въ бассейны, въ которыхъ 
временно скопляются вода и принесенные ею осадки. Когда прорѣзъ 
черезъ такую преграду окансется достаточно глубокъ, то произойдете 
дренированіе и вымываніе позади лежащаго бассейна. Такая работа 

Фпг. 275. 



_ 421 — 

совершается въ различныхъ частяхъ сформировывающейся поперечной 
долины, и фазы ея въ калсдомъ участкѣ, по наблюденіямъ Рютимейера 

въ долинахъ Швейцаріи, состоять въ повто-
реніи слѣдующихъ процессовъ (фиг. 277):-
протачиванія ( I ) . расширенія ( I I ) , вы-
полненія отлагающимися наносами ( I I I ) , 
уиесенія отлолшвшихся наиосовъ и вто-
ричнаго протачиванія ( IV) ; процессы эти по-

Илаиь. Фиг. 27 В. Профиль. 

вторяются до тѣхъ поръ, пока дно долины не достигнете такой сплошной 
кривизны'уклона, которая необходима по свойству породъ. Такія съужи-

Фпг. 277. 

вающіяся и расширяющіяся поперечныя долины находятся сотнями въ 
каждомъ горномъ кряжѣ. Расширенныя части ихъ или заняты поселеніями. 
пли представляютъ роскошныя луга или 
спокойный озера, тогда какъ съуженія до
линъ соотвѣтствуютъ глубокимъ, недоступ-
пымъ ущельямъ—каньонамъ съ бурными во
дами, нерѣдко съ красивѣйпгами водопадами, 
низвергающимися съ громадной высоты, какъ, 
напр., водопадъ Св. Нины на Кавказѣ или 
дая^е цѣлая серія водопадовъ, напр. въ до-
линѣ Иссыкъ въ Заилійскомъ Алатау, въ 
горахъ Акъ-Тау въ Джунгарскомъ Алатау. 
Некоторые изъ этихъ прорывовъ находятся 
еще въ періодѣ образованія, напр. ущелье 
«Чертовъ мостикъ» у де^. Пальдоракъ на 
Зеравшанѣ (фиг. 278), другіе уже сформи
ровались, напр. ущелье Чилё въ Алайскомъ 
хребтѣ; третьи, сформировавшись, успѣли 
осушиться, благодаря измѣнившимся клима
тическим* условіямъ, и представляютъ собою, ф п г . 2 7 8 . _ Ч о р т о в ъ м о с т ъ п а З е р а в ш а в . ь . 
такъ сказать, сухіе каньоны, напр. знамени
тое ущелье «Желѣзныя Ворота» въ Бухарѣ около г. Дербента (фиг. 279), 
прорѣзывающее почти вертикальные пласты палеозойскаго известняка. 
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Вліяніе участковъ долины среди твердыхъ породъ на удлиненіе и 
извилистость участковъ выше по рѣкѣ среди мягкихъ породъ выралсается 
въ усиленіи именно боковаго размываиія среди мягкихъ породъ въ теченіе 
времени, когда среди твердыхъ породъ долина медленно углубляется. 
Моноклинальным долины, распололсенныя на крыльяхъ антиклинальной 
складки, принято называть типомъ крмбъ (combe). Антиклинальным ли
ши ne представляютъ однообразнаго паденія; мѣстами онѣ обнарулш-
ваютъ изгибы, пред став ляющіе иаиболѣе удобный путь для выхода водъ, 
собиравшихся въ замкнутую синклиналь. Такіе случаи особенно часты 
въ ІОрѣ, гдѣ узкія поперечным долины черезъ высокія антиклинальныя 
складки въ мѣстахъ наибольшего понгокенія аитиклииальиыхъ линій, 
получили названіе клюзъ (cluses).: Интересны случаи, когда собранные 
въ складки слои, обнажающіеся по обѣпмъ берегамъ клюзы, не вполиѣ 
точно соотвѣтствуютъ по своему положёнио другъ другу; это молсетъ быть 
слѣдствіемъ, если не отчетливыхъ сбросовъ или сдвиговъ, то нѣкотораго 
скручиванія и разрыва слоевъ, естественно ослабившаго сплошность 
слоевъ и благопріятствовавшаго размывапію. 

Приведенные случаи наблюдаются только тогда, когда дислокація 
или, вообще говоря, тектоника мѣстности всецѣло отралсается на пла-
стикѣ поверхности. Но въ нриродѣ нерѣдко встрѣчаются мѣстности, въ 
которыхъ пластика не зависитъ отъ тектоники. Нилсе, ири излолсеиіи 
дѣятельности моря, будетъ подробно описано происхолдеиіе такихъ 
площадей; теперь же только замѣтимъ, что, при нѣкоторыхъ условіяхъ, 
море своимъ размывающимъ дѣйствіемъ въ состояніи сгладить всѣ не
ровности на поверхности суши и изъ горной страны образовать рав
нину. Такія равнины, нроизведенныя смывающимъ дѣйствіемъ моря, 
называются равнинами или поверхностями смыва или абразіи (Abra
sionsflächen). Ояѣ рѣзко отличаются отъ нормальныхъ равнинъ (низмен
ностей и плоскогорій) тѣмъ, что слагающія ихъ породы пластуются не 
горизонтально, а обнарулшваютъ ясные слѣды дислокаціи. 

На поверхности такихъ равнинъ, разумѣется, формы размытія бу
дутъ нѣсколько иныя, нелсели на нормальныхъ равиинахъ. Замѣчено, 
что въ большинствѣ случаевъ на нихъ развиваются главныя поперечныя 
долины, простирающаяся вкрестъ простиранія складокъ, тогда какъ бо
ковые притоки слѣдуютъ по простиранію болѣе мягкихъ породъ и обра
зуютъ продольныя долины. Развитіе главныхъ долинъ въ поперечномъ 
направленіи объясняется' тѣмъ, что въ большинстве случаевъ складки 
простираются согласно съ береговой линіей прилелсащаго моря. Послѣ 
неріода трансгрессіи, когда складки были смыты и море снова начало 
отступать,—разумѣется, первые потоки, стекавшіе по поверхности смыва, 
всегда наклоненной къ морю, прорѣзывали породы- вкрестъ простираиія; 
а такъ какъ изъ этихъ первыхъ рытвинъ впослѣдствіи образовались глав
ныя долины, то, слѣдовательно, онѣ доллсны быть поперечными. 

Что касается боковыхъ долинъ, то онѣ въ большинстве случаевъ соот-
вѣтствуютъ или болѣе мягкимъ пластамъ, или лее гребнямъ антиклиналь-
ныхъ складокъ, и, значить, образуютъ анитлинальныя долины или, какъ 
ихъ называетъ г. Ловль, анаррегматическія долины, въ противопо
ложность симптигматическимъ, образующимся на почвѣ синклиналь-
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ныхъ складокъ и гетероптигматическимъ, т. е. пролояшвшимъ свое 
лолсе на рубежѣ древнихъ кристаллическихъ породъ и прилегающихъ къ 

Фиг. 279. — Ущелье «Желѣзпыя ворота» въ Байсупъ-тау, въ Бухарѣ. 

нимъ осадочныхъ складчатыхъ породъ. Примѣромъ такихъ анаррегматиче-
скихъ долинъ могутъ слуясигь многія боковым долины въ рейнскихъ 
горахъ Тауиусъ, Гунсдрюкъ и проч. Образованіе долинъ на гребнѣ 
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антиклиналовъ въ области равнинъ смыва, вѣроятно обусловливается 
большею раздробленностью породъ на гребняхъ антиклииаловъ сравни
тельно съ спнклииальпыми, происходящею отъ процеесовъ дислокаціи. 
Происхоледеніе анаррегматическихъ долииъ объясняетъ также частое по
явление еннклинальныхъ гребней на поверхиостяхъ смыва. 

Поверхности смыва пли абразіи рѣдко бываютъ совершенно обна
женными, а большею частью прикрыты болѣе новыми осадками, распо
лагающимися или горизонтально, или лее претерпѣвшими дислокацію. 
При такомъ трапегресспвномъ залеганіп, если верхніе пласты достаточ
ной толщины, формы размытія обусловливаются ими, а ниже лелеащія 
остаются беэъ вліянія. При продолжительномъ дѣйствіи размыва молеетъ 
случиться, что долины углубятся до иплеелелеащей поверхности абразіи, 
которая хотя производитъ нѣкоторыя частныя измѣненія въ формѣ раз
мыва, но, тѣмъ не менѣе, главное направленіе токовъ останется то лее 
п, какъ зависящее отъ характера верхнихъ породъ, разумѣется, не обна
ружить связи съ нижними породами. Только такимъ путемъ молено объ
яснить развитіе продольныхъ долинъ многихъ местностей, напр., въ юго-
восточномъ Китае, гдѣ система- ихъ не зависитъ отъ нижелелеащихъ по

родъ. Такія долины (mm, фиг. 
280) молено назвать, согласно 
съ Рпхтгофеномъ, эпигене
тическими долинами размы-
тія. Этими случаями до неко
торой степени объясняется про-
рывъ старыми потоками новыхъ 

Фпг. 280. - Схема эпигенетической долины. ГОрНЫХЪ кряжей, Не СМОТря на 
то, что эти крялеи часто выше 

водораздела, питающаго потоки, напр. реки Гималая и Тянь-шаня. 
Вл іян іе трещинъ на размываніе. Кроме дислокаціи, иногда тре

щины отдельности также вліяютъ на ходъ размыванія, обусловливая то 
или другое направленіе его. Въ малыхъ размерахъ это наблюдается до
вольно часто; напр. нередко трещины въ черноземе даютъ направленіе 
зароледающемуся оврагу. Трещины въ вулканичеекихъ породахъ обуслов
ливаюсь водопады. Правильная система трещинъ въ Пятнгорскомъ округе 
на северномъ склоне Кавказа, обусловливая направленіе подземныхъ водъ, 
вместе съ темъ вліяетъ на ходъ размываиія поверхности, особенно въ 
верховьяхъ долинъ: Малки, Березовки, Ольховки и др. Добрэ доказалъ, 
что въ некоторыхъ частяхъ Франціи, состоящихъ изъ мало нарушеиныхъ 
пластовыхъ отложеній, трещины обусловливаюсь характеръ системы 
потоковъ; точно также Черульфъ нашелъ связь въ разветвленіи нор-
вежскихъ фіордовъ, съ расположеніемъ главиыхъ трещинъ въ приле-
жащихъ горахъ. Некоторая зависимость въ направленіи мелкихъ пото
ковъ отъ трещинъ наблюдается на Гарце. Вліяпіе трещинъ особенно 
заметно въ породахъ легко растворимыхъ,—напр. въ известняке. Весьма 
вероятно, что случаи прорезыванія реками более твердыхъ породъ въ 
то время, какъ оив моглп гораздо легче прололеить свое русло въ со-
седнихъ мягкихъ породахъ, таклее объясняется вліяиіемъ трещинъ, какъ 
готовыхъ руселъ, по которьтмъ устремляются реки, напр., прорывъ Ду-
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наека въ Карпатахъ черезъ Пеиииъ, состоящій изъ твердыхъ извест-
ияковъ, тогда какъ по окраинамъ его залегаютъ мягкія породы: то же 
прорывъ р. Темпа у Олимпа и особенно прорывъ рѣки Ямпа 3 3 ) въ Ко
лорадо (фиг. 281); она протекаетъ по холмистой странѣ. сложенной 
изъ мягкихъ третичныхъ породъ, и, сразу круто поворачивая, скрывается 
въ узкомъ каиьоиѣ среди твердыхъ мощныхъ известняковъ. Очень мо-
лсетъ быть, что и ущелье Желѣзиыя Ворота въ Бухарѣ отчасти обязано 
своимъ происхолдоиіемъ вліянію трещинъ. Вода, попадая въ такія тре
щины, быстро расширяем, ихъ, до такой степени, что рѣка молсетъ 
совершенно скрыться и превратиться въ подземный потокъ, который 
или снова выходить на поверхность чрезъ нѣкоторое разстояніе, или 
лее прямо изливается въ море въ видѣ источниковъ. Превращаясь въ 
подземные токи, рѣки иногда совершенно измѣняіотъ свое направленіе, 
какъ это мы видѣли въ области Карста. Въ Иллиріи, напр. р. Тима-

Фиг. 2S1. — Р. Яшпа въ Колорадо, сіфываіощапся]въ глубокую л узкую трещину. 

вусъ или Тимово, впадающая въ море близъ Дуино (въ 20 верстахъ 
къ Сѣверу отъ Тріеста) представляетъ продолженіе р. Рекки, скрываю
щейся въ скалахъ у дер. Санъ-Касьяна и текущая подъ землею около 
35 верстъ. Рѣка Фоибо у Мюнстербурга въ Истріи низвергается въ 
пещеру и уже болѣе не выходить на поверхность. Рѣка Гвадіана въ 
5 мил. къ SW отъ мѣста исчезновения выходить снова на поверхность 
въ видѣ многихъ источниковъ, называемыхъ «Глазами Гвадіаны». Очень 
молсетъ быть, что такъ называемый «Глазной нсточникъ» въ Кисловодскѣ 
представляетъ подземный рукавъ Малки. На фиг.. 214 (гл. ГѴ) изобра-
Лгена система такой скрывающейся рѣки Лайбахъ. Иногда подземныя 
части токовъ, подмывая кровлю, постепенно уничтояшотъ ее и такимъ -
образомъ превращаются въ поверхностные токи съ готовыми долинами. 
Такіе случаи особенно часто встрѣчаются въ лёссовыхъ областяхъ, гдѣ 
нерѣдко потоки берутъ начало въ мульдахъ, съ поверхности совершенно 
сухнхъ, п изливаются чрезъ узкія трещины, превращая ихъ въ скали
стая ущелья, такъ что въ данномъ случаѣ долины размыва не соотвѣт-
ствуютъ орографіи поверхности. Г. Лов ль придаетъ большое значеніе тре-
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щинаыъ сдвиговъ, направление которыхъ нерѣдко обусловливаетъ напра-
вленіе размыва; всѣ такого рода долины опъ называетъ катакластиче-
скими; если долины обусловлены тою формою сдвига, который мы на
зывали грабенъ, то онъ называетъ ихъ бикатакластическими, напр. 
средняя часть Рейна; если лее—сдвигомъ, пдущимъ поперекъ складокъ, 
то онъ называетъ ихъ паракластическими долинами. 

Такимъ образомъ вліянія трещинъ па характеръ размыва отвергать 
нельзя, но съ другой стороны, нельзя также считать ихъ главными фак
торами, обусловливающими направленіе поперечиыхъ долинъ, какъ это 
еще недавно было почти общимъ мнѣніемъ, да и теперь нѣкоторые за-
щищаютъ его. 

Вліяніе процеесовъ дисдокаціи, пѳрежѣнъ климата и поверх
ности геоида на разюываніе. 

Въ предыдущемъ изложеніи характера размыванія мы исходили пзъ 
того предположепія, что оро-геологическія и климатическія особенности 
страны остаются постоянными, неизмѣннымн въ періодъ дѣятельности 
потоковъ. Но такъ какъ особенности эти съ теченіемъ времени претер-
пѣваютъ значительный измѣненія, то очевидно онѣ должны отражаться 
на дѣятельности потоковъ. Слѣдовательно, кромѣ тѣхъ измѣненій, ко
торыя претерпѣваютъ потоки, благодаря своей собственной дѣятель-
ности, при тѣхъ или другихъ условіяхъ, разсмотрѣнныхъ выше, они 
подвергаются еще внѣшнимъ вліяніямъ, нисколько не зависящимъ отъ 
свойства и характера деятельности потоковъ, а потому исторія развитія 
ихъ была бы не полная, если бы мы не упомянули объ этихъ вліяніяхъ, 
которыя, вмѣстѣ съ тѣмъ ; объясняютъ намъ многія оригинальный и безъ 
того непонятныя особенности въ строеніи долинъ размыва. 

Къ этимъ факторамъ относятся: дислокація, происходящая одновре
менно съ дѣятельностыо потоковъ или послѣ сформированія ихъ, измѣ-
ненія климата и поверхности геоида. 

Д п с п о к а ц і я земной коры, какъ это объяснено въ первой; части этого курса, 
есть результата стяясенія коры вслѣдствіе уыеныпенія объема охлаждающейся 
внутренности земнаго шара. На поверхности земли она обнаруживается въ обра-
зованіи складокъ, пли плпкативныхъ горъ, и въ образованіи разпообразныхъ сдви
говъ или дизъюнктивиыхъ горъ. Изв'Ьстяо, что наибольшую, интенсивность складча
тость имѣла въ новѣйшія геологическія эпохи, а потому самые высокіе изъ совре-
менныхъ екпадчатыхъ или плпкативныхъ кряжей принадлежать къ самымъ новымъ. 
Многіе изъ нихъ гораздо молояге, неяіели прорѣзывавшія ихъ долины размытія, или 
одновременны съ ними. Очевпдно, при образоваиіи складокъ, преяоде существовав
шее потоки ДОЛЯІНЫ были претерпѣвать тѣ или другія измѣиеиія. Полояшмъ, что 
горизонтальные или мало наклоненные пласты, размываемые потоками, подвергаются 
боковому давлеиію или, все равно, горизонтальиому етяяшнію и образуютъ складки, 
простпрающіяся периепдикулярно по направленію потока, то очевидно, что каягдая 
складка будетъ представлять водораздѣлъ, которымъ новые потоки доляшы откло
ниться и измѣнить свое направлепіе, еслп только они недостаточно сильны, чтобы 
прорѣзать эти поперечные водораздѣлы. Въ природѣ наблюдаются трп случая. Во-
первыхъ, бываетъ, что рѣка ne только одну, ио цѣлую систему параллельпыхъ скла
докъ пересѣкаетъ поперекъ, нисколько не измѣняя своего преяшяго иаправяенія. 
Гораздо чаще встрѣчается второй случай, когда рѣка отклоняется образующеюся 
складкою, направляется по продольной долинъ менеду двумя складкамн, гдѣ соеди
няется съ другими такими же отклоненными рѣками, значительно увеличпваетъ 
свою силу и затѣмъ уяге въ какомъ-нибудь мѣстѣ прорѣзываетъ складку. Накоиецъ 
третіи случай заключается въ томъ, что отклоненная ръка не прорѣзываетъ складки, 
а течетъ по продольной долинъ п размываетъ ее. 



Первый п второй случаи встречаются дочтп въ каяедой поиеречной долине. 
Для объяспепія ихъ преяаде прпбѣгаяи къ помощи трещинъ, которыя происходят* 
прп дислокаціи. Но, какъ мы уже видѣли выше, трещины имеют* сравнительно не
большое вліяніе, да и направлепіе ' ихъ въ складкахъ часто не соответствует* на
правленно долинъ размыва. На смѣну имъ П о у э д ь 3 3 ) первый предлояшлъ другую 
гипотезу для объяснения поперечных* долинъ, которая, благодаря своей простоте, 
быстро распространилась. Изслѣдуя горы Уинта, восточиѣе системы Уасатчъ въ 
Оѣв. Амернкѣ, н нхъ поперечныя долины, особенио долину Зеленой рѣки, притокъ Ко
лорадо, прорѣзывающую горы Уинта па 1000 ф. глубиною, г. Л о у э л ь пришелъ къ 
тому заключѳиію, что Зеленая рѣка существовала и впадала въ р. Колорадо еще 
раньше образоваиія горъ Уинта. Такъ какъ возвышепіе горъ происходило посте
пенно и медлепно, то река успевала въ той же мере размывать и углублять свое 
русло; другими словами, Зеленая рѣка оставалась на одпомъ уровне, а горы по 
сторонамъ ея все более и более возвышались. П о у э л ь сранпваетъ ее съ пилою, 
остающеюся на ііѣстѣ и распиливающею постепенно подвигающееся вверхъ тело. 

Независимо отъ П оуэ л я, a таі«кѳ другъ отъ друга, къ тому ЯІѲ объяснению 
пришли Тптце 3 1 ) и Медяикоттъ 3 5 ) , по особенио первый явился горячнмъ за-
щитникомъ этой гипотезы. Кроме фактических* данпыхъ, собранных* имъ въ до
казательство того, что реки часто прорываютъ горные кряяш, более высокіе, не-
я№лн водоразделы этихъ рѣкъ, опъ указалъ причину этого явленія, заключающуюся 
въ разлнчной древпосіи водораздела и прорываемыхъ кряжей; рѣки, прорывающія 
громадные кряяш, всегда пмѣютъ свои истоки на водоразделе, образовавшемся го
раздо раньше, чемъ прорезываемые кряжи: Такъ Брамапутра и Жндъ прорываютъ 
величапшін въ міре хребетъ—Гималаи, потому что истоки ихъ лежатъ въ области 
более древней, нежели Гпмолайскіп хребетъ, образовавшійся не раньше третичной 
эпохи, тогда какъ Куэпь-лупь, Каракорумъ обозначились уже въ паяеозойскій пе-
ріодъ. Точно такяіѳ истоки Сефидъ-руда, прорывающаго горы Эльбурса, лежатъ въ 
области древнихъ граинтовъ и другихъ кристалическихъ нородъ, которыхъ нетъ 
въ Эльбурсе. Реки Молдава, Дунаекъ, Попрадъ и др., стекающія съ древней пло
щади, прорываютъ въ средиемъ теченіи более новыя складки значительной высоты. 
Въ Тяпь-шанв, на Памире такихъ пртгЬровъ очень много, а потому, несмотря на 
значительную высоту, некоторые хребты Тянь-шапя не представляютъ водоразде
лов*: напр. Александровскій прорывается рекою Ну, Ферганскіп—р. Нарыномъ, 
Кокъ-шалъ—р. Сары-Джаеъ н пр. Верховья этихъ рекъ дея*атъ'въ областяхъ более 
древнихъ, неяіели прорезываемые кряяш. Тогда какъ пентрадьныя Альпы, Кавказъ, 
отличагощіеся наибольшею древностью, образуютъ водоразделы и нигде не проры
ваются потоками. 

Приведенные примеры указываютъ, что реки гораздо старше техъ горъ, которыя 
оиЬ прорезываютъ. Однако это условіе прорыва, установленное Тптце , нельзя на
звать общимъ правилом*, потому что еугцествуютъ обратные примеры, т.-е. реки про
рываютъ горы древнейшаго происхожденія, напр. Дунай—Сербско-баиатскія рудныя 
горы, Рейнъ—девонское вздутіе между Бингеномъ и Бонном*, также Потомакъ, 
Оасквегама и Делаваръ—Дцпалахскія горы, Нскеръ—Балканы ж пр. Г . Лов ль з в ) , 
указавшій много примеровъ, противоречащпхъ положенію Титце , отрицает* спра
ведливость его и полагает*, что складчатость должна уменьшать паденіе и скорость 
реки, увеличивать осадки пзапруды, а следовательно уменьшать размывающую работу 
реки, которая вследствіе этого доляша отставать отъ горообразоватепьнаго процесса, 
а не упреждать его (ср. сказ, на стр. 379). Прорывы же складокъ н горъ Л о в л ь объ
ясняет* размытіемъ долинъ снизу вверхъ одним* изъ тех* процессов*, которые опи
саны нами выше. Для того, чтобы доказать на чьей стороне истина, необходимо опре
делить точными цифровыми данными отиошеніе сил* размытія н горообразованія. 
но этого не сделано нп тем*, ни другим*, да едва ли возможно сделать при настоя
щем* состояиін наших* знаній объ этомъ, еще весьма новом*, вопросе. Вероят-
нейшее решеніе этого вопроса, какъ справедливо замечаетъ Рихгофевъ з т ) н отчастп 
признает* Титце 3 5 ) , заключается въ том*, что в * природе имеют* место тотъ и 
другой процессы. Въ некоторых* случаяхъ древность водоразделов* несомненно 
оказываетъ существенное вліяніе на прорыв* новых*, хотя бы и громадных* кря-
яген; въ других* ясе напр. при неодинаковых* климатических* особенностях* скло
новъ, прорёзываніѳ обусловливается более быстрым* ростомъ долпи* одного склона 
сравнительно съ другим*. Очень можетъ быть, что будущія изследовапія укажутъ 
еще какую ннбудь третью причину. Во всякомъ случае поперечные прорывы скла
докъ объясняются двояким* образомъ. 

Второй случай вліянія складок*, т.-е. когда отклоненная складкою река течет* 
некоторое разстояніе по продольной долине а затем* уже прорывает* складку по* 
перекъ, также часто встречается въ природе, напр, въ Юре, Дипарскпхъ Альпах*, 
па Кавкпзѣ, в * Иранских* горахъ, в * юго-восточном* Кптае, въ центральном* Тянь-
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інанѣ п up. Объяснить его возмоягно ИЛИ при посредствѣ образованія системы эпи-
геиетпческпхъ долппъ, пли процессомъ, описании мъ выше (стр. 375), пли яге иногда 
закономъ Поуэля . 

Третііі случай, т.-е. когда рѣка отклоняется п течетъ по продольной долпиѣ 
между складками, обусловливаем сліяиіе различныхъ рѣчныхъ системъ въ одну. 
Это явленіе происходить въ повѣйщуіо геологическую эпоху и можѳтъ быть дока
зано съ точностью, какъ это сдѣлалъ Р ю т и м е й ѳ р ъ з э ) для пѣкоторыхъ Альпій-
скпхъ допппъ. 

Кромъ складчатости, дпслокація выражается еще разиообразнѣйшими сдвигами, 
которые производятъ такія многочисленныя измѣнеиія, въ каждомъ частиомъ случаѣ 
особенныя, что перечпслптьпхъ невозможно. Они зависятъ отъ характера, величины 
сдвига, быстроты его образованія, отъ отношѳнія простиранія къ направленно рѣки 
и пр. Еслп сдвпгъ направляется поперекъ рѣкп, то вліяиіе его будетъ завпсѣть отъ 
того, какая часть будетъ опускаться; если опускается часть, леягащая пшкѳ по па-
денію, то въ руслѣ образуется порогъ, гдѣ падеиіе и скорость теченія увеличатся. 
Если яге наоборотъ, то ппягняя часть рѣкп станетъ выше и будетъ стремиться про
извести запруду. Рѣка, отклоненная отъ своего прежняго направленія, потѳчетъ по 
простпранію сдвига и образуетъ катакластическую долину Ловля; въ такомъ слу
чае одпиъ берегъ ея будетъ скалистый, высокій, на подобіе того, какъ это бываешь 
у рѣкъ подъ вліяніемъ закона Бэра. Если яге сдвигъ происходить медлеиио, то мо
жетъ случиться, что рѣка успѣетъ прорѣзать его по закону П о у э л я , не отклоняясь— 
напр. Рейнъ въ средней части своего течеиія прорѣзываетъ поперекъ широкій 
сдвпгъ. 

Въ асиметрпческпхъ складчатыхъ горахъ на внутренней* сторонѣ складокъ пре
обладают СДВИГИ перваго рода, т. е. опускаются части ниже по течѳнію, и потому 
получаются условія благопріятныя для образования поперечныхъ допииъ. На внѣшней 
сторонѣ образуются сдвиги второго рода, и потому происходить частое отклонеиіе 
рѣкъ. Онѣ текутъ по паправленію сдвига и образуютъ какъ бы продольную долину, 
затѣмъ прорываются поперекъ складокъ, далѣѳ снова по другому сдвигу и т. д., 
еловомъ, получается картина, похоясая на вышеописаипую (фпг. 275); по продольный 
долины здѣсь пмѣютъ совершенно другой характеръ, нежели типичный синкли-
пальныя долины меягду складками, что понятпо безъ дальнѣйшпхь объясиеній. 

Подобный же задержки п уклоненія въ рѣкѣ могутъ производить болыпіе за
валы, обвалы, большія скопленія паиосовъ, Д о в л ь доказалъ, что во многихъ Аяь-
пійскпхъ долинахъ образзгются уступы пли террассы вслѣдствіе заваловь, а П е и к ъ 
приводить поучительные прпмѣры того, что завалы, запружая рѣкп, образуютъ 
озера, напр. оз. Ахеиъ, Иланъ п друг. 

В л і я н і е перемѣиы к л и м а т а иа размывающую деятельность воды очевидно 
уже изъ различнаго вліянія временъ года. Количество воды и паденіе составляюсь 
главные факторы размыванія; съ увелнчепіемъ или уменыпеніемъ одного изъ нихъ 
размываніе усиливается или ослабѣваетъ. Подобно тому какъ въ продолжепіе одного 
года климатъ большинства мѣстностей періодически измѣняѳтся, такъ онъ моягетъ 
ИЗМЕНЯТЬСЯ въ продопженіе долгаго періода времени. Доказательствомъ тому слу-
Яѵитъ то обстоятельство, что нѣтъ пи одной страны на земной поверхности, въ ко
торой бы климатъ не изменился въ послѣдній геологически періодъ, хотя для нсто-
рическаго періода это доказать трудно. Измѣненіе климата можетъ произойти отъ 
разныхъ прпчинъ: отъ космическихъ и теллурическихъ; напр., наступаніе и исче-
зновеніе ледниковаго періода стоить въ связи съ измѣиеніямп элемептовъ движѳнія 
земного шара и въ особенности эксцентриситета земной орбиты; въ страиахъ влаяг-
ныхъ можетъ произойти сухой климатъ вслѣдствіе поднятія горныхъ кряягѳй на 
сторонѣ, откуда данная область получала влажные вѣтры; то яге самое произведешь 
возрастаніе материка въ этомъ направленіи; обратные процессы въ состояиіи изъ 
сухого климата сдѣлать влажный. Измѣненіе направления морскихъ теченш такнсе 
оказываешь громадное вліяиіе на климатъ; для убѣжденія въ этомъ достаточно 
вспомнить вліяніе Рольфстрема иа климатъ Европы. Даже человѣкъ, истребляя или 
насаждая лѣеа, устраивая каналы, искусственное орошеніе и пр., можетъ оказать 
вліяніе на климатъ страны. 

При осушеніи страны многія рѣчки исчезаютъ, и образовавшіѳся каиьоиы 
остаются сухими, какъ, напр., Желѣзиыя Ворота (фиг. 279); другія, уменьшаясь, за-

, медляютъ свою размывающую деятельность, не могутъ преодолѣвать прѳпятствія 
и производятъ большія отложенія; рѣка мелѣетъ, покрывается песчаными островами 
не достигаетъ прежняго устья въ море, часто разливается въ материковый озера. 
Озера, благодаря усиливающемуся испаредію, изъ прѣсныхъ превращаются въ со-
лепыя и лишаются истоковъ. Вѣтеръ переносить мелкія частицы и, производя 
на поверхности обшпрныя эоловыя отяоягепія, совершенно пзмѣняетъ физіономію 

• страны. 
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Въ обратномъ случае, т.-ѳ. при переыѣиѣ сухого климата на влажный, озера 
снова опръсиаются, появляется много новыхъ источииковъ, богатая растительность} 
сухія русла наполняются, превращаются въ рѣкп, которыя прорѣзываютъ рыхлыя 
эоловыя отлоясенія, сыосятъ огромное количество осадковъ нъ морю и производят* 
осадки, увеличивающее размѣры материка. Уменьшеиіе температуры и нспаренія, 
увелнчеиіе осадковъ способствуют возрастание леднпковъ, которые успливаютъ 
дѣятельность воды; вмѣсто мелкаго мотеріала мпоговодпые быстрые потоки пере-
ноеятъ гальки, валуны, пагромояідаютъ ихъ въ разпыхъ мѣстахъ своего течеаія 
и образуютъ изъ нихъ рѣчныя террассы. Всѣ эти перемѣиьг оставляютъ такіе рѣз-
кіе слѣды въ строеніи долинъ, что по пимъ моашо просяѣднть нсторію ихъ. 
Жеяоду иими особенно ваягаое значеніе пмѣютъ террассы, о которыхъ подробнѣе 
скаясемъ идясе. 

Оъ нзмѣненіемъ климата и дисяокаціею неразрывно связано измѣпеніѳ поверх
ности геоида, которое также обусловливает* періоднчностьвъ деятельности рѣкъ, 
какъ это въ последнее время указано г. Пенкомъ , 1 ( >). 

Въ первой части нашего курса было сообщено, что новѣнппши наблюдениями 
иадъ качаніѳмъ маятппка я градусными лзмѣреніями указано, что земля ие пред-
ставляѳтъ совершенно правильный сфероидъ вращеиія; напротивъ, геометрическая 
поверхность ея, яучгпѳ всего представляемая поверхностью моря, обнаруживаете укпо-
пенія отъ сфероида вращенія—то въ полоясптеяьиую сторону, т.-е. возвышается надъ 
нимъ, то въ отрицательную, т.-е. опускается няжѳ его: эта-то идеальная поверхиость 
и называется поверхностью геоида, къ которой приводятся все абсолютная высоты. 
Уклояеиія поверхности геоида въ разныхъ мѣстажь разлиаяыя; материки повышаюсь 
ее, а моря понижаюсь, следовательно вндъ геоида зависитъ отъ географическаго 
распредёленія суши и воды; а такъ какъ распредѣленіе этяхъ эяементовъ непо
стоянно, то поверхность геоида нзмѣняется въ зависимости отъ изменяющихся отно-
шеній матернковъ н морей. 

Даягдое измзпеніе поверхности геоида преягде всего обнаруживается въ колеба
нии поверхности моря, которое въ свою очередь вызываете измѣненіе въ деятельности 
рекъ. Если поверхность моря повышается, то рѣкн укорачиваются, прежиія устья 
ихъ исчезаютъ, теченіе въ нияшей части замедляется, a отложенія въ ней увеличи
ваются. При опускаиіи, наоборотъ, рѣки удлиняются, устья ихъ растутъ и въ ни-
зовьяхъ преобладаетъ размывающая деятельность. Следовательно, колебанія поверх
ности моря, представляющего во всей чистоте поверхность геоида, производить 
дзмѣпепія въ низовьяхъ рѣкъ. Если колебапія совершаются периодически, то и из-
мѣненія въ деятельности рекъ такяіе періоднческія. Это впіяніе, впрочемъ, отра-
яеаѳтся ne только въ иизовьяхъ, по и ио всей длипѣ рѣкъ, потому что, какъ выше 
замечено, къ поверхности геоида относятся всѣ высоты; стало быть, если она воз
вышается, то изменяете высоты, а потому смотря по характеру измеиенія поверх
ности геоида, паденіе рекъ увеличивается или уменьшается и, значить, ихъ размы
вающая деятельность усиливается или ослабеваете; причемъ конечно, мыслпмъ слу
чай обратяаго теченія. Г , П е н к ъ поясняетъ это такъ: положпмъ, что какая-нибудь 
площадь суши поднимается, напр., всдѣдствіе складчатости отъ горнзонтадънаго 
стяяіенія. Поднятіе возвышаете поверхность геоида не только подъ и ловругъ под
нимающейся площади, но и иа иекоторомъ разстояиін отъ окраииъ ея, хотя въ го
раздо меньшей степепи; а именно возвшпеніе поверхности геоида уменьшается съ 
квадратомъ разстоянія. Положпмъ, что на окраинахъ поднявшейся площади поверх
ность геоида поднялась па 50 м., следовательно все абсолютный высоты тоже умень
шилась на 50 м. Въ иекоторомъ разстояніп отъ окрапиъ геопдъ возвысится на 4.0 м.; 
здѣсь, следовательно, и высоты уменьшились на 40 м. Но въ двойномъ разстояніи 
геондъ возвысится только на */.,: т.-е. на 10 м., наконецъ нъ еще бояъшемъ разстоя-
ніи поверхность геоида не изменится. 

Очевидно, что все реки, текущія съ этой площади увеличить свое паденіе, а 
следовательно и размывающее дейетвіе, à реки съ обратнымъ теченіемъ "уменьшать 
паденіѳ. увеличатъ отяоягеніе и даже слабыя изъ пихъ получать обратное течевіе или 
превратятся въ озера. Отюда ясно, что если поверхность геоида снова займете свое 
преяшее полояіепіѳ, то гидрографическія отношенія, т.-е. система потоковъ на по
верхности такя:е снова получить свой преяшій характеръ. Г. П е н к ъ полагаете, что 
иакопленіе льда въ ледниковую эпоху вызвало въ Средней Европе повышение поверх
ности геоида на 50 м. и изменило характеръ рѣкъ, которыя приняли свой прежній 
впдъ после уничтояѵеиіп льда, когда снова понизилась поверхность геоида. Разу
меется, результаты этихъ колебаиій выразились въ речныхъ допииахъ громадными 
террассами, накопленіями валуновъ, озерами и пр. Такимъ же путемъ онъ объя
сняете образованіе озеръ прусско-помераиской области. 

Такимъ образомъ, дислокація, пзменѳніе кяшгата и связанныя съ ними измѣ-
ненія поверхности геоида, представляютъ гпавнейшія причины, обусяовившія мощ-
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иыя п многочпсленныя террассы, которыя сяуяіатъ единственными свидетелями 
знаинтельныхъ перемѣнъ, переягптыхъ древними рѣипымп долинами; ио нреягде 
необходимо познакомится вообще съ характеромъ отлояѵоиій, пропзводимыхъ по
токами. 

О т л о ж е н і е . 

Размывая и перенося размытый матеріалъ, текучія воды отлагаютъ 
его при всякомъ удобномъ случаѣ. напр. при уменьшеніи паденія, ско
рости теченія, количества воды, при заворотахъ и пр., но, главнымъ 
образомъ, при устьяхъ, гдѣ прекращается теченіе. 

Всѣ эти осадки, производимые современными -текучими водами на 
поверхности земли, называются аллювіальными наносами. 

Аллювіальные наносы отлагаются по всей длинѣ потока—отъ вер-
ховьевъ до устья, но характеръ ихъ въ разныхъ мѣстахъ различный. 
Одни изъ нихъ, свойственные горпымъ потокамъ, представляютъ безпоря-
дочныя накопления изъ болыпихъ камней, обыкновенно въ видѣ конуса, 
безъ всякихъ признаковъ слоистости: это такъ называемые коиическіе 
наносы; другіе отлагаются въ самомъ руслѣ рѣкн или у береговъ, какъ-то: 
мели изъ песка и гравія, рѣчные острова, береговыя плотины и 
террассы: они состоять изъ мелкаго матеріала и обладаютъ хотя не
правильною, но ясною слоистостью, причемъ имъ свойственна діагональ-
ная слоеватость. Они развиты въ среднемъ и нижнемъ теченіяхъ рѣки. 
Третьи отлагаются въ озерныхъ или морскихъ устьяхъ рѣкъ, состоять 
изъ весьма мелкихъ частицъ и обладаютъ болѣе правильною слоистостью; 
они занимаютъ часто обширныя площади и называются дельтами. 

Въ зависимости отъ мѣстоположенія, т.-е. въ руслѣ рѣки или въ 
озерныхъ или морскихъ устьяхъ, наносы эти можно раздѣлить еще на 
рѣчные, озерные и смѣшанные, т.-е. прѣсноводно-морскіе. 

Коническіе наносы и каменныя поляны. Въ горной области 
питанія или въ сборномъ бассейнѣ. гдѣ потоки и безъ того произво
д я т самое значительное размытіе, накопленію рыхлаго матеріала помо
гаете, кромѣ того, энергичное вывѣтриваніе. Выше было указано, что, 
благодаря вывѣтриванію, на склонахъ горъ образуются огромный На-
копленія валуновъ и щебня, которые располагаются или иа склонахъ 
(Schutthalden), или же, при благопріятныхъ условіяхъ, скопляются въ 
осыпи, имѣющія болѣе или менѣе правильную коническую форму; тамъ 
лее было замѣчено, что въ этомъ процессѣ участвуете не одно вы-
вѣтривапіе, но и проточная вода; раздѣлить ихъ роль здѣсь, въ боль-
шинствѣ случаевъ, довольно трудно и только осыпи, залегающія при 
устьяхъ уже болѣе или менѣе сформировавшихся потоковъ, молено при
знать за результате деятельности проточной воды. Такъ какъ осыпи опи
саны нами уже въ главѣ о вывѣтриваніи, то больше о нихъ не будемъ 
распространяться. При углублепіи потока на склонѣ, противъ его устья 
валуны и гальки располагаются обыкновенно въ видѣ вѣера; они со
стоять изъ различныхъ нородъ соотвѣтственио породамъ склона. Когда 
же потокъ значительно углубится, то изъ вѣерообразной осыпи полу
чится конусообразная, которую въ отличіе отъ осыпи иазываютъ кони-
ческимъ наносомъ (фиг. 282) (Schuttkegel). Нерѣдко коническіе устье-
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вые наносы достигаютъ зиачительныхъ размѣровъ, такъ что отклоняюсь 
теченіе главнаго русла и располагаются въ главной долинѣ правильными 
рядами, которые иногда легко смѣшать съ ледниковыми моренами, но 
они отличаются отъ нихъ тѣми то признаками, на которые указано было 
при описаніи осыпей. 

Продукты вывѣтриванія и размытія хотя и образуютъ различныя 
осыпн, но также уносятся горными потоками, попадаюсь въ рѣки, ко
торыя, перетирая и измельчая его, уносясь дальше и производятъ скопле
ния въ другихъ мѣстахъ. При такомъ перемѣщеніи происходитъ есте
ственная сортировка материала; такъ какъ паденіе и скорость теченія 
рѣки постепенно уменьшаются къ низовью, то поэтому болѣе крупный 
матеріалъ—въ видѣ крупныхъ глыбъ и валуновъ—осалсдается прежде 
всего, затѣмъ гравій или хрящъ и, наконецъ, къ морскому устью рѣки 
уносится только самый тонкій илъ и песокъ, которые отлагаются уже тамъ, 
гдѣ теченіе потока прекра
щается. Следовательно въ 
устьевыхъ выносахъ горныхъ 
потоковъ будутъ преобладать 
глыбы значительной величи
ны. Въ расширеніяхъ попе-
речныхъ долинъ (фиг. 283) 
или при выходѣ потока изъ 
горъ, т.-е. тамъ, гдѣ начи
нается область отлоясенія (см. 
п'о фиг. 237), также будутъ 
образовываться коническія 
накоплеиія (Dejectionkegel). 
Они отличаются отъ верх-
нихъ гораздо болѣе значи
тельными горизонтальными размѣрами, меньшей высотой, болѣе пологими 
склонами и болѣе мелкимъ матеріаломъ. Они представляютъ скорѣе в е е 
рообразным каменныя поляны, нежели конусы. При многочисленныхъ 
поперечныхъ долинахъ и при близкомъ разстояніи ихъ другъ отъ друга, 
каменныя поляны сливаются между собою и образуютъ сплошную по
лосу, окаймляющую подошву горъ. Въ горныхъ кряжахъ, бѣдныхъ расти
тельностью, напр. въ Тянь-шанѣ, въ нѣкоторыхъ частяхъ Кавказа, эта. 
каменная полоса рѣзко обозначается своимъ дикимъ, безжизненнымъ ви-
домъ. Мощность ея различна и мѣстами достигаетъ до 20—30 ф., напр. 
въ нредгоріяхъ Алайскаго хребта. 

В н е з а п н ы е или б у р н ы е потокп. Въ горныхъ областяхъ нерѣдко можно 
вндѣть русла, въ обыкновенное время сухіе п.чп съ слабой струей воды, но послѣ 
каждаго ливня пли пос.тв быстраго таянія снѣга въ вершинахъ обнаруживагощіе 
значительный подъемъ воды, низвергающейся съ такой стремительностью, что 
только однимъ двияіеиіемъ воздуха впереди такого потока иногда срываетъ мосты. 
При псключнтельныхъ условіяхъ, напр., среди твердыхъ скалпстыхъ горныхъ по
родъ, такіе внезапные потоки обиаруяснваются только подъемомъ воды безъ пере-
мъщенія и отложенія массъ щебня; такіе потоки въ Альпахъ называготъ Wildbäclie 
(иногда Griessbäche), torrents, т. е. бурными потоками. Иеключптельпо тѣ изъ та
кихъ внезапныхъ потоковъ, которые нѳсутъ огромное количество щебня и часто 
преобразуются въ настоящіе г р я з е в ы е потокп, называютъ мурами (Миг, Murgänge, 
Murbriiche) въ Тнролѣ, руффъ (Buff) въ Швейцарій, г п с ъ (GKess) въ Карпнтіи и 

Фиг. 282.— Устьевой конпческій наноеъ. 
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liants sondages въ французскпхъ А.тъпахъ. У ыасъ иа Кавказѣ и въ Туркестана 
такіе бурные потоки принято называть селями (произиооится сэль; хакяге говорятъ 
оѳйль, иногда'сняь; слово персидское и обозначаешь, повндимому, вообще бурный 
потокъ). Такимъ образомъ въ русской тѳрмпнологіп можно было бы отличать бур
ные потоки и собственно с е л е в ы е потоки, послѣдиіѳ именно въ смыслѣ муръ; 
наконецъ такъ называеыыя о п л ы в и п ы представляютъ лишь частный случай се-
л е в ы х ъ потоковъ (см. стр. 358). 

Бурные потоки, перепосящіѳ массу камней и грязи, по своимъ разрушитель-
нымъ послъдствіямъ представляютъ безспорно одно изъ бѣдствій, постоянно угро-

Фігг. 283. — Коническое пакопданіо или каменная поляиа въ расширевіп поперечной долппы. 

жающихъ иаселенію, расположенному въ долииахъ, въ которыя спускаются такіѳ-
потоки. Послѣдствія селевыхъ потоковъ или муръ, конечно, всегда тяжелѣе, чѣмъ 
разрушенія только бурными потоками. Въ особенности гибельны муры, если потокъ 
своими отложеніями запруживаешь русло рѣки въ большой долинѣ, вызывая вре
менное образованіе озера; часто громадные оползпи подъ вліяяіемъ пролнвныхъ 
дояздей усилжваютъ опустошительный характеръ муры. Къ этой категоріи относится 
катастрофа въ ночь съ 17 на 1S августа 1891 г. около селенія Кольманъ въ юяшомъ 
Тиролѣ, когда погибло 43 человѣка. Яерѣдко иаступаніе ледниковъ или леднико
вые обвалы являются причиной образоваиія муръ, какъ рядъ катастрофъ въ Мар-
телльской дояинѣ въ юяшомъ Тиролѣ въ 1887, 1888, 1889 н 1891 гг. или на Девдо-
ракскомъ ледникѣ на Кавказѣ; такяге 12 іюля 1892 г. у подиожія Монблана въ мѣст-
ности Біонпъ и около купольнаго заведенія Сеиъ-Жервѳ въ Савойѣ, гдѣ общая 
масса принесеипаго потокомъ матеріала достигла 800000 куб. м. 
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Велѣдетвіе обпльнаго выпадеиія дождей или града иногда образуются буриые 
потоки одновременно на значительном* пространстве, и послѣдствія такой ката
строфы становятся еще хяжелѣе. Так* осенью 1882 г. такое бѣдствіе охватило юж
ный Тироль, Корннтію и область Венеціаискихъ Альп*; погибло 53 человѣка, а об-
щіе убытки, по словам* Неймайра , достигли 25 мнлліоиов* гульденов*. 

На КавказЬ и в * Туркестане сеян достигают* размеров* грознаго бедствія 
реже, чем* муры и* Альпах*; но не менее пагубныя поспедствія, помимо прямых* 
разрушеній, бурные потоки у насъ оказывают* постоянным* колебаніемъ въ на
правлении речных* руселъ и нарушедіемъ всей ,снстеыЫ орошеиія, составляющаго 
здЬсь основу сельскаго хозяйства; медленная, но неуклонная работа селей, напр., 
по южному склону Кавказскаго хребта и во многихъ местах* Туркестана, • выра-
я;ающаяся въ опустошеніи культурных* земель, въ превращении садовъ и полей-
въ пространства, покрытия камнями (каменныя поляны) нлн плотной грязью, и въ 
отклонеяіп рекъ, причем* происходит* отлоягепіе гальки на полях* и нарушеніе 
всей системы орошенія, не уступает* по своимъ конечнымъ размерам* дьйствйо 
самых* страшных* альпійских* муръ. Инженеру приходится сталкиваться съ 
этими явленіями при проектироваиіи дорогъ, и нередко никакія усилія техники не 
могут* предохранить такія дорого стоющія сооружеиія, какъ железнодороясные мо
сты и насыпи, отъ разрушенія ихъ селевыми выносами 

Селѳвыя отлоя^еиія, подобно оплывинамъ, иногда такъ похожи на ледниковыя 
образовапія, и нередко имеют* настолько значительное распространеніе, что зна
комство съ явленіямн муръ и буриыхъ потоков* яселателъно для геолога и в * це
лях* правильна™ объясненія прошлаго горных* стран*. 

Бурные потоки въ Альпах* обращали на себя внпманіе ученых* уже съ конца 
ХѴТП столѣтія. Первое сочиненіе, посвященное вопросу о бурных* потоках* и ме
рах* борьбы съ ними, относится к* 1778 году ( F r a n z v o n Z o l l i n g e r , профессор* 
физики въ Ипнсбрукскомъ университете); въ начале X I X столетія этим* же во
просом* занимаются F r e i h e r r v o n Аггеѣіп и J o s e p h D u i l e въ Иннсбруке же, 
а въ 1841 году вышло известное сочиненіе Сюрелпя г ) . Съ 1875 года этимъ во
просом* въ особенности много занимался венскій профессор* іСохъ, которому 
принадлежим, целый рядъ очень важныхъ статей съ 1875 года но 18S2 г. а ) . Упо
мянутая катастрофа въ ночь съ 17 на 18 августа 1891 г. около сепенія КоЛшапп въ 
юяѵномъ Тироле побудила предпринять нзследованіе бурных* потоковъ известнаго 
профессора Т у я я 3 ) , а страшныя опустошенія, вызванный въ 1897 г. бурными по
токами въ северо-восточлыхъ Апьпахъ, Богеміи, Силезіи и Саксоніи, снова подняли 
вопросъ о борьбе съ бурными потоками и побудили проф. Фреха напечатать очень 
ваяшухо работу, представляющую сопоставление матеріаиовъ, собранных* по пору-
ченію Deutsch., п. Oesterr. Alpenvereins особой комиссіей съ 1892 г. по 1894 г. въ 
так* называемой Brennergebiete къ югу от* Иинсбрука въ Тироле 4 ) . 

Отдельный заметки и указанія по этому вопросу находятся въ работах* S'tref-
f lenr 'a , S i m o n y , S o n k l a r ' a 5 ) и в * особенности Г е й м а 6 ) и Н е й м а й р а 7 ) . 

Условія, способствующая образованію муръ, или селей,• могут* быть: е с т е 
с т в е н н ы ^ и и с к у с с т в е н н ы й , подъ вліяніемъ деятельности человека. 

Естественныя условія проф. Фрехъ разделяет* на три категоріи: 
a) условія почвенныя, т. е. развитіе рыхлых* почвъ или легко разрушающихся 

горных* пород*; 
b) достаточно крутой уголъ наклона склоновъ; 
c) причины, метеорного характера, т. е. продолжительное выпадѳніе' обнпьныхъ 

осадковъ, ливни или быстрое таяніе спеговъ. 

J) S n r e l l , Etude sur les torrents des Hautes Alpes. Это сочиненіе выпущено 
вторым* изданіемъ E r n e s t Cézanne'OM* въ 1870—1872 году въ двухъ томах*. Въ 
этомъ иовомъ пздапіи собрана вся обширная к* тому времени уя*е литература о 
бурных* потоках*; 175 имен* авторов* на страницах* 3S4—387 второго тома. 

2 ) D r . G u s t a v A d o l f K o c h , Ûeber Мтл-brüche in Tirol, Jahrb. der К. E . geol. 
Reichsanst. Bd. X X V , 187Б н въ особенности Die Ursachen der Hochwasser-Kata
strophe in den Süd-Alpen, Zeitsch. d. detitsch, u. österr. Alpenvereins, В . X I V , 18S2; 
в* этой последней работе указаны и все предшествовавшая работы автора. 

3 j F r . T o u l a , Ueber Wudbachverheerrmgen und Mittel, ihnen vorzubeugen; Schrift, 
d. Vereines z. Verbreifc. naturwissenschaftl. Kenntn. in Wien, В . X X X I I , 1892. 

') Ueber Muren, Zeitschr. d. deutsch, u. österr. Alpenvereins, В. X X I X . 1898. 
r') S o n k l a r , Von den Ueberschwemimmgen, 1883. Хроника тирольских* бур-

ныхъ потоковъ н собраніе исторических* известіп. 
°) Ueber Bergstürze, Zürich, lb82. 
') Ueber Bergstürze, Zeitschr. d. deutsch, гг. österr. Alpenvereins. В. X X . 1889. 

I I . В . Мунхкстокъ. Фня. Геологіп. т. I I . 2 8 
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a) Напболѣѳ бдагопріятнымъ матеріаломъ для развитія муръ въ Альпахъ счи
тается матеріалъ осыпей пли ледипковаго происхоясдепія (старыя морены). Изъ гор
ныхъ породъ легче всего подвергаются вывѣтрпвапію мергелистыя породы; ио во
обще въ каясдомъ отдвлыіомъ случае твердость, слояіеніе породъ и условія пхъ 
зшіеганія могутъ иметь рѣшающее значепіе, также какъ и отношеніе породъ къ 
химическому вывѣтрпванііо, т. е. большая или меньшая растворимость какой либо 
одной составной части. Все усповія, благопріятствующія какъ механическому, такъ 
и химическому вывѣтриванію горпыхъ породъ, пмѣютъ преобладающее значеиіе. 
Естественно, что въ болѣе высокихъ горныхъ областяхъ, гдѣ преобладаютъ условія 
механическаго вывѣтрпванія, эти условія въ связи съ сланце ват о стыо или развитой 
отдельностью и трещииоватостыо горныхъ породъ могутъ оказывать наибольшее 
вліяніе иа разрыхленіе склоновъ 

Сочетаніе такихъ условій, какъ сланцеватость, тонкая отдѣльиость по нѣсколь-
кнмъ направленіямъ, сильное нзогнутіе слоевъ въ сжатыя и разломанный складки, 
карбонатный характеръ песчаннстыхъ и глпппстыхъ сланцевъ, мѣстамп пзвестня-
ковыхъ, распространенных^ напр., по южному склону Кавказа отъ Нухи до Ше
махи, — дѣлаетъ эту часть горъ особенно благопріятной для развитія ластоящпхъ 
«областей питаиія» селевыхъ потоковъ. 

Не малое значепіе должны оказывать водопроницаемость и влагоемкость гор
ныхъ породъ, но къ этому мы вернемся, когда разсмотримъ друтія условія. 

b) Вліявіе крутизны склоновъ проф. Фрехъ резюмпруетъ слѣдующпмъ обра
зомъ: съ пзмѣненіемъ крутизны наклона изменяется сила потока, и инжеперъ, 
спѣдуя этому простому закону, разбнваетъ кривую паденія потока па искусствен
ные уступы и совершенно пологіе участкп; сила потока разбивается прп этомъ 
на рядъ мелкихъ составпяющпхъ и столько же конусовъ отложенія иа пологихъ 
участкахъ. 

Такое опредѣленіе вліянія крутизны склоновъ сильно съулшваетъ действитель
ный характеръ этого условія, и правпльнѣе разсматрпвать это условіе въ связи 
вообще съ топографіей мѣстностп, какъ дѣлаетъ Кохъ. Для образованія муры со 
всѣмп ея особенностями необходимо резкое обособлепіе области пптанія (Sammel
becken, l'entonnoire) и выводнаго канала (Tobel, gorge или goulot) (фиг. 28-Jt). "Уже теоре
тически можно предвпдѣть, что чѣмъ рѣзче обособляются эти двѣ части пути муры, 
тѣмъ эффекта ея дѣятельностп будетъ значительнѣе. Нѣмъ ближе область иитапія 
приближается по своей формѣ къ воронкообразному углубление съ крутыми скло
нами, тѣмъ стремптельнѣе при прочихъ одппаковыхъ условіяхъ воды дождевыя илп 
отъ таянія снѣговъ собираются въ многочпсленныя рытвпны (Wasserrunsen, ravins), 
соединяющаяся радіально въ нижней части воронкообразная расширеиія. Чѣмъ 
уже выходъ такой воронки въ болѣе широкую часть долины, тѣмъ напряженнее 
будетъ работа вырывающейся изъ воронки воды. Такъ какъ крутизна склоновъ во
ронки соотвѣтствуетъ наибольшей крутизне всего течеиія муры, то въ воронке и 
въ выводномъ канапе сосредоточивается вся размывающая и перемещающая сппа 
воды. Очевидно, что нередко наблюдаемая смена мягкихъ рыхлыхъ горныхъ породъ 
более твердыми и сопротивляющимися размыву, напр., по южному склону Кавказа 
(фиг. 285), можетъ послужить къ образованію резкая перехода между воронкообраз
ными расширениями и узкими выводными каналами, если врѣпкія породы зале
гаютъ ниже верхнихъ частей склоновъ. 

c) Если предшествовавшія условія являются подготовительными, то выпаденіе 
метеорныхъ осадковъ служить главной причиной муръ или селей. Внезапные по
токи воды вызываются необыкновенно высокимъ выпадепіемъ осадковъ или быстрымъ 
таяніемъ снеговъ и ледииковъ (напр., подъ вліяиіемъ теплаго ДОЯІДЯ или снега въ 
Альпахъ). Очевидно, что не общая сумма выпадающихъ осадковъ, а неравномер
ность ихъ выпаденія вь виде дождя или града и быстрота таяиія снеговъ вызы-
ваютъ эти явленія. 

Итакъ, высокое количество осадковъ, выпадающихъ въ области питанія реки 
единовременно, и пзвестныя топографическія условія, именно крутизна склоновъ 

] ) Не такъ давно вышла.работа B a r g m a n n ' a (Der jüngste Schutt* der nörd
lichen Kalkalpen iu seinen Beziehungen zum Gebirge, zu Schnee und Wasser, zu 
Pflanzen und Menschen; Antliropogeographische Beiträge, von Friedrich Ratzel; Wis
senschaftliche Veröffentlichungen des Vereins für Erdkunde zu Leipzig, В . I I , 1896), 
разсматривающая всесторонне, какъ видно изъ ея заглавія, условія образовапіп 
осыпей среди известковыхъ и доломитовыхъ породъ въ Karwendelgebirge къ северу 
отъ Жннсбрука въ Тироле. Къ соя{алеиію эта работа относится только къ области 
однообразиаго петрографическая характера, следовательно не даетъ указаній на 
явленія образованія осыпей въ различныхъ петрографическихъ условіяхъ. 



- 435 — 

въ области пнтапія я узкій выводной ка.налъ, слуяіатъ естественными причинами 
образованія впезапныхъ буриыхъ потоковъ; накоиецъ, опредѣленныя геологическія 
условія, какъ рыхлость и легкая вывѣтриваемость породъ въ области пптанія, опре-
дѣляющія количество матеріала, способнаго къ перемѣщенію, вызываютъ собственно 
муры иди сели. Геологпческія условія опредѣляютъ, слѣдовательно, характеръ по
тока — исключительно бурнаго воднаго или муры, селя, причемъ послѣдніе могутъ 

Фиг. 284. — Выводиой капа.ть (Tobel) муры КоШа около Клагенфурта ві> Карпятіп (Восточные 
Альпы — Karawanken). 

быть или щебново-камеиистыми, или щебнево-грязевымн; всевозможные переходы 
могутъ быть между этими формами. При избыткѣ матеріала, способнаго къ перемѣ-
щенію, сравнительно съ ноличествомъ воды возиикаютъ формы, за которыми пра
вильнее всего оставить названіе опяывинъ; движѳніе ихъ зависитъ ие столько отъ 
яшиой силы воды, сколько отъ силы тяжести самой массы; вода имѣетъ значеніе 
при этомъ не какъ транспортирующая сила, а какъ вещество, измѣняющее только 

2S* 
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конепстеяігію массы. Такпмъ образомъ, прп дадьпѣйшемъ умеиыпеиіп количества 
воды, когда его недостаточно дая«е для нзмънепія копсистепціп массы, мы получпмъ 
оползни и обвалы, т. е. крайнія формы м а с с о в а г о двпясенія. 

Упомянутыя топографпческія усдовія не яляются необходимыми для оплывииъ, 
также какъ и условія метеоропогическія; наиболѣѳ развития формы оплывішъ 
являются такпмъ образомъ при землетрясѳпіяхъ, какъ это описано Мунгкетовымъ 
послѣ Бѣрпенскаго землетрясеиія и Абпхомъ после землетрясенія па Арарате въ 
1S46 году. 

Мы уже не разъ указывали, что среди явленііі пѳремѣщепія твердыхъ массъ 
на земной поверхности разппчаготъ м а с с о в ы я двпясеиія, подъ вліяиіемъ исклю
чительно сипы ТЯЯІѲСТП, и м а с с о в ы я перемещения или переиосъ, подъ вліяніемъ 
транспортирующей сплы воды, все равио въ видѣ рЬкъ, волнъ моря или ледннковъ, 
и сплы вѣтра. Оплывнны представляютъ такпмъ образомъ явленіе переходное между 

массовымъ переносомъ и массовымъ двшке-
иіемъ. Хотя такое раздЬпеніе и является тео-
ретпческимъ, но оно поможетъ намъ къ 
уясненію всехъ условій, сопровоягдающихъ 
явлепія муръ или селей. 

Въ этихъ явленіяхъ мы должны следо
вательно строго различать транспортирую
щую силу и перемещаемый матеріалъ. Оче
видно, что и меры борьбы съ этпмп явле-
иіями должны быть направлены какъ про-
тивъ силы, такъ и противъ матеріала. 

Къ числу ест ,ественныхъ условій, 
вліяющихъ на образованіе бурныхъ пото
ковъ, относится состояніе растительнаго по
крова въ области.питанія рекъ. 

Растительный покровъ можетъ быть пли 
лесной, или луговой; по мненіго проф. К о х а 
какъ тотъ, такъ и другой задеряшваютъ вы-
падающіѳ осадки механически и физически, 
поглощая часть влаги на питаніе п отдавая 
часть ея путемъ испаренія. Что касается до 
количества воды, просачивающейся при 
этомъ въ почву п идущей на пптапіе под
земныхъ горизонтовъ, то вліяиіе раститель
наго покрова въ этомъ отиошепіп только 
механическое—покровъ увеличиваетъ вре
мя, въ теченіе котораго выпавшая вода при
ходить въ соприкосиовеніѳ съ почвой, сле
довательно можетъ поглощаться ею. Следо
вательно, при усяовіяхъ выпаденія осадковъ, 
не выходящихъ далеко за норму, задеряси-

Фпг. 285.—Выводной каналъ п область ішта- вающая сила не только леса, но и лугового 
)іія селей по р. Ваидамъ-чай (верш. р. Гекъ-чаіі) покрова—вне сомненія и доказывается все-

около перевала Салаватъ. ми наблюдениями. При усповіяхъ псключп-
тельныхъ, какія вызвали пзвестпыя ката

строфы въ северныхъ Альпахъ 1882 г., 1888 и 1897 гг., задерживающая сила лѣсовъ 
достигаетъ быстро своего предела, и благотворное вліяяіе леса при этомъ более ие 
обнаруживается (проф. Фр,ехъ); такъ наводненія 1897 г. въ Нижней Саксоиіи были 
вызваны водами, шедшими изъ местностей съ богатой лесной растительностью 4 ) . 

*) Вліяніе леса и вообще растительности иа предохраненіе отъ образованія вне-
запныхъ потоковъ относится къ числу вопросовъ, особенно оживленно дебатирую
щихся после каясдой катастрофы, причиняемой бурными потоками. Это и понятно, 
такъ какъ въ праве эксплоатаціи лесовъ сталкиваются интересы промышленности 
и земледвлія. Правильное решеніе вопроса, при какпхъ условіяхъ эксплоатація леса 
не грозить явлеиіемъ бурныхъ потоковъ, заслуживаетъ, конечно, пол наго внпманія, 
въ особенности если еще ие поздно принять въ этомъ отиошеніи соответствующая 
меры. Необходимость сохранять лѣса сознана уясе всеми. Въ этомъ отношение можно 
указать па работы проф. S i m o n y (Schutz dem Walde. Schrift, des Vereines z. Verbr. 
naturwiss. Kenntn. in Wien, В. X X I I , 1877), проф. B r e i t e n l o h n e r ' a (Wie Mm-brüche 
entstehen, was sie anrichten und wie man sie bändigt, тамъ лее, В . Х Х Ш , 1883), 
пнж. D e m o n t z e y (въ переводе v. Seckendorf^'а—Studien über die Arbeiten der 
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Проф. К а х ъ сравниваем зелеиѣющіе лѣса и луга на склонахъ и вершпнахъ 
горъ съ колоссальной губкой, способной удерживать огромное количество воды и 
уничтожающей источникъ виезапныхъ потоковъ въ самомъ корнѣ; онъ приводить 
вульгарное сравиеиіе тирольскихъ крестьяиъ, что «злую корову никогда не слѣ-
дуетъ выпускать нзъ хлѣва; чѣмъ дальше она убѣжитъ, тѣмъ становится болѣе дикой». 

Растительность прппимаетъ участіе и въ вывѣтривавіи породъ, способствуя 
разрых.теыію горныхъ породъ, по въ то яге время и подготовляя почву для поееленія 
болѣе высоко организованныхъ формъ; плотный дерновой покровъ и пѣсъ закрѣ-
п.чяютъ рыхлыя подвшкпыя осыпи. Какъ извѣетно, областями вѣковаго накоплеиія 
элювія мы считаемъ тропическій латеритиый поясъ съ его непроницаемыми лѣсами; 
даже степпая растительность лёссовыхъ областей слуяситъ для закрѣпленія и на-
копленія рыхлыхъ тонкихъ продуктовъ эоловой деятельности. Съ другой стороны 
степная растительность, вообще періодическп появляющаяся, уя«е не нмѣете осо-
бениаго значеиія на прѳдохраиеніе почвы отъ смыванія ея дождевыми водами; для 
этого необходимо болѣе сильное разяитіе корней, дающее дерновый слой. 

Возвращаясь къ разсмотрѣнію тѣхъ процессовъ, которые происходятъ въ области 
питанія муры, можно заметить, что тамъ при выеокомъ выпаденіи осадковъ проис
ходить оясивленпое явленіе смыванія отъ краѳвъ къ середине.. Смываніе не одина
ково захватываете породы водопроппцаемыя и водоупорныя; въ послѣднихъ про
стой процессъ смыва быстро переходить въ явленія переноса и разрушенія (кор-
разіи) горныхъ породъ. Такъ какъ въ области питанія муры мы имѣемъ преимуще
ственно продукты разрушенія горныхъ породъ, въ вндѣ элювіапьиьгхъ массь или 
толщъ щебня п осыпей, то здъсь не столько имѣѳтъ значеніе водопроницаемость зтихъ 
толіцъ. сколько влагоемкость этихъ массъ, т. е. способность удерживать, впитывать 
въ себя воду. Двъ крайнія степени впагоемкости (собственно абсолютной или наи
меньшей, т. е. при открытомъ стокѣ водъ) представляютъ песокъ и глина. При одп-
яаковыхъ остальиыхъ условіяхъ гпинистыя массы скорѣе пропитаются и насытятся 
водой: такое состояпіе, вслъдствіе увепиченія тяжести массы, является усповіеігъ, 
благопріятетвующимъ для образопанія оползней и обваяовъ; происходите наруше 
ніе равновѣсія, къ центру воронкп устремляются уже не только массы воды, но и 
массы разрыхяенныхъ горныхъ породъ; происходить массовое движеніе, а при про-
доля«ающемся притокѣ воды возникаете массовое перемѣщеніе, которое вслѣдствіе 
узкости выводного канала, какъ это разъяспено Кохомъ, происходить въ нисколько 
пріемовъ отъ подпруды п.прорыва верхнихъ водъ. 

Проф. Фрехъ, иа основанін работе инженера К р а у з е , указываете - на повы-
шеніе способности задерживать воду почвами, собственно луговъ и моховыхъ бо
лоте, осушенными и дренированными. Приведенное различіе впагоемкости почвъ 
объясняете это. Насколько • осторожно нужно пользоваться однако мѣрами по осу-
шенію болоте видно изъ примѣра, приводимаго Фрехомь, въ долинѣ Ridnaun въ 
Тиролѣ, гдѣ дренированіе болоте вызвало муры въ рыхлыхъ массахъ, раснодожен-
ныхъ ниже болоте. , • . 

Итакъ, подготовка материала способнаго кь перемѣщенію обусловливается вы-
вітриваніемъ; высокая влагоемкость почвъ (напр., гянннстыхъ) въ области питанія 
муры ограничиваете способность почвъ быстро пропускать воду и вромѣ того ве
дете къ нарушеиіямъ равповѣсія подъ вліяніемъ только силы тяжести, т. е. къ 
оползнямъ и обваламъ. Способность растительнаго покрова удерживать воду осла
бляете внезапность подъема воды. 

Проф. Фрехъ прпшепъ къ спѣдующимъ выводамъ послѣ продопжительнаго 
изученія муръ: 

1. Наиболѣе значительныя и продолжительный опустошенія вызываются въ го
рахъ не столько наводненіямп, сколько массами матеріала, перемѣщаемаго при этомъ. 

2. Способность хорошо поддержнваемыхъ лѣсовъ удерживать воду простирается 
только иа обыкновепныя воды отъ таяиія снѣговъ и отъ дождей, на регулированіе 
ясе водъ необычайно высокаго прихода эта способность почти не отражается. 

3. Главная задача техническаго урегулированія горныхъ рѣчекъ должна сво-

Wiederdewaldung und Berasnng der Gebirge, Wien, 1S82; есть переводъ и на русскій 
языкъ 1891 года), L e h u i a n n ' a (Die Wüdbäche der Alpen; Breslau, 1S71), Q-raff'a 
(Waldverwüst\ing und Murbrüche, Wien. 1879), S e e k e n d o r f f : a (Verbauung der Wild
bäche, Aufforstung nnd Berasnng der G-ebügsgrünge, 1SS9), T i e f e n b a c h e r ' a (Der 
Wald nnd seine Beziehungen zu Butschungen, Wien, 1881), W o n d r a k (Bewaldung 
nnd Hochwasser, Zeitschr. d. deutsch, u. österr. Alpenvereins, В . Х Г У , 1S83), W e b e r 
von E b e n h o f ' a (Die Aufgaben der Gewässerregulierung, Wildbachverbannung etc., 
Wien, 1886). См. таюке Кериъ, Овраги, пхъ закрѣпленіе. облѣсеніе и запружп-
ваиіе, 1894. х 
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диться къ тому, чтобы удерягать массы рыхлаго матеріала на ихъ первоиачальномъ 
мѣстѣ пли на падлеягащпхъ мѣстахъ долипъ. 

і. Въ впду этого, независимо отъ необходимыхъ техиическпхъ и лѣсоустронг 
тепьныхъ соображеніп, преягде всего необходимо полное изучеиіе существующихъ 
массъ рыхлаго матеріапа, или иначе возмояшо точиая геологическая съемка горъ. 

Не имѣя возмояшостп предвидеть количества катастрофически'- вьшадаіощеіі 
воды, мы не моягемъ, конечно, и разсчитать техннческія сооруягенія примѣиптельно къ 
такпмъ случаямъ, но въ борьбѣ съ мурами, пли селпмп нельзя ограничиваться 
только прнмѣненіемъ третьяго попожеиія, необходимо обращать вниманіе и на 
транспортирующую силу. Техники, направляющіѳ всѣ усилія къ тому, чтобы раз
бить прододьпую профиль потока пли такъ, или иначе отклонить его тѳченіе отъ 
охраняемаго сооруженія, напр., лпнін железной дороги, будутъ также односторонии, 
какъ и техники, исключительно имѣющіе въ виду закрѣпленіе массъ, способныхъ 
къ перемещение, пли сосредоточеніе ихъ гдѣ либо въ одпомъ мѣстѣ. Работы К о х а 
показали достаточно ясно, что псточнпкъ грозности явленій муръ находится въ 
области пптанія; двумя способами нунгно стараться предотвращать грозный харак
теръ селей; путемъ закрѣпленія легко подвпжныхъ массъ, пли сохраненія есте-
ственныхъ условій, закрѣпляющпхъ ихъ (растительность), п путемъ ослабленія пря -
мого эффекта выпадающей воды. Последнее теоретически достпяшмо, если бы мы 
могли задержать количество внезапно выпадающей воды въ педѣятельномъ состо-
яніп, т. е. если бы мы могли, подобно тому какъ техникъ разбиваешь наклоинз'Ю 
плоскость паденія потока па рядъ уступовь, разбпть все громадное количество воды 
на отдельный частп, препятствуя ихъ соединению. Лѣсъ н растительность отчасти 
и производить такую работу; что можетъ въ этомъ папровленіп сделать техника, 
показала уяге практика австрійскпхъ и французскпхъ пшкенеровъ *). При всякой 
технической мѣрѣ, направленной на борьбу съ водой, необходимо принимать во внп-
маніе геологическія условія, чтобы ие вызвать этимъ двпягенія массъ, напр., прп-
мѣненіемъ дренаяга. Неосторожныя работы по проведению дорогъ въ горахъ 2 ) , на-
равнѣ съ унпчтоженіемъ лѣсовъ и неумеренной пастьбой барановъ по скпонамъ, 
часто и являются и с к у с с т в е н н ы м и причинами, вызывающими развитіѳ муръ. 

Насколько сложиы условія развитія муръ видно изъ примера, приводимаго 
проф. Фрехомъ, о послѣдствіяхъ раздѣленія лѣса въ долине Sexten'a въ юяшомъ 
Тиролѣ на дѣлянки и вырубанія лѣса по гранпцамъ такихъ дЬлянокъ, причемь ка
кого либо иптенспвнаго вырубанія лѣса вовсе не было. На Кавказе часто можно 
видѣть, какъ тропа вверхъ по склону, по которой прогоняются стада барановъ, 

: ) Проф. Кохъ говорить: „въ области питанія необходимо стремиться задержи
вать выпадающую воду и замедлить ея стокь, препятствовать размывающей и тран
спортирующей силѣ воды и наканецъ, по возможности ограничить вывѣтрпваніе, 
т. е. новое отдѣленіе рыхлаго матеріаяа". Мерами для этого К о х ъ считаѳть: „соот
ветствующее естественнымъ условіемъ, одерненіе и облѣсеніе, которое поглощаетъ 
сѣтыо своихъ корней значительный количества воды, расходуешь ее, связываешь 
рыхлый матеріаяъ, механически препятствуетъ стоку, предохраняешь склоны воро-
нокъ отъ глубокихъ бороздъ и стѣны выводнаго канала отъ подмыва и оползней. 
Изгороди, горизонтальный канавы по скпонамъ горъ съ валомъ на наруягной сто
роне, весьма прпгоднымъ для посадокъ, такяге небольшія запруды въ области пи-
татя, будушъ не только удерягивать воду и рыхлый матеріалъ, но такяге способ
ствовать развитію посадокъ. Въ выводномъ канале рекомендуется, при случае, рас-
шпревіе наиболее узкихъ мѣстъ и устройство плотинъ, умеиьшающихъ падеиіѳ и 
способствующихъ отложенію." „Въ области отлоягенія всякія защитительныя работы 
безполезны, пока потоки выносятъ въ реку воды и матеріала более, чемъ река мо
жетъ вместить п перенести дальше". 

Г . Р а у н е р ь примѣнилъ для урегулированія одного потока въ Туркестане си
стему горизонтальныхъ каналовъ по склонамъ въ области пцтанія. Онъ поставилъ 
себе задачей именно разбить количество тающей или выпадающей въ виде долгдя 
воды на отдельиыя части, повидимому, по системе Г е п п е р т а горизонтальныхъ ка-
навъ; результаты получились благопріятныя. 

Наиболее полный сводъ работъ по урегулированію буриыхъ Потоковъ нахо
дится въ упомянутыхъ раньше работахъ D e m o n t z e y и Seckendo.vi'f'a и S a l i s 
(Wildbachverbauung in der Schweiz, Zürich, 1890), такяге въ работахъ L a n d o l t (Die 
Bäche, Schneelawinen nnd Steinschläge, Zürich, 1887) и въ особенности W a n g 
(Grnndriss der Wildbachverbauung, Leipzig, 2 части 1901—1908 Г Г . , С Ъ наиболее поя-
нымъ сппскомъ литературы въ 316 названій). 

2 ) A l f r . L o r e n z , Entwässerungs- und Bauarbeiten bei Eisenbahnbauten, Zü
rich, 1876. 
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Фпг. 286. — Разрѣзъ сыевыхъ отложсній (Вандаиъ-чай). 

является первымъ зародышем* будущей воронки. Клнматическія усповія и харак
тер* гориыхі. породъ на южном* склонѣ Кавказа отъ Нухи до Шемахи предста
вляютъ, конечно, усновія, съ которыми нельзя бороться; но уннчтоягеиіе лѣсов* 
идетъ быстрыми шагами 
и съ этнмъ необходимо 
бороться. 

Бсякія массы грязи, 
смѣшаииой съ камнями, 
выиоспмыя мурамн, еще 
S t r e f f 1er г ) въ 1862 г. 
назвал* холодными лава
ми. Мы уяіе говорили объ 
аналогіи въ явленіяхъ дви-
яіѳиія оплывинъ съ таки
ми лее явлепіями двияее-
нія ледниковъ (т. I , стр. 
652 — 658). Составъ и сло-
яіеніе сѳлевыхъ выносов* 
на Кавказѣ очень напо
минает* такясе леднико
выя отяоженія, папр., об
ширный поддонныя море
ны (фиг. 286). Геологиче
ская роль селей, если при
нять во вииманіѳ мощность 
и распространенность гря
зевых* отложеній на обоихъ склонахъ Кавказа, значительнѣе, чѣмъ это можно 
было бы думать. Высокія террасы многихъ рѣчных* долин* въ гого-восточномъ 
Кавказѣ (фиг. 287) сложены не рѣчныага отложеніями, a главнѣйше селевыми вы
носами, т. е. отложеиіями случайных* потоковъ. Громадные отторженпы извест
няка, разсѣянные по всему Шабранскому участку (къ юго-востоку от* гор. Кубы) 
на подобіѳ эрратических* 
валунов*, могутъ пред
ставлять слѣды такихъ же 
.мощных* селей и оплы
винъ. 

Проф. Ф р е х * къ чи
слу особых* форм* муро-
выхъявленій относить му-
роподобные ледниковые 
обвалы, напр., при земле-
трясенін на Араратѣ въ 
1846 году, извѣетные за
валы Девдоракскаго лед
ника и рядъ подобных* 
же явленій въ Альпах*. 
Строго говоря, какъ упо
мянуто, этн явленія, как* 
и всѣ лавины, относятся 
не къ мурамъ, а къ мас-
совымъ двюкѳніямъ, хотя, 
какъ показываютъ изслѣ-
дованія Форе ля по по
воду извѣстнаго обвала 
ледника Альтельс* въ 

Фпг. 287.— Область отдоженія селевыхъ выносовъ по Вандаамъ-чю. 
Торрасса сложена пзъ древнюп. селевыхъ отложеній. 

1895 г. 3 ) ледниковые обвалы представляют* сложное явпеніе, часто подъ вліяніем* 
еслп не транспортирующей силы, то во всяком* случаѣ живой силы воды. Сравне-
ніе Девдоракскихъ завалов* с* селевыми выносами сдѣлалъ впервые С т а т к о в -
скій 3 ) ; мнѣніе это было поддержано затѣмъ Фавромъ і ) , причем* явленіе завала 

*) in Toula, 1. с , стр. 569. 
3 ) L . du P a s q u i e r , -L'avalanche de l'Altels le 11 Sept. 1895. Bul l . d. la Soc. d. 

Se. natur. de Neuchatel, 1896, t. X X I V . 
3 ) Сборник* свѣдѣній о завапахъ, стр. 276 п другія, также в * Зап. Кав. Отд. 

Геогр. Общ., т. V I I . 
•') Recherches géologiques dans la partie centrale de la chaîne du Caucase, стр. 64—65. 
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связано съ наступйніемъ педнпка. Фрехъ указывает» на связь обваловъ главиымъ 
образомъ съ временемъ отступанія леднпкопъ н одиовременнымъ появленіемъ па-
стоящпхъ буриыхъ потоковъ. Леріодъ, связанный съ отступаніемъ ледппковъ, 
былъ по преимуществу временемъ муръ, перемѣщепіе п отложеиіе которыми массъ 
рыхлаго матеріала, оставленнаго ледниками, подготовило этотъ мо-теріалъ для за-
крѣпленія и поселенія на немъ растительнаго покрова. 

Сюрелль *) предложпнъ различать муры по степени ихъ развитія, именно: 
1) вновь возникающія муры съ несовершенной профпяыо, т. е. въ которыхъ ко-

нусъ отлоягенія рѣзко отдѣляется отъ выводиаго канала; 
2) дѣйетвующія пли развитый муры съ одиообразнымъ паденіемъ и частымъ 

пзмѣненіемъ теченія ръкп въ области отлоядаиія; 
3) прекращающіяся муры, которыя нп въ области пптанія, ни въ области отло

жения не пспытываютъ уя*е замѣтиыхъ копебаній. 
Фрехъ не соглашается съ такимъ дѣленіемъ, иа осиованіп различныхъ фазъ 

развптія, указывая трудность опредѣленія въ каящомъ отдѣльиомъ случаѣ и воз
можность обратнаго перехода изъ третьей фазы во вторую. Въ цѣляхъ практпче-
ркпхъ онъ предлагаетъ различать: 

1) В ы с о к і я муры, выше границы древесной растптельностп илп на ней, и 
2) Д п з к і я муры, ниже границы древесной растительности, въ области густого 

растительнаго покрова. 
Первый для своего j-регулпрованія представляютъ трудности часто непреодо

лимый, всдѣдствіе необходимости обнять работами всѣ высочайшія вершинки ея; 
вторыя болѣе случайнаго происхожденія, устранимы легко, если мѣры приняты 
своевременно и правильно оцѣнено значепіе каждаго фактора. 

Отложеніе въ руслѣ рѣкъ. Кромѣ коническнхъ устьевыхъ наио-
совъ и каменныхъ полянъ, въ самомъ руслѣ рѣки, въ разиыхъ его ыѣ-
стахъ, будутъ происходить аллювіальные осадки. Мы улее зиаемъ, что 
рѣка переносить матеріалъ не только во взвѣшенномъ состояніп, но также 
перекатываеть его по дну; слѣдовательно, на днѣ каждаго потока будутъ 
постепенно накопляться отложеяія валуновъ, гравія и песка, смотря по силѣ 
потока. Боковые притоки, имѣющіе обыкновенно большее паденіе, чѣмъ 
главный, приносятъ съ собою болѣе крупный матеріалъ, который, при 
совмѣстномъ дѣйствіи рѣки съ притокомъ, доллсенъ отлолшться въ руслѣ 
рѣки у того берега, гдѣ вцадаетъ нритокъ, но ниже его устья, и расиоло
житься въ видѣ конуса, обращеннаго основаніемъ къ низовью рѣки. Это 
служить началомъ отмелей изъ гравія, которыя, смотря по размѣрамъ, укло-
няютъ рѣкукъ противопололшому берегу и обусловливауютъ часто появле
ние извилинъ въ направленіи рѣки. При существованіи извилинъ, которыя, 
какъ мы выше видѣли, могутъ происходить и отъ другихъ причинъ, ско
рость теченія у обоихъ береговъ становится различною; благодаря мень
шей скорости у выпуклыхъ береговъ, тамъ начинаютъ скопляться также 
аллювіальныя отложенія, образующая сначала мели, а потомъ острова 
й полуострова. Тѣ и другіе осадки, а въ особенности отмели изъ гравія, 
при каждомъ возвышеніи воды въ рѣкѣ, перемѣщаются къ низовьямъ 
долины. 

На Волгѣ находится множество подобныхъ наносныхъ острововъ, 
которые ежегодно наростаютъ у нилснихъ концовъ (по теченію) или лее 
со стороны, обращенной къ затону или вололекѣ; такъ, по словамъ 
г. Докучаева 4 1 ) , Въ Ншкегородской губ. островъ Гусеницъ удлинился 
почти на версту за послѣднія 20—30 лѣтъ, островъ Пугачъ въ 30—40 
лѣтъ расширился на 50—70 сале, и пр. Вслѣдствіе этого процесса нѣ-
которые острова, сливаются мелсду собою, другіе приростаютъ къ сушѣ, 

*) См. P e n c k , Morphologie der Erdoberfläche, I , стр. 325, такясе P r e c h , 1. с , 
стр. 12. 
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образуя косы. Такъ, коса нротивъ Ншкняго, въ 1 ' / 2 вер- длиною и 
70 саж. шириною, образовалась въ теченіе около 30 лѣтъ: нилсе Сор
мова берегъ Волги увеличился на 250—300 сале, за послѣднія 100 
лѣтъ и т. д. 

Наконецъ, отъ постояниаго выравнивающаго дѣйствія воды на рѣч-
ное дно, вслѣдствіе непрерывнаго удаленія водою легкаго ила, песка и 
мелкаго гравія, вслѣдствіе непостоянства въ количествѣ воды и скорости, 
начинаете устанавливаться нѣкоторая правильность въ сортировкѣ гра-
вія, въ размѣщеніи его относительно береговъ и русла должны, въ рас-
пололсеніи и въ размѣрахъ въ длину, ширину и высоту отмелей гравія, 
а также и относительно глубины долины, какъ это превосходно объ-
яснилъ Гребенау на урегулированной части Рейна " ) отъ Эльзасской 
границы до Гермерсгейма (фиг. 288). Среднее разстояніе между мелями 
изъ гравія, расположенными поперемѣнно на обоихъ берегахъ (лѣвомъ— 
баварскомъ и правомъ—баденскомъ) доходить на одномъ и томъ же бе-

Фнг. 288. — Двпжсшс мелей на Гейтв. 

регу до 2000 м. Мелсду ними извивается тальвегъ или. стержень, какъ 
говорятъ у насъ на югѣ, т. е. линія tks наибольшей глубины и' ско
рости теченія, иначе линія судоходнаго пути въ межень. Въ тѣхъ мѣ-
стахъ, гдѣ тальвегъ наискось пересѣкаетъ соединительную линію сосѣд-
нихъ мелей, находящихся на противоположныхъ берегахъ, глубина фар
ватера наименьшая. Наблюденія показали, что среднимъ числомъ необ-
ходимъ періодъ времени 71}4 лѣтъ, чтобы • одна мель передвинулась на 
мѣсто другой, находящейся на томъ же берегу. Въ 3 1 / 2 года каждая 
отмель передвигается настолько, что кривая тальвега принимаете проти
воположную форму, т.-е. прежнимъ изгибамъ соотвѣтствуютъ выпуклости, 
и наоборотъ. Тоже самое наблюдается на Дунаѣ у Вѣны, гдѣ, впрочемъ, 
скорость передвиженія различныхъ отмелей различна въ зависимости 
отъ размѣровъ ихъ; для нѣкоторыхъ скорость эта составляетъ 200 м. 
въ годъ. 

Мы уже говорили, что нельзя высчитать величину силы, затрачиваемой рѣкой 
на перемѣщеніе матеріала; также нельзя опредѣлпть и количество этого матеріала, 
такъ какъ для переноса одного п того яіе количества затрачивается неодинако
вая сила въ зависимости отъ качествъ русла. Олѣдовате.тьно, нѣтъ никакой опре
деленной зависимости меяаду живой силой рѣкп и подвияшостыо ея гапечниковыхъ 
или песчаныхъ образоваиій; можно только сказать, что для большпхъ рѣкъ коли
чество перемѣщаемаго матеріапа составляетъ ничтожную часть, нѣскопько стоты-
сячныхъ, количества воды въ рѣкѣ, какъ это показываютъ наблюденія. Г е й м ъ 
опредѣлшгь количество переноса по накопяепію озерныхъ дельтъ, прпчемъ оказа
лось, что 1 куб. м. воды пеоеноептъ отъ 200 до 400 граммовъ (куб. см.) матеріала. 
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Г р е б ѳ н а у опредЬлплъ по скорости двнжѳнія мелей на Рейнѣ, что 1 куб. м. воды 
переносптъ всего около 1 куб. см. матеріала; для Дуная получится цпфра 13 куб. см. 

Перемѣщеніе матѳріала происходить ианболѣе интенсивно въ высокую воду, 
какъ это было изспѣдоваио систематически на Луаре и обнаруяшвается на многихъ 
другихъ рѣкахъ; въ половодье возрастаетъ соответственно массѣ воды и масса ма-
теріала, подвергающаяся переносу. Въ половодье возрастаетъ также* глубина воды 
въ рѣкѣ; глубина мало разнится отъ гидравлической глубины (й), которая пропор
циональна квадрату скорости (по формуле Нези) , следовательно значительное уве-
лпчеиіе глубины, определяя большую скорость, отраягается и на величине переме-
щаемыхъ галекъ (пропорціонально шестой степени скорости). 

Во время половодья река возрастаетъ и въ ширину, выступая нзъ обычныхъ 
береговъ; следовательно, необходимо для оценки работы реки разсматрпвать отдельно 
состояніе реки въ межень и въ половодье. Въ самомъ русле рѣкн соответственно 
увеличение глубпны возрастаетъ скорость и живая сила воды; на залнвныхъ (пой-
менныхъ) местахъ скорость гораздо меньше, слабее и яшвая сила воды. Следова
тельно, если воды, передвигающія матеріалъ, случайно вступаютъ въ область за-
лпвнуто пли вообще более мелкую, оне начпнаютъ отлагать; словомъ, въ постоян-
номъ русле пропсходптъ очищеніе, а на мѣстахъ заливныхъ въ временныхъ ру-
слахъ, отложеніе матеріапа. Процессъ осложняется разнообразными прпчипамп, 
вліяющпми на скорость воды, какъ главный факторъ въ деле размываиія. напр., 
спрямленіемъ руселъ. 

Инженеръ Л а х т п н ъ (О механизме речного русла, 1895) приводить интерес
ный указапія относительно условій развитія мелей, такъ называемыхъ перекатовъ, 
на Волге и другихъ напгихъ рекахъ. Онъ справедливо обращаете вниманіе на из
вестную устойчивость положенія - плёсовъ и перекатовъ въ естественныхъ усло-
віяхъ руселъ Волги и Днестра и неустойчивость- на Висле, Зап. Буге, Днепре, 
ДонЬ. Такое разлпчіе объясняется характеромъ продольныхъ профилей рекъ; Волга 
и Днестръ изгѣютъ профили въ видѣ правильно чередующихся участковъ съ уси
ленными противъ средняго и ослабленными уклонами поверхности воды; вторые 
соответствуют въ меженную воду глубокимъ плесамъ, обыкновенно на закругле-
ніяхъ рекь, первые перекатамъ на прямыхъ участкахъ реки. Висла, Донъ и дру -
гія имеютъ бодъе равномерный уклонъ, значительно крупнее, чемъ на рекамъ пер
вого типа. Въ высокую воду по даннымъ, прпводимымъ Л а х т и н ы м ъ для Волги 
и Днестра по собственпымъ наблюденіямъ и для Гаронны иа основаніи цифръ 
Б а у м г а р т е н а 1848 г., распредепеніе уклоновъ меняется. Вследствіе подпруды, вы
зываемой стесненіемъ воды прп закруглепіяхъ на плесахъ, возникаем, усиленіе 
уклона непосредственно внизъ по руслу и ослабленіе вверхъ на предыдущей 
прямой части рѣки. Такова по мненію Д а х т и н а причина, объясняющая полное 
отсутствіе параллелизма между профилыо реки въ меженную и высокую воду. 
Следствіемъ такого измененія уклоновъ, на плесахъ въ половодье происходитъ раз-
мываніе и перемещете наносовъ, а на перекатахъ засореніе отпоженіями наносовъ, 
которые река не въ сипахъ переместить вследствіе ослабпеиія здЬсь уклона. Около 
известная переката „Телячій бродъ" въ 1881 г. горизонтъ высокихъ водъ выше 
переката поднялся на 5,83 сажени надъ уровнемъ низкихъ водъ, а непосредственно 
ниже переката горизонтъ поднялся на 6,68 саж.; разницу въ 0,85 саж. Л а х т п н ъ 
объясняетъ подпоромъ высокихъ водъ, стесненныхъ еъуяіеннымъ участкомъ весен
няя русла ниже переката. Въ медленную воду, соответственно изменившимся укло-
намъ, река размываетъ на перекатахъ и сносить отлоя№нія, которыя временно были 
оставлены здѣсь высокими водами за недостаткомъ силы. Лахтин'ъ приходить къ 
заключенію, что такіп реки какъ бы экономятъ свою живую силу, сосредоточивая 
большую часть ея тамъ, где она въ данное время бо.тЬе всего нуясна. 

Фактъ измененія уклоновъ реки на отдельныхъ участкахъ въ менянную и вы
сокую воду заслуживаете полная виимаиія, но это лишь одинъ нзъ факторовъ 
уменьшенія скорости теченія въ половодье надъ мелкими участками русла. Мы 
только что видели, что всякое мелкое место въ реке въ половодье подвергается 
засоренію; съуяіенія простора ниже по реке можетъ при этомъ и не быть, и едва ли 
это есть общій законъ, вопреки ынънію Л а х т и в а . 

Волга, Зап. Двина, Нёманъ и Днестръ геологически представляютъ именно 
неустойчивыя реки, продолжающія усиленно вырабатывать продольную профиль 
своего русла, неровности котораго зависятъ отъ причинъ геологическихъ. Висла, 
Диепръ, Доиъ гораздо дальше довели свою работу выработки нормальной профили; 
для Вислы, какъ указываетъ и Лахтинъ, уяіе нетрудно искусственно довести ея 
профиль до параболической кривой, когда наступить полное равновесіе въ каждой 
точке между живой силой, треніемъ о русло и затратой эпергіи на перемещеніѳ 
матеріала. Поэтому, опредепеніе Лахтииа, что реки съ продольной профилыо въ 
виде ступенчатаго чередовапія пологпхъ и крутыхъ уклоновъ съ различиымъ ихъ 
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размѣщеяіемъ по длпиъ русла въ меженную я высокую воды, представляютъ устой
чивый тишь съ прочнымъ русломъ,—нельзя считать правняьньшъ. Равновѣсіе, кото
рое достигается рѣкой при такихъ условіяхъ, есть лишь временное, которое даже 
при постояиствѣ средііяго расхода воды иеизбѣяшо должно нарушиться. 

Быводъ, къ которому онъ приходитъ, что для урегулированія такихъ рѣкъ не
обходимо некоторое впдоизмѣиеніе русла иа всемъ протяженіп подверженпаго за-
сорѳнію промежутка между выше- п нижележащими плесами, конечно, правнленъ, 
такъ какъ вся задача гидротехники заключается въ использованіи естественныхъ 
условій природы. Но непрерывно возрастающего засоренія перекатовъ и ихъ не-
сомнѣниаго пѳремѣщенія этотъ пріемъ не можетъ устранить, такъ какъ расходъ 
воды, напр., Волги п количество матеріала, подлежащаго переносу не остаются 
постоянными. Нзъ вышѳизпоясеннаго о законахъ размыванія проточной водой скорѣе 
моясно присоединиться къ мнѣнію тѣхъ ишкенеровъ, которые считаютъ невозмоя*-
иымъ улучпхеніе отдѣльиыхъ мѣстъ рѣки, оставляя другія въ ихъ естественныхъ 
условіяхъ. Мы уясѳ видѣли, что всякое измѣиеиіе условій глубины и скорости ръки 
иѳнзбѣясно отраяіается иа участкахъ смеяшыхъ, и въ этомъ заключается вся труд
ность урегулировапія именно такихъ неустойчивыхъ рѣкъ, какъ Волга. 

Нѣкоторыя рѣіш, перенося большое количество минеральнаго - ма-
теріала и подвергаясь сильнымъ колебаніямъ въ дебитѣ, при спадѣ воды, 
образуютъ большія накопленія на днѣ и вдоль своихъ береговъ. Вслѣд-
ствіе этого, съ одной стороны, русло ихъ постепенно возвышается, а 
съ другой, берега также возвышаются, такъ что, въ кондѣ концовъ, рѣка 

Фпг. 289. — Схема возвышекія русла рѣіш. 

течетъ среди каменныхъ валовъ, нагроможденныхъ ею же,—напр. это 
наблюдается въ среднемъ теченіи Терека. Но гораздо чаще подобныя 
явленія происходятъ въ низовьяхъ рѣкъ вблизи устья, гдѣ скорость те-
ченія уменьшается до minimum'a; такъ какъ во время половодья вода, 
выходя изъ береговъ и разливаясь по сосѣднимъ равнинамъ, отлагаетъ 
на нихъ свои минеральная примѣси, то вслѣдствіе этого не только русло 
рѣки, но вся долина разлива постепенно возвышается, какъ представлено 
схематически на фиг. 289, а берега представляютъ какъ бы естественную 
плотину. Въ большыхъ размѣрахъ это явлеше наблюдается на р. Миссис-
сипи, гдѣ такая плотины, называемый bancs, возвышаются на 4—5 м. 
надъ уровнемъ воды и тянутся по берегамъ рѣки отъ устья Огайо до моря, 
т.-е. почти на 1000 англ. миль. Ширина ихъ до трехъ миль, въ половодье 
онѣ едва замѣтны; мѣстамй вода прорываетъ ихъ и образуетъ за ними бо
лотистую мѣстность, называемую swamps. На р. Колорадо береговыя пло
тины, или валы такъ крѣпки, что никогда не прорываются. Русла По, Эчь, 
Рено и др. настолько возвысились, что лежать выше окружающей равнины; 
мѣстами на 6 м. и болѣе. Русло р. Эчь за послѣдиія 50 лѣтъ возвы
силось на 1,36 м.; то же замѣчается въ низовьяхъ нѣкоторыхъ азіат-
скихъ рѣкъ, переиосящихъ большое количество минеральныхъ веществъ, 
напр. на Сыръ-дарьѣ и особенно на р. Мурхабѣ, гдѣ быстрое возвы-
шеніе русла происходить даже въ каналахъ, питающихся водою Мур-
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хаба. Весьма вѣроятно, что плоскіи перевалъ между pp. Теджеиемъ и 
Аму-дарьей, на гребнѣ котораго течетъ Мурхабъ, своимъ образованіемъ 
обязанъ отлагающей дѣятельности этой рѣки. То лее явленіе объясняет* 
намъ выпуклый профиль нѣкоторыхъ рѣчныхъ долинъ, какъ, напр., до
лины Урсы въ Бургундіп, описанной Бельграиомъ, также у насъ до
лины Костромы н ея притока Тутки, изслѣдованныхъ С. Н. Ыикити-
нымъ 4 3 ) , который даетъ слѣдующій схематически разрѣзъ для типа та
кихъ долинъ (фиг. 290). 

Прорѣзывая плотины во время половодья, такія рѣки производить 
иногда разрушительный наводиеиія, а потому ихъ укрѣпляютъ искус
ственно: напр. плотины на р. По, Миссиссипи, Терекѣ и др. При та
комъ заппраніи рѣки скорость ея, a вмѣстѣ съ тѣмъ сила переноса 
увеличивается, a слѣдовательно, къ устью будетъ приноситься большее 
количество матеріаловъ и дельтовыя отложенія будутъ быстрѣе на
копляться, или, все равно, ускорится ростъ дельты; напр. годовой при
роста дельты По увеличился съ 25 м. до 70 м. со времени (1800 г.) 
укрѣпленія ллотинъ, а съ 1804—до 200 м.; тоже иа Ронѣ, Дунаѣ и др. 

Фпг. 290. — Схематпческііі разрѣзъ аллювіалыюй долины р. Туткн. 

рѣкахъ. Правда, при чрезмѣрномъ ноловодьи искусственные плотины 
иногда прорываются и не защищаютъ отъ наводненія, какъ, напр., въ 
1882 г., когда наводненіе произвело большія опустошенія въ Верхней 
Италіи. 

Описанныя аллювіальныя отложенія въ руслѣ • и по берегамъ пото
ковъ по своему характеру рѣзко отличаются отъ коническихъ выносовъ 
улсе тѣмъ, что состоять изъ измельченнаго матеріала и обладаютъ нѣко-
торою слоистостью. Находясь въ зависимости отъ постоянныхъ измѣ-
пеній въ силѣ потока, они не представляютъ правильныхъ и мощныхъ 
пластовъ на подобіе осадковъ моря, а, напротивъ, отличаются тонкою 
діагональною слоистостью, частою перемежаемостью и выклиниваніемъ 
на небольшихъ разстояніяхъ: характеръ пластованія (фиг. 291—292) 
отличаетъ ихъ, съ одной стороны, отъ рѣчныхъ неслоистыхъ накопленій, 
а съ другой—отъ одновременныхъ эллговіальныхъ и эоловыхъ отлол;еній. 
Что касается петрографическихъ качествъ ихъ, то въ этомъ отиошеніи 
они зависятъ прежде всего отъ качества размываемыхъ породъ и по
тому, разумѣется, весьма разнообразны, но преобладают пески, глины 
и торфъ. 

Не останавливаясь на подробном* петрографическомъ описаиіи ихъ, мы укажемъ 
только на главнѣйшія разновидности, свойствениыя аллювіальнымъ отложеніямъ Сред
ней Россіп. которыя въ этомъ направлепіи изслѣдованы были г. Ннкитиньтмъ J 1 ) . 
Между ними различаюсь: 

1) А л л ю в і а л ь н ы е п е с к и бѣлаго, сѣроватаго плп блѣднояселтаго цвѣта, ха-
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рактерпзующіеся довольно крупнымъ перемытымъ зерномъ. Только подъ вліяніемъ 
нзвнѣ просачивающейся воды они становятся ясепѣзпстымл, принимаютъ краснова
тый цвѣтъ н въ рѣдкихъ случаяхъ', сцементовываясь водною окисью желѣза, пре
вращаются даяіе въ ясеяѣзистый песчаникъ. Благодаря ихъ легкой проницаемости, 
они лишены оргапическнхъ остатковъ н только въ верхнихъ слояхъ ихъ находится 
миоягество раковииокъ TJaio и Cyclas. Примѣсь гравія и валуновъ въ нихъ бываегь 
только рѣдко и обусло
вливается нсклгочптель-
ньшн причинами, 

2) А л л ю в і а л ь н ы я 
г л и н ы различают!, 
двухъ цвѣтовъ: глина 
сѣрая п * гяпна іпоко-
ладиаго или кофеинаго 
цвѣта. Первая нерепол-
ееиа органическими ве
ществами, которып и 
прндаютъ ей окраску; 
она довольно вязкая и 
часто содеряшть гнѣздо-
выя скоплепія фосфор-
нокнслаго желѣза (вп-
віанита). Примѣсь же-
лѣза придаетъей иногда 
зеленоватый и красно
ватый оттѣнки. Прпмѣ-
си песку и извести 
весьма непостоянны и 
обусловливают* переход* ея в * песчаник* и мергель. Она отлагается преимуще
ственно в * затонах* п старицах*. Другая глина пгоколаднаго или кофеинаго цвѣта 
наблюдается преимущественно въ долинах* крупных* рек*, в * виде значительных* 
напластованій, образующих* обрывистыя топщи алпювіальных* береговъ. Е е легко 
смешать с* валлунною глиною, отъ которой она отличается более темным* цветом* 
и содержаиіем* растительных* остатков*. По всей вѣроятности, она обязана 
своим* происхояедеиіемъ отпо-
ягенію речного нла в * поем
ных* местах* во время раз
ливов*. 

3) Торфяники являются 
обыкновенным* спутником* 
аляювіальныхъ отяоясенін; они 
представляютъ конечный ре
зультат* заростанія раститель
ностью преяшихъ руслъ, оста
вленных* рѣкой. 

4) Т уфовндный и з в е с т 
няк* , глинистый желтоватый, 
такяге ясеаѣзистый. попадается 
пиогда в * алпювіалъныхъ осад
ках*. Он*, подобно торфяни
кам*, залегаетъ обыкновенно 
въ замкнутыхъ котловинах*. 

5) Жзрѣдка попадается бо
лотная яселѣзная руда средп 
аллювіапьныхъ осадковъ. 

Г . Д о к у ч а е в * указывает*, что в * поймах* многихъ русских* рѣкъ. какъ-то: 
Волги, Оки, Днепра, Вазузы и пр. отлагающіеся осадки до того тонкослоисты, что 
в* толщь 3—4 ф. помещается до 1000 слоевъ. Всѣ эти образованія не имѣютъ 
никакой правильной последовательности въ чередованіи своем* и богаты органиче
скими остатками исключительно ныне яшвущих* формъ; между раковинами остатки 
водных* и наземиыхъ моллюсковъ перемешаны ночтп въ одинаковом* количестве. 
И з * 21 вида моллюсков*, найденных* г. Д о к у ч а е в ы м * въ аллювіальныхъ отдоже-
ніяхъ русских* рек*, 9 принадлежат* къ пресноводным*, какъ-то: Amphipeplea 
giutinosa, Planorbis marginaims, P l . votrex, Linmaeiis fuscxis, L . pereger, Palndina 
irnprxra, Pisidinm obliquuni, Cyclas cornea, TJnio pictorum, а остальные 12 видов* на
земных*, какъ-то: Helix hispida, H . lapicida, H . рнга, H . ruderata, H . glabra, Acliatina 

Фиг. 292. — Характеръ пластованія осадковъ, оможеипыхъ 
проточною водою. . 

Фиг. 291. — Разрѣзъ песчаной отмели въ руслѣ Арвы при сліянін ея съ 
Роной. АА—слои песка и гдлекъ; БВ—товкіе слои лсдкаго. песка; СО— 
слои зеленоватаго песка. Всѣ зти слон наіегаюгь на склонъ лзъ осноп-

пыхъ породъ. 
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lubrica, Succinea putris, S. amphibia, Clausilia plicatula, C. bidens, Bulimus obscurus. 
Изъ растптелъпыхъ о статковъ попадаются нынѣ яшвущіе: дубъ, ольха, береза, соспа. 
Ігромѣ того, въ нѣкоторыхъ доппнахъ, напр. р. Качни, Гжатн, Иосьмины, по

падаются бопѣе древніе остатки ясивотвыхъ, а пыепио: Elephas priraigenius, Rbi-
nocerus ticborimis, Eqirus caballus, Bos priniigenius п др.. что указываешь на болѣе 
значительную древность алпювіальныхъ отлоя*еніи этпхъ долинъ; по для громаднаго 
большинства отпоженій нашихъ рѣкъ это еще далеко ие доказано. 

Рѣчныя террассы. 

Отложенія, производимыя потоками, имѣютъ для насъ особенно валя
ное значеніе потому, что представляютъ прочные признаки, которые, 
вмѣстѣ съ формами размытія, свидѣтельствуютъ о перемѣнахъ, пере-
лшваемыхъ потоками въ зависимости отъ вышеуказанныхъ измѣненій 
дислокаціи, климата и поверхности геоида, a слѣдовательно, наоборотъ, 
тѣже признаки помогаютъ возстановить исторію физическихъ измѣненій 
данной мѣстности. Мы уж.е видѣж, что многія рѣки отличаются боль

шою древностью, да
леко превосходящею 
начало плейстоцено
вой эпохи: въ долгій 
періодъ существова
т ь ихъ, разумѣется 
физическія перемѣны 
происходили неодно
кратно и оставили 
свои слѣды въ формѣ 
и отлолсеніяхъ рѣч-

,„ 0 0 , . ,, . ныхъ долинъ. Слѣды 
Фпг. 293. — Схема рѣчвыхъ террассъ. " " 

эти, главнымъ обра
зомъ, выражаются въ различныхъ уступахъ, которые наблюдаются какъ 
на днѣ долинъ, такъ ' и, въ особенности, на склонахъ, придавая имъ 
лѣстницеобразный видъ. Уступы эти извѣстны подъ общимъ названіемъ 
рѣчныхъ террассъ. 

Съ чисто морфографической точки зрѣнія рѣчныя террассы могутъ 
быть раздѣлены на двѣ категоріи. Однѣ,—простирающаяся поперекъ доли
ны и обнаруживающіяся въ продольной профили ея—называются попе
речными террассами abc (фиг. 293), a другія, которыя простираются 
вдоль долины, по склонамъ ея и видны въ поперечной профили, называются 
продольными террассами а1 Ь' с'. Поперечныя террассы притоковъ 
часто представляютъ только часть продольныхъ террассъ главной до
лины. Тѣ и другія могутъ состоять изъ коренныхъ породъ, размывае-
мыхъ рѣкой, или ate изъ наносовъ, отлолсенныхъ самой рѣкой и впо-
слѣдствіи ею лее размытыхъ; поэтому первыя называются также тер
рассами размытія (Erosionsterrassen), а вторыя—террассами ско-
пленія или наносными террассами (Aufschüttungs- oder Accumu-
lationterrassen). 

Поперечныя террассы, или собственно пороги, какъ уступы въ 
почвѣ долины, бываютъ разнообразной величины и паденія; они то 
круто, почти вертикально обрываются, до такъ полого, что присутствіѳ 
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ихъ узнается только по быстринамъ въ рѣкѣ. OHE находятся какъ въ 
горныхъ ручьяхъ, такъ и въ большихъ рѣкахъ. 

Они присходятъ или вслѣдствіе тектоническихъ причинъ, или вслѣд^-
ствіё накопленія. Между первыми различаютъ камениыя террассы въ 
горизонтальныхъ и мало наклоиеиныхъ породахъ при переход! нотоковъ 
изъ однихъ образоваиій въ другія, или при встрѣчѣ трещинъ, напр. во
допады: Ніагары, Наровы, Викторіи на Замбези, Еолумбіи и пр. пред-
ставляютъ прокрасные примѣры такихъ пороговъ (Tafelstuien); въ нару-
шенныхъ породахъ подобныя лее терассы происходятъ вслѣдствіе не-
равномѣрнаго размыванія различныхъ породъ. Болѣе твердыя породы 
задерлшваютъ размываніе и образуютъ пороги. Вслѣдствіе этого долины 
выше пороговъ расширяются, а на мѣстѣ пороговъ впослѣдствіи обра
зуется ущелье, на склонахъ кото- с д ^ ^ _ 
раго нерѣдко видны остатки быв
шей плотины. Въ поперечныхъ до-
линахъ Гималая, Тянь-шаня это 
явлеиіе очень часто наблюдается, 
также на Дунаѣ при прорывѣ Же-
лѣзныхъ Воротъ, на Нильскихъ ка-
тарактахъ, при прорывѣ Конго за-
падно-африканскихъ горъ, на Днѣ-
прѣ, на порогахъ Евфрата при со-
единеиіи Маймансура и Карасу. 

Кромѣ того подобныя же тер
рассы могутъ происходить, вслѣд-
ствіе сдвиговъ, поперекъ рѣки. 
Всѣ эти террассы молшо назвать 
тектоническими, въ противо
положность террассамъ плотин-
нымъ (Dammsstufen), происходя-
щимъ вслѣдствіе запруженія по
тока какими-либо наносами, напр. 
обвалами, ледниками или боко
выми потоками. Прекрасные при-
мѣры этого рода плотинъ находятся почти въ каждой ледниковой до-
линѣ. Потоки, размывая плотины, также образуютъ водопады, напр. 
въ долинѣ Зардаля въ Алайскомъ хребтѣ (фиг. 294), гдѣ водопадъ обра-
зованъ древнею конечною мореною. 

Гораздо интереснѣе террассы продольныя, которыя находятся 
почти въ каждой древней долинѣ. Выше мы уже упоминали о такихъ 
террассахъ, которыя, образуются на склонахъ вслѣдствіе неравномерности 
размытія породъ при углубленіи каньоновъ въ горизонтальныхъ иластахъ 
(см. фиг. 270). 

Продольныя террассы размытія нерѣдко имѣютъ соотвѣтствующія 
поперечиыя террассы размытія. Въ послѣднее время, Геймъ 4 6 ) и въ 
особенности его ученикъ Бодмеръ 4 7 ) произвели чрезвычайно интерес-
ныя изслѣдованія терраесъ въ швейцарскихъ долинахъ и указали важное 
геологическое значеніе ихъ. Слѣдующіе чертежи показываютъ продоль-

Фпг. 294. — Поііеречная террасса изъ лодшжовыхъ ва-
луповъ, размьгоаеиая р. Зардаля въ Алайскомъ хребтѣ. 
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ный п поперечные разрѣзы долины Рейсы, изученной Геймомъ (фиг. 
295—296); на нихъ прекрасно видны какъ продольныя, такъ и соотвѣт-
ствующія имъ поперечныя террассы размытія. Онѣ происходятъ вслѣдствіе 
измѣненія въ силѣ дѣятельности воды, обусловливаемой или измѣненіѳмъ 
климата, или дислокаціи, или поверхности геоида. Если размывъ дѣй-
ствуетъ спокойно, то расширяетъ почву долины, если затѣмъ увеличи-

Фиг. 295. — Продольная профиль долины Рейсы. 

вается масса воды или происходитъ поднятіе, то долина углубляетъ лолсе, 
остатки котораго образуютъ террассы. Слѣдовательно число террассъ ука
зываете на число перемѣнъ; такъ, въ долинѣ Рейсы наблюдается четыре 
ряда террассъ (см. пунктиръ фиг. 295—296), которыя лелсатъ на высотѣ 
2,200—1,900, 1,600—1,400, 1,200—900 и 900—600 м. При спо-
койномъ размытіи долина расширяется и террассы часто смываются, чему 
также способствуете вывѣтриваніе; вслѣдствіе этого нерѣдко иа склонахъ 

Фиг. 296. — Понеречныя профили долішы Рейсы. 

вмѣсто сплошныхъ находятся только обрывки террассъ. Самыя верхнія 
изъ щхъ—болѣе древнія, а потому дольше подвергавшіяся разрушенію 
менѣе ясныя; нижнія—самыя новыя и наиболѣе отчетливым. 

Вслѣдствіе размытія террассъ горизонтъ V постепенно подвигается 
къ I V , а I V — к ъ I I I , а I I I — к о П. Въ концѣ концовъ доллша образо
ваться • правильная кривая ложа, въ которомъ сливаются верхнее, средиее 
и нилщее теченія. Но какъ только произойдете поднятіе или измѣ-
неніе климата или поверхности геоида, то, разумѣется, эта правиль
ность снова нарушится. Горизонты террассъ соотвѣтствуютъ періодамъ 
спокойной дѣятельности, а размывъ ихъ—періодамъ движешя. Боковыя 
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долины конечно, также нринимаютъ участіе въ этихъ измѣненіяхъ 
главной долины и террассы ихъ соотвѣтствуютъ другъ другу, но часто 

Фпг. 297. — Понорочпыіі разрѣзъ долппьі Арпачая у Кпсспліш.іпсса па Алексапдравольскомъ плато въ 
Армопіи (Абігхъ). а — пористая, плотная и черная базальтовая лава; b — песчашіковпдпыіі трахитовый 

туфъ; с—фополптовпдпая лава, вішзу сильно ошлакованная. 

число и высота залеганія ихъ уклоняются отъ террассъ главной до
лины. Прекрасный прпмѣръ продольныхъ террассъ размыва представляетъ 
долина Арпачая (фиг. 297), а также тер
рассы Great Hogback въ Колорадо. 

Несравненно чаще, чѣмъ террассы раз
мытая, встрѣчаются террассы накопленія. 
Простѣйгпій типъ ихъ представляютъ тер
рассы разлива, какъ представлено на 
фиг. 298 въ поперечномъ разрѣзѣ. Ложе 
рѣки заполнено осадками, въ которыхъ 
рѣка прорыла русло В , соотвѣтствующее 
меженю, тогда какъ въ половодье она занимаетъ площадь DJ. Смотря 
по характеру размыва, террассы эти могутъ быть на обѣихъ сторонахъ 

Фпг. 298. — Террассы разлпва. 

Фиг. 299. — Террассы иь долниѣ Волги (Ьалахишіокііі у.): а — пойма съ грииаіш н старццажп-болотазш 
(с, с, о); I—наддуговая терасса; II—вторая падлуговая террасса съ^болотомъ Б; III—древпій берегъ пзъ 

корошіыхъ породъ F и Д. 

рѣки или только на одной, напр. на правомъ'берегу Волги (фиг. 299) 
сѣвернѣе-г. Балахны d S ) и др. 

Въ узкихъ горныхъ долинахъ находятся только маленькіе остатки 
ихъ, тогда какъ въ ровныхъ или плоско-холмистыхъ странахъ онѣ до-

II. И. ЗІушкетовь. Физ. Геологіп. т. П. 29 



стигаютъ огромной ширины, имѣютъ ровную поверхность и круто обры
ваются къ рѣкѣ, рѣзко отдѣляясь отъ новѣйшихъ аллювіальныхъ осад
ковъ. Иногда находится НЕСКОЛЬКО такихъ террассъ, возвышающихся 
одна надъ другой, различной высоты, ясности и древности образованія. 

Фпг. 300. 

Во всякомъ .случаѣ, каждая изъ террассъ указываете или на нослѣдо-
вательную смѣну періода размыва съ періодомъ отлолсенія, или же иа 
усиленіе размыва. Причина отложеній можетъ заключаться илп въ умеиь-

Фпг. 301 . 

шеніи паденія, или въ чрезмѣрыомъ избыткѣ осадковъ. При дальнѣй-
шемъ усиленіи размыгія въ первомъ случаѣ образуется продольная тер-
расса съ опредѣлѳннымъ уклономъ, соотвѣтствующимъ уклону долины; 

во второмъ случаѣ произойдете ши
рокая озерная террасса съ горизон-

Фиг. 302. Фпг. 303. 

талъною поверхностью; напр., если рѣка встрѣчаетъ задержку въ раз-
мытіи, то передъ порогомъ образуетъ озерное расширеніе, которое быстро 
заполнится осадками (см. фиг. 307); при прорывѣ порога русло рѣки 
углубится, озеро уничтожится и на мѣстѣ его останется бассейновид-
ная площадь образовавшихся осадковъ, которые, будучи промыты, пред-
ставятъ террассы. Увеличеніе приноса моясетъ быть произведено таклее 
быстрымъ таяніемъ снѣга, льда, напр. при наступленін изверлееній вул
кановъ, покрытыхъ снѣгомъ, и пр. Но то лее самое происходитъ отъ 
климатическихъ измѣиеній въ долгіе періоды. Рыхлый матеріалъ, при 
увеличеніи атмосферныхъ осадковъ, быстро переносится потоками и обра
зуетъ мощныя отлолсенія, которыя въ слѣдующій періодъ уменьшенія 
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осадковъ размоются потоками и образуютъ террассы. Этотъ процессъ вы-
полненія и размыва собственным отложепій можетъ повториться два, три 
и нѣсколько разъ, и тогда образуется соответственное число террассъ. 

Иа слѣдующихтз рисункахъ (фнг. 300—304), согласно съ Рпхтгофеномъ J 9 ) , 
представлены ианболѣе часто встречающееся типы продольныхъ террассъ накопленія. 
Изъ фпг. 300 ясно, что аа представиялъ наносъ, заполнивши долину, въ котором* 
рѣка снова промыла свое лоясе до коренпыхъ породъ, потомъ снова долина заполни
лась наносом*, отъ котораго теперь остались только терргіссы ЪЬ. Процессы этп, 
постепенно ослабѣвшіе, привели къ совре
менному виду долины cl, На фиг. 301, на
противъ, представлепъ случай, когда поспѣ 
заполиенія долины слоистыми осадками 
углубленіе происходило постепенно и пи 
разу не дошло до коренныхъ породъ. На 
фиг. 302 террассы аа и ЪЪ образовались, 
какъ въ первомъ случаѣ, и современный 
потокъ углубляетъ свое лоя*е въ корен
ныхъ породахъ. На фиг. 303 представлены 
зачаточныя террассы, причемъ высшія аа Фпг. 304. 
древнее ЪЪ, хотя впрочемъ не всегда воз-
ыожно по высотѣ заключать о древности: какъ видно на фиг. 304, более древняя а 
лежит* ниже новыхъ террасе* Ъ. 

Такого рода перемены въ жизни рѣки могутъ происходить только въ геопоги-
чески-лродоляштепьные періоды, а потому естественно, что матеріалъ, образующій 
террассы, несравненно древнѣе, нежели аллювіальпые осадки. Древность его въ раз
личных* местах*, разумеется, различна, но во всякомъ случае она заходит* за со
временную эпоху, и потому отложенія рѣчныхъ террасе* называют* постпліо-
ценовыми или, как* прежде называли, дплювіапьнымн, равно как* и еамыя 
террассы тоже называют* днлювіальнымп. Характеръ ихъ виденъ на фиг. 305, 

Фиг. 305. — Дііліовіа.тышя террассы долшіы Копнектпкуты въ С. Алерпкѣ. 

изображающей часть долины Коинектикуты к* югу от* Ныо-Гампшира въ С. Аме
рике. Бъ ЕвропЬ почти въ каждой долшгѣ находятся большія террассы. П е н к ъ со
общает* о террассахъ на Рейне, ' особенно меявду Майнцемъ н Базелемъ, дости-
гающихъ до 35 м. высотою и состоящихъ изъ валуновъ; тоже на Эльбе, Саале, 
Маасе, Мозеле и др.; тоже въ долинахъ Луары, Темзы, Сены, Соммы (фиг. 306) и 
пр.; въ последней около Амьена н Абевилля террассы изъ валуновъ и галекъ Со
держать много остатковъ дилювіальной фауны. Въ долинахъ Луары, Темзы, въ до
линахъ Дофрефіеяьда въ Скандинавін террассы достигаютъ 150 м. высотою. Но наи
большую мощность террассы пмеютъ въ нЬкоторыхъ долинахъ Альпъ, напр. въ до
лине Пина от* 300 до 400 м. высотою, на Роне у ЗКеневскаго озера до 100 м., и 

29* 
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состолтъ изъ гапекъ и валувовъ; тоже въ Нпреиейскпхъ долпиахъ. Тоже въ доли-
нахъ Америки, иа Нплѣ, Ипдѣ, па многихъ рѣкахъ Тянь-шаня, папр. па Чнрчпкѣ, 
Ангрене, Чу, Таласе и пр. галечнпковыя террассы достпгаіотъ 100 и более мѳтроиъ 
высотою. Весьма вероятно, что вышеупомянутые остатки постпліоцеиоваго періода 
въ долпнахъ нашпхъ рѣкъ заключаются собственно въ древнихъ террассахъ ихъ, 
откуда вымываются рѣкою. Пеикъ, разсматрпвая причину этихъ террассъ, совер
шенно справедливо ставитъ ихъ въ связь съ ледниковыми періодами. Въ то время, 
когда ледннкп были развиты въ Европе гораздо больше, ненсели теперь, они ца-
громояідалп массу паиосовъ въ впдѣ морепъ; кроме того, при общемъ охдаясдепіи 
климата, иызвавшемъ развптіе ледниковъ, вывітривапіе такяге было энергично и 
способствовало увелпчеиію рыхлыхъ отложенш. Въ періодъ отступаиія или таяпія 
ледниковъ болыпіе потоки переносили этотъ рыхлый матеріалъ и отлагали въ своихъ 
долинахъ. Впоспѣдствіи потоки уменьшились, прорыли свои русла вь этихъ наио-
сахъ, образовавъ террассы. Сообразно тремъ періодамъ развитія ледниковъ, кото
рые признаются для Европы, три раза иаступапп успленпыя размытія н три раза 
было спокойное состояніе и отлоягеніе папосовъ; по такъ какъ размывающая дѣп-

Долиші Соммы. Раскопки у Аббсппля. 

Фпг. 306.—Поперечный разрѣзъ долины Соммы съ тсррассами у Аббевилля. К—медовые ішсты; <1—дп.ію-
віальный папосъ съ Elephas primigenius и каменными орудіямн; 1—лёссъ; а—аллювіальныГі рѣчноіі ішносъ. 

те.тьность значительпѣе, чѣмъ иакопляющая, то съ каяздымъ разомъ размытіе углу
бляло долпны на большую величину, чѣмъ толщина напосовъ; отсюда получилось 
три ряда террассъ, изъ которыхъ верхній рядъ самый древній, a нпяшій соответ
ствуем послѣднему оледенепію. Это подтверждается и фауной террассъ, а такяге 
теми отношеніями, которыя вызывало оледепеніе въ поверхности геоида, вліявшаго 
на пзмененіе абеолютныхъ высотъ и следовательно на размывъ, какъ мы видЬлп 
выше, и производило съ одпой стороны измененіе въ направленіи потоковъ, а съ 
другой—превращение ихъ въ озера. 

Изученіе рѣчныхъ террассъ, хотя весьма трудное и требуетъ недаи- , 
тическои осторожности, тѣмъ не менѣе приводить къ весьма важнымъ и 
интереснымъ резулътатамъ относительно исторіи физическихъ измѣненій 
данной страны. Ёъ сожалѣнію раціональное изслѣдованіе террассъ нача
лось только недавно. 

Д е л ь т ы . 

Все, что не успѣло отлолеиться на пути течеиія рѣки, проносится ею 
къ устью, гдѣ вслѣдствіе совершенной остановки теченія осалсдается далее 
самая мельчайшая муть. 

Отложенія эти отличаются наиболѣе развитою слоистостью и дости-
гаютъ громаднаго развитія какъ въ вертикальномъ, такъ и въ горизогг-. 
тальномъ направлепіяхъ. Только немиогія рѣки не доходять до какого-
нибудь бассейна, а, такъ сказать, теряются въ пескахъ пустынь или же 
исчезаютъ въ трещинахъ, какъ выше указано. 

Нѣкоторыя рѣки въ Средней Азіи- оканчиваются въ котловинахъ, гдѣ 
своимъ разливомъ образуютъ мелкія озера или болота, напр. Чу съ оз 
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Саумаль-куль, Таримъ съ Іобъ-норомъ и пр.; другія лее, какъ Теджень. 
Мурхабъ, постепенно изсякаютъ въ пескахъ. Во время разливовъ, зато
пляя окружающую мѣстность, онн отлагаютъ на ней свой гонкій илъ: 
такое наиловаиіе или естественный кальматажъ, если попадаетъ на ле
Т Н И Е пески, укрѣпляетъ ихъ и превращаете пустыню въ культурную 
страну, какъ это въ болыпихъ размѣрахъ наблюдается на Мурбахѣ, ко
торый содержите громадное количество минеральныхъ примѣсей, доходя
щее до 7 Б 0 . 

Большинство лее рѣкъ, и притомъ самыя болыпія, изливаютъ свои 
воды въ озера или моря, гдѣ и отлагаютъ осадки, имѣющіе большое гео
логическое значеніе. 

Озера, прерывающія теченія рѣкъ, дѣйствуютъ, какъ фильтрующіе 
бассейны. Нанесенный рѣкою матеріалъ накопляется при впаденіи въ 
озеро коиусомъ, который постепенно растете и можетъ заполнить собою 
все озеро. Подобныя лее отложеиія въ еще болыпихъ размѣрахъ проис
ходятъ и въ моряхъ. Такого рода образованія, происходящія въ озерныхъ 

Фиг. 3 0 7 . — Заполпепіе озера рѣчпьиш оеадкаии. 

или морскихъ устьяхъ рѣкъ, называюта дельтами, потому что площадь 
ихъ обыкновенно имѣетъ треугольную форму, напоминающую греческую 
букву Д; причемъ основаніе треугольника обращено къ морю или озеру, 
а вершина—къ материку. Названіе это впервые дано греками устью Нила, 
ио потомъ перешло на всѣ аналогичный отложенія. 

Озериыя дельты. Какъ улее сказано, при впаденіи рѣки въ озеро 
прежде всего образуется конусъ въ родѣ осыпи или устьевого наноса 
въ горахъ, но отличающійся только размѣрами и, главное, слоистостью. 
Крупные матеріалы осаледаются у самаго берега, a чѣмъ мельче, тѣмъ 
дальше и самая тонкая муть отлагается только тамъ, гдѣ уже вліяніе те-
ченія совершенно прекращается. Валуны и крупный гальки отлагаются 
слоями, наклоненными согласно съ уклономъ дна озера до 30° и даже 35°, 
но по мѣрѣ приблилеенія къ срединѣ слои выпрямляются, пока, иаконецъ, 
не сдѣлаются горизонтальными (фиг. 307). Слоистость, рѣзко проявляю
щаяся въ верхнихъ частяхъ накопленій, въ ншкнихъ едва замѣтна. Въ 
зависимости отъ измѣиеній силы потоковъ, слои представляютъ переме
жаемость крупныхъ галекъ съ мелкимъ пескомъ (см. фиг. 291—292). 
Поверхность этихъ накопленій совершенно ровная н возрастаете насчетъ 
поверхности озера какъ въ длину, такъ и въ ширину; чрэзъ нѣкоторое 
время рѣка протекаете улее по ровной поверхности собствепныхъ отло-
женій и потому начинаете осаждать осадки горизонтальными слоями р, m 
(фиг. 307), располагающимися несогласно на головахъ ншкнихъ слоевъ; 



при этомъ рѣка развѣтвляется на подобіе того, какъ это происходитъ въ 
морскихъ дельтахъ. Первоначальный конусъ, постепенно возрастая, мо-
леетъ увеличиться до такихъ размѣровъ, что заполнитъ все osepo, иа мѣстѣ 
котораго образуется аллювіальная равнина (фиг. 308—309). Этотъ 
процессъ превращенія горпыхъ оэеръ въ аллювіальныя равнины встрѣ-
чается почти въ каждой поперечной горной долинѣ, проложившей свое 

Фпг. 30S. Фпг. 309. 

Превращспіс озера въ аллювіальную равшіиу вслѣдствіе еліяиія пѣсколькпхъ дольтъ. 

русло чрезъ породы различной твердости и вкрестъ ихъ простиранія. 
Прекрасные лрнмѣры представляютъ многія выполненныя озера въ др-
линѣ Дурансы. Даже большія озера находятся въ такомъ періодѣ засы-
панія; напр. въ устье ручья Дундельбахъ въ озерѣ Лугано сверху отло
жился слой гравія до 3 м. толщиною, а подъ нимъ — перемежающіеся 
слои тонкаго и крупнаго песка, толщпною 13 м.. наклоненные подъ 

угломъ 3 5°.Къ срединѣ озераслоп 
выпрямляются, становятся гори
зонтальными, а песокъ и гальки 
замѣияются тонкимъ иломъ. 

Въ Бріеицкомъ озеръ при впа-
деніи р. Аары наклоиъ слоевъ у бе
рега доходить до 30°. въ разстоянін 
200 м. только 20°. а въ 1100 м. они 
горизонтальны. Вслѣдствіе того нее 
уровень озеръ замѣтпо понижается: 
такъ Женевское понизилось на 75 м., 
Боденское—на 42 м., Сайрамь-норъ— 
на 20, Иссыкъ-куль—иа 10 м. и т. д. 

Фпг. 310.—Раздѣленіе оз. Лаго-дп-Кояо дельтою р. Адды "Нѣкоторыя озера разделяются на от
ца два озера: Лаго-дп-Коло п Лаго-дп-Ыеццолла. дѣпьныя части, папр.: Бріенцкое раз

делилось на два осадками Аары, Ла-
го-ди-Комо—осадками Адды (фиг. 310); Байкалъ такя:е съуживается вслъдствіе отло-
жепіп въ устьѣ Селенги. Въ связи съ пониясеиіемъ уровня рѣна углубляетъ свое 
русло и прорѣзываетъ свои старыя иакоплеиія, которыя, обнажаясь, дѣлаются до
ступными для наблюденія. 

Иногда горныя озера выполняются не одною рѣкой, a нѣсколькимп с, е (см. 
фпг. 308), накопленія которыхъ a, b сливаются и приводятъ къ тому же результату, 
но гораздо скорѣе. При этомъ если рѣки стекаютъ со склоновъ, состоящихъ пзъ 
различныхъ породъ, то очевидно на разныхъ берегахъ озера отлагающійся мате-
ріалъ будетъ петрографически различный: напр. въ озеръ Санрамъ-норѣ въ Кульджѣ 
у сѣвернаго' берега отлагаются гальки нзъ сланцевъ, у южнаго— нзъ нзвестпяка, у 
восточнаго—изъ кристаллическихъ породъ, а у западнаго—смѣшапныя. 

Въ озерахъ низменностей происходить подобныя яге явденія, но разумѣется, ма-
теріалъ, приносимый и осаждаемый рѣкой, будетъ состоять преимущественно пзъ 
мелкаго песка и ила. Даже вь рѣдкихъ случаяхъ рѣкн образуютъ подобпыя отло-



— 455 — 

ясенія при впаденіи въ море; напр., ,по словамъ Лаппарана 3 0 ) , р. Варъ, дебитъ 
которой варіируетъ отъ 28 куб. м. до -1000 куб. м., нагромождаетъ нѣскопько ана
логичный отлояіеыія, но съ менѣе-выраженною слоистостью, потому что волны моря 
наругпатотъ ее. ' • 

Морскія дельты. Опнсанныя отложенія въ сборномъ бассейнѣ, у 
подиолсія горъ, въ руслѣ потоковъ и въ озерахъ, .хотя достнгаютъ зна-
чнтельиыхъ размѣровъ, но далеко уступаютъ тѣмъ обширнымъ, мощнымъ 
толщамъ, которыя отлагаются въ морскихъ устьяхъ рѣкъ, образуя бары 
и въ особенности дельты, имѣющія для насъ самое валшое значеніе. 
Дельты запимаютъ обширный пространства и, находясь въ постоянномъ 
возрастаніи, оказывают* большое вліяніе на измѣнеиія въ очертаніи мате-
риковъ. Многая низменности въ нѣсколько тысячъ квадратныхъ миль пло
щадью образованы исключительно наносами рѣкъ у устьевъ на мѣстѣ быв-
шаго глубокаго моря. Дельты слулсатъ лучтимъ указателемъ мощной дѣя-
тельности проточныхъ водъ на сушѣ; тѣмъ болѣе, что дельтовыя отло-
лсенія, какъ они ни громадны, не совмѣщаютъ въ себѣ всего разрушен-
наго и перенесеннаго матеріала, потому что часть его, какъ мы видѣли, 
не доходить до устья, а другая, въ' видѣ мельчайшей мути, уносится 
волнами моря и отлагается иа днѣ его вдали отъ материковъ. 

Въ морскихъ устьяхъ отлагаются всѣ принесенныя частицы, не исклю
чая самыхъ тонкихъ, и притомъ несравненно скорѣе, нежели въ устьяхъ 
прѣсиоводиыхъ—озерныхъ. 

Полагаютъ, что въ соленой морской водѣ тончайптій илъ отлагается въ 15 разъ 
скорѣе, неягелп въ прѣсной водъ; a недавнія изслѣдованія Brewer'a 5 1 ) указываютъ 
еще на большую разницу, а именно тоикій плъ. осѣдающій въ морской водѣ въ 
30 мин.,, въ прѣсноп водѣ требуетъ для осажденія па ту же глубину 30 мѣсяцевъ. 

Разумѣется, обширность дельтовыхъ отложеній и ихъ возрастаніе за
висать прежде всего отъ количества приносимаго матеріала. Рѣки нри-
носятъ въ море какъ химически связанный части, такъ и механически 
примѣшаиный матеріалъ (ср. также стр. 11-—12). Первыя для дельто
выхъ отложеній играютъ менѣе важную роль, потому что большею частью 
уносятся въ море. Количество ихъ увеличивается во время засухи и умень
шается въ половодье; такъ, въ Темзѣ съ 3.2 въ половодье увеличи
вается до 5,8 на 100.000 ч. воды въ засуху. Maximum ихъ находится 
въ рѣкахъ пустынь, a minimum — въ ледниковыхъ. Между' ними пре
обладают, карбонатъ и сульфатъ кальція, магшя, хлористыя щелочи, 
кремнеземъ и органическія вещества; впрочемъ качество и количество 
солей измѣняются въ зависимости отъ петрографических* свойствъ по
родъ, размываемыхъ рѣкой. 

Наибольшее количество приходится на долго углекислаго кальція. Несмотря, од
нако, на малое содержаніе солей, ихъ проносятся огромныя количества; такъ вы
числено, что рѣкп Эльба, Дуиай. Рейнъ и Рона въ S000 лѣтъ прнносятъ ихъ столько, 
что общіп вѣсъ ихъ равняется вѣсу массы воды, изливаемой тѣми же рѣками въ 
море въ продолягеніе года. 

О. Фопьгеръ доказалъ, что Рейнъ у Боцена, при содержаніи 2°/ 0твердыхъ ве-
ществъ, еяіегодио приносить 59.000.000 куб. ф., что соотвѣтствуетъ кубу, ребро ко-
тораго равно 387 ф., Мпссиссппи — 46,000 килгр. съ 1 кв. килм. своего бассейна, 
Амазонка 20,000 килгр., Дунай 36,000 килгр. и пр. 

Но гораздо важнѣе механически взвѣшенный матеріалъ, который глав
нымъ образомъ, обусловливаетъ возрастаніе дельтъ. Количество его зна
чительно увеличивается въ половодье и уменьшается въ засуху, слѣдова-
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тельно обратно химическимъ примѣсяыъ; такъ, напр., въ Ронѣ у Ліона 
оно измѣняется отъ 0,0001 до 0.00001. Въ Кубани—отъ Ѵзоо Д ° Ѵюооо! 
въ Дунаѣ въ половодье 1 / 2 Л 0 0 , а въ межень Vssoooî Б Ъ Миссиссипи до 
Ѵ,БОО ;

 в ъ ^уаиъ-хо до V J " 0 0 ; В Ъ Гангѣ 87,о„ооо; въ Нилѣ 1 0 0Дооооо; въ 
Аму-дарьѣ Ѵ 2 0 0 до 1 / 1 0 ; въ Мургабѣ 7' 5 0 и въ Терекѣ до 7 3 6 ; Д В Ѣ П 0 " 

слѣднія рѣки—едва ли не самыя богатыя примѣсями. 
По составу рѣчной плъ походптъ иа нѣкоторыя древнія глпиистыя отлояіенія, 

какъ видно пзъ таблицы сравннтельныхъ анализовъ ила различныхъ рѣкъ и пѣко-
торыхъ породъ. 
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j 1 Плъ Рейна у Бон
на въ половодье. 57,73 10,75 14,42 2,73 0,24 0,S9 0,39 9,64 3,31 

• 2 Нлъ Рейна выше 
Боденскаго оз. . 30,76 1,24 50,14 4,77 2,69 0,77 0,34 0,55 0,51 0,99 1,66 

і 3 Нлъ Впслы у Куль
ма . . . . . . . 

Нлъ Впслы у Куль
ма . . . . . . . — — 49,67;il,9S 11,73 0,88 0,27 1,29 0,69 23,21 

1 Плъ Дуная у Вѣны 
въ лежень . . . 24,08 6,32 45,02 7,87 9,16 0,34 0,42 4,58 2,25 

\ э Нлъ Нила — сред
нее пзъ 8 пробъ. 3,72 

1 
54,59=11,66 20,22 1,91 0,76 0,47 0,55 5,70 

G Плъ Аму-дарьи . . 18,69 51,0916,84 •1,67 0,53 2,49 2,06 1,53 1,30 — 
7 Нлъ глубокаго мо-

ря- -
Нлъ глубокаго мо-

ря- - — 50 17 10 1,6 1,5 2,8 4,9 3,7 

8 Лессъ средняго со
става 20 2,5 60 9 5 2 1 

9 ГЛИНИСТЫЙ сланецъ 
средняго состава. — — 62 20 7 0,5 2 1 6,5 — 

Нтобы точнѣе судить о количестве матеріала, переносимаго рѣкамп, прпведемъ 
НЕСКОЛЬКО примѣровъ. По изслѣдованіямъ Форпіея (съ февраля 1851 до февраля 
1852), р. Миссиссипи у Карропьтона, выше Нового Орлеана, ежегодно проносить 
812.500.000.000 американскпхъ фунт, землнстыхъ веществъ (или 368.875.000.000 ки-
логр.), нто составить массу, площадь которой равна 1 англ. квадр. милѣ, а вы
сота — 73,4 м.; кромѣ того перекатываніемъ по дну доставляетъ около 750.000.000 
куб. ф. (21.250.000 куб. м.) галекъ и валуновъ, что возвысить ту же площадь еще 
на 8,2 м., такъ что всего будетъ площадь въ 2,59 кв. километра, высотою 81,7 м. 

Р . Гангъ при Газепурѣ, по изслѣдованіямъ Э в е р е с т а , проносптъ весьма раз
личное количество въ разное время года, а именно: 

въ 122 дояѵллвыхъ дня 6.082.041.600 англ. к. ф. 
» 5 зимнихъ мѣсяцевт. 247.881.600 » » » 
» 3 сухихъ мѣсяца 38.154.240 » » » 

Всего въ годъ . . . . 6.368.077.440 апгл. к. ф. 

или около 180.000.000 куб. м.; это такое количество, которое въ состояиіи площадь 
въ 228'/2 англ. кв. миль возвысить на 1 англ. футъ или 1 квадр. километръ иа 180 м., 
или,—какъ сравниваетъ Ляйалль—равно 66 егнпетскиыъ пирамидамъ. 

Р . Нндъ проносить ея*егодио 5.866.000.000 к. ф., пли 166.000.000 куб. м. 
Аму-дарья, по изслѣдованіямъ г. Дорапдта ю ) (съ октября 1874 по октябрь 
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1875), проносить 44.854.000.000 куб. м., что могло бы образовать призму въ 1. кв. 
кплометръ въ осиованіп и высотою почти 45 м. 

Рейыъ, по пзслѣдоваиіямъ Г р е б е и а у , въ 30 дней половодья проносить около 
2.000.000 (1.944.000) куб. м. землистыхъ веществъ; Волга въ 50 дней половодья, по 
наблюдешго Жрочовскаго , пронесла около 1.000.000 куб.м. осадковъ. 

Въ Кубани одииъ рукавъ Переволока проносить въ годъ 200.000 куб. саж. осад
ковъ. Ріоиъ проносить около 1.000.000 куб. саяг. (точнѣе 967.645) осадковъ. Терекъ 
только въ течѳніе одного іюля проносить около 2.500.000 куб. саж. наносовъ, «Вся 
длина рукавовъ, — замѣчаетъ M. H . Г е р с е в а н о в ъ 5 3),!—развѣтвленій р. Терека отъ 
Новогяадковской стапицы до моря составляетъ около 350 вер., и потому этой массы 
землп хватило бы, при средней ширине развѣтвленій въ 50 сане, на поднятіѳ нхъ 
руселъ болѣѳ, чѣмъ иа 1 арш., пли 0,34 с.» 

Обь, Енисей и Лена уносятъ въ періодъ 500 пѣтъ количество осадковъ, равное 
7,5 куб. мили. 

Pp. Нплъ, По, Хуанъ-хо, Терекъ, Кубань, Сыръ-дарья, Шатъ-эль-Арабъ, испо
линская Амазонка, Ориноко, Лаплата и многія другія проносятъ еще большая массы 
твердыхъ веществъ. Очевидно, что весь этотъ громадный сносъ, производимый ре
ками, долягеиъ отражаться на понилсеши поверхности бассейна ихъ. Не принимая 
во впиманіе другія от.шженія, а только прнносимыя къ морю, Г у п п и вычисяплъ 
число аТЬтъ, которыя рѣка упо
требляем,, чтобы понизить пло
щадь бассейна на 1 мм.; по его 
даннымъ оказывается, что р. По 
понижаетъ на 1 мм. въ 2,4 года, 
Хуанъ-хо — въ 4 — 6, Ропа — 5,1, 
Гангъ—-7,9, Янъ-цзе-Кіангъ—12,5 
лѣтъ, Мпссиссипи—20,1, Дунай— 
23, Темза—32,2, Пейхо—84,7, Лап
лата— 98,4. По словамъ Р и д а , 
площадь Англіп отъ дѣйствія рѣкъ 
поннягается на 1 мм. въ 42'/2 года. 
Но очевидно горы поигокаются 
быстрѣе, потому что часть £мы-
таго съ нихъ матѳріала не дохо
дить до моря, а отлагается въ до
лииахъ, ппзменностяхъ, а следо
вательно не вводилась въ вычн-
сленія, основанныя только на ко
личестве землистыхъ веществъ, 
проиосимыхъ въ низовьяхъ рекъ 
(см. также стр. 12). 

Все громадное количество минеральнаго матеріала осаждается при 
впаденіи рѣки въ море, и если не препятствуетъ размывающая дѣятель-
ность моря, то образуетъ дельты. Въ противномъ случаѣ, напр. на бере
гахъ съ сильными приливами и отливами, а также съ быстрыми морскими 
теченіями вблизи береговъ или при нѣкоторыхъ господствующихъ вѣтрахъ 
дельты ие образуются, и иногда получается открытое или воронкообразное 
устье, или эстуарій. 

Въ эстуаріи значительному накопленію осадковъ препятствуютъ приливы и от
ливы, которые разрушаютъ ОТПОЯІѲИІЯ рекп и уносятъ ихъ въ море, ГДЕ и отла-
гаютъ; пиогда яге течѳнія относятъ илъ въ сторону и отлагаютъ вдоль соевднихъ 
береговъ; напр. илъ Амазонки заметешь даже въ разстояніи 350 в. отъ берега; онъ 
уноептся течепіемь къ сѣверу п, отлагаясь, производить ннзкіе, болотистые берега. 
Къ рекамъ. не образующимъ дельть, принадлежать многія большія реки, какъ-то: 
р. Св. Лаврентія, Ріо-деля-Плата, Темза,- Везеръ, Тахо, Жиронда, Сена и др. 

Для многихъ изъ нихъ, впрочемъ, до сихъ поръ еще не выяснены 
причины, обусловливающія отсутствіе дельть. Нѣкоторыя, вмѣсто настоя
щей, образуютъ подводную дельту, какъ, напр., р. Мереей (фиг. 311), ко
торая, по своей формѣ, ничѣмъ не отличается отъ настоящей дельты, но 
только не выступаетъ надъ уровнемъ моря. Но почти всѣ рѣки при впа-
деніи въ море образуютъ подводную песчаную мель, называемую баръ. 

Фпг. 3 1 1 . — Подводная дельта р. МорсвН (около Ливерпуля). 



Такъ какъ бары составляютъ часто громадную преграду для судоходства, то 
образованіе пхъ уже давно обратило на себя вшшаніе. Подробиыя пзслѣдовапія по
казали, что процессъ образования баровъ довольно сложный. По оппсанію Кло-
д е н а 5 1 ) , онъ заключается въ слѣдующемъ: когда вода рѣки встречается въ устьѣ 
съ подою моря, то первая, внезапно задернгаиная въ своемъ двиягеиіи, естественпо 
осаждаетъ находящаяся въ пей твердыя частицы; поспѣ того речная вода, какъ бо
лее легкая, продолжае'тъ течь по поверхности морской, а двшкущапся внизу, въ 
противополояіномъ направленіи, морская вода лодхватываетъ опускающіяся земли
стый частицы и уносить ихъ назадъ ближе къ берегу,—-тогда болѣе тяягелыя части 
падаютъ на дно моря. Эти наносы, постепенно скопляясь, образуютъ баръ, а между 
баромъ и бѳрегомъ отлагается плъ, относимый приливомъ обратно въ рѣку. Во 
время разлива рѣки, усплпвшійся пресноводный потокъ выдвигаешь весь баръ далее 
въ море; напротпвъ, въ періодъ мелководья морская вода берета перевесь надъ 
речною п переносить баръ ближе къ берегу. Следовательно баръ есть, такъ ска
зать, результата борьбы рѣчныхъ и морскихъ водъ. Оиъ обыкновенно предста
вляетъ изогнутый валъ, въ форме полумесяца, выпуклая сторона которого обращена 
или къ морю, пли къ берегу, смотря по преобладаний силы морской или речной 
воды; при перевѣсе речной, выпуклая сторона обращена къ морю — и наоборотъ; 
прпмеромъ бара могутъ служить хорошо изученные бары въ устьяхъ: ІІиссиссппи, 
Дуная, Роны и пр. Некоторые бары произведены почти исключительно моремъ; 
это—песчаные валы, пдущіе поперекъ рьки и заппрающіе вхоаъ въ нее, по о нихъ 
будетъ речь впереди, при описаніи деятельности моря. Если море бурное и при
ливы достпгаютъ значительной высоты, то прплпвная волна поднимается высоко 
вверхъ по реке и наносы последней отлагаются вь вндіі песчаиыхъ и пповатыхъ 
мелей далеко отъ бара вь русле реки; мелкія частицы не могутъ осаягдаться по 
причине постояннаго волненія въ устье и относятся или въ реку, иди яге въ море 
съ отлнвомъ. Въ этихъ случаяхъ баръ состоитъ только изъ круппаго песка и гра-
вія, которые также постоянно двигаются взадъ и впередъ отъ действія прилива и 
отлива. Такого рода явленія наблюдаются на опасномъ и хорошо нзученномъ баръ 
устья Адура во Францін. Для улучшенія фарватера на баре прибегаютъ ппп къ 
взмучгхванію его, прпчемъ поднимающаяся муть уносится и фарватеръ углубляется, 
какъ это делали на Дунае, Роне, или яге строятъ молы, т.-е. каменныя плотины, 
проведенныя до моря, папр. на Адуре, пли ягетэ, т.-е. боковыя стенки, съуягиваю-
шДя устье реки и увеличпвающія скорость теченія, напр. на устье Роны. 

Иногда баръ выступаетъ надъ поверхностью моря и образуете есте
ственную плотину. Плотина эта подъ вліяніемъ вѣтра покрывается дю
нами. Отдѣляя часть морской воды, она образуете прибрежныя озера, 
ильмени, въ которыхъ ничто не мѣшаетъ спокойному и быстрому отло-
женію осадковъ. 

Если же ничто не препятствуете отложенію рѣчной мути въ устьѣ, 
то русло рѣки постепенно удлиняется, возникаете выступъ материка, 
мысы и новые острова, впослѣдствіи соединяющееся между собою; рѣка 
раздѣляется на рукава, которые толсе претерпѣваютъ различныя измѣ-
ненія. Возникающая, такимъ образомъ, полоса земли, называется, какъ 
уже упомянуто, дельтою, въ сущности представляетъ такую же ко
ническую насыпь, какъ осыпи въ горахъ или дельты въ озерахъ, но 
отличается отъ нихъ, во-первыхъ, весьма мелкимъ матеріаломъ, во-вто-
рыхъ, ясною слоистостью и, въ третьихъ, обширными размѣрами въ го-
ризонтальиомъ и вертикальномъ направления. 

Характеръ и свойство поверхности дельтъ. Всѣ большая дельты 
представляютъ почти совершенно ровную поверхность, только иногда 
разнообразящуюся небольшими плоскими увалами, да на краяхъ нерѣдко 
цѣпью озеръ; дельтовая низменность незамѣтно сливается съ моремъ, 
иногда лее отдѣляется отъ него цѣпью песчаныхъ дюнъ, напр. Рейнъ, 
Сей-хунъ, Джей-хунъ; иногда края дельты ограничены подобными ва
лами,—особенно въ верхней части дельты,, напр. Мемель, Дунай, Волга 
и пр. Такіе валы сопроволдаютъ иногда и побочные притоки. Дельто-
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выя низменности періодически затопляются вслѣдствіе разлива рѣки или 
лее бурь, которыя нагоняютъ воду моря; это часто способствует* расши
ренно и разростанію дельты. 

Величина площадей, которыя образовались въ повѣйшее геологи
ческое время, при помощи дельтъ сравнительно значительна; такъ, въ 
спеціалы-юй монографіи Креднера 5 ä ) находимъ слѣдующія данныя о 
размѣрахъ иѣкоторыхъ дельтъ: 

Назваиіе дельтъ. Велич. площ. Длина Ширина Назваиіе дельтъ. 
въ гектарахъ. въ кплонетрахъ. 

354 321,8 
. . . 3.185,933 320 300 

2.219,400 170,6 207.7 
Дунай . . 258,795 74,2 74,2 
Рона 75,000 — — 

. . . — 148,4 326,5 

. . . — 51,9 46,3 
12,000 кв. вер. 150 100 вер. 

— 53,3 
. . . 10.000 кв. вер. — — 

Границы дельтъ не всегда можно опредѣлить на основаніи одной 
топографической карты, такъ какъ старое правило, что начало дельты 
надо считать съ пункта раздѣленія рѣки, не всегда вѣрно; такъ, дельта 
Волги (фиг. 312) начинается немного выше Астрахани (миляхъ въ 10), 
a раздѣленіе ея на рукава начинается у Ахтубы (въ 50 миляхъ); съ 
другой стороны, дельта Миссиссипи (фиг. 313) начинается гораздо выше 
раздѣленія ея на рукава; поэтому для опредѣленія границъ надо руко
водствоваться характеромъ минеральныхъ отложеній и сравненіемъ ихъ 
съ болѣе древними плейстоценовыми или еще болѣе древними. Гдѣ 
мѣстность плоская, берега рѣки не рельефны, тамъ для точности опре-
дѣленія необходимо буреніе, т.-е. надо руководствоваться не наруж
ными видомъ дельты, а составомъ ея. Наружный видъ дельтъ различ
ный, и изменяется съ древностью; вообще ясе можно сказать, что онъ за
висите отъ раздѣленія рѣки на протоки, и въ этомъ отношеніи, согласно 
съ Георгомъ Креднеромъ 5 6 ) , дельты можно раздѣлить: 

1) Когда рѣка отъ главнаго протока отдѣляетъ нѣсколько 
новыхъ и при томъ отлагаетъ дельту; 

а) —или равномѣрно съ обѣихъ сторонъ, напр. Нигеръ, Иравадди, 
Индъ, Маганади, Миссиссипи (фиг. 313); 

б) —или лее только на одной: Атрато, Гангъ, Мемель, Ориноко, Нева 
(фиг. 314). 

2) Когда рѣка разделяется на несколько приблизительно 
одинаковыхъ рукавовъ,, которые 

а) —или не раздѣляясь доходятъ до моря, напр. Дунай, Рона, Ме-
конгъ, Замбези, Аму-дарья, Лена (фиг. 315); 

б) —или же раздѣляются на много вѣтвей—Нилъ, Волга (фиг. 312). 
3) Когда рѣка образуетъ запутанную сѣть протоковъ, раз-

дѣленныхъ островами, напр. Мэкэнзи, Печора (фиг. 316). 
Вообще наружный видъ дельты находится въ зависимости отъ формы 

бухты или залива, которые она выполняете. 
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Мощность и составъ отложеній въ дельтахъ. Мощность дѳль-
товыхъ отлолгеній зависитъ отъ глубины бассейна, который заполняется 
рѣчными осадками. При наклонѣ дна мощность увеличивается по мѣрѣ 
удаленія въ море; неровности дна обусловливают-, неравномѣрность въ 
толщинѣ. Иногда толщина доходитъ до болыпихъ размѣровъ: въ дельтѣ 
Нила около 10—14 м.; въ дельтѣ Рейна—60 м., Роны—до 60—100 м. 

Фпг. 312. — Дельта. Волги. 

При буреніи въ 1847 г. дельты По толщина оказалась до 122 м., а 
около Венеціи при Каза-де-Діо около 172,5 м.; тоже, по Ляйэллю, въ 
дельтѣ Миссиссипи толщина осадковъ 161 ы., а у озера Пончартрена 
даже на глубинѣ 183 м. не окончились дельтовые осадки; но если нгок-
ніе слои Миссиссипи, состоящіе изъ синеватой глины, причислить къ 
древнему дилювію, какъ это полагаетъ Хилъгардъ, на осиованіи орга-
ническихъ остатковъ, которые почти не отличаются отъ совремеиныхъ 
моллюсковъ, толщина значительно уменьшится и будетъ не болѣе Ниль
ской, т.-е. около 16 м., но за то она быстро возрастаетъ по направле
нию къ Мексиканскому заливу, глубина котораго близь устья около 
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400 сане Тоже и 
перемежающими -
ся съ пескомъ и 
глиною ; буреиіе 
у Калькутты въ 
1835 году дало 
толщину, равнѵю 
17,67 м. 

Въ составь дель-
товыхъ образова
Л И входятъ какъ 
неоргапическіе 
матеріалы въвидѣ 
измельчениаго 
ила, песка и от
части гальки,такъ 
и органически, 

для Ганга, гдѣ аллювій подстилается известняками, 

Фиг. JJÜ.— l'yj;aua долиты Шисопссшш. 

особенно растительный, сносимый рѣкою или же погребенный на мѣстѣ; 

животные остатки въ видѣ раковииъ моллюсковъ, фораминиферъ и костей 
позвоночиыхъ; но въ количественномъ отношеніи животные остатки за-
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Фпг. 315. — Дельта Лены. 

нимаютъ послѣднее мѣсто. а первое — минеральный матеріалъ.1] который 
приносптся не только механически, но н въ растворѣ. 

Относительно петрографическая качества минеральная матеріала, его состава 
и твердости, хотя и мало еще сдѣлано, но тѣмъ не менѣе о качествѣ его молшо су

дить по аналогіп вообще съ рѣч-
ньшп отлояіеніямн. В ь дельтовыхъ 
отложеніяхь собираются предста
вители самыхъ разнообразпыхъ 
породъ, которыя залегаютъ въ бас
сейне данной рѣкн. Въ мути и 
пескѣ чаще всего, разумеется, на
ходятся минералы, лучше дру
гихъ сопротивляющееся разлоясе-
нію; такъ, весьма раопрострапеиъ 
кварцъ, глииистые продукты раз-
ложенія породъ—это два главныхъ 
элемента; вмѣстѣ съ нпмп находят
ся часто мепкіе осколки и листоч
ки слюды, роговой обманки, поле
вого шпата. Въ дельтахь озеръ, 
особенно горныхъ, нерѣдко попа
даются щебень, галька и валуны 
бяпзлежащпхъ породъ, тогда какъ 
въ дельтахь морей — преимуще
ственно песчапоглиипстые осад
ки, по составу часто совершенно 
тояздественные лёссу; это доказы
ваютъ и анализы, напр. анализъ 
дельтовыхъ отпоженій Рейна, про
изведенный Бишофомъ, Ниль
ская ила—Реиьо, гдѣ найдены, 
кромѣ вышеупомянутых?., кусоч

ки роговика и эппдота, величиною отъ 0 , - 0 , 0 1 мплл.; Кпопь, основываясь на 
своихъ анализахъ Нпльскаго ила, приппсываетъ плодородность его содержание 
углекислая барита, окиси яіелѣза, большой способности всасыванія и бѣдиостн 
органическихъ веществъ; въ плѣ Аму-дарьи Ш м п д т ъ нашелъ фосфорную кислоту. 
Крупность зеренъ въ этпхъ отяожеггіяхъ чрезвычайно разнообразна — отъ самыхъ 

мелкихъ частицъ до болыпихъ галекъ; въ Рейнѣ муть 
до того мелка, что, по опыту Бпшофа, потребовалось 

месяца, чтобы она осѣла, въ Миссиссипп—цѣяую не
делю, въ водѣ Аму-дарьи—черезъ сутки и т. д. 

Разумѣется, все эти части, какъ и гальки, всегда 
окатаны, съ округленными углами. Степень твердости 
дельтовыхъ осадковъ зависитъ отъ связывающая цемен
та, напр. углекислая кадьція въ дельте Роиы, а такя*е 
и отъ мощности осадковъ, благодаря которой нижніе 
рыхлые, мягкіе спои уплотняются п дѣлаются твердыми. 

Химически растворенный матеріалъ приносптся сра
внительно мало, но тѣмъ не меніе также участвуетъ 
въ строеніи дельть, особенно углекислый кальцій, ко
торый, какъ упомянуто, цементируетъ рыхлыя отлояге-
нія, напр., въ депьтахъ Роны, По, во многихъ рѣкохъ 
M. Азіи, где въ дельтахъ находится известковый пес-
чаникъ, конгломерата и пр. 

Растительные остатки узнаютъ по потерь при про-
каппваніп, за вычетомъ воды; местами лее почва до того 
окрашена въ черный цвета, что местные жители иазы-
ваютъ ее „смолой"; ио иногда находятся также целые 
стволы и слои болотныхъ растеній,—напр. въ дельтахъ 
Миссиссппи наблюдаются целые слои плотно слеягав-

шихся стволовъ древесныхъ раотеиій, причемъ некоторые съ корнями сохранились 
необыкновенно хорошо. Масса такой растительности находится въ дельте Мэкэпзп. 
Часто изъ отлояигвшейся растительности въ дельтѣ образуются слои лигнита или 
торфа,—напр. въ дельте Ганга найдены при буреиіи обугленные стволы иа глубине 
отъ 9 до 15 м., и между ними особенно преобладала Негіѣіега litoralis—форма, встре-

Фпг. 31G.—Дельта Печоры. 
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чающаяся часто вь Беигалѣ. Въ делътѣ По находили въ 1S77 г. растительныя скоп-
леиія на 4 горизоитахъ, изъ которыхъ самый нняшій на глубпнѣ 100 м.; въ дельтѣ 
Рейна найдены торфяники на глубииѣ 60 м. и пр. 

Животные остатки хотя находятся, но рѣдко; такъ, при томъ яге буреніи въ 
дельтъ По найдепы въ верхнихъ слояхъ морскія формы—Cardium, а въ нпжнемъ, 
вмѣстѣ съ ними, прѣсноводныя и иаземиыя формы Snccinea, Pupa, Helix п др.; 
такяге по изслѣдоваиію Э р е и б е р г а вь илѣ дельтъ находится много инфузорій, такъ 
онъ иашель въ дельтѣ Миссиссипп: 44 Polygastrica, 37 Phytolitariae и 2 прѣсно-
иодиыхъ Polytliolomiae, въ дельтъ Нила—160 Phytolitariae; остатки позвоночныхъ 
попадаются еще рѣяге, напр. въ дельтахъ По, Ганга—кости крокодила, черепахи 
и др., К и р к ъ нашелъ въ дельт-іі Замбези кости антилопы, льва, крокодила, чере
пахи и др. Разумѣется, находки эти были бы гораздо чаще, если бы изелѣдованіе 
внутрепнаго строенія дельтъ не представляло столько трудностей, благодаря отсут-
ствію обнангеній и рѣдкости работъ на нихъ. 

Нерѣдко изъ дельтовыхъ осадковъ, вслѣдствіе разложенія органи-
ческнхъ вегцествъ, О Т Д Е Л Я Ю Т С Я газообразные продукты: такъ, при бу-
реніи дельты По, на глубииѣ 44—55 м., изъ слоя песчаника стала 
выдѣляться углекислота съ такою силою, что подбрасывала песокъ на 
12 м. надъ устьемъ скваяшны; тоже въ дельтѣ Миссиссипи около Ныо-
Орлеана выдѣлялся горючій газъ съ такою силою, что его хотѣли 
эксплуатировать для освѣщенія, 
и въ началѣ онъ производилъ 
какъ бы изверженіе, такъ что 
образовались маленькіе конусы 
съ кратеромъ наверху, называе
мые mud-lumps spring (фиг. 317) 
и И8вергавшіе горючій газъ (угле
кислоты 9,41, болотнаго газа 
86,20, азота 4,39), илъ съ ин-
фузоріями и соленую воду; нѣ-
которые конусы извергали въ те
чете нѣсколышхъ лѣтъ. Иногда, 
напр., въ дельтахъ Нигера и Рейна въ Воденскомъ озерѣ отдѣляется также 
и сѣроводородъ. Эти явлеиія весьма часто наблюдаются въ отмеляхъ при 
устьяхъ болыпихъ и глубокихъ рѣкъ, берега которыхъ покрыты лѣсами; 
стволы деревьевъ, вырванные съ корнями во время ледохода и половодья, 
сплавляются до устья/ гдѣ они отлагаются въ илѣ дельты и быстро за
носятся; при разлолсеніи ихъ образуются болотный газъ и углекислота. 

Нѣкоторые грязные вулканы въ Еникале на Тамани, вѣроятно, та
кого лее происхожденія. 

Что касается группированія или формы залеганія дельтовыхъ осад
ковъ, то объ этомъ можно заключить по нѣкоторымъ даннымъ, добытымъ 
при буреніи въ дельтахъ По, Ганга и пр. Нужно замѣтить, что различные 
слои болѣе или менѣе однообразнаго состава залегаютъ почти всегда 
горизонтально или съ самымъ неболыпимъ волнообразнымъ, плоскимъ 
изгибомъ и при томъ отдѣльные слои выклиниваются часто на весьма 
неболыпомъ пространствѣ. 

, Приведемъ, для примѣра, разрѣзъ, составленный на основаніи 20 буровыхъ сква-
ягпиъ въ дельтѣ По (фиг. 318): 3,0 метра—растительной земли, 3,0 метра жедтова-
таго песку, 2,5 м.—буроватой глины, 1,6—крупнаго желтоватаго песку, 3,3 м.— 
мелкаго ягелтоватаго песку, 27,0 м.—бурой глины, сь песчано-гяннистымн прослой
ками, 1,0 м.—ягелтоватаго песку, 5,0 м.—бурой глины, 1,6 м.—лигнита, содержа
щего песокъ съ газомъ и водой, 1,5 м.—ягелтоватаго песку, 8,0 м. —бурой глины. 

Фпг. 317.—Mund-lumps въ дельтѣ Ыпсспссппи: А—разрѣзъ 
дельты съ mund-lumps; ч—освовная синяя гллна п песокъ; 

д—планъ, профиль п разрѣзъ копуса mund-lumps. 
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9.5 м.—водоносного песку, пптающаго артезіанскіе колодцы, 15,5 м.—бурой глпиы, 
1.6 м.—лнгипта, содержащего сѣрый песокъ, 12,5 м.—жептоватаго песку, 3,4 м.— 
бурой гппны, 43,0 м.—жептоватаго слюдпстаго песку, 1,0 ы,—слабоводоиоснаго, 
2S,5 м.—желтовато слюдпстаго песку; вся толщина—172,5 м. 

Совершенно подобиыя яів отлоягепія находятся и на противополояшомъ берегу 
Адріатнческаго моря—въ Жстріи. Тотъ ясе характеръ иаспоенія повторяется въ 
дельтѣ Нпла. Изъ этого видно, что морскія дельты отличаются отъ озерныхъ строе-
ніемъ и составомъ. 

Скорость возрастанія дельтъ. Хотя многія рѣки, отлагая у устья 
переносимый матеріалъ, и увеличиваютъ свои дельты, но тѣмъ не менѣе прп 
нѣкоторыхъ условіяхъ дельты не возрастаютъ, а уменьшаются, напр. при 

Фиг. 318. — Разрѣзъ дельты По у Венеціп по (іуровьшъ сквалшнаяъ: 
а—водопосныіі слои песка, пптагащін артозіанскіе колодцы; b—земля, полученная вс.твдствіо пскус-
ствеігаыхъ плотнпъ; с — песокъ съ лпгпптомъ, газаяп п водой; Ь—б>рая гліша; е — слои лнгипта; 
f-—желтый песокъ; g — слабые водоносные слои; h—осадкп на днѣ совролеппаго руста рѣки По; 

Р — буровыя скважппы съ выдіілоніеиъ газовъ. 

сильныхъ приливахъ моря и пр., какъ это замѣчается въ Далмаціп, гдѣ 
плодородная дельта р. Нареиты превращается въ нездоровую, болотистую 
мѣстиость. Но вообще приростъ дельтъ бываетъ не одинаковъ въ различное 
время. О величипѣ этого прироста заключаюсь изъ сравнения современная 
очертанія дельтъ съ древнимъ, если таковой возмолш) прослѣдить по ста-
рымъ картамъ; изъ увеличенія дельтъ въ извѣстиый періодъ выводятъ сред
н и годовой приростъ; но многіе изъ этихъ разсчетовъ только весьма при
близительны. Возрастаніе это, впрочемъ, ие превышаешь 100 м. въ годъ. 

Для дельты Миссиссипи Талькетъ полагает*, что въ различиыхъ мѣстахъ она 
возрастает* неодинаково, но въ среднем*—около 80 м. въ годъ (фиг. 313). Лучшіе 
пзспѣдователи дельты Миссиссипи, Г у м ф р н и Абботъ, прпшгмаютъ это число са
мым* вѣриымъ и относительно точиымъ. Гораздо точпѣе пабяюденія над* увеличе-
ніемъ дельты сдѣланы на р. По, по отступаніго г. Адріа отъ моря, так* как* во вре-
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мепа рпмлянъ городъ этотъ стоялъ у моря н былъ славною гаванью, а теперь 
находится въ 35 километрахъ отъ моря, тояге г. Равенна; поэтому попагаютъ, что 
въ періодъ времени отъ 1200 до 1600 г. увеличеиіе дельты происходило на 25 м. въ 
годъ, отъ 1600 до 1804—па 70 м. въ годъ, а въ новейшее время—на 200 м. въ годъ. 

Дельта Роны въ Женевскомъ озере увеличивается ежегодно на 3 м.; это вы
числено по отступапіго порта Балле, лежавшаго некогда иа самомъ берегу озера; но 
увеличеиіе дельты этой рѣкн въ Средиземномъ морѣ гораздо сильнее—около 12 м. въ 
годъ, а последнее время, особенно съ 1737 г., это увеличеніе пошло еще быстрее — 
около 58 м. въ годъ;, увеличеніе дельты Роны выведено на томъ основаніи, что въ 
400 г. до P . X . точка раздѣленія на рукава леясапа въ 24 килом, отъ устья, а 
ныиь—въ 50 килом, и что по Полибію, П л н н і ю и др., современная прекрасная 
аллювіальипя равпипа въ то время представляла болотистую низменность. ІІослѣдуго-
іцее те быстрое возрастаніе замечено по отступанію маяка, поставленнаго въ 
1737 г.; толіе и съ другими 
соседними рѣками; такъ дельта 
Героль въ Діоискомъ заливѣ 
увеличивается па 2 м. въ годъ, 
Арио на 6 м. и т. д. 

Въ дельтѣ Тибра гор. Ос-
тіа леяштъ въ 6,5 кил. отъ за
лива, а прея^де лѳя:алъ въ 2-хъ. 
Дельта Дуиая возрастаетъ 
крайне неранномѣрио, также 
какъ и дельта Нила. Къ наи
более сильно возрастающимъ 
принадлеясатъ дельты Тигра и 
Евфрата, которыя, по наблю-
деиіямъ Р а у л п н с о п а , въ те
чете 60 лѣтъ увеличились иа 
3,2 кил., а въ періодъ 2500 
лѣтъ—иа 64,4 кил., т.-е. около 
54 м. въ годъ. 

Дельта Ганга и Брама-
путры оплъно возрастаетъ въ 
восточной половппѣ, такъ что 
въ 100 — 200 лѣтъ заполнить 
прилежащую бухту. 

Хуанъ-хо, по Н у м п е л л и , 
возрастаетъ около 30 м. въ 
годъ (фиг. 319), судя по возра-
стаиію культурной полосы, 
свѣдѣнія о которой находятся 
въ очень древнихъ китайскнхъ 
сочиненіяхъ. 

Дельта Невы, несмотря на 
очищеніе водъ Невы въ Ла-
доягскомъ озере, также замѣт-
но возрастаетъ. Группа остро- ф п [ ' - 3 : 1 9 - — Дельта Хуанъ-хо п Япъ-цзе-кіанга. 
вовъ: Петербургскій, Камен
ный, Елагинъ, Васильевскій, Гутуевскій и примыкающая къ иамъ береговая полоса, 
на которой располояіенъ О.-Петербургъ, представляютъ отлояаднія дельты Невы. 
Съемки, произведенный въ 1718—1777 и 1864 г., показали, что прироста въ 146 пѣтъ 
равняется 1.373.871 кв. саж. (такъ какъ въ 1718 г. площадь дельты равнялась 7,391,303, 
а въ 1864—8.765,119 кв. с ) , следовательно въ годъ прироста = 9410 кв. с. Зяая вели
чину прпроста и площадь острововъ, можно определить, что для образования нхъ 
потребовалось около 900 .тѣта. 

Кроме образованія острововъ, осадокъ, приносимый Невою, отлагается еще по 
гТ и S побереяіьямъ Финскаго залива. Вычислено, что увеличеніе береговъ еже
годно равно 12,113 кв. с ; если къ этому прибавить вышеупомянутое число прироста 
острововъ около 9,000 кв. с , то весь годовой прироста — около 21,000 кв. саж. 

Если отложеиіѳ будетъ происходить въ такой же мерѣ, то приблизительно че
резъ 3,300 летъ будетъ совершенно засыпана такъ называемая Маркнзова лужа, и 
о—въ Котлинъ съ г. Кронштадтомъ присоединятся къ материку. 

Но особенно замечательно возрастаніе дельта Терека, Ріона, Кубани и др. кав-
казскихъ рекъ. Относительно дельты Терека еще весьма недавно повторялся невер
ный выводъ Бэра; дая{Ѳ въ сочинѳніяхъ, специально трактующихъ о дельтахъ, напр. 

H . В . ЗІушкстоіѵь. Фнз. Гсологія. т. I I . ВО 
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въ соч. „Die Deltas" г. К р е д н е р а ") приводилось число 500 м. какъ годовой при
роста. Однако болѣе новая прекрасная работа Н. Г е р с ѳ в а п о в а 5 8 ) разсѣялаэто 
заблуяѵденіе и даете болѣе точпыя даиныя. Насть наносовъ Терека увлекается водою 
иа берега моря и идетъ иа приросте дельты, а часть ихъ идетъ иа постоянное воз-
вышеніе русла Терека, которое, судя по надгробиымъ татарскпмъ намятникамъ, доети-
гаетъ до 3 дюймовъ въ годъ. Нто касается прироста дельты, то съемки 1811 и 1863 г. 
доказываютъ значительные размѣры его; папр. на мѣстѣ болотъ 1841 г., въ 1863 г. 
появились сухія степи, иерѣдко съ пашнями, на мѣстѣ озеръ—болота съ камыпюмъ и 
пугамп, а старые луга засыпаны пескомъ. За 22 года устье стараго Терека выдви
нулось въ море на двѣ версты, а поваго Терека—на одну версту у Аиашкииой и 
на двъ у Раслапбечихп и Бирючьей. Нзъ этихъ даииыхъ годовой ирпростъ дельты 
Терека определяется въ 45 с , или около 100 м., ио ne 500, какъ думалъ Бэръ . 

Р . Ріонъ, принося около 1,000,000 куб. с. иаиосопъ, весьма быстро увеличи
ваете свою дельту. При сравиепіп съёмокъ у Потп 1804 и 1S70 г., оказывается, 
что у маяка, на юягной части острова, берегъ выдвинулся на 150 с , т.-е. 2,2 еаж. 
въ годъ, а въ сѣверпой части—до 400 сая:., т.-е. годовой приросте = 6 саж. По 
сообщений г. Жарпнцова , па мѣстѣ старой крѣпостп Поти, построенной 300 лѣтъ 
тому пазадъ на берегу моря, теперь разбить городской садъ, отстоящій отъ моря 
на двѣ версты. Прпбрежныя глубины въ 50 ф. теперь превратились въ сушу. 

Слѣдствіемъ возраставія дельтъ прелсде всего является удливеніе 
рѣкп, что способствуетъ болѣе быстрому возвышенію ея русла въ ни
зовьяхъ и образованію береговыхъ плотинъ, которыя разсмотрѣны выше. 
Кромѣ того, многіе прибрелшые острова присоединяются къ материку 
и тѣмъ самымъ еще больше увеліічиваютъ измѣиеиія въ копфигураціи 
материковъ. Устьевыя русла въ предѣлахъ самой дельты постепенно 
измѣняются. Часто въ половодье образуются новыя русла, превращаю
щаяся въ мертвые рукава со стоячею водою, напр. въ дельтѣ Терека, 
Волги, Урала, гдѣ изъ 19 рукавовъ остается только 6. Въ дельтѣ Мис
сиссипи изъ многочисленныхъ baoyus въ засуху остается только одииъ 
Атчафалай. Изъ 7 рукавовъ Нила, о которыхъ говорите Страбонъ, те
перь остались только два Розетта и Даміетта. Въ дельтѣ Куры изъ 12 
остался только одинъ главный и пр. 

Однимъ изъ ваясныхъ слѣдетвіи возрасганія происходить соединеніе 
двухъ или нѣсколькихъ сосѣднихъ дельтъ въ одну; напр. дельта Мемеля 
представляете соединенную изъ нѣсколышхъ малыхъ, сушествовавшихъ 
прежде самостоятельно, какъ-то: pp. Дейта, Сеистихъ и др., которыя 
прелую изливались въ Куришъ-гафъ отдѣльно, а теперь сдѣлались прито
ками Мемеля. Толсе pp. Пиль, Аихъ, Труцбахъ и др. были нѣкогда са
мостоятельными, а теперь, благодаря слитію ихъ дельта съ дельтою 
Рейна въ Боденскомъ озерѣ, сдѣлалась притоками Рейна. Дельта По 
также состоите изъ нѣсколькихъ. прелсде существовавшихъ отдѣльно. Дель
ты Ганга и Брамапутры соединились сравнительно недавно, тоже дельты 
Тигра и Евфрата, Миссиссипи и Красной рѣки. Словомъ, при посред-
ствѣ дельтъ рѣки стремятся соединиться и уменьшить число отдѣльно-
существующихъ, какъ бы оправдывая необходимость Эриданоса, т.-е. 
царя рѣкъ. 

Древность дельтъ. Накопленіе осадковъ, которое мы пазываемъ 
дельтовыми образованіями, не ограничивается только современною намъ 
эпохою, но оно началось съ тѣхъ поръ, какъ началась деятельность 
проточной воды; следовательно дельтовыя образованія находятся и въ 
болѣе древнихъ формаціяхъ, хотя наблюденій въ этомъ отношеиіи сдѣ-
лано не' много; такъ, нѣкоторыми англійскими геологами найдены дель
товыя отложенія въ вельдскихъ пластахъ мѣловой системы SO Аигліи, 
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которыя произошли отъ дѣиствія рѣкъ, протекавшихъ съ W. Въ С. Аме-
рикѣ Рупертомъ Длсоыомъ найдены дельтовые осадки того ліе воз
раста. Тэйлоръ указываете на дельты третичнаго періода на Британ-
скихъ островахъ; Дезоръ считаете за дельтовыя образованія многія 
изъ тѣхъ прѣсноводныхъ отлолсеиій, которыя перемежаются съ морскими 
въ Піемонтѣ, а также пліоценовыя дельты на Лигурійскомъ берегу, гдѣ 
онѣ состоять изъ пластовъ синей глины, песку, конгломератовъ и извест-
коваго туфа, причемъ пласты наклонены отъ 10° до 30° и перемежаются 
съ горизонтальными, т.-е. то же, что мы видѣли на нѣкоторыхъ дель
тахъ въ Альпійскихъ озерахъ. 

Посгъ-пліоцеиовые осадки, слагающіе Суэнскій перешеекъ, по изслѣ-
дованію Фукса , образованы Ниломъ и нредставляютъ дельтовыя отло-
женія. Что тамъ.уже окончилось, то происходите въ настоящее время 
при устьѣ Амура, заполпяющаго Татарскій проливъ, отдѣляющій островъ 
Сахалшіъ отъ материка. 

Дельты, которыя образуются теперь, не восходятъ дальше современ-
наго геологическаго періода, и въ этомъ смыслѣ онѣ одновременны, но 
тѣмъ не менѣе начало заролсденія ихъ разновременно; поэтому суще-
ствуютъ попытки опредѣлить въ годахъ древность различныхъ дельтъ; 
основою для такпхъ разсчетовъ служить количество годовыхъ осадковъ 
и сравненіе ихъ съ массою дельты. 

Такъ, древность дельты Мпсснесипп, но определение Г у м ф р е й и Аббота, при
нимая еясегодиое возрастапіе въ 80 м., равна 4.-100 годамъ. Причина, почему Мисси-
ссппи еще раньше не начала образовывать дельты, заключается въ томъ, что тогда 
въ верхиемъ п средпемъ теченіи ея находились многочисленныя озера, въ кото
рыхъ рѣка очищалась, и что морскую дельту она стала отлагать только тогда, когда 
эти озера были выполнены; хотя это объясненіе едва пи основательно, потому что 
пмѣются факты, противоречащее ему; напр. иа томъ же контпнентѣ р. Мэкэнзн хотя 
толге очищается въ озере, однако отлагаетъ дельту въ Сѣверномъ морѣ; Рейнъ про
ходить чрезъ Боденское озеро, а Рона—черезъ Женевское, и обѣ отлагаютъ дельты 
въ море. Лритомъ предполагаемыя озера не подтверяедаются геологическими нзеяѣ-
дованіями. Къ тому те какъ замѣчаетъ Креднеръ, въ разечетѣ Аббота и Г у м ф р е я 
не видно основаній, почему они считаютъ, что во всѣ времена увеличеніе дельты было 
равномерное, между тѣмъ какъ такое предпопожеиіе несправедливо, потому что даже 
если всѣ другія условія были одинаковы,—что почти невозможно,—то вѣдь на ско
рость увелпченія дельты имѣетъ большое вліяиіе глубина, а она то была перемен
чива и вначалѣ была меньше, а следовательно и возрастаніе было быстрее: поэтому 
это определеніѳ древности дельты Миссиссипп засдуяшваетъ меиѣе доверія, нежели 
опредѣленіе Л я й э л л я , который на оспованіи сравпенія количества ежегоднаго при
носа реки съ кубическпмъ содерясаніемъ массы дельты, вывелъ minimum лѣтъ== 
= 67,000; такая громадная разница съ предыдущпмъ определеніемъ зависитъ отъ 
того, что Ляйэлль мощность дельты принпмалъ въ 600 ф., а Абботъ и Гумфрей— 
въ 40 ф., пѳ считая ппяшей синей глины. 

Древность дельты Нила, разсчитаиная до толщине годовыхъ отложеній, принимая 
ихъ въ Ѵ2 дюйма, равна 12,000 летъ; другіе ирпнимаютъ 30,000 летъ; но такъ какъ 
толщина годового слоя изменчива п зависитъ отъ хозяйственпыхъ соображеній 
тузѳмцевъ, задеряіивающпхъ иль при посредстве плотииъ, то эти числа ие нмѣютъ 
никакой цены. Вернее опредЬленіе Ломбардпнп; онъ, на основаиіп годового' при
роста, пашелъ древность дельты Нила равною 74,000 годамъ. 

При отсутствіи точныхъ даниыхъ, всѣ подобныя вычисленія слишкомъ 
произвольны; поэтому вѣриѣе примѣнять эдѣсь методъ опредѣленія чисто 
геологическій, т. е. относительную древность опредѣлять на основаніи 
оргаиическихъ остатковъ. Такъ, въ дельтѣ Роны находится Рапораеа 
aldovrandi, живущій нынѣ только у Сициліи; также Pecten maximus, те
перь встрѣчающійся очень рѣдко у Лангедока, между тѣмъ въ пластахъ 

30* 



— 468 — 

дельтовыхъ отложеній онъ находится въ болыпомъ количествѣ; изъ этого 
видно,'что дельта Роны начала образовываться еще до настоящей эпохи, 
и т. д. Словомъ, слѣдуетъ примѣиить тотъ лее методъ, какъ и при опре-
дѣленіи болѣе древнихъ формацій. 

У с л о в і я географическаго распредѣлеиія дельтъ. Выше было 
заыѣчено, что хотя всѣ рѣкп, достигающая моря, приносятъ то или другое 
количество осадковъ, отлагающихся при устьѣ, по далеко не всѣ обра
зуютъ дельты. Многая изъ нихъ имѣютъ вороикообразиыя устья или 
эстуаріи. Въ настоящее время, по словамъ г. Кредпера 5 Э ) , всего из-
вѣстно 145 болыпихъ рѣчныхъ системъ, изъ которыхъ только 70 имѣютъ 
морскія дельты, свойственныя боліе зиачительнымъ рѣкамъ, что видно 
пзъ слѣдующей таблицы: п , , , 

- Рѣкп оолѣе Рѣкп ліеиѣѳ 
100 г. м. дяппы; 100 г. м. длины. 

Устья съ дельтами 48 22 
Воронкообразная устья . . . 26 49 

Считая мелкія озерныя дельты. К р е д н е р ъ насчитывает* всего 113 дельты, нзъ 
которыхъ только 33 озерныхъ, а 110 морскихъ дельтъ. Въ следующей таблнцѣ по
именованы всѣ дельты по матерпкамъ. 

Общая причина, обусловливающая появленіе или отсутствіе дельтъ, 
или, все равно, ихъ неравномѣрное географическое распредѣлепіе, до сихъ 

Африка. А м е р и к а . 
Австраліп 

Е в р о л а . А з 1 я . Африка. А м е р и к а . п А м е р и к а . 
Полішезія. 

Аара Ыаггіа Аксу Кютчпкъ БалпмОа Алабама Бурдекішъ 
Адда Магра Алу-дарья Кура Баркахъ Аппалахішола 

Май- _ 
K a a c l i j Гвинея 

Арно Мемель Атрекъ Кпзылъ-пр- Джаиуръ Атрато Май- _ 
K a a c l i j Гвинея ; Арта Нарента Бранапутра яакъ Замбези = (а—ou. Скла-
Май- _ 

K a a c l i j Гвинея 

і Аепропота- Нева Джпмон Ланъ-хо Конго 1 
5 I ІІСНЪ 

Рева (ФПДІКП) 
мосъ Оябропе (Суматра) Лона Калабаръ Л |1)—Ледовит. 

Рева (ФПДІКП) 

Ауде Печора Дшигау Леиса Луфндлш й 1 опоаиъ 
Бпстрпца Шава Джагату Магаиаддн Нпгеръ Магдалины р. 
Брепта По Гапгъ Мскоигъ Иплъ Мисспссппн 
Диѣпръ Peîîcca Гсдисъ-тчай Менанъ Огова Мобнло 
Дпѣстръ /а—Бодснск. Годаверп Мендересъ Ровузга Ориноко 
Доиъ » J озеро Гокъ-су Пей-хо Шарн Парана 
Дунай f§ |Ь—Нѣмецк. Пшпль-ир- Ріонъ 

Шарн 
Паскагула 
Ріо С. Жуанъ Дравса море макъ Сплуэнъ 
Паскагула 
Ріо С. Жуанъ 

Двппа • а—Женевск. Или Ссфидъ-рудъ Св. Кляра р. 
Вардаръ g 1 озеро Иидпгпрка Ссііхунъ Трпннтп р. 
Висла ^ lb—Средпз. Пидрагпрп Селенга Фразеръ 
Волга море (Суматра) Сига (Бор Усумазнпто-Та-
Голлада Сие Индъ нео) баско 
Геро Тагліаменто Ираваддп Сп-кіапгъ Юшгь 
Изопцо Терекъ Колерунъ Спттангь 
Карасу Тнбръ Коти (Бор Сонгъ-ка 
Кіельма Тпчшю нео) Сыръ-дарья 
Кубань Тоцо Калп (Ява) Тонгъ-Кіангь 
Кума Эбро Капуасъ Ханъ-Кіапгь 
Липть Эргепть (Борнео) Хойхоу 
Лпвенца Зчъ Караталъ Хуанъ-хо 
Ловать Фпдарпсъ Кіа-Кіангъ Уралъ 
Лютчппа Шельда Кпстпа •Эяба [арабъ. 
Маасъ Колыма 

Ко'прю-су 
Шать-эль-
Япъ-цзе-

кіангь 
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поръ еще не выяснена съ точностью. Попытки определить эту причину 
доказываютъ только, что, повпдимому, здѣсь дѣйствуетъ не одинъ фак
торъ, a цѣдая сумма ихъ, а потому едва ли возмолшо отыскать З'нивер-
сальную причину, которая бы въ равной степени оказывала вліяніе иа 
характеръ устьевъ. 

Рассматривая географическое раенрострапепіе дельтъ, мы видпмъ, что орогео-
логичеек ій характеръ морскихъ береговъ не имѣетъ рѣшающаго значенія, такъ 
какъ на одппаковыхъ берегахъ въ одннхъ мѣстахъ рѣки образуютъ дельты, а въ 
другпхъ нѣтъ; примѣры: еѣверный берегъ Азіи, восточный берегъ южной Америки 
и пр. Точно также количество з е м л н с т ы х ъ в е щ е с т в ъ , приносимыхъ рѣкою, не 
обуслоплпваетъ пепремѣипое появленіѳ дельты; хотя это весьма существенный фак
торъ н всѣ рѣкп съ дельтами прииосятъ огромныя массы матеріала, какъ мы видѣли 
выше, тѣмъ не мепѣе встрѣчаются и обратные примѣры, т.-е не смотря на большой 
прииосъ матѳріала, дельты пе образуются, напр. pp. Жиронда ( /1000w)i Эльба 
( 1 1 2/юоооо) прппосятъ землнстыхъ веществъ не менѣе Ганга, Роны и пр., но дельты 
пе образуютъ; а Висла прииосящая^въ 66 разъ меньше землнстыхъ веществъ, быстро 
увеличиваете свою дельту. Указывали па ничтожное паден іе въ низовьяхъ рѣкъ 
безъ дельтъ, какъ па причину отсутствія, но это объясненіе также имѣетъ много 
псключепій; такъ, рѣки безъ дельтъ, папр. Везеръ (пад. 0,135 м. на одинъ кило-
метръ), Эльба (0,13) имѣютъ гораздо большее паденіе, нежели рѣки съ дельтами, 
напр. Нева (0,02), Нилъ (0,12), Волга (0,0-1 м.), Индъ (0,082) и т. д. Г л у б и н а моря 
такясе не препятствуете образованно дельтъ, такъ какъ онѣ возрастаютъ въ моряхъ 
самыхь различныхъ глубпнъ. напр. у дельтъ Волги, Терека, Днъпра глубина не пре
вышаете 20 м., а у дельты Нила—до 400 саяс., у Миссиссипи—до 1000 м. 

Очищеніе в ъ м а т е р н к о в ы х ъ о з е р а х ъ таі«ке ne обусловливаете отсутствие 
дельтъ,—напр. Дунай, Рейиъ, Рона, Мэкэнзи и др., проходятъ озера, однако образуютъ 
большія дельты. 

Нѣкоторые полагали, что п р и л и в ы и отливы пмѣютъ всегда отрицательное 
вліяніе иа дельты, т.-е. послѣдиія ne могутъ образоваться въ моряхъ съ большими 
приливами и отлпвамп, по па самомъ дѣлѣ это не всегда оправдывается; такъ, въ 
устьяхъ Шате-эль-Араба, Ганга, Нигера, Ориноко, Печоры приливы до 3 м. и болѣе 
высотою не помѣшалп образованію дельтъ. Съ другой стороны, въ устьяхъ pp. Ко-
лумбіп, Сенегала и пр. прилпвы НПЧТОНІНЫ, а дельтъ нѣтъ. То яге мояшо сказать про 
морскія течеиія, напр. Амазонка и Ориноко—обѣ подвержены впіянію экваторіаль-
наго течешя, между тѣмъ первая безъ дельты, а вторая съ дельтой; тоже pp. Зам
бези и Япмпопо, подверясенныя мозамбпкскому течепію, первая образуетъ дельту, а 
вторая нѣть. Вѣтеръ также иногда способствуете возрастанию дельты, а иногда 
препятствуете или изменяете форму ея; напр. дельта Дона поворачивается къ вос
току, благодаря вліяпію западныхъ вѣтровъ; тоже въ дельтѣ Миссиссппп, Роны и др. 

Различные факторы хотя несомвѣино оказываютъ то или другое вліяніе 
на ростъ дельты, на форму ея, но нп одинъ изъ нихъ не представляетъ 
универсальной причины, которою возможно было бы объяснить геогра
фическое распредѣленіе дельтъ. 

Георгь Ередиеръ, въ своемъ спедіальномъ изслѣдованіи дельтъ, вы
сказываете убѣжденіе, что такую универсальную причину составляютъ 
отрицательныя и пололеительныя движенія берега. Отрицатель
ный двшкенія всегда способствуютъ появлеиію и возрастанію дельте, 
тогда какъ положительный двилсенія, наоборотъ, обусловливают^ отсут-
ствіе дельтъ, хотя бы всѣ другія условія были благопріятны для образо
вали ихъ. Онъ составилъ двѣ карты, изъ которыхъ на одной показано 
распредѣленіе дельтъ, а на другой — берега съ отрицательными и поло-
лштельиыми двюкеніями. При наложеніи ихъ другъ на друга действи
тельно большая часть дельтъ приходится на берега, испытывающіе отри
цательныя движенія, но, съ другой стороны, не все берега съ положи-
тельнымъ движеніемъ лишены ихъ, — напр. дельты: По, Миссиссипи, 
Ганга, Рейна, Мемеля и др. образуются на берегахъ опускающихся, т. е. 
испытывающихъ полояштельныя колебапія (см. карту ПІ, т. I ) . Во вся-
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комъ случаѣ, по справедливому замѣчанію Зупаиа с о ) , колебанія поверх
ности, при всѣхъ равиыхъ условіяхъ, представляютъ иаиболѣе видный 
фактрръ, обусловливающие географическое распредѣленіе дельтъ, но не 
универсальный. 

Такимъ образомъ, условія происхождепія дельтъ весьма равнообразны 
п неодинаковы въ раэпыхъ частиыхъ сл\гчаяхъ. Къ условіямъ пололш-
тельиымъ, т. е. способствующимъ образовапію дельтъ, принадлелсатъ: пе-
большая глубина моря у устья, спокойное состояніе моря, т. е. 
отсутств іе прилива, отлива и морскихъ течепій, большое па-
деніе рѣки въ низовьяхъ, обиліе осадковъ и отрицательное двп-
Лгвніе почвы пли подпятіе береговъ. Къ отрнцателышмъ усло-
віямъ принадлелсатъ: большая глубина моря, приливы, отлпвы и 
морскія теченія, озера въ низовьяхъ рѣкъ, ничтожное иаденіе, 
бѣдность осадками п пололсительиое движепіе пли опусканіе 
почвы. Только сумма этихъ факторовъ и ихъ взаимное сочетаиіе въ 
каждомъ частномъ случаѣ мож.етъ объяснить появленіе или отсутствіе 
дельтъ, но нп одипъ пзъ нихъ не составляетъ единственной причины 
географнческаго распредѣленія дельтъ. 

Возрастание деямъ производить весьма важпыя пзмѣыепія въ географическомъ 
отношенія; не говоря уже о засышшіп озеръ, пзмѣненіп контуровъ материка, но даяге 
внутреннія моря постепепо преобразовываются пми; такъ напр. Балтійское море 
въ настоящее время есть уяге не что иное, какъ огромный каналъ озеръ. Масса 
воды изливаемая въ него рѣкамп, остается одна и та яге, а меягду тѣмъ поверх
ность и глубина его постоянно уменьшаются, и моягио предсказать, что въ теченіе 
вѣковъ вода въ этомъ море сделается совершенно прѣсною, п тогда проливъ 8ундъ 
будетъ пграть въ Европе ту яге роль, какую пграетъ нынѣ р. Св. Лаврентія въ Но-
вомъ Свѣтѣ. 

Точно такяге п Средиземное море, по замѣчанію Бори де-Сенъ-Венсепа, когда-
нпбудь превратится въ рядъ озеръ, a затѣмъ въ исполинскую рѣку. Азовское море уяге 
превращается постепелпо въ рѣку: берега его сблпнгаются, тогда какъ русло остается 
все то яге. Воды, простирающаяся отъ устья Дона до Дарданельскаго пролива, обра
зуютъ современемъ озера въ родѣ америкаискихъ—Верхняго, Гуроиъ, Мичнганъ; 
острова Архипелага будутъ окруягены лабиринтомъ лагунъ, сходныхъ съ тѣмн, кото
рыя окаймляютъ Балтінское море; Венеціанскій заливъ сделается простымъ про-
должепіемъ долины По; два. огромные бассейна Средиземнаго моря, раздѣлеиные 
подводнымъ сицилійско-афрнканскнмъ баромъ, образуютъ два постепенно умепь-
шающіяся озера, которыя будутъ питать своими водами величайшую рѣку земного 
шара. Тогда Днѣпръ, Дунай и По снизойдутъ иа степень простыхъ притоковъ; 
что яге касается Нила, который п ныпѣ уяге мелководенъ при устье, то онъ, быть' 
можетъ, будетъ теряться въ пескахъ, не достигая главной рѣки, которая обра
зуется изъ нынѣшняго Средиземнаго моря, н сдѣпается совершенно контииеяталь-
нымъ потокомъ, каковы въ наше время Чари, Гуачъ, Іорданъ, Сыръ-дарья, Аыу-
дарья и др. 

Но, кромѣ того, дельты пмѣготъ важное экономическое значеніе. Такъ какъ ми
неральные осадки въ дельтахъ представляются весьма разнообразными по составу, 
происходя отъ различныхъ породъ, и притомъ очень измельчены, лёссо-подобны, 
поэтому дельтовыя отложенія всегда необыкновенно плодородны и играютъ ваягную 
роль въ хозянствѣ человека; уяге Геродотъ прославляетъ Нилъ, «отца рѣкъ», за 
богатство урожаевъ; Индія свонмъ плодородіемъ обязана дельте Ганга, Китай— 
Хуанъ-хо; ту яге роль играютъ дельты Ынссиссипи въ Америке, Мааса, Шельды въ 
Нйдерландахъ, По въ Италіи, Аму-дарьи въ Х и в е и пр. Понятно, что такое свойство 
почвы въ дельтахъ обуслов.тиваетъ плотность паселенія въ нихъ, какъ въ Китае—до 
17,000, въ Нндіи—10,000 человекъ на кв. м. и пр., а это ведетъ за собой быстрое 
развитіе граягданствеипости, торговли и вообще культуры; даяге такія дельты, какъ 
Роны, Дуная, которыя ныне благодаря своему нездоровому климату, почти необи
таемы, некогда были густо населены; при дельтахъ находятся самые важные города, 
славные своею торговлею. 

Въ заключеніе о дѣятельности проточной воды замѣтимъ, что рѣки, 
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безспорно, шѣютъ громадное значеніе, какъ въ исторіи земли, такъ и въ 
исторіи человѣчества. Онѣ распредѣляютъ равномѣриымъ образомъ по зем
ной поверхности воду, падающую изъ атмосферы или образующуюся отъ 
таянія снѣговъ, и такимъ образомъ увлажияютъ все пространство бас
сейна съ помощью своихъ безчислеиныхъ развѣтвленій. Безконечно рас
членяя рельефъ земной поверхности, потоки вмѣстѣ съ вывѣтриваніемъ 
неустанно попилсаютъ первозданпыя горы. Они раздробляютъ каменныя 
массы на мелкія части и разиосятъ ихъ на огромпыя пространства, обра
зуя безлензиенныя каменныя поля или плодородныя равнины. Отъ этихъ 
процессовъ нѣкоторыя вершины, напр. въ Альпахъ — Фиистерааргорнъ 
и др., понизились уже на 1000 м., а въ Сѣв. Америкѣ на западной гор
ной окраинѣ, по словамъ Дюттона, пониженіе отъ размыва достигаетъ 
до 6.000 м. и далее до 12.000 м. Наконецъ, потоки уравниваютъ кли
мата; рѣки, текущія съ юга, согрѣваютъ сѣвериыя страны, a рѣки, на
правляющаяся съ сѣвера, умѣряютъ зной леаркаго пояса. Но роль рѣкъ, 
этихъ могучихъ рабогниковъ, пе ограничивается перемѣщеніемъ водъ, 
осадковъ и климатовъ; онѣ, по выраяееиію Реклю, несутъ въ своихъ 
волнахъ исторію и леизнь народовъ. 

Развитіе рѣчныхъ систѳмъ и овязанныя съ этимъ нѣкоторыя 
формы рельефа земной поверхности. 

Резюмируя все изломанное о вліяпін разнообразныхъ условій на развитіе про
цессовъ разыывапія, можно заметить, что эти условія разделяются на двѣ разно-
родныхъ группы. Прежде всего условія к л п м а т и ч е с к і я , опредѣляющія количе
ство воды, и другая группа, которая всецѣло относится къ сфере работа, геолога и 
которую согласно съ Даппараномъ мояшо назвать группой структ 'урныхъ 
условій *). Въ этой группѣ можно различить условія, опредѣляемыя происхожде-
ніемъ геологическихъ образованій данной области, т. е. природой и способомъ обра
зовали слагаіощпхъ ее минеральныхъ маесъ, или горныхъ породъ; это условія г е-
н е т и ч е с к і я въ тѣсномъ смысле (или петрографпческія). Другая условія опредѣ-
ляются тѣми нарушениями залеганія въ земной корѣ, которыя она испытала послѣ 
образованія породъ, еяагающнхъ данную область; это уедовія т е к т о н и ч е с к і я . 

Первое слѣдствіе такихъ структурныхъ условій выражается элементомъ непо
стоянства въ развитіи гидрографической сѣти; этимъ прежде всего отличается раз
витае дѣйствительныхъ рѣкъ отъ развитая въ идеалъиыхъ условіяхъ однородности 
и рыхлости размываеыыхъ маесъ. Если бы размываемыя горныя породы не оказы
вали иикакого направляющаго вліянія на деятельность проточной воды, то един
ственно только условія наклона и рельефа вь моментъ начала работы проточной 
воды были бы достаточными для опредѣленія первыхъ потоковъ. 

Углубляя свои русла, такіе потоки не имѣли бы другихъ причинъ для отступ-
ленія отъ нихъ, кромѣ причинъ, имѣющихъ источникомъ дѣятельность ихъ самихъ, 
каковы перенакопленіе осадковъ, поглощение однѣхъ рѣкъ вершинами другихъ, от-
ступленіе по закону Бэра. Совсѣмъ иное, какъ мы видѣлн, при размываніи въ 
области неоднородныхъ породъ. Едва только первыя струйки воды сосредоточились 
по направленіямъ, опредѣленнымъ геометрическими линіями поверхности, какъ 
работа ихъ сталкивается съ неодинаковыми препятствіями отъ разпичія природы 
или способовъ залеганія горныхъ породъ; задеряшвая или ускоряя первоначальную 
работу, эти условія во всякомъ случае нарушаютъ ея правильность. 

Отсюда разнообразіе явленій размывапія и развитая рѣчныхъ системъ среди 
породъ осадочныхъ и изверженныхъ. Еще бо.тѣѳ разнообразно вліяніе тектоничес-
кихъ причинъ. Прежде всего o r t являются направляющими прн развитіи гидро
графической сѣти. Вліяніе ихъ можетъ быть двояко. Оно можетъ быть пасспвнымъ, 
если оно определяется тектоническимъ строеніемъ области, возникшимъ до зарож-

*) Leçons de Géographie physique, 2-me édition, 1S9S и Д э в и с ъ CWilliam Morris 
Davis) Physical Gf-eography, 1901. 
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дѳиія данной рѣчиоіі системы; его называютъ активными, когда оио вызывается 
дпслокоціонпымп двгокеніямп, нарушающими р-ічпую систему, частью ПЛИ совер
шенно законченную. 

В л і а н і е пассивное . Остановимся на слѣдствіяхъ пассивная вліянія текто-
пическпхъ причинъ, поскольку онѣ могутъ служить для генетической классифика
ции рѣкъ. 

Поуэлъ ( P o w e l l ) предложплъ иазваніе к о и с е к в е н т н ы х ъ (согпасиыхъ) для 
всъхъ рѣкъ, которыхъ стокъ определяется структурными формами. Мы уяге зпаѳмъ, 
что иарушенія въ земной корѣ сводятся къ пѣсколькпмъ главиымъ типамъ, каждый 
изъ которыхъ мояеетъ дать особепное направление размыву. Напболѣе простая форма 
нарушения залеганія выраяіается въ одиообразномъ паклопѣ слоевъ, который опре
деляется обыкновенно пекоторымъ пзгибомъ значительной части земной коры. Та
кое пскрпвленіе земной коры ведетъ къ плоскимъ подиятлямъ, обычно удлппеинымъ, 
такъ называемымъ г е а и т п к л и п а л а м ъ , которымъ соответствуютъ въ другомъ месте 
шпрокія пли удллиепныя пошнкепія, пли депрессіп, такъ называемые reo сип-
клин алы. Вследствіе обшириости пространства, обнпмаемаго такими двшкеиіямп, 
они п проявляются обыкновенно вь нравпльпомъ одиообразномъ наклонеиіп мощ-
ныхъ свптъ горныхь породъ. Таково, напр., наклоненіе къ западу осадочпыхъ обра
зований Парижская бассейна отъ подноягія Вогезовъ п обратпое пойоя«еше осадоч-

Фпг. 320. — Развптіс гидрографической сѣтп. Фпг. 321. -ш- Развптіе гидрографической сѣтп. 
Первая стадія. Вторая стадія. 

ныхъ образованій Анг.тіи къ востоку отъ Уэльса. Сибирская низменность, значи
тельная часть Европейской Россіи, разсматриваемыя въ целомъ, представляютъ 
части такихъ яге обширпыхъ искривленій земной коры. Направпепіе такихъ пер-
вичныхъ уклоновъ определяет* и направленіе первыхъ нопсеквептныхъ потоковъ 
воды (аЪ и cd фиг. 320). 

При такомъ одиообразномъ наклоне дальнейшее развитіе речпой системы вы
зывается неоднородностью геологическаго состава; первые яіе трудпее смывае
мые слои своими выходами обусловливают появлеиіе боковыхъ притоковъ, кото
рые образуютъ вместе съ главиымъ потокомъ о р т о г о н а л ь н у ю систему. Д э в п с ъ 
предложплъ для такихъ рекъ, которыя обусловлены структурными причинами после 
того, какъ обозначились консеквентный реки, назвапіе с у б с е к в е н т н ы х ъ , т. е. 
подчипенныхъ (hi, k i , ef, fg, «фиг. 320). Дальнейшее смываніе более мягкихъ слоевъ, 
при ихъ слабомъ наклоне и значительной площади, поведетъ къ обособленно отдЬль-
пыхъ ступеней общей покатости; возникаете уступообразное строеніе (structure en 
gradins), грандіознымъ примеромъ котораго мояіетъ слуясить бассейнъ Колорадо 
между плоскогоріемъ ІОтахъ и областью Большая каньона. 

При дальнейшемъ развптіи гидрографической сети, реки вследствие неоднород
ности условіп размывапія, перемещаясь своими вершинами, могутъ быть поглощены 
однЬ другими. Такія захвачениыя (скрадепныя) реки Д э в п с ъ пазываетъ обсек-
вентиыми (о"і, ih, іс, фиг. 321). Реки, захватывающія вершины другихъ, Дартонъ 
(Darton) давно уже пазвалъ скрадывающими (Stream robbers). Совершенно подоб
ное я:е развитіе речной системы МОЯІѲТЪ возникнуть и иа покатости, уклопъ кото
рой не согласенъ съ паклоиомъ слоевъ; очевидно, что поверхность въ такомъ слу
чае не имеете никакого отношенія къ тектонике этой части земной коры и доляша 
была возникнуть ранее развнтія речпой системы. Моноклипальныя долины пред-
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ставляютъ, какъ мы впдѣлп. случай раавитія подчішепиыхъ рѣкъ при однообраз-
номъ наклоиѣ слоевъ. 

Генетическое отиошепіе рѣкъ какой либо системы въ особенности ясно въ 
областяхъ складчатой дискяокапДп. Главный пииіп дренажа въ каясдой такой обла
сти, естественно, опредѣляются тѣми складками, которыя называюсь спнкянпадь-
иымп. Склоны пли крылья такихъ складокъ опрѳдѣляютъ другая нанравленія, пер
пендикулярный къ первымъ; также возиикаетъ ортогональная система рѣкъ, но 
здѣсь отъ иаправлепія паденія слоевъ зависятъ только рѣкп второго порядка. Кон-
секвептпыми рѣками будутъ, слѣдовательно, располоягеиныя по сипклиналямъ, а 
подчиненными—рѣки, пдущія къ иимъ отъ антиклинальныхъ гребней. 

Представимъ себѣ с т р у к т у р н у ю п о в е р х п о с т ь (surface structurale, т. е. по
верхность какого ппбудь верхняго слоя земиой коры, не испытавшую пикакихъ 
внѣшппхъ'вліяпій послѣ пярушевія залеганія и поднятія до земной поверхности: 
топографической поверхностью, surface topograpnique называютъ дѣй с т в н т е л ь н у ю 
земную поверхпость) какой либо области въ видѣ системы двухъ антиклинальныхъ 
складокъ твердаго слоя, какъ это пзобраягено въ планъ горизонталями и въ разрѣзѣ 
по линіи MIS7 (фиг. 322); по синклинали направится пер
вый потокъ воды. Пока этотъ потокъ размываетъ свое 
русло въ твердыхъ породахъ нашего слоя, вознпкаютъ 
въ точкахъ А п О боковые притоки съ крыльевъ склад
ки, постепепио размывающіе свои русла отъ А до В и 
отъ С до D . Такъ какъ па гребнѣ антиклиналей слой, 
собранный въ складки, имѣетъ наименьшую толщину 
и иапбояѣе разломаиъ, то русла A B и CD сравнительно 
скоро могутъ углубиться до подпежащихъ болѣе мяг-
кихъ слоевъ, и тогда возпикаютъ поперечныя русла Е , 
F , G-, Ж по осп антиклинальной складки. Если CD по
чему либо скорѣе углубляется, чѣмъ прптокъ A B , вер
шины Е и F будутъ скрадены притокомъ С; такъ воз
иикаетъ а н т и к л и н а л ь н а я долина. Она можетъ быть 
углублена до такой степени, что въ свою очередь за
хватить часть КАВ; если яге размываніѳ по антикли
нали будетъ задерягапо иовымъ поддежащимъ твер-
дымъ слоемъ, и въ то же время размывъ въ С достиг
нете до перваго мягкаго слоя, главная масса воды на
правится по синклинали. Такимъ образомъ, одна и 
та я«ѳ рѣка можетъ испытывать поатѣдовательпыя от-
клонеиія то къ антиклинали, то къ синклинали, по
стоянно стремясь удерясать свое русло среди породъ 
иаиболѣѳ мягкихъ. 

Какъ частный случай размывапія по антиклинали 
могутъ возникнуть на ея крыльяхъ моноклинальныя 
до липы типа комбъ. 

Какъ антиклинальный, такъ и синклинальный линіи обнаруживаюсь неравно-
мѣрпый наклоиъ, слѣдствіемъ чего появляются вдоль послѣднихъ отдѣпьныя поии-
женія, которыя опредѣляютъ образованіе т е к т о и п ч е с к и х ъ озеръ въ такихъ пер-
внчныхъ депрессіяхъ; такія озера, напр., въ долинѣ р. Дубъ озера Bemoray и Saint-
Point (въ. дел. Doübs въ Юрѣ, къ западу ота Невшательскаго озеіза), также неболь-
шія озера по долииѣр. Орбъ въ системѣ Невшательскаго озера представляютъ яв
ственная удлиненія по направление синклиналей. Упомянутыя выше клюзы соста-
вляюте частный случай развитія рѣчной системы среди складчатыхъ слоевъ. Нѣмъ 
слоягпѣе строеиіе горъ, тѣмъ болѣе рѣчная сѣть отклоняется оте ортогональной, но 
главный пиніи рѣчныхъ систѳмъ сосредоточиваются всетаки по спнклинапямъ и 
моноклннальиымъ долинамъ, сопровоягдаемымъ часто грандіозными клюзами; ко
нечно, рѣдко случается, напр., на Кавказѣ, чтобы долина на значительномъ протя-
женіп сохранила пзвѣстный опредѣлепиый характеръ. Напр., долина р. Самура 
(юго-восточный Кавказъ) въ средней части является то синклинальной, то моно
клинальной. 

При частомъ измѣненіи паденія слоевъ въ складчатыхъ областяхъ рѣки попе
речныя къ простиранію слоевъ текутъ то согласно, то обратно укпонамъ структур-
ныхъ плоскостей. Такое отиошеніе рѣки къ паденію слоевъ П о у э л ъ называетъ 
дхаклпнальнымъ; участки рѣки согласные съ уклояомъ структурныхъ поверхно
стей онъ называетъ к а т а к л и н а л ь н ы м и , а несогласные—анакяпнапьными. 

При постепеиномъ углубленіи русла рѣки можете случиться, что долина ея врѣ-
зывается въ породы съ тектоническими условіями совершенно обратными тѣмъ, прп 
которыхъ рѣка углублялась до тѣхъ поръ, но которыя частью или совершенно уже 

Фпг. 322.—Развптіе рѣчиоіі сѣтп 
въ складчатой области. 



— 474 — 

исчезли съ поверхности. Такіе случаи, напр., когда рѣка начала свое развнтіе въ 
рыхлыхъ (леднпковыхъ, напр., Мнсспссипи и другія рѣки Миннесоты) отложе-
ніяхъ, покрывавшпхъ сильно дислоцировапиыя древпія образоваиія (кристалпическіе 
сланцы) и врезалась въ эти послѣдпія совершенно несоответственно уклонамъ ихъ 
современной поверхности, или прорѣзаяа трансгрессивно лежавшіе слои (и затѣмъ 
смытые, напр., Tj>iaca въ Ныо-Джерсей па крпсталпическпхъ сланцахъ) до ихъ по
стели, лучше всего изслѣдовапы въ Америкѣ и получплп тамъ иазвапіѳ надоягеи-
ныхъ рѣкъ, пли предопредѣяенныхъ сверху (stiperimposed, surimposé),—псчезнув-
шія смытыя части поверхности оставили после себя въ паслѣдіе подстилающимъ 
ихъ породамъ долины, несоотвѣтствующія з'словіямъ залегаиіп этпхъ породъ (отсюда 
еще название inherited, т. е. унаслѣдованиыя рѣки). Долины такихъ рѣкъ Р и х т г о -
фепъ и назпалъ э п п г е н е т п ч е с к и м п , т. е. образовавшимися позднее, какъ было 
уже сказано ранѣе *). 

Безъ сомнѣнія, съ теченіемъ времени новыя усаоиія поверхности могутъ изме
нить полученную ею сеть, соответственно ея структуре; по известны случаи, когда 
п весьма продо.тагптельнаго времени было недостаточно, чтобы вызвать такое нзмі-
неніе. Такъ каньопъ Колорадо оказался углубленпымъ уяге иа тысячу метровъ, когда 
река достигла до кембрійскпхъ отлоягеній сильно дпспоцпроваииыхъ и нмѣющнхъ 
уклоны несогласные съ покрывающими ихъ горизонтальными слоями, начиная отъ 
каменноугольныхъ кверху; чтобы изменить при такихъ условіяхъ свое иаправлеиіе 
река была бы долягна исполнить работу размыванія верхппхъ слоевъ свыше ея силы. 

Случай пзмененія теченія реки прп достгокеніп ею иодлежащихъ слоевъ ука-
зываетъ П е н к ъ въ современномъ течепіп Уиструта, притока Саалп; первоначально, 
до псчезновенія сплошного олпгоценоваго покрова Тіорнпгін, скрывавшаго неров
ности подлеягащей тріасовон поверхиостп, Упструтъ впадалъ въ Эльбу; затемъ 
вследствіе неравномЬриаго размыванія по тріасовой поверхности Унструтъ поте-
ря.ть своп вершины, отклонпвшіяся соответственно уклонамъ дислоцированной по
верхности къ Оаалу. 

Возможное вліяніе на развптіе гидрографической сЬтп разломовъ, т. е. сбросовъ 
и сдвпговъ, отражается, естественно, смотря по направлепію ихъ къ складчатостп. 
Необходимо иметь въ виду, что разломы, сосредоточивающееся обыкновенно ближе 
къ поверхности, могли во многихъ случаяхъ слуягить направляющими для течеиія 
водъ, хотя бы въ настоящее время склоны дояипы и ne обнаруягнвалп нпкакихъ 
признаковъ разломовъ пли скручпванія. Следовательно, едва ли возмоягно совер
шенно отрицать вліяніе дизъюнктивной дпслокаціп даяге на образоваиіе попереч-
ныхъ сквозныхъ прорывовъ рекъ черезъ горные хребты, вопреки мненіямъ Г е й м а , 
Н о э п Маржерп . 

Циклы эрозіи. Совокупность условій генетическпхъ и пассивныхъ тектони
ческихъ значительно осложняешь нормальную работу размываиія, определяя въ то 
же время главный черты гидрографической сети страны, но она ие изменяетъ 
з н общаго хода этого денудаціоннаго процесса (эрозіи), нн его конечной цели. 
Различный условія, въ которыхъ проходить въ разное время такой ироцѳссъ эро-
зіи, позволяютъ только выделить его отдельный фазы, более продолжительиыя или 
лучше отмеченныя. Последовательность такихъ фазъ для гидрографической сети 
каждой страны принято называть цикпомъ эроз іи (cycle d'érosion, cycle d'activité). 
Д э в и с ъ называетъ такую последовательность цикпомъ ягизни (cycle vital), же
лая показать, что эволюція гидрографической сети обнимаетъ последовательность 
фазъ, въ которыхъ мояшо отличать различные леріоды возраста отъ детства до 
дряхлостп. 

Періодъ д е т с т в а гидрографической сети характеризуется, въ особенности въ 
областяхъ съ недостаточно ясно выраженной структуриой поверхностью, спабымъ 
сосредоточеніемъ процесеовъ смывапія; многочисленностью потоковъ воды, собпраю-

*) Нуагно строго различать понятіе о происхоягдепіи реки и понятіе о происхо
ждении долины. Эпигенетическая долина новее реки, протекающей по ней; но мо
жетъ быть случай ж обратный, когда долина древнее, протекающей по иен реки. 
Напр., некоторый реви северо-германской низменности занимаютъ участки долинъ, 
выточенныхъ ледниковыми реками; совремеииыя реки могутъ иметь при этомъ и 
совершенно иное иаправленіе; такія долины или участки долинъ моягио назвать 
унаследованными, и такія рѣки относительно своихъ долинъ будутъ эиигенетичны. 
Р и х т г о ф е н ъ применилъ терминъ эпигенетичный именно къ долинамъ, а не къ ре-
камъ, какъ неправильно думаешь Я а п п а р а н ъ (Leçons etc., стр. 129). Также не 
вполне точно Б р ю к н е р ъ (Die feste Erdrinde, стр. 320) называетъ долины эпигеие-
тическія долинами антецедентными, т. е. первичными, когда именно первична река, 
а не долина; объ этомъ см. дальше. 
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щихоя въ озера, следовательно со зиачнтельпымъ непарепіемъ и общимъ расходом* 
рѣкъ, значительно меньшим* количества атмосферных* осадковъ въ предѣлахь 
бассейна. Главный рѣки следуют* папболѣе естественным* уклонам* поверхности 
и соответственно нрепятствіямъ, которыя оиѣ встречают* при работѣ углубяенія 
своих* руселъ. Количество перемѣщаемаго рѣками матеріалане можетъ быть значи
тельным'*, так* какъ онъ доставляется съ поверхности склонов* еще слабо наме
ченной гидрографической сѣти. 

Въ иеріодъ юности сѣть дренажа все болѣе разрастается, все бопѣе приспо
собляясь к* быстрому стоку выпадающихъ доягдевыхъ водъ. Многочпслеяныя бо
розды уяіе достигаютъ до структурной поверхности п способствуют* болѣе полному 
собнрапію выпадающих* атмосферных* осадковъ, раскрывая водоносные горизонты. 
Озера все болѣѳ соединяются въ непрерывную сѣть, часто при посредствѣ поро
гов* и водопадов* самаго новаго образованія. Крутые склоны долпнъ консеквент
ных* рѣкъ, сосредоточившихся согласно главнымъ уклонамъ, доставляют* все воз
растающее количество матеріада, который воды долягпы переместить. Обозначаются 
и продолжают* развиваться реки подчпненпыя, часто ведущія къ образованію 
обсеквентныхъ рекь путем* перемещеиія частных* водоразделов* п скрадыванія 
рек*. Соответственно более быстрому стоку дождевых* вод* увеличивается значи
тельно и количество матеріала, переноснмаго реками. 

Съ наступлепіем* пѳріода з р е л о с т и сети рельеф* сохраняет* еще черты той 
резкости, которую он* пріобрѣлъ в * предшествующем* періодв, но начинают* 
изменяться детали. Все притоки и разветвлепія рѣчной системы уже определены 
н въ значительной части бассейна работа углубления руселъ почти закончена, и 
они доведены до крпвой нормальнаго паденія. Яолоягеиіе руселъ совершенно при
способлено к* структурным* лпніямъ области, благодаря непрерывному и тонкому 
процессу естествеинаго подбора, по выраягенііо Д э в и с а , следствіемъ котораго 
участки гидрографической сетп, лучше всего согласованные съ структурными яи-
ніями, только н сохраняются, въ то время какъ остальные атрофируются или пече-
заютъ. Стремительность юности уступаетъ место состоянію равновесія; еслиразвет-
влеиія верхияго течеиія, гдѣ обратно идущее размываніе еще не закончилось, лі 
позволяют* еще видеть характерный черты юности, то в * нижнем* теченіи начи
нают* обнаруяшваться признаки старости. Въ этомъ періодь п ложно вь каждом* 
потоке различить те три участка, о которых* не разъ упоминалось раньше, именно 
верхнее, среднее и нгокнее течепіе. Состояніе зрелости гидрографической сети на
ступает* лишь после того, какъ не только отдельныя реки бассейна достигаютъ со-
стояпія равповесія, ио когда вся система получаетъ постоянную профиль, следова
тельно, когда исчезнут* частные промеягуточпые базисы эрозіи, когда не останется 
болье ни областей, дпшеиныхъ стока, ни площадей, еще не захваченных* общей гидро
графической сетью. Топографическая поверхность продолжает*, конечно, изменяться; 
склоны и водоразделы понижаются, но полоясеніе русел* остается неизменным*; 
страна понпягается, какъ одно целое, сохраняя однако тотъ язд самый рисунокъ. 

Такое состояніе зрелости характеризуется такя^е темъ, что только тогда во всей 
полноте проявляются все фупкціи гидрографической сети страны. Часть атмосфер
ных* осадковъ, терявшихся для речной системы въ предшествующіе періоды черезъ 
псцарен}е благодаря затрудненно стока, озерамъ, значительно теперь сокращается, вся 
масса выпадающихъ осадковъ собирается къ рекам*; степень дренажа страны и вместе 
съ тем* переносъ реками рыхлаго матеріала достигаютъ своего максимума. 

С т а р о с т ь гидрографической сети выражается въ общем* изнеможеніи всехъ 
ея форм* и функціп, въ отношеніи силы, такъ и разнообразія. Такое состояніе не-
избёяшо наступаѳтъ, какъ сльдствіе предшествующаго состоянія равновесія. При 
непрерывном* пониженіи страны, даяіе при томъ же количестве атмосферныхъ 
осадковъ, смываніе становится слабее, оно сменяется намывомъ, продолжающимъ 
видоизменять склоны и водоразделы, которые принимают* все болѣе выпуклыя 
формы, и рельеф* упрощается. Углублѳнія русел* не происходит*, п въ нижнем* 
теченіи начинает* заметно преобладать отлоягеніе. Не может* не отразиться и на 
количестве атмосферных* осадковъ, еслп ветры, въ томъ числе и влажные, начи
нают* встречать все менее рѣзкихъ препятствій; приток* воды въ рекахъ умень
шается, елабыя вершинки начинают* атрофироваться. Главныя реки продоп-
я«аютъ слабеть; въ особенности в * области нияшяго теченія, гдЬ оие под* впія-
ніемъ самых* слабых* препятствий начинают* описывать излучины. Область отло-
женія все расширяется; после каждаго половодья подоженіе русла моягетъ резко 
меняться. Бяуягданіе русла ведет* къ бнфуркаціи. 

Нзмеиеиіе климата въ сухой и уснленіе эоловыхъ процессов* являются сами 
собой, как* конечный результат* совершепнаго изменѳнія рельефа. Блужданіе 
рек* прн постепенном* удлипеніп ихъ низовій можетъ повести къ совершенному 
засоренію устьевъ; бассейн* переходитъ въ состояніе пишеннаго стока. 
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Когда жпзпенный циклъ почти блнзокъ къ своему завершеиію, бассейнъ такой 
гидрографической сѣтп долясѳнъ нмѣть самый слабый релъефъ. Прп всемъ упроще
нии рельефа равппнныя пространства возпикаютъ тѣмъ не мепѣе только въ мѣстахъ 
сліяиія рѣкъ; сохраняется не только медленный подъемъ къ вершнпамъ гидрогра
фической спстемы, но н слабыя неровности, какъ слѣдствіе неодинаковой твердости 
породъ. Для обозначенія такпхъ пространствъ Д э в н с ъ давно уже (1SS9 г.) прѳд-
ложплъ пазвапіе p e n e p l a i n (пеиеплеиъ), т. е. почти равнина. Этимологически 
было бы правильнее говорить—полурапннна, подобному тому, какъ пдгліыскіи же 
термпиъ—peninsula, péninstde французовъ. выраясается по русски словомъ полу-
островъ, по полуравнпна не передаетъ действительного смысла этого термина, со-
отвѣтствующаго пмепно почтп—равнинѣ, almost-plain по объясиеиіямъ Д э в и с а , нлн 
сглаженной волнистой равнпиѣ, worn-down plain. Средняя высота такпхъ пеиеплеиъ 
подавляется высотою базиса пхъ эрозін. Опѣ кажутся почтп выравненными до пхъ 
базнса эрозіп, и поэтому америкаискіе авторы часто говорятъ о такпхъ равпппахъ, 
что онѣ baselevelled, т. е. сппвеллпрованы. 

Нанболѣе полно такія условія обнаруживаются въ строігЬ къ югу отъ Амазонки. 
Между ея прптокомъ Мадейра п высокпмъ бассениомъ Дарагваня ігЬтъ водораздѣ-
ловъ. поднимающихся до 300 метровъ. Чтобы достигнуть до такихъ высотъ, нужно 
въ области средняго теченія рѣкп удалиться отъ пея по крайней мѣрѣ на 800 кл.; 
п на всей бразплійской части этого громадпаго пространства нѣтъ ни одной точки, 
достигающей высоты 1000 метровъ. Море, какъ впдио по геологическому строенію 
этой области, имеющей въ основапіп дреннѣпшіѳ крнсталлпческіе сланцы, не при
нимало никакого участія въ ея выравнпваніп. Правильность развитія речной сѣти, 
громадное распространеніе алпювіалъныхъ от.юженШ, расширепіе и блуягдапіе ппяс-
нпхъ частей рѣкъ показываютъ преобяаданіе эрозіоипыхъ процессовь. Выравнпва-
иіе страны значительно еще затрудняется здѣсь петрографпческпмъ характеромъ 
породъ (песчаники материкового пропсхоміденія), которыя, раздѣляя отдѣяьиыя 

рѣкп, образуютъ склоны долииъ. 
Въ сівеілюп части Бразпліи типъ 
пенеплепъ выран*еиъ слабѣе; такъ 
притоки Амазонки образуютъ ча
сто пороги и водопады нрп пе
реходе черезъ крпсталлическіе 
сланцы. Вѣроятио, что Вразплій-
екііг маееивъ спова нспыталт» под-
нятіе, когда страна была почти 

Фиг. 323.— 0б[кітвыіі ре.іьсфъ ю, складчатыхъ доведепа до состоянія пеиенленъ; 
областяхъ. это подпятіе древияго крпсталли-

ческаго массива было более зиа-
читеяьнымъ, чемъ окаймляющаго его вдоль Амазонки пояса третпчныхъ породъ, 
вследствіе чего возникли препятствія, надъ преодоленіемъ которыхъ реки н про-
должаютъ еще работать. 

Съ типами пенепленъ въ С. Америке н Россіи, представляющими следствіе 
прошлаго, а въ настоящее время приподнятыми иногда значительно выше ихъ пер-
воначалыіаго уровня, мы познакомимся дальше. 

Вероятно къ категоріи пенепленъ можно отнести п Финляндію съ прилежа
щими частями Россіи, также какъ Канаду; эти участки земной коры, представляю
щее сушу съ древнейпгихъ геологическихъ времеиъ, представляютъ резкій кон-
трастъ между простотой топографической поверхности п слоясностыо ихъ геологи-
ческаго строепія. Конечно трудно судить, принимала ли участіе только эрозія въ 
первоначальномъ выравнпваніи этихъ странъ; темъ более, что последующая дея
тельность ледниковъ придала имъ особенныя черты. Къ такимъ же пенеплепъ, но 
впоследствіи видонзмененпымъ вулканическими процессами, Л а п п а р а н ъ относитъ 
Центральное плато Франціи. Арденны представляютъ древнюю пепеплепъ, заічімъ 
приподнятую и пакяонениую. 

Мояшо сказать, что до наступленія ледниковаго періода н вся поверхность Евр. 
Россіи достигла состояпія почтя—равнины. 

Однпмъ пзъ признаковъ глубокой эрозіозной деиудаціи складчатыхъ областей 
можетъ служить образованіе рельефа, обратиаго первичному, когда первпчпыя 
денрессіи оказываются на водоразде.лахъ и обратно, какъ это обнаруясено въ Пен-
сильваніи въ Аппааахской системе (фиг. 323). 

Мы уже говорили о вліяніи переменъ климата на размываніе, и понятно, что 
разлпчныя фазы яшзненнаго цикла речной системы смеияютъ правильно другъ 
друга только при условіи, если метеорологическій реяшмъ страны въ теченіе этого 
времени не подвергался значителышмъ колебаніямъ или, лучше сказать, изменялся 
неуклонно въ направлеиіп, определявшемся всей суммой физико-географическихъ 
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условій страны. Въ геологической жизни обширной страны климатъ есть слѣдствіе 
всѣхъ испытываемыхъ ею измѣнеиій. а не причина. 

А к т и в н о е в л і я и і е т е к т о н и ч е с к и х ъ причииъ выражается въ нарушеніи 
состоянія равновѣсія гидрографической системы даипой области, т. е. въ измвненін 
отиоіпепія, уже установившегося между топографической поверхностью и базисомъ 
эрозіи. Олѣдствіомъ такого нарушенія является и измѣиеиіе гидрографической сѣти; 
говорятъ, что деятельность ироточиыхъ водъ вступаетъ въ новый циклъ эрозіи. 
Такое измѣпеніе моягетъ наступить и вслѣдствіе рѣзкаго измѣиенія климатическихъ 
условій; по строго говоря, нарушеиіе метеоропогическаго реяшма страны въ опре
деленную сторону и но періодическое есть слѣдствіе видоизмѣнеиія земной по
верхности, следовательно, правильнее говорить только о гео.тогическпхъ прпчинахъ 
цикловъ эрозіи *). 

Представпмъ себе, что гидрогра(фическая система страны близка къ состояиіго 
зрелости или даяге дряхлости, т. е. находится въ конце своего игпзиенпаго цикла. 
Наступнвшія иовыя условія меягду топографической поверхностью и базисомъ эро-
зіи какъ местнымъ, такъ и общпмъ заставляютъ реки снова приспособляться къ 
нимъ. Если такое нзмеиеніѳ незначительно и реки легко къ нему приспособляются, 
оне сохрапяютъ свое полоягеніе согласно неизменившимся покатостямъ; но новыя 
условія могутъ бить совершенно обратными прежннмъ, и возникнетъ глубокое 
изменеиіѳ. Въ некоторыхъ случаяхъ гидрографическая система, достигшая состоя
ния дряхлости, моягетъ испытать обиовлеиіе, она молодеетъ, делается способной 
оживить новыми формами рельефа страну, доведенную до состоянія почти равнины. 
Наступившій иовый цик.чъ эрозіи моягетъ затемъ создать другую поверхность де-
нудаціи иа совершенно пиомъ горизонте. 

Наиболѣе простой случай такого активнаго вліянія состоитъ въ изменении базиса 
эрозіи, вследствіе или перемещеиія уровня моря, или вертнкальнаго двиягенія суши. 

Перемещеніе уровня моря, какъ конечваго базиса эрозіи, долягно отраягаться 
на рекахъ всей области совершенно одинаково, по такое перемещеніе надо пони
мать, какъ непрерывное въ течеыіе времени, достаточного для глубокаго пзмеиенія 
всехъ физико-географпческихъ условіи. Местное и кратковременное изменение уровня 
моря моягетъ нарушить въ ту или другую сторону ходъ физико-географпческихъ 
условій, не отклоняя ихъ отъ конечной цѣли (см. также по доводу юга Россіи). 

Выше мы уяге рассмотрели частью (стр. 4і9) следствія такихъ копебаній и здесь 
только отметпмъ некоторый особенности, возникающихъ при этомъ формъ по
верхности. 

При двиягенін уровня моря отрицательномъ, пли также поднятіи суши (иначе 
называютъ еще геократическимъ движеніемъ, т. е. ведущимъ къ приросту суши) 
происходить упрощеніе гидрографической системы страны, такъ какъ отдельный 
прежде реки могутъ сливаться въ одну или непосредственно, или путемъ екрады-
ванія прнтоковъ. Возвикаютъ прирощенныя реки (Engrafted Rivers), со значительно 
усиленнымъ расходомъ воды, напр. Амазонка и Миссиссиии, поглотившая при под-
нятіи береговой полосы Мексиканскаго залива реки White (Белая), Арканзасъ, l ied 
(Красная) и Теннесси. Размывающая деятельность усиливается въ особенности при 
устьяхъ, где профиль долженъ принимать очертанія буквы V более резкія, чемъ въ 
верхнемъ теченін, которое топографически имеетъ видъ более древняго, тогда какъ 
въ действительности рельефъ его можетъ находиться въ яовомъ періоде моделировки. 
Увеличеніе паденія реки въ ея новомъ нпягиемъ теченіи можетъ компенсироваться 
удлииеніемъ пробега воды, если прироста суши выраягается въ освобожденіи отъ 
моря обширнаго и нопогаго пространства. Точно также, если сокращение замкнутаго 
бассейна, происходить вследствіе уменыпендя количества атмосферныхъ осадковъ, 
нельзя оясидать шнрокаго оживпенія размыва; такое состояніе характеризуешь 
именно старость гидрографической сети. Иначе происходить, если освобождается 
отъ моря участокъ дна съ к'рутымъ паденіемъ или происходить поднятіе какой-
нибудь области неравномерно н притомъ будутъ подняты значительнее части, рас-
полоягѳнныя выше по течепію реки. Такимъ неравномериымъ поднятіемъ Дюттонъ 
(Dntton) объпсняетъ образованіе каньоновъ Колорадо на плоскогорья Аризона. Это 

*) Въ этомъ отношеиін замечается еще неустойчивость взглядовъ даже у та
кого авторитетнаго ученаго, какъ Лаппаранъ . Въ пооледнемь пзданіи Traité de 
géologie, стр. 168, онъ определенно высказывается, что циклъ эрозіи сменяется но-
вымъ цпкломъ при измененіи метеоропогическаго реясима; въ Leçons de géogr. phys. 
онъ думаешь несколько иначе, ограничивая понятіе о цикле впіяніемъ сочешанія 
тектоническихъ прпчинъ. Такое понятіѳ определеннее, такъ какъ всякое глубокое 
тектоническое изменѳпіѳ, видоизменяющее поверхность земли, влечетъ за собой и 
нарушеніе метеоропогическаго режима. 
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плоскогорье какъ одно цѣлое пспытало медленное подпятіѳ на нисколько тысяч* 
метровъ, п рѣкп протекаютъ теперь местами бодѣѳ, чемъ на тысячу метровъ игоке 
той поверхностп, па которой онѣ начали свое развптіе. Вслѣдствіѳ неоднородности 
перемеягагощпхся слоевъ разного возраста, слагающпхъ плоскогорье Аризона, 
углубленіе рѣкп шло неравномерно; задеряжи въ углублѳпіи велп къ боковому 
размывапію, расшпрявшему мѣстамп долппу въ видѣ шпрокнхъ уступовъ, иапр. 
средп угленоеныхъ и пормскпхъ слоевъ на твордыхъ камеино}Толыгыхъ известня
кахъ (см. фнг. 264). Плоскогорье представляетъ рядъ участковъ, раздѣленпыхъ 
сбросамп н нѣсколько наклонных* въ общемъ къ северу, но направленіе каньоновъ 
совершенно не зависитъ отъ такого строенія; напр. Зеленая рѣка, какъ было упо
мянуто, пролояшла свое русло поперечным* размывомъ горъ Уинта. Такая незави
симость отъ тектоники моягетъ слуяшть доказательством*, что рѣка определилась 
уже задолго до дпслокаціп страны, проявившей непосредственное впіяиіѳ только 
на второстепенных* рѣках* страны, какъ ато было высказано уже П о у э л е м ъ 
(см. стр. 427). 

Образованіе глубокпхъ излучинъ (méandres encaissés), представляющихъ харак
терную черту каньонов* Колорадо, Тарна на плато Cansses, и друг, подобных* я«е 
рѣкъ, понятно послѣ сказанного на стр. 381. Объяснить пхъ образованіѳ вліяиіемъ 
только трещинъ различнаго направленія нельзя, такъ какъ обыкновенно такой тре
щиноватости п не наблюдается. До наступаенія нового жизненнаго цикла рѣка ве
роятно была близка къ состоянію старистп, описывая иа равнинной поверхности 
многочпсленныя блуждающія излучины, которыя прп оясивленіп размыва сменились 
глубокими, обыкновенно неравносклонными. Если направляющее вліяпіе тектоники 
прорезаемых* слоев* значительно, извилистость постепенно упрощается, как* это 
частью и наблюдается прп углубленіи Тарыа черезъ известняковое плоскогорье 
Cansses и в * некоторых* частях* Колорадо; въ общемъ же окончательное на-
правленіе реки близко къ древнему до начала поднятія страны. Амерпканскіе гео
логи называют* такія углубпвгдіяся рькп антецедентными, т. е. п р е д ш е с т в у ю 
щим п (первичными) плп несогласными, какъ прямая противоположность рѣк* кон
секвентных*. П о у э я ь характеризует* пхъ образно, что такія реки древнее заклю
чающей ихъ долины. Очевидно, что такія долпны также относятся къ категоріи эпи
генетических*, но генезис* рѣкъ антецедентных* совершенно иной, чем* рЬк* пред
определенных*, илп сыоперпмпозедъ, имеющих* также эппгепетпческія долипы. 

Положительное двпягеніе конечного базпсо эрозіи плп уровня моря (опуска
ние сушп плп двпженіе гпдрократпческое , т. е. захват* суши моремъ; французы 
часто пользуются еще выражепіемъ submersion, а для двшкеиія отрицательного emer
sion) отражается на ослабленіп размыванія по всей длпнѣ рѣкн, но первоначально 
въ усиленіи от.тоясенія въ нижнем* теченін п в * постепенном* перемьщеиш обла
сти отложенія все выше по долине реки. Нижпіе притоки реки разъединяются и 
возиикаютъ разобщенпыя реки (dismembered Rivers) напр., реки западной Виргиніи 
и Мериляпда (около Балтпморы и Вашингтона). Участки речной долипы могутъ 
быть заняты моремъ, образуя такъ называемые лиманы, напр., нашего Чдзрпомор-
скаго побережья; Дігѣпръ, Б у г * и Березань представляют* систему такихъ лима
нов*, но возникших* на самостоятельных* рЬках*. В * конце поваго яшзнепнаго 
цикла реки можно видеть сильно пзвилиетыя долины с* ровным* пологим* дномъ, 
представляющим* рѣзкій контраст* относительно крутыхъ склоновъ, развившихся 
въ предшествующи цпклъ. 

А к т и в н о е в л і я н і е о р о г е н и ч е с к п х ъ причипъ. Совокупность перемещений 
въ земной коре, выраяіающихся медленными подиятіями или опусканіями, которыя не 
сопровождаются образованіемъ складокъ, принято называть э п а й р о г е н е т и ч е с к н м и 
или эпайрогеническими (epeirogenic); этот* термин*, предложенный Д ж и л ь б е р -
томъ, обозначает* двнженія, образующія материкн (continent-making), в * отличіе 
отъ о р о г е н п ч е с к и х * (orogenic), пли горообразовательных* (mountain-making) въ 
тѣсномъ смысле, сопровождаемыхъ складчатостью. Эпайрогеническія двшкепія ве-
дутъ къ образованію и высокихъ плоскогорій, когда они обнпмаютъ спои со слабо 
нарушеннымъ залеганіемъ, как* мы видели это на плоскогорье Аризона. Въ оро-
логіи (теперь это назваиіе вытесняется другим*—морфологія), или науке о проис-
хождеиіи формъ земной поверхности, употребляется еще термин* діастрофизмъ 
.(diastropliism), предложенный П о у э л л е м ъ для совокупности всех* процессов* де-
формаціи земной поверхности под* вліяиіемъ причинъ, которыя мы называем* тек
тоническими; следовательно, діастрофическія формы земной поверхности въ описа-
ніяхъ американских* геологов* будутъ возникшія какъ отъ эпайрогеиическихъ, 
так* и орогенпческих* причинъ. Пассивное и активное вліяиіе тектопики на формы 
поверхностп относится также къ діастрофическимъ явлепіямъ. 

Активное впіяніе орогеиическихъ причинъ на моделировку рельефа и выра
ботку гидрографической сети можетъ быть еще болѣе глубоким*, чемъ вліяиіе 
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эпайрогеиическпхъ причипъ. Медленно возникающая складки заетавляготъ приспо
собляться рѣки къ новымъ укпопамъ; если при этомъ главный уклопъ мало нару
шается, то возпикаіотъ лишь субсеквеитиыя рѣкп, вступающія въ старую консек
вентную сѣть. Подплтіе складокъ простпранія перпендикулярнаго къ первоначадь-
иому уклону можетъ совершепио измѣннть иаправленіе первоначальной консеквент
ной рѣки. отклонивъ ее по синклпнали, т. е. подъ прямымъ угломъ къ первоначаль
ному. Могутъ возникать, слѣдовательно, рѣкп совершенно независпмыя отъ главной 
первоначальной тектоники, а приспособившаяся (ajustés) согласно поздпѣйшей 
дислокаціп. 

При измѣненіи рѣкой своего течепія во время такого процесса приспособленія 
мояіетъ случиться, что рѣка устремляется въ долину другой; при этомъ работа 
первоначальной рѣки уиичтоясается работой такой обсеквентной рѣкп, но въ обла
сти отлоягенія, общей для первоначальной и послѣдующей рѣкъ, осадки второй по-
крываютъ осадки первой, позволяя иногда отличить, какъ самую фазу измѣненія, 
такъ перѣдко и различпыя направленія обѣихъ послѣдоватепьныхъ рѣкъ. Такое же 
уиичтоженіѳ слѣдствій работы одной рвки работой послѣдующей можетъ быть и при 
вознпкповеніи всякой обсеквентной рѣки, отъ какой бы причины не произошло ея 
образование. Предполагая складчатость очень медленной, мояшо допустить, какъ мы 
вндѣли (стр. 379 и 427), пересѣчепіе складокъ рѣкой и образованіе сквозньгхъ попереч-
ныхъ пересѣченій; такія рѣки спѣдуетъ также назвать антецедентными. При раз
витой такихъ понеречныхъ долинъ ВОЗМОЯІНО, конечно, и предварительное образова-
ніе озеръ выше возникающей складки и постепеииое ея пересѣченіе перемѣщеніемъ 
водораздѣла. Но въ этихъ случаяхъ уже нельзя называть рѣку антецедентной; 
однимъ изъ главныхъ условій образованія такихъ рѣкъ является, повидимому, до
статочное углублепіѳ русла рѣни до начала складкообразованія. 

Кромѣ примѣровъ, указапныхъ выше (стр. 427), къ числу антецедеитныхъ рѣкъ 
орогеническаго происхоясдепія относятся многія рѣкн западпаго склона Урала, беру-
щія пачало на поншкепиомъ (аномальномъ) и эксцентрпчномъ водораздѣлѣ, напр., 
Бѣлая, Ай, Нусовая; такясе pp. Гердаманъ-чай п Гекъ-чай, лѣвые притоки Куры къ за
паду отъ Шемахи, представляютъ антецедентный рѣки съ нормальнаго водораздѣла, 
пересѣкающія складки третичныхъ породъ у подпожія Кавказа. Интересный примѣръ 
приводить Дюттонъ въ Орегонѣ; на р. Колумбіи онъ описываетъ водопадъ, надъ 
которымъ расположена терраса, показывающая положеніѳ древняго русла, прорѣ-
заяиаго въ базальтахъ. Выше водопада терраса поднята на 9 метровъ надъ совре-
меннымъ русломъ рѣкп, а въ 3 кл. ниже та же терраса приподнята уаге на 6 мет., 
тогда какь паденіе рѣкп на этомъ простраиствѣ составляете всего 12 мет. Такимъ 
образомъ въ постъ-пліоценовую эпоху рѣка, достаточно уже углубленная въ верх
ней части, оказалась въ сплѣ пересѣчь, не отклоняясь въ своемъ теченіи, небольшую 
складку, преграждавшую путь водѣ. 

Сбросы могутъ понизить отдѣльные участки гидрографической сѣти среди склад
чатыхъ горъ ППЯІѲ базиса эрозіп системы; возникайте въ мѣстахъ соединенія та
кихъ опустившихся частей съ участками, оставшимися на мѣстѣ, обыкновенно на 
окраинѣ орогеническаго массива, впадины, опредЬляющія положеніе озеръ, которыя 
называготъ озерами о р о г е н и ч е с к а г о опусканія , въ отличіе оте упомянутыхъ 
выше тектоническихъ озеръ въ первичныхъ впадпнахъ. Такія озера, представляя 
только поншкенные участки долинъ, характеризуются присутствіемъ надъ уров-
иемъ воды п а р у ш е н н ы х ъ д р е в и и х ъ террасъ, а подъ уровнемъ воды подвод-
иыхъ террасъ. Къ категоріи такихъ озеръ относятся нѣкоторыя изъ такъ называе-
мыхъ окраинныхъ озеръ (Bandseen, lacs de bordure), какъ Констанцское, Бріеиское, 
Тунское, Женевское. Другія пзъ такихъ озеръ уя«е покинуты рѣками, проточив
шими ихъ долины, какъ Цугское, Гардское, Ловеруское; а третьи питаются рѣками 
совсѣмъ иными, чѣмъ пролояшвшія ихъ долины, напр., Цюрихское озеро, образован
ное рѣкого Влль (Süll), а теперь пересѣкаемоѳ Лннтомъ, который нѣкогда протекалъ 
въ долину Глятта. 

Новый циклъ эрозіи моягетъ быть вызваиъ и вупканическнмп процессами, кото
рые мы разсматриваемъ въ ряду тектоническихъ. Значительные вулканнческіе мас
сивы становятся центрами распредѣлепія повыхъ потоковъ воды, пріобрѣтающпхъ 
значнтельпуго силу благодаря крутизнѣ склоповъ и способныхъ совершенно нару
шить гидрографическую сѣть по периферіи такихъ поднятій и оказать нзвъстное 
направляющее вліяніе, независимое, отъ наклона самого основанія вулканическаго 
массива; въ то я«е время другая часть пренѵией гидрографической оѣти можете атро
фироваться, не получая преяшяго количества воды, часть котораго направляется по 
новымъ путямъ. Присутствіе рѣкъ типа сьюперимпозедъ съ эпигенетическими до
линами наблюдается очень часто послъ размыва части вулкаипческихъ массъ. Напр., 
массивы Канталь и Моиъ-доръ, воздвигнутые иа пенепяенѣ центральнаго плато 
Франціи, обиаружпвають рѣзкое направляющее вліяніе на новую гидрографическую 
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оѣть этой старой почтн-равиииы. Крутой поворотъ верховій пѣкоторыхъ рѣкъ за-
падпаго берега Камчатки къ югу обуслов.теиъ подпятіемъ мощныхъ вулкаипческихъ 
массъ, послѣ того какъ обозпачилпсь консеквентный рѣки по уклону побереяіья къ 
западу. Наконецъ, поднятія. вызываемый образованіемъ лакколитовъ, этихъ слѣпыхъ 
пнтрузій вулканической магмы, могутъ проявляться па поверхиостп вліяніями, 
подобными местному орогенпческому двшкеиію. 

П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь цикловъ эрозіи. Всѣ перемѣщенія въ земпой корѣ 
при первомъ своемъ вознпкновепіп начппаютъ уже токъ пли иначе оказывать свое 
в.тіяніе на дѣятельиость проточиыхъ водъ. Сколько разъ въ течепіѳ такихъ изме
нений пспытываетъ превратности и гидрографическая сеть страны? Въ какой сте
пени такія послѣдовательныя ея пзмененія могли быть согласными или несоглас
ными? Какіе следы ихъ могутъ быть возстановпепы въ окончательномъ результате? 
Таковы вопросы, говорить Лаппаранъ, 2>азрешеніе которыхъ крайне трудно и, быть 
можетъ, нередко невозможно за иедостаткомъ матеріала, которымъ мы можѳмъ рас
полагать. Прплоягеиіе указаиныхъ соображеній о вліянін различныхъ причипъ на 
моделпровку формъ земной поверхиостп къ отдельнымъ случаямъ требуете необык
новенно осторояшаго отношенія по причине неизбежной сложности такихъ явлепій 
въ природе. Темъ не менее подробное геологическое пзученіѳ страны и апализъ ея 
топографпческихъ формъ позвопяготъ иногда возстановпть последовательность нѣ-
сколькпхъ цикловъ эрозіи, каяідый изъ которыхъ уяге более или меиее развился ко 
времени наступлеиія последующаго. Въ страиахъ, не подвергавшихся сильной склад
чатости, таків цпклы эрозіи могли довести свою задачу моде.тлровкп страны до со-
стоянія почти-равнпнъ, и иногда удается доказать суіцествовапіе остатковъ такихъ 
денудаціониыхъ поверхностей среди топографическнхъ формъ страны, а по взаим
ному ихъ отиошенію возстановпть последовательность цнклювъ эрозіи. Доказавъ 
существованіе такихъ остатковъ прежней ночтп-равпины и соединяя крпвымп точки 
ея поверхности, имеющія одинаковую абсолютную высоту, мояшо получить при
близительное представленіе о сумме сноса и тектоническихъ пзмЬиеній (деформаціи 
поверхности, resnltant of diasfcropliisme), которыя испытала поверхность после окон-
чанія цикла эрозіп, давшаго разсматриваемую почтп-равнпну. 

Если можно возстановпть такое построение для двухъ последовательныхъ почти-
равнппъ, то, отбрасывая часть деформацій общую для обепхъ, можно попять по 
крайней мере въ общпхъ чертахъ сумму дислокацііі, которымъ подверглась более 
древняя денудаціонная поверхность въ начале цикла, давшаго последующую по
верхность. 

Лодобныя пзслъдованія съ наибольшей полнотою были псполпены только для 
нѣкоторыхъ пространствъ Соедпиенныхъ Штатовъ. Ихъ атлантическое побереягье 
представляетъ особенность, что во время палеозоя суша была на месте современнаго 
океана, а область морскихъ отложеніп распространялась на месте пынешней Аппа-
лахской горной системы, где отлагались въ широкомъ геосинклинапе мощный оса
дочный образованія. Реки въ то время направлялись все къ западу, въ сторону 
этой синклинали. Въ настоящее время топографическія условія обратны, и общій-
дренажъ аппалахской системы происходить въ сторону Атлантическаго океана; но 
исчезновеніе этой Атлантиды произошло во всякомъ случае после постепенной 
складчатости и поднятія (геократическаго) Аппапахь. Такимь образомъ, топографія 
страны обнаруясиваетъ черты глубокой древности, согпасныя съ первпчиымъ со-
стояніемъ поверхности и въ то же время рядомъ черты совершенно совремепныя. 
Въ особенности поразительна ничтожная роль водъ, собирающихся непосредственно 
къ Атлантическому океану, сравнительно съ обширной системой прнтоковъ Мис-
сиссипи, имеющей направленіе перпендикулярное къ общему уклону Атлантиче
скаго побереягья. НЬтъ сомиенія, что причину такого расположеиія необходимо 
искать въ прошпомъ страны. 

По изследованіямъ Р э й ѳ с а и К э м п б е л л я * ) до складкообразоваиія Аппалах
ской цепи вь конце палеозоя воды направлялись съ востока къ Аппалахскому морю. 
Поднятіе этой последней области вызвало отклоневіе нижнихъ частей рекъ по ли
ши еинклинала къ одному обшему стволу, называемому этими авторами Аппалах
ской рѣкой. 

Съ конца палеозоя нынешняя Аппалахская система водами моря не покрыва
лась, подвергаясь непрерывной переработке субъаэрапьныын агентами; но именно эта 
деятельность и подчинялась значительнымъ измеиеніямъ, после перваго ягизнеппаго 
цикла, преобразовавшего область въ состояніѳ почтп-равиииы. Объ этихъ измепе-
ніяхъ до конца юрскаго періода трудно составить какое либо представлепіе и только 

*) Hayes and Campbell, Geomorphology of the southern Appalachians, Nat. geogr. 
Magazine, Y I . 
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въ началѣ мѣловаго періода, вслѣдствіе новаго поднятія, проточный воды закончили 
свою работу, доведя выравйпваніе страны до полной равпипности; части такой по-' 
верхиости денудаціи могутъ быть прослѣжены на Кумберлендскомъ плоскогорьѣ на 
высотахъ отъ 200 м. (центральная Алабама) до 1200 м. (Впргинія). 

Съ наступленіемъ третичнаго времени равнина подверглась поднятію и изогну-
таю, которыя, не нарушивъ совершенно древней синклинали, возбудили новый жиз
ненный циклъ гидрографической съти. На сѣверѣ эта равнина была приподнята 
такимъ образомъ, что она приняла покатость къ востоку, а на югъ образовалась по
катость къ западу. Соотвѣтственно первой протекаютъ рѣки Атпантическаго побе-
реянья — Делаварэ, Сусквегаина и Потомакъ, a соотвѣтственио второй рѣки Нью-
Риверъ и притоки Теииесси. Повсюду продольный долины спѣдуютъ по выходамъ 
болѣе слабыхъ слоевъ, а твердые образуютъ гребни современныхъ горъ. Извѣстное 
однообразіе Аппалахскихъ горъ, раздѣленпыхъ плоскими удлиненными бассейнами, 
соотвѣтствуетъ такому располоя«енію первичныхъ долинъ. Воды изъ этихъ долинъ 
при развптіи сѣти стремились направиться по новымъ только что упомянутьшъ 
уклонамъ, прорывая клюзы. Интересно, что часть такихъ клюзъ съ теченіемъ вре
мени была оставлена рѣками, нашедшими болъе легкой стокъ; такія клюзы извъстны 
теперь подъ назваиіемъ wind-gaps, т. е. вѣтровыя щели. 

Послідовательный рядъ дислокацій всетоки ие унпчтожилъ центральной депрес-
сіи; она еще рѣзче обособилась между двумя поясами складчатыхъ горъ. Отъ сере-

Флт. 324 .— Діагразша цпкловъ эрозіп Аппалахской системы. I—эпоха до-мѣдовоя; П—эпоха мѣ-
ловая; III—эпоха эоцепа; VI—эпоха неогеновая; Y—эпоха плейстоценовая. 1—до-мѣловая почти рав-

нпиа; 2—зіѣловая; 3— третичная почти равнина; 4—уровень р. Теннесси. 

дины штата Виргиніи по этой депрессіи и пролегала главная пинія дренажа—аппа-
пахская рѣка, имѣвшая устье въ Мекснканскомъ запивѣ; верхнее течеиіе Теннесси 
(выше -Chattanooga) и р. Куза составпяютъ остатки этой рѣки, отложенія которой 
представляются теперь обломочными образованіями эоцена въ долинѣ Алабамы. .Едва 
законченъ быль этотъ циклъ, какъ въ концѣ эоцена наступило опусканіе, сменив
шееся новымъ поднятіемъ и третьимъ послѣтретичнымъ цикпомъ эрозіи. Изогнутіѳ, 
последовавшее въ этотъ періодъ, особенно было благопріятно рѣкамъ западной части 
страны, которыя подвинулись своими вершинами далеко къ востоку и постепенно 
восприняли въ новую систему Миссиссипи, части аппалахской ръкп. 

Такъ извилистое ущелье Chattanooga, на р. Теннесси, пересѣкающеѳ горы, ря-
домъ клюзъ, прѳдставляѳтъ слѣдъ такого захвата рѣками съ запада. Откдоненіе, до 
того самостоятельной, р. Теннесси къ Огіо относится къ постъ-ппіоцену при поднятіи 
прибрежной полосы Мексикаискаго залива. Гидрографическая система Аппалахъ 
прѳдставляетъ такимъ образомъ большую сложность. Мы видимъ тамь немногія 
рѣки антецѳдентныя, сохраиивпгія свое первоначальное положеніе, напр. p. Kanawha 
(притокъ Огіо въ Зап. Виргиніи, сѣв. Аппалахи) и нѣкоторыѳ притоки Теннесси и 
Алабамы (юяшыя рѣки Аппалахъ). Немногочисленны также рѣки консеквентный, 
располонгениыя по синкпиналямъ системы складокъ; сюда относится НЕСКОЛЬКО 
развѣтвлеиій притоковъ Теннесси и Куза (Coosa правая вершина Алабамы). На
оборотъ многочислены рѣки, сохранившая полную независимость отъ главной струк
туры, приспособившіяся къ последующей деформаціи поверхности. Нвкоторыя 
имѣютъ характеръ сьюперимпозѳдъ, какъ Осоеѳ при пересѣчѳніи Аппалахъ; иные 
притоки Теннесси сохраняютъ направленіе согласное древнимъ усповіямъ уклона 
и уровня, против оно лояшымъ совремѳннымъ. Фиг. 324 изображаете діаграмму, по-

Ы. В . Мушкотовъ. Физ. Гсологія. т. I I . 31 
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называющую наглядно сумму деформаціи Атшалахской системы и относительную 
продолжительность послёдовательныхъ цнкловъ эрозіи. 

Сплошная кривая показываетъ своими пониженіями непрерывное угяубленіе 
речной системы, т. е. работу -эрозіп, а своими повышеніями подиятія въ теченіе 
соответствующего цикла; каждая пунктирная линія соотвѣтствуетъ одной изъ пене
пленъ и даетъ своими ординатами понятіѳ о высотахъ, иа которыхъ можно теперь 
еще встрѣтить остатки этихъ древнихъ равнинъ. 

Обширное пространство на западномъ склонѣ Аппалахъ между горами Blue и 
Ridge и береговой равниной представляетъ слабо холмистый поясъ, такъ называемый 
Piedmont Belt (Пайдмонтъ бельтъ, т. е. поясъ холмовъ), протягивающейся къ за
паду отъ городовъ Балтимора, Вашпнгтонъ, Ричмондъ далеко къ юго-западу. ОТ
ДЕЛЬНЫЙ округленный возвышенности, какъ остатки более древней денудаціоинои 
поверхности, разнообразное эту равнину, приподнятую въ общемъ на несколько 
сотъ футовъ, надъ уровнѳмъ моря и пересѣкаѳмую глубокими руслами современ-
ныхъ рѣкъ. Здѣсь, следовательно, два горизонта денуд.іціоииыхъ поверхностей, под-
нятыхъ и расчлененныхъ прп соотвѣтствѳиномъ ояіивленін размывающей работы 
водъ. Такія же древнія почти равнины представляетъ Коинектикутъ, части Масса-
чузета, Нью-Гэмпшпръ и Вермонтъ; отдѣаьныя высоты, съ точностью поднимающаяся 
до горизонта древней равнины, получили ЗДЕСЬ, ставшее уясе нарнцательнымъ, наз-
ваніе монаднокъ (monadnock). 

Схема фиг. 325 показываетъ возстановленіе трехъ послёдовательныхъ цикяовъ 
эрозіи въ Коннектикуте по Д э в и с у . Первая равнина образовалась до отлоясенія 
тріасовыхъ слоевъ; остатки такой поверхности обнаруживаютъ теперь крутой на-
клонъ. Съ меньшнмъ уклономъ наблюдаются остатки поверхности деиудаціи вто-

Фпт. 325. — Схема последовательных!, почтп рапішпъ Ііошіекгпкута но Дэвпсу. I—до-тріасовал 
поверхность; II—до-ыѣловая; III—третичная; А—іфисталлпческіо сланцы; В—тріасовыя отложенія; 

С — жѣловая. 

раго цикла передъ наступленіемъ мелового періода; на этой поверхности выешія 
точки предсталлевы выходами нзверженныхъ породъ среди тріасовыхъ образованій 
(Mont Carmel и Mont Higby). Все эти точки расположены на плоскости слегка на
клонной отъ кристаллитескихъ породъ къ мѣловымъ образованіямъ, подъ который 
она и скрывается. Поверхность меповыхъ породъ представляетъ третью поверхность 
дѳнудаціи третичнаго времени. 

Капифорнія представляетъ интересный примерь двухъ иоспедовательныхъ цик-
повъ эрозіи, одного въ конце третичнаго періода, характеризующагося известными 
золотоносными от.тоженіями, другого современная, отдепеннаго отъ перваго періо-
домъ пліоцена съ мощными вулканическими изліяніями. Эти отложенія андезито-
выхъ павъ и туфовъ нарушили систему пліоценовыхъ рекъ и определили совре
менный теченія p.p. Tuba, American Biver и другихъ западиаго склона Сіерра-Не-
вады. Д и н д г р е н ъ , пользуясь многочисленными наблюденіямн при разработке зо-
лотоносныхъ конгломератовъ, возстановилъ сеть древнихъ рекъ, въ общемъ мало 
отличную отъ современной. Профили этихъ третичныхъ рекъ представляютъ однако 
некоторыя выпуклости, которыя нельзя объяснить сопротивпеніями размыву под-
лежащихъ породъ. Эти выпуклости темъ отличительнее, что современиыя реки, 
менее подвинувпгіяся вь работе размыванія своихъ руселъ сравнительно съ ппіо-
ценовымк, темь не менее дошли до правильпаго вогнутаго профиля, хотя и более 
крутого, чемъ профили этихъ последнихъ. . 

Д и н д г р е н ъ заключаем, отсюда, что какъ до изпіяиія вулканическихъ породъ, 
такъ и посла проявлялись вероятно орогеническія двияіеиія, последпія изъ кото
рыхъ, деформировавъ западный склонъ Сіерра-Невады, увеличили и уклонъ рекъ. 

Деятельность моря прп положительномъ движеніи его уровня, следовательно 
также активномъ вліяніи тектоники, можетъ повести къ полному выравнпваніго 
страны, т. е. къ образованию поверхности абразіи или равнины морской денудаціи. 
Р а м з а й (1847) и Рихтгофенъ (1886) ввели въ науку это широкое поиятіе о геопо-
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гической роли моіэскихъ волнъ (см. главу V I I ) ; еще ранѣе Д е - л я - Б э ш ъ (1839) 
объяснял* дѣйствіеыъ моря и метеорологическнхъ причинъ уничтонсеиіе (Abrasion) 
значительных* массъ материков*. Крупное геологическое значеніе суб*аэральныхъ 
процессов* на денудацію земной поверхности показываетъ распространеніѳ во всѣхъ 
геологическихъ спстемахъ, отъ древнѣйшнхъ археозойскихъ до третичныхъ, мощныхъ 
континентаяьиыхъ отложеній, часто обнаруяшвающихъ признаки, что пхъ плоскости 
наппастованія были и топографическими поверхностями того времени. 

Естественно, что теперь ограничивается представленіе о поверхиостяхъ абра-
зіи, такъ какъ абрадирующее море доляшо было покрывать поверхности, подверг-
щіяся уясѳ продолнсптедьнымъ субъаэрапьнымъ процессам*. 

Если поверхности пенеплен* болѣе древнихъ распопояіены гипсометрически 
выше, чѣмъ поверхности, болѣе иоздиихъ, то едва ли моясетъ быть сомнѣніе въ ихъ 

Фпг. 326. — Общій шдъ еуваопстоіЬ полосы Урала съ Еачканара на востокъ. Древняя пенеплен* 
восточиаго склона Урала. 

эрозіонномъ происхождении, как* это имѣетъ мѣсто въ Аппалахской системѣ. Н е 
такъ ясно это, если древнейшая поверхность пенеплен* лежит* ниже последую
щей, напр., в * Коннектикуте дотріаоовая поверхность; континентальный характер*' 
тамошних* тріасовыхъ отлоя*еній не мояіетъ быть вполне решающим* относительно 
происхожденія такой поверхности, такъ какъ слпшкомъ значителен* перерыв* 
меяіду кристалическими сланцами этой поверхности и покрывалопщмн их* тріасо-
выми отложеніями. 

Расположеніе поверхности денудаціи, подобное отношение холмистаго пояса 
Piedmont в * Аппалахской системе, встречаем* на восточном* склоне Урала, пред
ставляющем* поверхность глубокого нзмененія горнстаго пространства сложной 
тектоники (фиг. 326). Со времени конца палеозоя это пространство было сушей, 
подвергавшейся процессам* суб*аэральной денудаціп, однообразно понизившей ея 
поверхность; по отдельным* высотам* мояшо проследить попоженіе древнейшей пе
неплен*, расчлененной последующим* размывом*. Вероятно, на многих*.простран
ствах* Восточной Сибири мояшо было бы указать остатки таких*, же древних* 
поверхностей денудаціи (см. фиг. 327 и 329). . 

Разнообразие г и д р о г р а ф и ч е с к и х * систем*. И з * предшествующаго обзора 
условій развитія речных* системъ мояшо видЬть, какое генетическое разнообразіе 
оие могутъ представлять. Мояшо различать съ точки зренія псторіи развитая рѣч;-, 
иой системы: си* 
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1) рѣкн, соотвѣтетвующія одному циклу эрозіи, законченному въ области одно
родной по геологическому составу и строепію,—первоначальныя рѣки (originel
les французскпхъ и primitives американскпхъ авторовъ *); 2) рѣди, соотвѣтствуюгція 
одному же циклу эрозіи, но пересѣкающія различный геологическія области, изъ 
которыхъ каждая придаетъ соответствующему участку системы особую физіономію,— 
сложиыя рѣки (composites); 3) рѣки, образоваиныя соединеиіемъ иѣсколькпхъ вет
вей, различнаго возраста и следовательно неодинаково подвннувшіяся въ своей ра
боте размыванія,—соетавныя (composées, componud); -і) пакопецъ,рѣки,вошедшія въ 
новый циклъ эрозіи, спѣдствія котораго, такъ сказать, покрываютъ слѣдствія первона-
чальнаго,но еще ие уничтожили совершенно,—преобразоваиныя рѣки (complexes). 

Геологпчеекіе процессы могутъ или соединить къ одному стволу сѣтя перво
начально независимый, или наоборотъ разъединить въ отдѣльныѳ бассейны сѣть, 

Фпг. 327. — Дер. Кайенская прп устьп р. Еаиенкп въ Ангару. Террасса размыва въ плотный, 
доюмптизпрованныхъ пзвестнякахъ ц окрапна пеноплена на задпелъ ндапѣ. 

первоначально представлявшую одно генетическое цѣпое. Само собою разумеется, 
что речная система тѣмъ проще и топографія ее окружающая тѣмъ одиообразнѣе, 
чѣмъ однородпѣе соответствующей ей геологической бассейнъ. Если этотъ бассейнъ 
елоясный, и различіе въ генетическихъ или петрографических?-, условіяхъ различ
ныхъ выходовъ породъ велико, то и топографія будетъ неодинакова въ различ
ныхъ точкахъ совершенно независимо отъ какой-либо продолжительности работы 
проточной воды; но известные участки реки среди породъ, менее упорныхъ эрозіи 
будутъ носить общіе признаки зрелости, меяаду темъ какъ другіѳ будутъ казаться еще 
юными. Следовательно, отнюдь нельзя руководствоваться одними топографическими 
признаками при оценке степени эволюціи речной системы на ея жизиенномъ цикле. 

Изъ рекъ наиболее изеледованвыхъ въ этомъ отношеніи, Рейиъ относится къ 

*) Яхъ мояшо было бы назвать однородными, но такое названіе дано З у п а -
номъ рекамъ, имеющимъ только или равнинное, или горное течеиіе, следовательно 
съ орографической точки зренія; неоднородными онъ называете реки, имеющія 
горное и равнинное теченіе: такія въ свою очередь югЬюте или двойное теченіе, 
или чередующееся , когда горное и равнинное теченіе чередуются многократно; 
двойныя онъ называете иначе нормальными. 
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числу одновременно споягныхъ, составныхъ и: преобразоваиныхъ, а Сена относится 
къ сяоягпымъ и преобразоваинымъ. Сеиа представляетъ одииъ изъ лучшихъ при-
мѣуовъ рѣки въ періодѣ зрѣлости, достигшей состоянія пѳлпаго равновѣсія на 
многихъ изъ ея главныхъ притоковъ. Если мысленно соединить одинаковые эле
менты рельефа около различныхъ рѣкъ ея бассейна, достигшихъ такого состоянія 
равновѣеія, то иамѣчается уяге и будущая поверхность денудаціи, будущая пенеп-
ленъ. Первый циклъ эрозіи бассейна Сены закончился съ существовавіемъ олиго-
цеиоваго бассейна, который постепенно сократился въ сторону Луары, а бывшее 
дно его было приподнято иа сѣверо-востокѣ около Парняга до отмётокъ 170—180 м, 
Одновременно съ такимъ сокращеніемъ базиса эрозіи рѣки этого олигоценоваго 
бассейиа, пришедшія въ состояніе равпов-Іісія и удлиненный при его отступлении, 
оживили свою размывающую работу, расчленяя поверхность денудаціи олигоцено
ваго времени; остатки этой поверхности представляютъ теперь известные обрывы 
(falaise) Шампаиьи, Иль-де-Фраисъ, Argogne и друг, изъ мѣловыхъ и третичныхъ 
породъ. (Фиг. 328). 

Въ такой громадной гидрографической сѣти, какую представляетъ Европейская 
Россія, не только различныя рѣки, но и части однѣхъ и тѣхъ же относятся къ' 
областямъ, ставшимъ сушей разновременно и испытывавшимъ различныя геологи
чески преобразования. Академнкъ К а р п и н с к і й * ) суммировалъ сложную геологиче
скую ягизиь пространства Европ. Россіи въ замѣчательныхъ схемахъ, открываю-
щихъ все новые горизонты. Оиъ показаль, что морскіе бассейны на этомъ простран
стве, оставившіе свои спѣды въ видѣ разновременныхъ геологическихъ образованій, 
представляютъ последовательное чередованіе морей, простирающихся въ пшротномъ 
направпеиін и протягивающихся почти мерндіанально (см. соответствующая карты 

Фиг. 32S. — Діагразша Парпжскаго бассейна. 1 — пзвестнякъ (Веаасе), 2 — олпгоцеповые пески; 
3—эоцеисвыя отложешя; 4—аѣловыя; 5—шшне мѣловыя; 6—юрскіе известняки. I—оллгоценовая 

поверхность денудаціп; II—поверхность по кривой дорлальнаго паденія совреленвыхъ рѣкъ. 

въ V гл., I т.). Пониягенія земной коры, вызывающія такое расиределеніе бассей-
новъ въ широтномъ направпепіи, обннмаютъ среднюю и южную части Европейской 
Россіи; меридіанальныя пониженія располагаются въ ея восточной части. Оказы
вается, что только въ северо-западцомъ районе теперешней Россіи находится пло
щадь, остававшаяся съ отдалениейшихъ геологическихъ временъ почти постоянно 
сушей, а иа юго-востоке, въ предЬлахъ Астраханской губерніи. является простран
ство, которое освободилось отъ моря, покрывавщаго его съ верхне-девонской эпохи, 
только во время пліоцена, но затѣмъ после значительнаго промежутка времени 
снова во время постъ-пліоцена покрылось водами Каспійской трансгрессіи. Этой 
послеледниковой трансгрессіи соответствуетъ и одновременное наступление Север-
наго океана отъ занаднаго склона Урала и до упомянутаго северо-западнаго района 
Россіп. Вдоль западнаго склона Урала въ области Поволясья и Прикамья трансгрес-
сіи Каспійская и Северная почти сомкнулись; снова впадина принимаетъ мерйдіа-
иальное направпеніе. Пространство Европ. Россіи относится къ числу такъ назы-
ваемыхъ спокойныхъ или устойчивыхъ площадей; только что упомянутый чередо-
ванія въ распределение морскихъ бассеиновъ прошлаго показываюсь, что распро-
страненіе ихъ могло зависеть отъ образованія пологнхъ геосипкпиналовъ различ-
наго иаправленія, то інпротнаго, то меридіанальнаго. Зависимость меягду орогра-
фіей Россіи и тектоникой на ея площади была уже нами раземогрена (т. I , 
стр. 380—381) и было указано, что обособленіе двухъ главныхъ орографическихъ 
элементовъ площади Евр. Россіи, именно Средне-Русской и Приволжской возвы
шенностей, представляетъ результатъ слоягныхъ и разпообразиыхъ дислокацій, но 
вероятно иа ихъ обособленіи отраясается даже древнейшая до-кембрійская дислока-
ція. Эти возвышенности уяге были ко времени ледниковаго періода, когда сплошной 
покровъ льда долнгенъ быль совершенно изменить существовавшую къ тому вре-

*) См. т. 1, глава V и "VI (стр. 380-38-1). 
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меви гидрографическую сЬть. Эта сѣть могла развиваться со времени верхияго 
мѣла; она должва была испытывать круппыя измѣненія во время, напр., колебаиій 
въ распространеяіи неогеиовыхъ бассейновъ юга Россіи до эпохи сармата, какъ 
эпохи значительного расшпренія моря. Вероятно, что къ этому времени вся поверх
ность Евр. Россіп достигла состояиія почти равнины съ тѣмн яге главными элемен
тами рельефа, что и теперь. Распространеніѳ ледниковаго покрова представляетъ 
настолько сппьный факторъ въ -моделировке формъ поверхности Россіи, что мояшо 
говорить только о рѣкахъ. образовавшихся въ пределах* распространенія этого 
покрова и вн'Ь его. Главнѣншія особенности, такъ или иначе управлявшія разви-
тіемъ современной гидрографической сѣти, кроме условій ледниковаго неріода, вы
ражаются еще—въ вліяніи тектоники на созданіѳ главннхъ элементовъ рельефа 
Е в р . Россіи, въ мощныхъ послѣ-ледниковыхъ трансгрессіяхъ Каспійской и Север
ной, въ новейшей исторіи развитая Черноморского бассейна иа гогѣ (см. т. I , 
стр. 299—300) и Баитійскаго моря на сѣверо-западѣ (т. I , стр. 716—720). Гидрогра-

Фпг. 329. — Петропавловски пріпскъ на р. Мал. Шааргапъ. Цепсшгонъ восточной Сибирп, бассейнъ 
р. Енисея. 

фическая сѣть Евр . Россіи относится преимущественно къ замкнутым* бассейнамъ, 
сокращенія и распшренія которыхъ связаны тѣснѣѳ съ климатическими условіями 
суши; припоженіе къ исторіи развитая нашихъ рѣкъ общихъ положеній американ
ских* географовъ становится труднее и оставляет* много еще не разрѣшенныхъ 
вопросовъ. 

Волга и Днѣпръ представляют* СЛОЖЕГЫЯ, составныя и преобразоваииыя системы. 
Бассейнъ Камы и Бѣпой въ врупныхъ чертахъ значительно древнее, чѣмъ бассейн* 
верхней Волги, представлявши морскую поверхность въ ншкне-мѣповую эпоху; 
там* мы видѣли и реки антецедентныя (Ай, Белая, Чусовая). Значительная часть 
Камы и все нижнее течепіе Волги приблизительно от* Нижняго древнѣѳ вѳрхняго 
теченія Волги,, так* какъ эти участки пролояшны внѣ распространена ледниковаго 
покрова. Правыя вершины Припяти, идущія съ Прикарпатской возвышенности, древ
нее верхияго бассейна и средняго теченія Днепра, развившихся только после отступ-
ленія ледниковаго покрова. Доиъ, Донецъ и Волга, от* Нияшяго (приблизительно) 
совершенно обособились уліе во время ледниковой эпохи. Многіѳ участки различ
ных* рек* относятся к* типу наложенных* (долины их* эпигенѳтичиы) ие соответ
ственно преобладающему уклону, a другіе проходят* въ долинахъ, унасяедован-
ныхъ отъ ледниковых* потоков* (долины древнее рек*). Волга в * ея целом* пред
ставляетъ реку, приспособившуюся къ более древним* тектоническим* направле-
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ніямъ, а не по уклонами преобладающие элементовъ рельефа. Направленія еред-
няго теченія Диѣпра, Дона ж Донца обусловлены тектоникой и полоясеніемъ древ
ней кристаллической полосы юга Роесін. Замечательные изгибы къ юго-западу, 
которые дѣлаютъ Днѣпръ, Донъ и Доиецъ въ своихъ нияшихъ теченіяхъ соответ
ствуют широкому пониягенію, определяющему берега Азовскаго моря, северо-за
падный берегъ Крыма и западный берегъ Чернаго моря около Одессы, равно какъ 
и поиияіѳніе, занятое иияшимъ теченіемъ Дуная между Бопгаріей и Румыніей. 
Эти откяоиѳнія рѣкъ южной Россіи происходятъ какъ разъ на пересѣченіи ими ясно 
выраженной линіи Польсію-Мангишлакской диеяокаціи, вдоль которой слѣду-ютъ 
эти рѣки раньше. 

Время развитая рѣкъ Новороссіи относится къ эпохе неогена. При постепенномъ 
сокращѳніи Сарматскаго бассейна до степени незначительна™ бассейна Каспійскаго 
типа въ предѣпахъ Чернаго моря *) рѣкп юга Россіи достигли своей максимальной 
эрозіонной деятельности. Наибольшее сокращеніеи пониясеніѳ уровня бассейна Чер-
наго и Азовскаго морей, почти одновременное ирегрессіи Каспія, соотвѣтствуетъ вре
мени образованія лёсса и лёссовиднаго суглинка при условіяхъ степнаго климата на 
всѳмъ пространстве юга Россіи даже севернее границы уясе отступившаго яедниковаго 
покрова. Количество воды въ рѣкахъ юга Россіи значительно при этомъ уменьшается, 
какъ это следуетъ думать и по сокращению Каспія къ этому времени, но вследствіе 
пониясенія базиса эрозіи они продолжаютъ еще углублять свои русла въ низовьяхъ. 
Помненію Соколова поншкѳніѳ уровня Чернаго моря надо предполагать по крайней 
мере на 40—60 мет., и къ этому времени относится углубпеніе низовій черноморскихъ 
рекъ, ташке образованіѳ Днёпровскихъ пороговъ. Схема физико-географическихъ 
условій юга Россіи, набрасываемая Оокояовымъ въ упомянутомъизследованіидля 
времени отъ до-ледниковаго до эпохи наиболыпаго сокращенія Нерноморскаго бас
сейна, даетъ право назвать этотъ промежутокъ времени темъ не менее періодомъ 
наступающей старости гидрографической сети. Къ концу оледенЬнш это простран
ство достигло состоянія почти равнины, высшія точки которой поднимаются до 
240 м. надъ уровнемъ Чернаго моря. Одновременно съ углубленіемъ руселъ въ 
низовьяхъ слабое смываніе на пространстве всей сети ведетъ къ отложенію по 
склонамъ лёссовидныхъ породъ и къ общей нивеллировке страны. Мы встречаемся 
съ ннтереснымъ фактомъ настолько быстрыхъ колебаній базиса эрозіи, что вліяніе 
этой причины не передается до вершины гидрографической сети, подчиняющейся 
всей сумме физико-географическихъ условій. Иначе решительно невозможно было бы 
согласовать съ врѳменемъ сокращенія Чернаго моря образованіе лёсса и лёссовид
ныхъ породъ, какъ продуктовъ намыванія и эоловой деятельности при ослабеваю-
щемъ размыве. Усиленіе размыванія въ низовьяхъ долясно было совершенно устра
няться значительнымъ уменьшѳніемъ количества воды. За эпохою наиболыпаго по-
ниягенія базиса эрозіи наступаете быстрое повышеніе его, всяедствіѳ соединенія 
Чернаго моря съ Средиземнымъ и образоваиіе лимановъ въ низовьяхъ рекъ; замет
ное изменение климата въ связи съ развитіемъ лесовъ на северной окраине гидро
графической сети делаете снова реки бояѣе многоводными. Этотъ періодъ характе
ризуется значительнымъ оживпеніемъ размыва и выработкой современньгхъ формъ 
рельефа юясныхъ степей. Періодъ оживленія размыванія наступилъ, повидимому, 
до завершенія жизиениаго цикла рекъ; мы видимъ, что сочетаніе различныхъ при
члась можете многократно прерывать жизненный циклъ страны, полное развитіе 
котораго повторяется въ исторіи земли далеко не такъ часто. 

Главнейшіе періоды новейшей исторіи бассейна Волги не будутъ совпадать съ 
такими же періодамн для юга Россіи. Наибольшее развитіе Каспіиской трансгрессіи 
не сопровоягдаяось какимъ-пибо расширеніемъ Черноморскаго бассейна; это время, 
независимо отъ поднятія базиса эрозіи, было эпохой выработки многихъ широкихъ 
долииъ педниковыхъ рекъ. Новейшія напушеиія залѳганія вносятъ еще новыя при
чины въ распределеніе гидрографической сети, задержавшія развитіе состоянія рав-
новесія рекъ, равно какъ и сложный усповія мореннаго ландшафта въ предепахъ 
распространѳнія ледниковаго покрова. Какъ отражалась Каспійская трансгрессія 
на развитіи речныхъ долииъ прекрасно прослежено Н е р н ы ш ѳ в ы м ъ **) наречныхъ 
террассахъ притоковь Камы и Белой; верхнія террассы, сложенный изъ лёссовид
ныхъ глинъ, представляютъ отлоягеиія, оставленныя реками при ослабления ихъ па-
дѳиія и размыванія во время Каспийской трансгрессін; при поедедующемъ отету-
пленіи моря, т. е. пониженіи базиса эрозіи, реки начали углублять своп русла, и 
возникли отчетлнвыя террассы. 

*) S o k o l o w , Der Mins-Liman und die Enistehnngszeit der Limane Süd-Busslands, 
Зап. Имя. Си. Мни. Общ., т. X L , 1902. Его жѳ, О происхоягденіи лимановъ южной 
Росеіп, Тр. Геол. Ком., т. X , Л! 4, 1895. 

**) Guide des excursions du V I I Cong, géol., стр. 15—16 ( I I I ) . 
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Развитіе рѣчныхъ снстемъ представляем, такое сложное елѣдетвіе всей геоло
гической псторіи каяадой страны, что нерѣдко приходится пока ограничиваться ука-
ніяіт только на отдѣльные моменты исторіи развитія рѣки. Въ особенности недо
статочно еще матеріаловь для псторіи рѣкъ Сибири. Дпя Оби,- представляющей 
сборный бассейнъ всей западно-сибирской низменности, мояшо, иапр , только отмѣ-
тить вѣроятное значеніе па ея развитіе олигоценовой трансгрессіи съ запада по 
Тургайскому проливу; следовательно, трансгрессіи, вліявшей только на развитіе 
верхняго течѳиія, а не всего бассейна, какъ сѣверная постъ-пліоценовая трансгрес-
сія. Направленіе и положеніе Оби, Енисея и Лены становятся понятными лишь на 
основании схемы геологическаго строенія всего сѣвера Сибири, и мы вернемся къ 
этому въ заключительной главѣ кипги. 



Г Л А В А V I . 

Стоячія воды еуши. 

О з е р а . 
Озеромъ называютъ всякое замкнутое со всѣхъ сторонъ углубленіе 

(Wanne, cuvette) на поверхности земли, заполненное водою и не имѣю-
щее непосредственнаго сообщения съ моремъ. 

Геологическая роль озеръ несравненно ограниченяѣе, нежели про-
точныхъ водъ; тѣмъ не менѣе изученіе ея имѣетъ большое значеніе для 
выясненія физическихъ измѣненій, происходящихъ на поверхности земли. 
Озера, являясь большею частью слѣдствіемъ этихъ измѣненій могутъ, на-
оборотъ, своими свойствами и географическими распредѣленіемъ свидѣ-
тельствовать о характерѣ ихъ,—напр., превращеніе проточныхъ озеръ въ 
непроточяыя, прѣсныхъ въ соленыя и пр., прямо указываете на перемѣну 
влажнаго климата въ сухой; нахожденіе такъ называемыхъ реликто-
выхъ озеръ на большой абсолютной высотѣ мояіетъ свидѣтельствовать о 
громадныхъ тектоническихъ процессахъ и т. д. Но, кромѣ того, озера 
для насъ важны по своимъ осадкамъ, изученіе которыхъ разъясняетъ 
происхождение аналогичныхъ образованій древнихъ эпохъ. 

Озерные осадки раздѣляются на механическіе и химическіе. 
Химическія отлоягенія, какъ. напр., образовавіе гипса, каменной соли, 
глауберита и пр., кромѣ геологическаго, имѣютъ громадное экономи
ческое значеніе; такъ-называемыя соленыя озера представляютъ главные 
источники для добычи поваренной соли, глауберита, буры и пр.; мы 
разсмотримъ эти отложенія подробнѣе, особенно по отношенію къ Рос-
сіи, гдѣ они достигаютъ огромнаго развитія. 

Озера, по справедливому замѣчанію Зупана составляютъ та
кую же противоположность съ островами, какъ моря съ материками. 
Подобно тому, какъ острова раздѣляются на континентальные и океани-
ческіе, озера также можно раздѣлить на материковыя, образовавшіяся 
самостоятельно, благодаря орографическимъ и климатическимъ условіямъ, 
и морскія, т. е. отрывки или части моря, отдѣлившіеся вслѣдствіе ка-
кихъ бы то ни было процеесовъ; ихъ иначе называютъ реликтовыми 
озерами, по сохранившейся въ нихъ морской фаунѣ. Но общая пло
щадь озеръ далеко уступаете площади острововъ; послѣдніе составляютъ 
7,6% суши или 2,2% моря, тогда какъ площадь озеръ даже въ областяхъ 
преобладания ихъ, напр. въ Россіи и въ Американскихъ Соединенныхъ 
ІПтатахъ, составляетъ только 1,3% и 0,S°/0 поверхности. 



— 490 — 

Каспійское озеро, самое большое (439,418 кв. кил.), едва равняется Суматре, но 
оно единственное; слѣдующія по величине три озера: Верхнее (82,877 кв. к.), Уке-
реве (76,205) и Аральское (34,932). не превышаютъ Ирландіи. Площадь обширней
шей группы канадскпхъ озерь (23S,971) уступаеть Новой Зелапдіи. И з ь большихь 
горныхъ озеръ Байкалъ заипмаетъ первое место, имѣя 34,932 кв. кил. Затѣмъ въ 
Европѣ Ладожское—18,139, Женевское—573 кв. к. Величина озеръ весьма разно
образна и варьируетъ отъ громадпыхъ до мапенысихъ пуягъ,. Подобно островамъ 
озера также находятся или по-одиночкѣ, пли гораздо чаще группами. Абсолютная 
высота лхъ таіже разнообразна; нѣкоторыя залегаютъ ния:е уровня моря, иаприм. 
Каепійское на 25 м., Мертвое море на 394 м., тогда какъ другія—оз. Тсана въ 
Абиссиніи яежптъ на высоте • 1942 м., оз. Титикака па 3808 м., Каракуль иа 
Памире 4400 м. и проч. Самое высокое озеро Аское въ Тибете лежитъ на вы
соте 506В м. 

JŜ L Озера находятся почти подъ всеми широтами, за нсключепіѳмъ тропической 
Ас}фики, но напбопыпаго развитая достигаютъ къ северу отъ 40° с. ш. и къ югу 
отъ 40" ю. ш. Такъ, въ Жвеціп площадь озеръ составляѳтъ 8,4°/ 0, въ Финляндіи 
более 11°/ 0, въ Прибалтийской и Северной Россіп 3,8%- Въ Соедпиенныхъ Штатахъ 
поясъ озеръ тянется отъ Миняезота чрезъ Нью-Іоркъ до Майна, составляя 3,3%, но 
въ Мпннезоте 4,6, а въ Майне 7°/« по Р а т ц е л ю , въ первомъ около 10,000 озеръ, а 
во второмъ 1,568. Въ Помераиіи 960 озеръ, въ Восточной п Западной Пруссіи 450 
и т. д. Съ другой стороны въ некоторыхъ обшнрныхъ областяхъ, напр., иа всемъ 
материке Южной Америки, за исклгоченіемъ гояшой оконечности, озеръ совершенно 
нетъ. Географическое распредЬпете озеръ гдавнымъ образомъ зависитъ отъ кли
мата; чемъ больше атмосферныхъ осадковъ, темъ больше проточныхъ озеръ, а при 
сухомъ климате преобладаютъ непроточный и соленыя озера, или же только сухія 
котловины, напр. въ Сахаре, Туранской низменности п пр., залегающія часто ниже 
уровня моря. 

Такія озера, поверхность которыхъ лежитъ ниже уровня моря, представляютъ 
пониженія на поверхности земли, которыя называютъ депрѳссіямп; меясду ними 
различаютъ прпбреяіныя и в н у т р е н н і я . Первый обыкновепны на многихъ низ-
кихъ побережьяхъ за плотинами п дюнами, напр., вдоль Валтійскаго и Немецкого 
морей; такія депрессіи часто пмеютъ ничтожную глубину. Гораздо большей глубины 
достигаютъ внутреннія депрессіи, напр., въ Афрпкѣ, где въ Сахаре оазпсъ Араджъ 
имеетъ глубину—75 м. а озеро Ассаяьское около Краснаго моря даже—174 м.; впа
дина Люкчуяа къ югу отъ Турфана въ Центральной Азіи расположена на 90 м. 
Самой обширной депрессіей является Каспійское море (—25 м.), а самой глубокой 
Мертвое море (—394 м.). Значительно более такпхъ озеръ, только дио которыхъ ле
житъ ниже уровня моря; сюда относятся, напр., Байкалъ, Ар&лъ, Ладожское и 
Онежское озера, многія скандннавскія и антлійскія, некоторый адьпійскія и канад
ская озера ж др. Глубочайшія углубленія суши представляютъ: дно Каспійскаго 
моря 1124 м., Байкала 896 м. (глубина его 1373 и даже 1650 м.), Мертваго моря 
793 м., озера Гарда 281 м. ниже уровня моря. Если поверхность озеръ лежитъ выше 
уровня моря, а дно ихъ ниже, то такія впадины называютъ крипто депресс іями, 
или скрытыми. Между настоящими и скрытыми депрессіями существуетъ, конечно, 
только климатическое различіе; некоторыя скрытый депрессіи на иашихъ глазахъ 
превращаются въ наетоящія, вследетвіе превышения испаренія надъ притокомь, 
напр., Биркетъ-Эль-Керунъ въ Фаюме (Египетъ). 

При разсмогрѣніи происхождения озеръ или генезиса ихъ, нужно 
рѣшить два вопроса: во-первыхъ, о причинѣ .образовашя углубленія, со-
ставляющаго ложе озера, а, во-вторыхъ, объ источникахъ воды, питаю-
щихъ озеро. Такъ какъ углубленія на поверхности земли происходятъ 
отъ различныхъ причинъ, равно какъ и источники питанія озеръ, по
этому новѣйшія раздѣленія озеръ основываются на этихъ двухъ глав
ныхъ факторахъ безъ отношенія къ величинѣ, глубииѣ, свойствамъ воды 
озера и пр., какъ это дѣлали прежде и дѣлали неосновательно, потому 
что упомянутыя явленія часто вовсе не связаны съ генезисомъ озера, 
весьма непостоянны и зависятъ отъ условій ясизни озера. 

Влассификаціи озеръ, основанныя иа генезисе, подобно иовейшимъ киасснфи-
каціямъ острововъ, появились только весьма недавио. Не говоря о раздвлешяхъ 
Д е з о р а , Коля и Р ю т и м е й е р а , какъ имеющихъ слишкомъ частное значеніѳ, пер-
выя попытки въ этомъ направпеніи принадлегкатъ: Р и х т г о ф е и у 2 ) , П е ш ѳ л ю а ) , 
З о н к л а р у d ) , Б у э 5 ) , Р . К р е д н е р у G ) , Д е в и с у г ) и отчасти Г е й н и ц у в ) . Bob 
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эти классификации пыѣютъ спои достоинства и недостатки, но лучшія изъ нихъ, 
Рихтгофена , П е ш е л я . Д э в и с а и новѣйшія П е и к а *), оспованы на однихъ и 
тѣхъ же прппципахъ и отличаются только или группировкою, или яге большею или 
меньшею дробностью дѣленія. Съ другой стороны, ни одна изъ этихъ классификаций 
не обиимаетъ всего разнообразія озеръ и часто излишнею дробностью затемняетъ 
только основные принципы раздѣлепія ихъ; поэтому мы не будемъ строго придер-
лгаваться ни отпой изъ существуюгцихъ классификацій, а подобно тому, какъ это 
сдѣлано въ учебникѣ З у п а н а э ) , ограничимся только излоягеніемъ главнѣйпшхъ под-
раздѣленій озеръ, основаипыхъ па происхоягденіи источниковъ питанія и озерныхъ 
котловинъ. 

За послѣдиее время изученіе озеръ развилось въ особую вѣтвь землевѣдѣнія, 
такъ называемую лимнологію (озѳровѣдѣніе), задача которой состоитъ въизученіи 
жизни озеръ въ прошедшемъ, настоящемъ и будущемъ; кромѣ такой общей лимно-
логіи выдѣляготъ еще спеціальпую, имеющую задачей выяснить характеръ веѣхъ 
озеръ земного шара и причины распредѣленія ихъ на земной поверхности (М арковъ, 
см. дальше). Пимнологія при такомъ опредѣленіи соединяетъ задачи геологическія 
съ физико-географическими. Генезисъ озерной котловины и ея прошедшія и со-
времепныя пзмѣнѳнія, подъ вліяніемъ тектоническихъ и денудаціонныхъ причинъ, 
требуютъ ирипоягенія геологическихъ методовъ изслѣдованіи; это составляетъ соб
ственно мор ф опогію озера. Съ другой стороны морфометрія озерного бассейна, т. е. 
его числовая характеристика въ вертикальномъ и горизонтапьномъ направленіяхъ, 
и изученіе физикр-хпмическихъ особенностей озеръ требуютъ приложения самыхъ 
разиообразныхъ физико-географическихъ пріемовъ; напр., термальный условія воды 
озеръ всецѣпо относятся къ области метеоропогіи, т. ѳ. науісѣ объ атмосферѣ, также 
колебанія уровня озеръ могутъ зависѣть отъ климатическихъ причинъ и становятся 
понятными только путемъ метеоропогическихъ иаблюдеиій. Лимнопогія имѣетъ сле
довательно, если даже исключить изъ нея морфологическое описаніѳ озеръ, что 
относится къ гѳологіи,—какъ описательный, такъ и объяснительный характеръ (Seen-
ktinde, Limnologie); въ такомъ даже объемѣ ислѣдованіе озеръ требуетъ разиооб
разныхъ и слоясныхъ пріемовъ, описаніе которыхъ разсѣяно въ многочиеденныхъ 
монографіяхъ озеръ и недавно собрано въ сочиненіи Е . С. М а р к о в а **); съ опре-
дѣлеиіемъ объема этой отрасли землевѣдѣнія, какъ устанавливаешь его Марковъ, 
нельзя однако согласиться. 

Выше было указано, что озера, подобно островамъ, могутъ быть 
раздѣлепы иа материковый и морскія. Это дѣленіе основано на перво-
начальномъ источникѣ питанія, т. е. образовалось ли озеро на счетъ 
атмосферной или материковой воды или лее на счетъ морской воды и 
представляетъ только отрывокъ моря. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ эти два 
рода озеръ легко отличить: напр., чисто морское Аральское озеро отли
чается такими рѣзкими признаками отъ чисто материковаго озера Сонъ-
куля въ центральномъ Тянь-шанѣ, что смѣшать ихъ невозможно; но 
часто признаки эти такъ сглаживаются въ последующей лсизни озера, 
что отличить материковое озеро отъ морского бываетъ затруднительно. 
Это происходить отъ того, что послѣ образованія озера дальнѣйшее 
существовапіе его зависитъ отъ климатическихъ условій; соленое морское 
озеро можетъ превратиться въ прѣсноводное и лишиться всѣхъ пред
ставителей морской фауны и, наоборотъ, прѣсноводное материковое озеро 
можетъ сдѣлаться соленымъ и даже иногда, какъ показалъ Кред-
неръ, населиться представителями морской фауны. Кромѣ того, между 
чисто морскими и материковыми озерами существуютъ переходные типы, 
образовавшіеся отчасти на счетъ морской воды, а отчасти на счетъ ма
териковой, напр. многія прибреленыя озера; въ такомъ случаѣ раздѣле-
ніе ихъ становится еще болѣе затруднительными Несравненно легче 

*) Morphologie der Erdoberfläche, П , 189-1, 203. 
**) О методахъ нзслъдованія озеръ. Методика лимнопогіп, ч. 1, 1902, съ подроб

ной литературой. 
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раздѣлять озера по способу происхолѵденія ихъ котловииъ, и потому 
большинство ученыхъ этому элементу отдаютъ предпочтепіе. 

Какъ ни разнообразны способы происхолсденія котловииъ морскихъ 
и материковыхъ озеръ, тѣмъ не менѣе всѣ они могутъ быть раздѣлены 
на двѣ категоріи. Одиѣ котловины или, вообще говоря, озерныя углу-
ленія образовались вслѣдствіе тектоническихъ процессовъ, или вообще 
вслѣдствіе измѣненія въ залеганіи породъ, напр. складчатости, сдви-
говъ, сбросовъ, проваловъ, или сноса породъ, напр. отъ размыва во
дой, льдомъ и пр. Другія лее обусловлены накопленіемъ новаго мате-
ріала и образованіемъ изъ него плотинъ или запрудъ, которыя могутъ 
быть прямолинейныя, какъ, напр., береговые валы, дюны и пр. на бе
регахъ моря, или полукруглые, какъ, напр., многія морены, или же, 
наконецъ, совершенно кольцеобразный, какъ, напр., кратериыя углубленія. 

Въ силу двойного способа образоваиія котловииъ, всѣ озера, какъ 
морскія, такъ и материковыя, можно раздѣлить на озера котловин-

Фж. 330.— Схема шотпннаго озера. Фиг. 3 3 1 . — Схема котдовшшаго озера. 

ныя (Depressionssee), мелсду которыми громадное большинство собственно 
тектоническихъ озеръ, и озера плотинныя (Abdammungssee), т.-е. 
происходящая отъ запрудъ; эти послѣднія, согласно съ Пешелемъ, на-
зываютъ также зонкляровыми озерами по имени одного изъ первыхъ 
изслѣдователей — Зонкляра. Различіе ихъ видно на схематическихъ 
профиляхъ; на фиг. 331 изображенъ профиль котловиннаго озера, а на 
фиг. 330—профиль плотиннаго озера. 

Разсмотримъ сначала плотинныя, а потомъ котловинныя озера и въ 
заключеніе остановимся подробиѣе собственно на тектоническихъ мор
скихъ озерахъ, какъ имѣющихъ наибольшее значеніе для исторіи земли. 

П л о т и н н ы я озера . 

Къ плотиннымъ озерамъ принадлежать какъ чисто материковыя, такъ 
морскія и смѣшанныя; первыя особенно распространены въ ледниковыхъ 
и вулканическихъ областяхъ, а два послѣднихъ—на окраинахъ коити-
нентовъ или въ береговой полосѣ, особенно въ устьяхъ рѣкъ и среди 
дюнъ. Озера эти раздѣляются на столько лее разновидностей, сколько 
существуетъ родовъ запрудъ. Главнѣйшія изъ нихъ слѣдующія: 

1) Озера ледниковыя, происходящая вслѣдствіе запруды текучей 
воды возрастающимъ ледиикомъ; они находятся или на самомъ ледиикѣ, 
при встрѣчѣ бокового ледника съ главнымъ,—ио въ этомъ случаѣ ни
когда не достигаютъ болыпихъ размѣровъ,—или же сбоку ледника, при 
запираніи имъ какихъ-нибудь боковыхъ ущелій съ проточными водами, 
напр. Мервеленское озеро на ледникѣ Алечь въ Альпахъ, нѣсколько ма-
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леиышхъ озеръ на лѣвой сторонѣ пшкнеі части Зеравшанскаго ледника 
и пр. Повидимому, этотъ процессъ въ болыпихъ размѣрахъ происходитъ 
на ледиикѣ Федченко на Памирѣ, который, возрастая, упирается въ про-
тивопололшый скалистый склонъ долины Баляндъ-кіикъ и, запруліая 
рѣку, производить озеро. Всѣ такія озера существуютъ весьма недолго; 
такъ, ледниковое озеро, образованное ледникамъ Турглеръ въ 1717— 
1718 г., прорвалось улсе въ 1846 г., а въ 1865 г. совершенно обсохло, 
хотя послѣ того опять возобновляется; ширина его, по Зонкляру около 
652 м., а глубина—отъ 25 до 126 м. 

2) Лавиниыя озера еще меиѣе долговѣчны, нежели предыдущая; 
они происходятъ отъ случайныхъ запрудъ, производимыхъ снѣговымн 
или ледяными завалами, напр., по Ляйэллю такое озеро образовалось 
въ 1818 г. въ долинѣ Ванъ и имѣло 200 м. ширины и 60 м. глубины. 

3) Озера, происходящая отъ обваловъ осыпей или скалъ, 
отличаются болыпимъ постоянствомъ, напр. три озера Дерборенса въ 
Бернскомъ Оберландѣ, образовавшіяся отъ запрудъ обвалами 1714— 
1719 гг., существуютъ до сихъ поръ; толсе озеро Дорферъ въ долинѣ 
Кайзера въ Тауэрнѣ. 

4) Озера, происходящая отъ коническихъ наносовъ въ1 боко-
выхъ горныхъ потокахъ, еще болѣе постоянны и достигаютъ до 1 кв. кил. 
Они весьма часты во всѣхъ горныхъ кряжахъ, напр., озеро Рехенъ въ 
долинѣ Эчъ, Кутбанъ-куль въ долинѣ Кара-казыкъ въ Алайскомъ хребтѣ. 
Иногда большія накопленія наносовъ боковыми притоками запруживаютъ 
озеро въ главной долинѣ; но иногда происходитъ обратный процессъ, 
т. е. главная долина своими наносами запираетъ боковые ручьи и пре-
вращаетъ ихъ въ озера, напр. изслѣдованныя Пенкомь озера: Ахенское 
и Планское въ системѣ долины Инна, тоже въ Зальцбургскихъ Альпахъ 
въ долинѣ Заалахъ. Къ этой же категоріи молшо отнести мелкія озера, 
образующіяся изъ старицъ, напр. въ долииахъ нашихъ рѣкъ: Волги, Во-
ронелса, Оки, Дона и пр. ІІодобныя же озера находятся во внутреннихъ 
контвнентальныхъ областяхъ, гдѣ рѣки не доходятъ до моря и разли
ваются въ озера отъ запрудъ, образованныхъ собственными осадками 
или летучими песками, напр. озеро Саумалькуль въ устьѣ р. Чу, Лобъ-
норъ въ устьѣ Тарима и пр. 

5) Моренныя озера, т.-е. происходящая отъ запрудъ ледниковыми 
моренами, современными или древними, боковыми или конечными. Оче
видно, распространеніе этихъ озеръ связано съ развитіемъ ледннковъ со-
времеиныхъ или древнихъ. Сюда принадлежите много новыхъ и древ
нихъ озеръ въ Тянь-шанѣ (Кара-казыкъ, Кокъ-су, Ащу-куль и пр.), въ 
Скандинавіи (озера, залегающія между озами), въ Альпахъ; многія сѣ-
веро-германскія озера причисляются къ тому же типу. По, Спенсеру, 
б^льіпшзаиадскія озера такясе обусловлены запрудой ледниковыми на
носами; если изслѣдованіе Спенсера справедливо, то это самыя боль-
шія изъ морениыхъ озеръ. 

Всѣ до сихъ поръ перечисленныя озера находятся преимущественно 
въ области высокихъ горъ, гдѣ развиты ледники, гдѣ размытіе и вы-
вѣтриваніе, образующія осыпи, обвалы и пр., достигаютъ наибольшей 
интенсивности. Изслѣдованія Вальманна 1 0 ) о вертикальномъ распро-
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страненіи озеръ въ Альпахъ доказывают*, что количество ихъ увеличи
вается съ высотою: наибольшее число озеръ находится на высотѣ отъ 
6.000 до 8.000 ф.; меньшее—отъ 4.000 до 6.000 ф. и только весьма 
малое—отъ 2.000 до 4.000 ф. 

6) Кратерныя озера встрѣчаются рѣже предыдущихъ, напр. озера: 
Неми, Альбано, Гокча *) и др.; къ нимъ принадлеліатъ и такъ называемые 
маары, которые, вѣроятно, бываютъ двухъ родовъ; одни представляютъ 
эмбріональные кратеры, a другіе обусловлены вулканическими про
валами; эти послѣдніе въ сущности должны бы быть отнесены къ группѣ 
котловинныхъ озеръ, но выдѣлить ихъ очень трудно. Вѣроятно, къ этому 
типу относятся крупный и мелкая озера Камчатки, какъ Кроноцкое, Ку
рильское, Паланское и др. 

Всѣ до сихъ поръ разсмотрѣнные типы озеръ принадлелсатъ къ ма-
териковымъ. 

Но слѣдующіе принадлежать большею частью или къ смѣшаннымъ, 
или къ морскимъ, такъ какъ образуются отъ запрудъ въ береговой по-

Фпг. 332. — ПроиѣйшіВ видъ бвроговыхъ пдотпнныхъ озеръ. 

лосѣ моря и извѣстны подъ общимъ названіемъ береговыхъ озеръ; 
простѣйшій видъ ихъ представленъ на фиг. 332. Они представляютъ пе
реходный типъ отъ чисто материковыхъ озеръ къ морскимъ бухтамъ и, 
смотря по своему положенію, приближаются то къ однимъ, то къ дру-
гимъ. Къ ннмъ принадлежать: 

7) Дюновыя озера, обусловленный запрудами дюнъ; они распола
гаются въ котловинахъ между дюнами и питаются отчасти атмосферными 
осадками, а отчасти водою, просачивающеюся изъ моря;> качество воды 
ихъ весьма разнообразно въ зависимости отъ преобладанія того или дру
гого источника питанія (см. фиг. 64 и 66 на стр. 97 и 100). Они имѣютъ, 
какъ выше описано (стр. 100), большею частью овально-эллиптическую 
форму и длинною осью располагаются параллельно прилегающему бе
регу. Такихъ озеръ много по берегамъ Франціи, напр. étang на атлан-
тйческомъ берегу мелсду Гаронною и Пиренеями, по берегамъ Средизем-
наго моря между Пиренеями и Роной, по берегамъ Ііѣмецкаго моря 
и пр. Къ нимъ же должны быть отнесены наши мелкія озера, большею 

*) Си. напр. Жвановскій , Озеро Гокча, Зенлевѣдѣніе, кн. I I — I I I , 189Б. 
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частью превратившаяся въ болота, по берегамъ Балтійскаго моря и часть 
озёръ по восточному побережью Арала и Каспія. 

8) Дельтовыя озера происходятъ отъ запрудъ рѣчными осадками 
и питаются рѣчиой или морской водой; поэтому они представляютъ все-
возмолсиые переходы отъ материковыхъ къ морскимъ озерамъ. Они раз
виты почти въ каждой морской дельтѣ. Для примѣра приведемъ озера 

въ дельтѣ Аму-дарьи и Дуная,, гдѣ одни озера имѣютъ материковый ха
рактеръ, другія только-что отдѣлились отъ моря наносами рѣки, третьи 
сохраияютъ еще характеръ лимана; тоже въ дельтѣ Миссиссипи у Но-
ваго Орлеана; въ дельтѣ Волги у Астрахани (фиг. 312) береговыя озера 
или ильмени, съ одной стороны, питаются материковыми ручьями, назы -̂
ваемыми ерикамн, а съ.другой—водою Каспія; поэтому составъ воды 
въ нихъ рѣзко измѣняется въ зависимости отъ вѣтровъ- и половодья. Во 
время половодья они опрѣсняются;. при морскихъ вѣтрахъ, называемыхъ 
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на мѣстѣ моряной, напротивъ, вода пхъ становится солонѣе. Даже въ 
историческое время, благодаря дельтовымъ запрудамъ, нѣкоторыя морская 
бухты превратились въ озера, напр. озеро Дохъ-эве въ Шотландіи, 
озеро Акисъ на малоазіатскомъ берегу; гавани у Смирны предстоите, та 
же участь. 

9) Озера, происходящая отъ запрудъ береговымъ валомъ, 
стоятъ весьма близко къ дельтовымъ и часто находятся вмѣстѣ, напр. 
озеро Палеостонъ у Поти близъ устья Ріона; но образуются и само
стоятельно, напр. озера по поберелжю Крыма, гдѣ встрѣчаются всѣ раз
новидности, начиная отъ засухъ, солоичаковъ и кончая солеными 
озерамн и лиманами. Они образуются изъ каждой бухтообразной вы-
рѣзки, произведенной моремъ или устьемъ впадающаго оврага. Береговое 
теченіе и прибой волнъ, встрѣчая какую бы то ни было бухту, умеиь-
шаютъ свою силу и отлагаютъ передвигаемыя ими минеральныя веще
ства на внѣпшей окраинѣ бухты. Эти накопленія, возрастая, образуютъ 

валъ изъ песку, галекъ, 
раковинъ, называемый 
у насъ пересыпью. 
Пересыпь, отдѣляя бух
ту отъ моря, превра
щаете ее въ озеро. Ра-
зумѣется, это превра-
щеніе дѣлается посте
пенно. Сначала съулш-
вается входъ въ бухту, 
такъ что образуется 
только мелкій протокъ, 
соединяющие ее съ мо
ремъ,—напр. въ такомъ 

Фпг. 334.—Карта озеръ Сакп, Сасыкъ п др. СОСТОЯНІИНаХОДИТСЯ За-

ливъ Кара-бугазъ на 
Каспіи (фиг. 333); дальнѣйшую стадію представляютъ нѣкоторые лиманы 
Одессы, въ которые вода входить узкими протоками, называемыми про
ранами или гирлами, и то не всегда. Далѣе всѣ прораны въ пере
сыпи закрываются, и морская вода входить въ отдѣляющуюся бухту 
только во время сильныхъ бурь ; перекатывая волны черезъ пересыпь, 
напр. Гнилое море или Сасыкъ у г. Евпаторіи. Наконецъ, пересыпь на
столько возрастаете, что даже во время бурь волны ие перекатываются 
черезъ нее, и тогда бухта совершенно превращается въ озеро, напр. оз. 
Майнакъ и знаменитое озеро Саки у г. Евпатории (фиг. 334). Дальней
шая судьба озеръ зависитъ отъ климатическихъ условій. Если испареніе 
превышаете осадки, то уровень такихъ озеръ понижается, становится 
ниже уровня моря, и если озеро ие получаетъ питанія, то высыхаете 
и превращается въ з асуху и солонецъ. Но обыкновенно озера эти, 
понизивъ уровень, питаются все-таки морскою водою, просачивающеюся 
черезъ пересыпь,—напр. это доказано для одѳсскихъ пересыпей и при 
изслѣдованіи въ 1885 и 1894 гг. озера Саки, которое лежите па 1 м. 
ниже уровня моря. Къ этому типу озеръ принадлелсатъ многія изъ озеръ 
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Керченскихъ, Кинбурнскихъ, Евпаторійскихъ, Одесскихъ и пр.; ихъ счи-
таютъ сотнями, и мы подробнѣе укажемъ на нихъ, когда будемъ гово
рить объ озериыхъ отлолсеніяхъ, такъ какъ всѣ эти озера производятъ 
отлолсенія солей, имѣющихъ весьма важное промышленное значеніе. Ге-
ническое озеро и восточная часть Сиваша или Гнилого моря, отдѣлено 
отъ Азовскаго, повидимому, тѣмъ же самымъ процессомъ; а Арабатская 
стрѣлка (фиг. 335) есть не что иное, какъ громадная пересыпь, образован

ная, по мнѣнію Гюо, восточными вѣтрами и производимыми ими теченіями. 
Если такое отдѣленіе происходить въ устьяхъ фіордовъ, то озера на

зываются фіордовыми. Многія изъ этого рода озеръ, особенно круп-
ныхъ материковыхъ и отчасти фіордовыхъ образуются также при содѣй-
ствіи тектоническихъ процессовъ, а потому нилсе еще возвратимся къ нимъ. 

К о т л о в и н н ы я озера. 

Котловины или углубленія могутъ произойти или отъ какихь-нибудь 
внѣпшихъ причинъ, иапр. отъ размыванія водой, льдомъ, воздухомъ, или 
отъ внутреннихъ тектоническихъ, напр. сдвиги, сбросы, складчатость и 
измѣненіе поверхности геоида. 

Сообразно происхолѵденію котловинъ, и озера эти можно раздѣлить 
на НЕСКОЛЬКО группъ. 

И. В . Муткстовъ. Фиа. Геологіи. т. I I . 32 
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10) Озера, происходящая въ когловинахъ размытія. Выше мы 
видѣли, что вывѣтриваніе, механическая дѣятельиость вѣтра и воды, мо
жетъ производить углубленія на поверхности. Одни изъ этихъ углубле-
ній прямо заполняются атмосферной водой п превращаются въ озера; 
другія лее превращаются въ озера только при содѣйствіи тектоническихъ 
процессовъ и измѣненія поверхности геоида, т. е. пололсенія коиечнаго 
базиса эрозія, напр., многія озера въ поперечныхъ долииахъ, прорѣзы-
вающихъ новые хребты, когда размытіе задерлшвается болѣе плотными 
породами. Также всѣ озера, происшедшія, по мнѣнію Пенка, вслѣдствіе 
измѣненія поверхности геоида, связаннаго съ концомь ледниковаго періода. 

Выше было указано, что измѣненіе поверхности геоида, вызванное 
развитіемъ ледяного покрова, измѣнило абсолютные высоты и дало рѣ-
камъ иное направленіи теченія. По окончаніи ледниковаго періода, когда 
возстановилось прежнее положеніе поверхности геида, снова произошло 
измѣненіе абсолютныхъ высотъ и направленія рѣкъ. Многія изъ послѣд-
нихъ при этой перемѣнѣ превратились въ озера, которыхъ форма и рас-
положеніе, очевидно, должны соотвѣтствовать постпліоцеиовымъ доли-
намъ размытія. Къ этой категоріи принадлелсатъ многочислеиныя, вытя-
нутыя въ меридіанальномъ направленіи, озера Прусско-Померанской обла
сти. Всѣ они, по словамъ Пенка и ) , залегаютъ среди мощиыхъ пост-
пліоценовыхъ отложеній, образовавшихся прп отступаиіи ледниковъ по
токами, которые размывали и сносили моренныя накопленія. 

Многія изъ этихъ озеръ представляютъ, такъ сказать, переходный типъ 
къ шготиинымъ, и потому нерѣдко весьма трудно отдѣлпть ихъ отъ пло-
тинныхъ, особенно, если дѣло касается единичиыхъ озеръ. Въ этомъ случаѣ 
вопросъ разъясняется только при изслѣдованіи большой озерной области. 

Такъ въ области озеръ верховій Волги и Зап. Двпны проф. А н у ч п и ъ *) разли
ч а е м по формѣ заннмаемыхъ озерами впадинъ илп „ваннъ" трп типа: 1) непра
вильно округленный или лопастный впадины; 2) длинный узкія пояса и 3) округ
ленный котлообразныя ямы. Первый типъ отраясаетъ въ своихъ очертаніяхъ и 
рельефе дна общій характеръ мѣстности, рельефъ которой обусловливается не
равномерным» отпожеяіемъ на ней мореннаго наноса; следовательно, это озера 
плотиниаго характера: Двинье, Жпжнцкое, Соломенное, Сигъ, Глубокое. Ихъ мояжо 
подразделить на озера „конечныхъ моренъ" и озера „основной морены". Дру
гой типъ спедуетъ признать за больпгія долины, которымъ ледостаетъ только равно
мерная уклона; такія дожа были, повидимому, руслами потоковъ, периодически 
истекавшихъ изъ подъ ледника: Допоено, Бросно, Улинъ, Ракомлё, Охватъ, Заѳлин-
ское, также оз. Сепигеръ; эти озера обыкновенно располоясепы меяеду высокими 
берегами. Наконецъ, третій типъ представляетъ вымоины дЬйствіемъ поверхност-
ныхъ педннковыхъ потоковъ, достигавшихъ основной морены по трещинамъ лед
ника, т. е. котловины произошли на подобіе иеполиновыхъ котловъ. Другіе авторы 
впрочемъ такимъ котяовинамъ (Solle и Pfiible въ Германіи) прнписываіотъ про
вальное происхояіденіе отъ стаиванія остатковъ глыбъ ледника въ моренномъ по
крове; сюда относятся: группа малепькихъ озеръ между Стерясомъ и Березовскими 
плесами Селигера, такясе озера по нижнему теченію р. Торопы, какъ Солодепье, 
Круглое, Заднее и друг. Второй и третій типъ относятся, следовательно, къ котло-
виннымъ озерамъ. 

11) Озера, происходящія отъ проваловъ. Намъ нѣтъ надобности 
распространяться о нихъ, потому что образование проваловъ и примѣры 
происходящихъ при этомъ озеръ были излолсены улсе выше, въ главѣ о 

*) Верхневолягскія озера п верховья Зап. Двины, въ Трудахъ для изс. источи, 
главн. рекъ Евр. Россіп, 1897. 
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подземной деятельности воды (см. стр. 344). Замѣтимъ только, что между 
этими озерами встрѣчаются часто такъ называемый періодическія, напр. 
Циркницкое (см. фиг. 214), озеро Копаисъ въ Беотіи и др., которыя, 
въ зависимости отъ подземішхъ токовъ, періодически измѣняютъ свой 
уровень, то наполняются, то почти совершенно изсякаютъ. 

12) Дислокаціоиныя озера. Сюда принадлелштъ, во нервыхъ, 
озера опусканія, вслѣдствіе сдвиговъ и сбросовъ (дизъюиктивно-дислока-
ціопныя), напр. озера у Иоваго Мадрида; образовавшаяся на мѣстѣ опу
стившейся части въ долинѣ Миссиссипи послѣ землетрясения въ 1811 г . , 
озеро Готахи въ Экуадорѣ, происшедшее тоже отъ землетрясения 1868 г.; 
озера Платтенъ въ Веигріи, Викторія Ыіаиза въ Африкѣ также счи
таются происшедшими вслѣдствіе сбросовъ. Но самымъ. замѣчательнымъ 

Фпг. 336. — Поперечный разрѣзъ отъ Яффы до Жпхана. 

примѣромъ этого рода озеръ слулситъ Мертвое море, которое вмѣстѣ съ 
Тиверіадскимъ озеромъ, долиною Іордана, вади Арабахъ и заливомъ Ака-
бахъ, лелштъ на одной огромной трещииѣ сброса. Хотя прежде утверж
дали, что Мертвое море принадлежитъ къ морскимъ озерамъ, о б л и в 
шимся отъ Краснаго моря, вслѣдствіе вулканической дѣятельности, однако 
Фраасъ и Лартэ *) , а за ними и другіе доказываюсь, что оно чисто ма
териковое и произошло изъ атмосферныхъ осадковъ и нсточниковъ. Слѣ-
дующій разрѣзъ этой замѣчательной котловины (фиг. 336) объясняешь ея 
геологическое строеніе, a вмѣстѣ съ тѣмъ даетъ понятіе объ озерахъ 
сброса **) . 

Къ этой категоріи относятся, напр., Байкалъ (см. дальше), вѣроягно 
таклсе Телецкое озеро на Алтаѣ и многія друг. 

Озера опусканія, связанная съ долинами, отличаются необыкновенно равно-
мѣриою глубиною, напр. Урнерскоѳ озеро въ Альпахъ; по пзмѣренію Г е й м а , глу-

*') L a r t e t , Voyage d'exploration à la Mer Morte, de la Palestine et de Tldurnée, 
par le Dnc de Luynes , t. I I I , Gréologie, 1877. Также B l a n c k e n h o r n , Die Stractiirlinien 
Syriens nnd des Roten Meeres, 1S93, въ Festschr. Ferd. Riclithofeu и въ Zeitcshr. d. 
Deutscli. Palastina-Vereins, X I X , 1896. 

**) Этотъ разрѣзъ приведеиъ по Lartet; въ действительности, какъ показалъ 
Blanckenhoni, депрессія Мертваго моря ограничивается и съ запада не только флек
сурами, но и сбросомъ. 

32* 
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бдна его почти нпгдт. не уклоняется отъ 200 м.; то же показалъ Симонидлл озѳръ 
Зальцкамергута. По миѣпію S y n a n a , такая равномерность глубины и вертикаль
ность береговъ, даяге въ подводной часта объясняется только тЬыъ, что опустив
шаяся часть еще раньше была размыта рѣкон, следовательно такія озера связаны съ 
образованіемъ долинъ. Такимъ образомъ, ш-югія альпіііскія озера обязаны своимъ 
пронсхояідешемъ дпумъ факторамъ: размытію и дпслокаціи. 

Къ дпслокаціоннымъ озерамъ нрпиадяеяіатъ такясе озера, обусловленньтя склад
чатостью (складчато-дпслокаціонныя). Преягдо, по почипу Д е з о р а , озера эти раз
деляли па м у л ь д о в ы я , комбовыя п клгозовыя. Но такъ какъ это теоретическое 
раздѣлепіе въ прпродѣ почти не находится въ чистомъ впдѣ, то большинство пз-
слѣдователей не прпдаетъ ему значепія. 

Многая крымскія озера, какъ увпдпмъ дальше, должны быть отнесены къ дпсло-
каціоннымъ, напр. Перекопскія и Спвашъ. 

Особенно важное значеніе пмѣютъ морскія дислокаціонныя озера, 
къ которыыъ принадлежите многія изъ самыхъ обширныхъ озеръ суши. 
Дислокація земной коры, происходящая на обширпомъ пространствѣ, 
обусловливаетъ континентальное расчлененіе, какъ въ горизоитальномъ, 
такъ и въ вертикальиомъ направлеиіи, слѣдовательно результатомъ ея 
является распредѣленіе материковъ п морей. Съ другой стороны, измѣ-' 
неніе поверхности геоида также оказываетъ вліяніе на отношеніе мате
риковъ и морей. Оба эти явленія связаны между собою такъ тѣсио, что 
раздѣлить пхъ трудно, тѣмъ болѣе, что результаты ихъ въ отношеніи 
озеръ одинаковы. Благодаря имъ, отъ морей О Т Д Е Л Я Ю Т С Я значительные 
бассейны, которые превращаются или во внутреннія средиземныя моря, 
пли же въ центрально-материковыя озера. 

Если море отступаетъ, понижается или, все равно, происходитъ под
нятие материка, то выступающія, возвышенныя части иеровнаго мор
ского дна превращаются въ материкъ, а разнообразный болыпія и ма-
ленъкія углубленія. заполненныя соленой морской водой, образуютъ 
озера, которыя или, испаряясь, высыхаютъ, или заносятся осадками, или 
же, наконецъ, прорывъ себѣ каналъ, существуютъ неопредѣленно долгое 
время. Морская фауна въ нихъ измѣняется, смотря по увеличению или 
уменьшенію солености воды. Отдѣльныя формы вымираютъ. другія, И З М Е 

Н Я Я С Ь , приспособляются къ новой средѣ, но только весьма немногія пе-
реносятъ полное опрѣснѣніе. При такомъ преобразованіи могутъ быть 
различные случаи 1 3 ) . 

а) Если отделившаяся часть соединяется съ океаномъ достаточно глу-
бокимъ проливомъ, чтобы уровни ихъ были одинаковы, то дальнѣйшая 
судьба ея зависитъ отъ количества притока прѣсной воды и испаренія. 
Если притокъ прѣсной воды значительно превышаете испареиіе, то обра
зуется верхнее теченіе воды къ океану: въ то лге время, если проливъ 
глубокъ, то произойдете нижнее теченіе изъ океана въ средиземный бас
сейнъ.' Въ такомъ случаѣ полное опрѣснѣніе никогда не наступите въ 
новомъ озерѣ. Такой случай представляетъ Азовское море по отношенію 
къ Черному, Черное — по отношенію къ Эгейскому морю, Балтійское 
море—къ Сѣверному. Напротивъ, если испареніе превышаете притокъ 
прѣсной воды, какъ, напр., въ Средиземиомъ и Красномъ моряхъ, то со
леность и удѣльный вѣсъ воды ихъ возрастаютъ. Если при этомъ еще 
каналъ или. проливъ мелокъ, то происходитъ только течеиіе изъ моря, 
пополняющее убыль отъ испареиія, а обратнаго стока къ морю нѣтъ, 
напр. въ заливѣ Карабугазъ въ Каспійскомъ морѣ происходитъ только 
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притокъ изъ моря по пролив}', имѣющему 146 м. ширины и только 6,4 м. 
глубины (см. фиг. 333). Результата этого процесса—концеитрація солеи, 
которая увеличивается настолько, что различныя соли выдѣляются и 
осалсДаются на днѣ. 

b) Второй случай состоитъ въ томъ, что если обособляющійся бас
сейнъ, вслѣдствіе измѣненія уровня, совершенно отдѣлится отъ моря то, 
при нреобладаиіи осадковъ надъ испареніемъ, онъ будетъ имѣть стокъ 
къ морю; со временемъ онъ совершенно опрѣснится и при дальнѣишей 
дислокаціи молсетъ залегать высоко надъ уровнемъ моря и далеко отъ 
береговъ во внутренности материка. Отдѣльныя формы морскихъ орга-
низмовъ, какъ выше замѣчено, разнообразно измѣняются и нѣкоторыя, 
видоизмѣнившись, приспособятся къ новымъ условіямъ и сохранятся. По 
этимъ оставшимся формамъ такія озера, по почину І е й к а р т а и Пе-
шеля, называютъ реликтовыми озерами. Реликтовая фауна прѣсно-
водныхъ озеръ прелсде считалась лучшимъ доказательствомъ происхолс-
денія ихъ изъ моря, но этимъ доказательствомъ нулшо пользоваться съ 
большою осторожностью, потому что морскіе организмы могутъ заходить 
въ материковыя озера по рѣкамъ, при посредствѣ птицъ или какимъ-
либо другимъ, еще неизвѣстнымъ намъ, путемъ. Такъ, по изслѣдованію 
Р. Кредиера, въ кратерныхъ озерахъ Альбано и Неми въ Италіи 
находятся тѣ лее морскія формы (Blennius vulgaris, Palaemonetes la-
custris), что н въ реликтовомъ озерѣ Гарда. Отсюда ясно, что для до
казательства морского происхождения озера недостаточно руководство
ваться реликтовой фауной, а необходимо изслѣдовать отжившую фауну 
на днѣ и въ окрестиостяхъ озера; только такой геологически путь можетъ 
привести къ несомпѣнному убѣясденію въ морскомъ нроисхолсденіи озера. 

Перенося способъ доказательства нзъ біологической въ геологическую область, 
К р е д н е р ъ *), какъ справедливо замѣчаетъ Зупаиъ , дѣпаетъ лншнимъ самое по
нятое о релнктовыхъ озерахъ въ ихъ генетической классификации, хотя самъ Кред
неръ и не иекпючалъ этого понятія, противопоставляя его озерамъ матернковымъ 
пли виутреинимъ. Действительно, въ исторіи миогпхъ озеръ погруягеніе, занятыхъ 
ими, впадииъ подъ уровень моря было только однимь изъ эпизодовъ. 

Такъ озера Ладожское, Онеямкое, Пеппусъ и рядъ озеръ южной Швеціи, какъ 
Вепериъ, Веттеръ, Меляръ и друг, только временно входили въ составъ Іолдіѳваго 
моря, соединявшего Балтійское море съ Ледовитымъ океаномъ (см. т. I , стр. 716—717). 

Ръшающимъ призпакомъ для опредѣпѳнія исторіи такихъ озеръ служить только 
происхожденіе углубленія. К р е д и е р ъ считаетъ дпя отпесенія озера къ реликто
вому необходимыми: 

1) доказательство преяшяго морского покрытія разематриваемой озерной об
ласти и 

2) доказательство существованія впадины современного озера раньше времени 
такого покрытія. 

Съ такой точки зрѣнія, очевидно и озера Финляндіи и сѣвера Россіи нужно 
отнести къ реликтовымъ. Въ Ладоясскоыъ (высота его по Т и л л о ") 5 м. надъ Фин-
скимъ залпвомъ), Онежскомъ и друг, озерахъ К е с с д е р ъ , а въ озерахъ южной Шве-
ціи Л о в е н ъ нашли морскія рыбы: 

Lothus qnadricornis, Liparis barbatns, ракн: Mysis relicta, Idotea entomon, черви: 
Polynoe sorci, Tereballidi stramii; доказательства педавняго существованія пролпва 
были указаны улге раньше въ I т. 

Лапландія и Финляпдія **) представляетъ обширный отломокъ архейскихъ образо
вали, собраниыхъ въ складки до силурійскаго времени; онъ окруженъ поясомъ почти 

*) Die Keliktenseen, I u. П Tlieil, Erg.-Heft. Peterm. Mitt., № 86 и № S9, 1SS7 
и 1888 гг. 

**) См. сводку по этому вопросу: S ne s s, Das Antlitz der Erde, I I . 
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горизонтальных* палеозойских* отложеній, и формы поверхности его обязаны дену-
даціп водою п льдами ледниковаго періода; поверхность этого отломка покрыта без-
чпслепнымъ множеством* небольших* озер*, соединяющихся запутанной сѣтыо про
токов*. Этот* отломок*, названный З ю с с о м ъ „балтійским* щитом*", по своему по-
лоягеиію и роли имѣет* гомологичное образовапіе на сѣверѣ Амерпкп въ «канадском* 
щнтѣ», обнимающем* сѣверо-востокъ сѣв. Америки отъ устья рѣки св. Давреитія до 
устья р. Мекензн съ прплеяіпщимп островами Ледовитаго океана. С* двухъ сторонъ 
архейскія образованія балтійскаго щита ограничены въ поясѣ, гдѣ к* нимъ примы
кают* палеозойскія от.тоягенія, рядом* крупных* заливов* п внутренних* озер*. 
Граница щита проходит* отъ береговъ Швеціи, против* Олянда, черезъ Балтійское 
море севернее островов* Готланд* и Даго, ограничивает* Фпнскій задивъ и Ла
дожское озеро, ближе і*ъ юяшымъ берегам* ихъ, и далѣе отклонятся къ северу че
резъ южную часть Онеяіскаго озера, достигает* до береговъ моря около гор. Онеги, 
пересѣкаег* полуостров* п Архангельскую губу u скрывается подъ уровнемъ моря 
въ Мезенской гз'бѣ но направленію къ мысу Воронова. Балтійское море представ
ляет* покрытіе части этой архейской площадп, подобно Гудзопову заливу в * С.-Аме-
рикѣ. Фпнскій залив*, озера Ладожское п Оиея^ское и соотвѣтствующія части Б ѣ -
лаго моря занимают* положеніе совершенно аналогичное по.тояіеніе озеръ Верх-
няго, Виннипег*, Атабаска н другихъ сѣверо-амерпкаиской озерпой страны, гд)'> 
обыкновенно сѣвериыя берега пхъ сложены пзъ архейскихъ породъ, а галспые пзъ 
палеозойских*; группа озер*, располоягенныхъ среди палеозойских* отлояіеній к* 
югу отъ этой окраинной группы депрессій бадтійскаго щпта, какъ Пейпусъ, Иль
мень, Бѣлое, соотвѣтствуетъ такимъ же озерамъ въ Амерпкѣ, какъ Виннипегозпсъ, 
Манитоба п другія. 

Балтіпская граница щпта окаймляется, какъ стеной, вертикальными разрезами 
головъ горизоитальныхъ слоевъ палеозойских* отлоягеній. Эти обиаягенія въ при-
балтіискомъ краѣ носят* названіе глпита; этотъ терминъ З ю с с ъ преддояшлъ при
менять для обозначенія всѣхъ крупныхъ обпаяіепій, когда опп возникли вслѣдствіе 
размыванія, а не разлома. 

Въ Скандинавии можно заметить другую лпнію глипта, которая ограничивает* 
с* востока полеозойскія отлоясепія, залегающія на кристаллических* сланцахъ, и 
проходить приблизительно отъ 64° с. ш. до Ледовитаго океана около Варангеръ-
фіорда; эта лпнія пересѣкаетъ цѣлый рядъ озеръ (какъ Hornafvan, Saggot Fräsb, 
Torneo Präsk п друг.) подобно тому, какъ и лппія Балтійскаго глинта. Меяаду по-
ложеніемъ озер* и заливов*, окаймляющпхъ как* Балтійскій, такъ н Канадскій 
щиты, п ппніямп глипта существуетъ тѣсиая связь. Для Швецін Ториебомъ, Нат-
г о р с т ъ и другіе показали, что простираніѳ рѣчныхъ долин* и озеръ часто совпа
дает» съ направяеніями сбросовых* линій, разбнвшпхъ всю. Финноскандію на 
мноясество отдельных* частей, испытавших* неравномерное перемещеніе. Депрес-
сіп, занятый Великими озерами сев. Америки, определились такясе тЬми широкими 
диелокаціонньіми явяеніямн, которыя частью продолжаются, какъ .мы видели (стр. 
406) до сих* поръ. Моягно наметить и зависимость депрессій вдоль баятійскато 
глинта отъ древней дислокаціи, нарушавшей залеганія архейскихъ и папеозой-
скихъ слоев* (см. т. I , стр. 383). Во время ледниковаго періода. копфигурація обла
сти Великихъ озер* сев. Америки и Балтійскаго глннта должна была испытать 
сильный измененія. 

Къ концу этого періода, когда возникли мощныя конечныя морены, слуяшвшія 
плотинами, на месть Великихъ озер* на границе Канады и Ооед. Штатов* были 
два обпшрныя озера, нмеиуемыя "Warren и Iroquois (такнге озером* Аяьгонквннъ); 
озера Виннияегъ, Виннипегозпсъ и Манитоба представляютъ только остатки более 
.северного последниковаго озера Агассица. После совершеннаго отступлеиія ледни
коваго покрова наступил* вслѣдствіе нерапяомерпаго опускапія этой'страны, более 
значительная иа севере (сравнительно съ теперешним* положеиіемъ Моитреаль 
был* расположен* на 168 м. ншке, а Ныо-Гампширъ только на 50), період* насту
пления моря, которое однако до Великихъ озеръ не достигло; это время называютъ 
эпохой ChampJain (глины съ Leda artica и Tellina groenlandica), после которой на
ступила фаза долинообразованія въ связи съ новым* поднятіемъ, продолятющимся 
неравномерно до сихъ пор*. Во время иаступленія моря воды Великихъ озеръ сде
лались, быть моясетъ, солоноватыми, что объясняет* присутствіѳ въ Мичигане мор
ского ракообразного изъ рода Mysis. Следовательно, область озеръ канадского щито 
не можетъ быть отнесено къ реликтовым* озером*. Мы уже знакомы (т. 1, стр. 715— 
718) съ изменепіями, какія испытала область озер* балтійскаго глинта во время 
послеледниковой эпохи, и которыя позволяют* считать эти озера за реликтовыя с* 
точки зренія Кр едя ер а. Гораздо ваясиее для представпепія о геиезпсе такихъ 
озеръ необыкновенная слояспость въ псторіи ихъ развнтія; в * образованіи депрес-
сій этихъ озеръ и ихъ береговой линіи принимали участіе процессы тектоническіе, 
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абразіопные (въ чемъ выражается меягду прочнмъ такяге связь нхъ съ линіей бап-
тійскаго глиита) и дѣятелъиость ледниковъ. 

Къ несомненно реликтовымъ озерамъ относятся нѣкоторыя фіордовыя озера, 
образовавшіяся въ историческое время, напр. на атлантнческомъ берегу шотланд-
скаго графства Россъ оз. Марсе., отделяющееся отъ фіорда Лохъ-эве узкпмъ пере-
шейкомъ; оно обособилось весьма педавно, что видно уяге изъ того, что въ конце 
его находится деревня Кинъ-Лохъ-Эве, что зиачитъ конецъ фіордъ Эве; следова
тельно, когда населялась эта деревня, то оз. Марсе составляло продолягеніе фіорда. 
То яге въ ІОтландіи оз. Копопъ-зундъ образовалось изъ пролива или залива. 

Изъ окраинныхъ озеръ Альпъ къ этому типу моягно отнести разве только не-
миогія, которыя действительно представляютъ остатки молассоваго моря, распро
странявшегося съ эпохи ншкняго міоцена отъ долины Роны до Дуная. Большая 
часть озеръ Швейцаріп (Боденское, Цюрихское и друг.) и верхней Италіи, которыя 
прежде относили къ реликтовымъ, возникла вследствіе опусканія Альпійскаго на; 
горія во время леднпковой эпохи и превращепія ниягнихъ частей речныхъ долинъ 
въ озера; заполиеиіе этихъ озеръ затЬмъ ледниками сохранило ихъ отъ занесения 
осадками *). 

Байкалъ 1 5 ) представляетъ дислокаціопное озеро, никогда не бывшее въ соеди-
иеніп съ моремъ. Начало образованія его депрессіи относится къ древнимъ геологи-
ческимъ періодамъ, и озеро уже существовало къ концу третичнаго времени **). 

Оно состоитъ изъ двухъ частей, своими краями заходящихъ другъ за друга; 
южная окраина северной части соответствуем Малому морю за островомь Ольхо-
номъ, a съверная окраина южной части продолжается въ долину Баргузина. Обе 
частп представляютъ области опусканія, разделенный горстомъ острова Ольхона, со
ставляющего продолягеніе черезъ Святой Носъ Баргузинскаго горста. Фауна Байкала 
заключаешь элементы, которые находятся въ Европе въ понтическихъ и сарматскихъ 
отлоягеніяхь, а около Омска въ спояхъ левантинскаго горизонта. Опусваніе Байкаль
ской депрессіи и проникиовеніе въ нее третичныхъ элементовъ последовало велед-
ствіе разломовъ до времени сармата или даяге понтическаго по линіямъ древней 
складчатости; но эти элементы проникли не изъ морскихъ басссйновъ, а изъ обшир-
наго виутренияго прѣсноводнаго озера, которое вместе съ множествомъ мепкихъ 
озеръ покрывало въ третичную эпоху всю внутреннюю Азію; считая этотъ водный 
бассейпъ за море, Р и х т г о ф е н ъ назвалъ его Ханъ-хаемь. 

Мпогія озера Троицко-Нелябинской группы А л е н и ц и н ъ 1 6 ) относилъ къ репик- . 
товымъ иа основании ихъ ихтиологической фауны: напр , озера Йурлады, Сары-куяъ, 
Дуванъ-куаь, Бутамъ, Чесноковское и друг.: характерной морской формой вь нихъ 
онъ считалъ Artemia salina. Но иовейпшмъ изследованіямъ В ы с о ц к а г о ***) и Бер
га, Е л п а т ь е в с к а г о и И г н а т о в а ****) видно, что къ концу олигоценовои эпохи море, 
покрывавшее Зап.-Снбирскую низменность, уже совершенно разобщилось съ южно-
русскимъ и Ледовитымъ океаномъ. Неогеновыя отложенія низменности очень богаты, 
сернокислыми солями натрія, кальція и аллюминія, какъ следствіе постепеннаго вы-
сыханія олигоценоваго озера. Въ оставленныя имъ котловины стали собираться атмо
сферный воды, выщелачивавшія отложенія, богатый горькими солями, и превратившая 
первоначально пресныя озера въгорькіян соленыя. Море принимало, следовательно 
участіе въ образованіп котловинъ озеръ, но реликтовыми нхъ назвать нельзя, такъ 
какъ н фауна ихъ, по ашѣніго упомянутыхъ авторовъ, не обнаруживаетъ сходства 
съ морскою; даяге Artemia не можетъ быть сочтена за морскую форму вопреки жві,-
ніго А л ѳ н и ц и н а . 

Къ настоящимъ реликтовымъ озерамъ въ смысле К р е д н е р а можно относить 
также озера, возникающія всдедствіе отдѣлеиія части моря, образованіемъ иересы-
пей и тому под., коралловыми постройками и въ особенности вследствіе совраще-
нія ирежипхъ морскихъ бассейновъ, какъ это мы разсмотримъ вь нижеследующемь 
третьемъ случае. 

с) Третій случай заключается въ томъ, что отдѣллвгпійся отъ моря 
бассейиъ испытываетъ испареніѳ, превышающее осадки; тогда соедипеніе 
съ моремъ совершенно прекратится и бассейиъ будетъ уменьшаться до 
тѣхъ поръ, пока не возстановится равновѣсіе мелгду прибылью и убылью. 

*) H e i m , Die Entstehung der alpinen Kandseen, Yierteljahrsseh. d. naturfor
schend. Gesellsch. in Zurich, 189-1. 

**) S u e s s, Das Antlitz der Erde , I I I , стр. 71. 
***) Геологическія изспедовапія по дин. Сиб. ягея. дороги, вып. V , 1896. 

***•*) О соляиыхъ озерахь Омскаго уезда, Изв. Геогр. Общ., т. X X X V , вып. И , 1899. 
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Равновѣсіе это, однако, нарушается при малѣишеыъ измѣнеиіи климата 
въ положительную или отрицательную сторону. Уменыпеніе осадковъ 
уменьшаете притокъ и увеличиваете испареиіе; увеличеніе ихъ произво
дите противоположная слѣдствія. При сыромъ климатѣ такіе бассейны 
могутъ нѣсколько опрѣсниться, но затѣыъ, при смѣиѣ сырого сухимъ кли-
матомъ, снова увеличатъ соленость. Прекраснымъ и вмѣстѣ съ тѣмъ гран-
діознымъ примѣромъ такихъ бассейповъ молсетъ служить Арало-Каспій-
ская область, гдѣ иаходятся такія громадныя озера, называемыя морями, 
какъ Еаспійское, Аральское, и тысячи болѣе мелкихъ озеръ. Они лежать 
на разнообразныхъ высотахъ: одни выше уровня моря, напр. Балхашъ 
на 900 ф., Алакуль—на 1,000 ф., Аралъ—на 165 ф.; другія залегаютъ 
ниже уровня моря, напр. Каспій ниже уровня Чернаго моря на 84 ф., 
такъ что Аралъ превышаете Каспій на 249 ф., Баскунчакъ — на 63 ф. 

Фпг. 337.— Такыръ въ Кара-куяахъ. 

и множество озеръ Астраханской губерніи; озеро Сары-камышъ въ Хивѣ 
лежите даже ниже уровня Каспія на 49 ф. или нюке уровня Чернаго 
моря на 133 ф. 

Вся эта масса озеръ находится на мъстѣ бьішпаго обширнаго Средиземнаго 
моря. Геологическая нзслѣдованія третнчныхъ отпоягеяій Восточной Европы и За
падной Азіи показываютъ, что въ міоценовуто эпоху Араяо-наспійскій бассейнъ, 
Эгейское море, a такяіе Вѣнскій бассейнъ, Вентерскаи низменность, Зибепгебирге, 
Ваяахія и Черное море составляли одно большое море. Этотъ бассейнъ, вслѣдствіѳ 
динамическихъ процессовъ въ концѣ міоценовон эпохи, раздѣлился на отдѣльныя 
части, изъ которыхъ наибольшія—Черное, Каспійское и Аральское моря и множе
ство мелкихъ озеръ. Черное море только уя*е позднѣе Босфоромъ соединилось съ 
Средиземнымъ, такъ какъ по окраннамъ его поетпліоценовые осадіш содеряттъ 
только фауну еолоноватыхъ водъ, а не чисто морскую. Такая жѳ фауна свойственна 
Каспію и Аралу. 

Всѣ эти озера находятся въ разныхъ періодахъ усыханія. Нѣкоторыя 
изъ нихъ уже исчезли, и иа мѣстѣ ихъ находятся только низмеиныя 
солончаковый котловины, залегающія нюке уровня Каспія, иапр. котло
вины, называемыя такырами, хаками и сорами (фиг. 337) въ Туран-
ской низменности 1 Т " 1 8 ) , да и само озеро Сары-камышъ уже почти превра
тилось въ такую котловину. Другія замѣтио уменьшаются, напр. огром-
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иое озеро Чаны, по сообщенію Ядриицева 1 В ) , въ теченіе 60 лѣтъ со
кратилось почти вдвое (фиг. 338); озера Сумы-Чебаклы занимали 100 
верстъ въ длину, а теперь осталось отъ нихъ только восемь неболыпихъ 
озеръ, не болѣо 5 верстъ длиною; еще въ 1820 г. они занимали 2 0 ) 
8,300 кв. кил., а въ 1880 г. — только 3,400 кв. кил.; то же происхо
дить на мпогихъ другихъ озерахъ, ие исключая и болыпихъ, какъ, напр., 
Алакуль, Сасыкъ-куль, Балхашъ и Аралъ. Озеро Балхашъ, по сообще
шю г. Никольского 2 1 ) , понилсаетъ свой уровень на одинъ аршинъ въ 
10 лѣтъ. Иа сѣв.-вост. концѣ Арала бывшій заливъ съ 1741 г. высохъ 
и превратился въ пески Барсуки, около 2,230 кв. кил. площадью; а на 
юго-зап. копцѣ съ 1857 г. усохъ заливъ Айбугиръ, нмѣвнгій около 

Фиг. 338.—Озеро Чаны въ 1820 и 1880 г'.г. 

2,800 кв. кил.; множество несомнѣнныхъ данныхъ свидѣтельствуетъ объ 
усыханіи Арала и сосѣднихъ съ нимъ озеръ " ) . Г. Шульцъ полагаешь, 
что ежегодно уеыхаетъ площадь около 100 кв. верстъ 2 3 ) . 

Иіслѣдованія Шульца относятся къ 1880 году, a новѣйшія изслѣ-
дованія Б е р г а * ) показали, что за послѣднія 20 лѣтъ въ режимѣ этихъ 
озеръ произошли существенныя измѣненія. Съ 1880 г. по настоящее время 
уровень Аральскаго моря повышается; за 18 лѣтъ прибыло не менѣе 
17 2 саж., т. е. въ годъ около 178 мм. Это наблюдается не только на 
Аралѣ, но. и во всей области отъ Арала до Иртыша на протяженіи почти 
І 7 2 тысячъ верстъ, напр. на озерахъ Омскаго уѣзда (Денгизъ, Хеке и друг.) 
и Тенизо-Кургольджинскаго озернаго бассейна (натраиицѣ Акмолинскаго 
и Атбасарскаго уѣздовъ). Тоже самое замѣчено Бертомъ на Балхашѣ, 
а Воейковъ указываетъ и для Иссыкъ-куля. Все это свидѣтельствуетъ о 
связи этого явленія съ климатическими факторами, быть молсетъ, съ 35-лѣт-

*) Б ѳ р г ъ и И г и а т о в ъ , О колебавіяхъ уровня озеръ Средней Азіи и Западной 
Сибирп, Я з в . Геогр. Общ., т. X X X V I , вып. 1, 1900: также сообщенія Б е р г а въ 
Геогр. Общ., см. замѣтку В о е й к о в а въ Petermanns Mitteilungen, J902 г., стр. 260 
п 1903 г., стр. 285. 
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ниып климатическими періодами Брикнера. Эти факты, конечно, не 
ослабляютъ общаго положеиія, подтверледаемаго всѣми геологическими 
данными, что Арало-Каспійская низменность и вся Средняя Азія испы
тываетъ постоянное усыханіе, временно прерываемое увеличеиіемъ атмо
сферныхъ осадковъ. 

Интересно, что Россиковъ *) приводитъ данныя, показывающія 
усыханіе озеръ Кавказа за періодъ времени съ 1881 по 1891 г. на 
60 дюймовъ и далее до 202 дюйм. Наоборотъ Гульельми •**) показы^ 
ваетъ, что уровень Гокчннскаго озера замѣтпо въ толсо время повышается, 
обнарулшвая вообще довольно нравильиыя періодическія колебаиія про
должительностью приблизительно около 25—35 лѣтъ, 

Самый большой представитель этой озерной области, Каспій, повиди
мому, находится въ состояніи равновѣсія. Непосредствениыя иаблюденія 
показали только періодическія, небольшія колебаиія уровня то въ поло
жительную, то въ отрицательную сторону; слѣдовательно испареніе съ 
площади Каспія равно количеству притекающей въ него воды. 

По вычислению В о е й к о в а 3 1 ) , одна Волга приносить въ годъ 291 куб. кил., 
остальные притоки—97 куб. кил., осадки даютъ 88 куб. кил. Это количество воды, 
распределенное, на площадь Еаспіа (376,236 кв. вер.), должно возвысить уровень его 
на 1085 мм.-, а такъ какъ уровень его постоянеиъ, то, значить этотъ слой около 1 м. 
толщиною опредѣляетъ испареніе. AL H . Г е р с ѳ в а н о в ъ 2 5 ) , на осиованіп наблюде
ний г.г. Петрова , П е т е р с о н а и др., указываетъ, что р. Кура, Араксъ и Терекъ 
возвышаютъ уровень Каспія въ годъ на 11,18 дюйма, а Волга—на 2,22 ф., следова
тельно несколько меньше предыдущей цифры. Члю касается колебаній уровня Кас-
пія, то, по даннъгаъ, еобраннымъ Соколовымъ, оказывается, что 

Позднейшія паблюденія, съ 1851 по 1879 г., принадлежать Филиппову , кото
рый, между прочимъ, указываетъ, что уровень Каспія находится въ зависимости 
отъ Волги, которая вливаетъ столько воды, сколько все остальныя реки, взятыя 
вместе-, напр., при болыпомъ половодье 1867 г. въ Волгѣ, нревышавгяемъ все поло
водья за последнія 40 деть, уровень Каспія возвысился иа 2 ф.; это отражалось еще 
въ 1868—69 г. То яге наблюдалось съ 1876 по 1879 Г Г . , такъ что уровень Каспія зави
ситъ отъ средней годовой температуры и осадковъ. 

Не только озера низменности, но и многія горныя озера въ Тянь-
шанѣ и Алаѣ несутъ ясные признаки усыханія, напр. озера: Иссыкъ-
куль (5,200 ф. высоты, фиг. 339), Сонъ-куль (9,400 ф.), Искандеръ-куль 
(7,000), гдѣ видны терассы усыханія, Чатыръ-куль (11,000 ф.), Кара
куль (13,000 ф.), на Памирѣ и пр. То лее наблюдается и на другихъ 
материкахъ: Австраліи, Африкѣ, Сѣв. и ІО. Америки, особенно въ Велн-
комъ бассейнѣ соленыхъ озеръ меледу Сіерра-Невадой и Скалистыми го
рами 2 6 ) , гдѣ нерѣдко на крутыхъ берегахъ озеръ отчетливо проявляются 
терассы усыхаиія (фиг. 340). 

*) Усыхаиіе озеръ на северпомъ склонѣ Кавказскаго хребта, Зап. Кавк. Отд. 
Императорскаго Русскаго Географическаго Общества, т. X V , 1893. 

**) Физическое состояиіе Гокчннскаго бассейна, Вестнпкъ Рыбопромышленности, 

до 1744 
„ 1766 

года уровень Каспія возвышался 
поппясался 
возвышался 
понижался 
возвышался 
понгокался 
возвышался 

„ 1809 по 1814 
„ 1825 
„ 1825 
„ 1842 
„ 1847 

1889, № 3. 
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Благодаря осушевію, слѣдовательио коицеитраціи солей, большинство 
этихъ озеръ имѣютъ горько-соленую воду; многія же до того концентри
ровались, что выдѣляютъ самосадочную соль; такихъ озеръ въ.одной 
Астраханской губерніи насчитываютъ до 2,000. Казалось бы, что подоб-

Фиг. 339. — Озеро Иссыкъ-куль въ Тявь-шапѣ. 

ный лее процессъ осолоненія долженъ бы происходить въ Каспіи, однако, 
къ удивленно, Каспій въ этомъ отношенін представляетъ какъ-бы исклю-
ченіе. Когда Каспій былъ заливомъ океана, то въ водѣ его должно было 

Фііг. 340 .— Торрасш усыхапія Большого Соляного озера (Great Salt Lake) въ С. Америкѣ. 

содержаться не менѣе 34 ч.ч. солей на 1,000 ч.ч. воды; послѣ отдѣле-
нія его, при существующемъ испареніи и громадномъ притокѣ воды, еще 
болѣе увеличивающей количество солей, не было бы удивительно содер-
леаніе до 40 и выше частей солей на 1,000 ч.ч. воды; на самомъ же 
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дѣлѣ вода Каспія содержите только м/юоо> и л и 1,4°/0- Э т 0 оригинальное 
явленіе было впервые основательно разъяснено К. Бэромъ 2 7 ) . Онъ дока-
залъ цифровыми данными, что по берегамъ Каспія, въ заливахъ и кул-
тукахъ происходите постоянное сгущеніе морской воды, a слѣдовательпо 
выдѣленіе соли изъ моря. Такъ, въ заливѣ Кайдакъ, питающемся водою 
Мертваго Култука, впослѣдствіи названнаго заливомъ Цесаревича, онъ на-
шелъ 5,6814% солей; въ водѣ Мертваго Култука, сообщающегося непосред
ственно съ моремъ,—уже почти въ два раза меньше, и именно 1,832% 
на 100 ч.ч. воды, а въ водѣ Каспія—1,4, т. е. почти въ 4 раза меньше. 
Чтобы дать понятіе объ этомъ расходѣ солей въ заливахъ, Бэръ при
водите Кара-бугазъ, отрѣзанный отъ моря низкою косою и только въ 
одномъ мѣстѣ соединяющейся узкимъ проливомъ, Черною Глоткою, раз
меры которой приведены выше (на стр. 501). Если принять количество 
воды, протекающей въ часъ черезъ этотъ проливъ въ 200,000 куб. сал;., 
то, при солености даже въ 1,4 процента, морская вода вносить въ за-
ливъ Кара-бугазъ елседневно 34.500,000 пудовъ солей, въ томъ числѣ до 
21 милліона пудовъ одной поваренной соли. Допуская далее ошибку въ 
измѣреніи канала, произведеиномъ Жеребцовымъ, и принимая средній 
притокъ морской воды вдвое менѣе, все-таки, по словамь Бэра, еліедневно 
вносится до 17.000,000 н. соли, а изъ нихъ свыше 10.000,000 п. повареиой. 
Ежегодно, по словамъ Бэра, въ этомъ заливѣ скопляется 3.650.000,000 п. 
соли, т. е. почти во сто разъ больше того, что потребляете Россія. 

По новѣйшимъ изслѣдованіямъ Андрусова *) и Лебедиицева **) 
этотъ разечетъ Бэра однако не подтвердился въ томъ отношеніи, что на 
днѣ Кара-бугаза происходите осалідепіе не поваренной соли, а гипса, по-
крытаго въ серединѣ залива отложеніями мирабилита (Na 2 S0 4 . 10I-L.O); 
мощность этого пласта глауберовой соли оцѣиивается въ I саж., а весь 
запасъ ея по крайней мѣрѣ въ 9 милліардовъ пудовъ. Эта особенность 
легко объясняется химическимъ составомъ воды Каспійскаго моря. Вода 
его очень богата сѣрнокислыми солями; отиошеніе мелсду количествами 
сѣрнокислой магнезіи и хлористаго натрія въ водѣ Каспія составляетъ 
1:2,6, а въ водѣ океановъ это отношеніе равняется 1:11. При концен
трации воды въ Карабугазѣ до 18 — 22°/ 0 , вслѣдствіе такого отношенія 
сѣрнокислыхъ солей, первыми начинаютъ выпадать не хлористыя соли, а 
сѣрнокислыя. MgS0 4 при этомъ вступаете въ обмѣиное разлолсеніе съ NaCl 
по уравненію: > т п . _ ^ т _ л _ 

: F MgS0 4 -h 2NaCl = Na,S0 4 -+• MgCl 2 . 

Если принять, что все количество MgS0 4 , могущее находиться въ 
растворѣ, вступаетъ въ такую реакцію, то составъ Кара-бугазскаго раз-
сола на 100 частей воды моягетъ быть представленъ въ такомъ видѣ 
(по Курнакову): 

NaCl . . . 10,55 частей. 
Na 2SO, . . . 4,80 » 

MgCl 2 . . . 5,30 частей. 
CaSO, . . . 0,45 » 

*) Der Adsehi-darja oder Karabugas-Busen, Pett. Mitteil., 1897, H . 11. 
**) Physiichemisch. Untersuch, d. Karabugasbusens im. Sommer 1897, Зап. Ново-

россійскаго У пив. 1898, т. 72. Также Cong. géol. int. V I I session. Compte rendu, 1897, 
St. Pétersb., 1899, стр. C L X X X V I I . 
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Проф. Куриаковъ *) на основаніи данныхъ о растворимости смѣсей 
NaCl и N a 2 S 0 4 . 10 Н.,0 указываете составъ растворовъ, насыщенныхъ 
по отношеиію къ Na,S~04 въ присутствіи различиыхъ количествъ NaCl. 
Такъ напр., насыщенный растворъ смѣси солей NaCl и Na ,S0 4 . 10 Н 2 0 

Изъ этихъ цифръ и проведеииаго выше состава разсола Кара-бугаза 
видно, что при лѣтпей температурѣ 18°—20° этотъ разсолъ является 
далекимъ отъ иасыщенія. Для N a , S 0 4 . 10Н 2 О эта насыщенность пре
кращается въ теченіе зимнихъ мѣсяцевъ (января, февраля) при темпера-
турѣ около 3°—5° и ииясе; тогда разсолъ начинаете осалсдать кристаллы 
глауберовой соли. Но по отношения къ хлористому натрію разсолъ остается 
ненасыщеннымъ постоянно, при всѣхъ наблюдаемыхъ въ дѣйствительности 
температурахъ, и не можетъ, следовательно осаждать поваренной соли. 
«Такъ какъ разсолъ Кара-бугаза представляетъ равновѣсную систему, 
говорите Куриаковъ, составъ которой сохраняется приблизительно по-
стояннымъ въ теченіе цѣлыхъ геологическихъ эпохъ, то слѣдуетъ придти 
къ весьма важному въ практическомъ отношеніи заключенію, что въ 
прелшихъ и современиыхъ отложеніяхъ Кара-бугаза глауберовая соль 
выдѣлялась и выдѣляется чистой, безъ примѣси хлористаго натрія». 

'Лѣтомъ въ Кара-бугазѣ происходитъ отложеніе гипса и горькой соли 
(MgS0 4); зимой магнезіальная соль остается въ растворѣ въ видѣ хло
ристаго магнія; въ нереходныя времена года образуется двойная соль 
обоихъ сульфатовъ, астраханите N a , S 0 4 . M g S 0 4 . 4 Н , 0 . На днѣ Кара-
бугаза ежегодно отлагается не менѣе 180.000 пудовъ или около трехъ 
милліоновъ килограммовъ глауберовой соли, имѣющей огромное значеніе 
въ химической промышленности именно въ производствѣ соды и сѣрной 
кислоты. Гермашя производите глауберовой соли въ настоящее время 
около 80.000 тоинъ ежегодно на сумму 2 милл. марокъ, но искусственно; 
слѣдовательно, въ будущемъ Россія можетъ сдѣлаться опаснымъ конку-
рентомъ Германіи въ дѣлѣ содоваго производства. 

Хотя оппсанныя озера характерны для внутреннихъ частей материковъ, но, съ 
другой стороны, нельзя не упомянуть, что не всѣ центрально-матернковыя озера 
принадлеягатъ къ этому типу; многія образовались другим*, путемъ, какъ уже это 
мы видѣли выше, напр. Мертвое море, озера на плоскогоріяхъ Центральной Африки, 
нѣкоторыя Оѣверо-Амернканскія озера, въ Атакамѣ, Техасѣ и др. 

Даже не всѣ озера Арало-БЗаспійекаго бассейна можно считать за непосред
ственное остатки прежняго моря. На прнмѣрѣ озеро Троицко-Нелябинской группы 
мы видѣлн, какъ нуяшо быть осторожнымъ въ опредѣленіи реликтоваго характера 
далее соленыхъ и горько соленыхъ озеръ. 

Приведенное памп раздѣлѳніе озеръ, по способу ихъ происхожденія, обусло-
вливаетъ ихъ географическое распредѣленіе. Хотя въ настоящее время далеко не всъ 
озера изучены съ надлеяіащею полнотою, и потому часто невозможно рѣпт.ить, по
чему въ однихъ мѣстахъ они отсутствуют*, въ другихъ сильно развиты, гѣмъ не 
мѳнѣе, согласно съ Р й х т г о ф е н о м ъ 2 а ) , возможно ВЫДЕЛИТЬ нѣсколько озерныхъ 
областей по ихъ географическому распредѣпенію, а именно: 

1) Область б е р е г о в ы х ъ озеръ, куда относятся озера морскихъ побѳрежій: 
дюнныя, отъ береговыхъ валовъ, тектоническія и др. 

содержите: N a 2 S 0 4 

1,77 частей 
3 1,10 » 

N a C l 
32,85 частей 
33,22 » 

при 0° 
» 17,9° 

*) Зап. Мин. Общ., 1900 г., т. 38, стр. 26—27, протоколы. 
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2) Область озеръ р ѣ ч н ы х ъ низменностей, напр. всЬ устьевыя и дельто
выя озера, озера въ заливныхъ доппиахъ, пропсшедшія изъ старпцъ, и проч. 

3) Область озеръ с к я а д ч а т ы х ъ горъ; сюда относятся' частью тектониче-
скія, частью нлотпнньш. 

-1) Область озеръ д и з ъ ю н к т н в н ы х ъ горъ; напр. Мертвое море, Урнерское 
озеро и пр. 

5) Область ву .чкаппческпхъ озеръ. 
6) О б л а с т ь л е д п н к о в ы х ъ озеръ, куда прпнадлеагатъ всѣ ледииковыя, мо

ренный и пр. озера. 
7) О б л а с т ь центрально-матерпковыхъ озеръ. 
8) И з о л н р о в а н п ы я озе£>а, которыхъ пронсхояідеиіе илп еще иедостаточио 

выяснено, иди обзгсловлеио какими либо частными причинами, но распространяв
шимися па большое пространство, иапр. Байкалъ, Титпкака, Топа въ Абисспиіп, 
Вапенсія въ Венецуэлѣ и до. 

Разумѣется, при дадьнѣйшемъ пзучепіп генезиса озеръ, области ихъ географп-
ческаго распредѣленія могутъ еще болѣе увеличиться въ особенности на счетъ нзо-
лпровашшхъ озеръ. 

Составъ озерной воды и нѣкоторыя ея Физичеекія свойства. 

Вышеизложенный краткій обзоръ генезиса озеръ показываете, что 
озера не отличаются постоянствомъ; на нихъ весьма чувствительно отра
жаются всякія перемѣны, происходящая на поверхности земли, но въ осо
бенности тектоническія и климатическія, которымъ они главнѣйше обя
заны своимъ происхолдепіемъ. Соленыя морсісія озера могутъ сдѣлаться 
прѣсными и, наоборотъ, береговыя—центрально-материковыми и пр.; сле
довательно, какъ замечено выше, свойства воды озеръ не могутъ играть 
никакой роли въ дѣлѣ выясненія генезиса ихъ; но для нзученія озериыхъ 
осадковъ они пмѣютъ большое значепіе. потому что отъ тѣхъ или дру
гихъ качествъ озерной воды зависите характеръ производпмыхъ озеромъ 
отложеній. 

Озерныя отлол;енія по способу ихъ происхожденія могутъ быть раз
делены на двѣ группы: механическія и химическія отлолсенія. 

Первыя обязаны своимъ происхожденіемъ притокамъ озеръ, т.-е. рѣ-
камъ; они разсмотрены нами въ предыдущей главе, и потому нѣгъ на
добности больше останавливаться на нихъ; заметимъ только, что, запол
няя озера, они изменяютъ его уровень, глубину и могутъ даже совер
шенно уничтожить озеро безъ отношенія къ климату и дислокаціи. Эти 
измѣненія уровня отличаются отъ измѣненій уровня, лроизводимыхъ кли-
матомъ, тЬмъ, что всегда имеюте частный характеръ, не распространяю-
щійся на все озера данной области, какъ это бываетъ при измененіи 
климата. 

Кроме того, нулшо отличать періодическія колебанія уровня озеръ 
въ зависимости, во-первыхъ, отъ періодичности питанія, какъ выше ука
зано, а также, во-вторыхъ, отъ давленія атмосферы, на подобіе колеба-
ній барометра, напр. на Женевскомъ озере Боденскомъ, Венеръ, Вет-
теръ и др. 2 0 ) . 

Колебанія воды озера, которыя пропсходятъ не вслѣдствіе какой-либо мѣстной 
причины, напр. удара вѣтромъ, а отъ причины, захватывающей значительную часть 
поверхности, и распространяющіяся на всю массу воды озера, называютъ въ, отли-
чіѳ отъ обыкновенныхъ или распространяющихся во.таъ волнами стоячими (stellende 
Wellen), или, какъ ихъ называютъ на Женевскомъ озерѣ, сейшемъ (Seiches, выгова
ривается Säsch). Они проявляются въ видъ спокойпаго колебанія поверхности воды 
вверхъ и виизъ, подобно коромыслу вѣсовъ, причемъ или только приблизительно 
въ серединѣ озера находится постоянная (узловая) точка (iminodale stehende Welle), 
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илп жѳ каждая половина водной поверхности колеблется подобно всей поверхности 
въ первомъ случаѣ (binodale stellende Welle). Сейши могутъ быть продольные и 
поперечные; высота сейша въ различныхъ мѣстахъ берега будетъ, конечно, неоди
накова, а въ одномъ п томъ яге мѣстѣ первая волна самая значительная, a затѣмъ 
амплитуда постепенно уменьшается. Наиболѣе продонягительный періодъ сейша 
былъ иаблюдаемъ на Жепевскомъ озерѣ въ мартѣ 1891 года въ 7]/2 дней съ періо-
домъ отд'Ьльныхъ колебаиій въ 73 мпнутьт, а высотою отъ 20 см. Причина сейшей, 
какъ показали нзслѣдоваігія иа Жеиевскомъ озерѣ, заключается въ измѣнепіяхъ ба-
рометрнческаго давлепія. Наибольшая величина сейша была наблюдаема 3 окт. 18-11 г. 
до 1.87 м. Съ тѣхъ поръ, какъ были устаиовлеиы регистрирующее приборы, на
ибольшая высота была отмѣчепа 20 авг. 1890 г. въ 63 см. *) Нъчто подобное наблю
дается и въ обособленныхъ частяхъ морей, напр. впезапиыя повышенія воды въ 
Балтійскомъ морѣ, такъ называемый Seebär (это слово не имѣетъ никакого отноше-
нія къ понптію „медвѣдь", такъ какъ bar есть искаженіе ппяшенѣмецкаго слова bare— 
волна), на берегахъ Онциліи—шаггоЬіо, въ сѣверной Испаніи (Астуріи) - reseca **). 

Отложеиія химическія исключительно обусловливаются составомъ 
озерной воды и иыѣютъ, какъ выше замѣчепо, не только геологическое, 
но и большое экономическое зиаченіе. Вода озеръ содерлштъ въ растворѣ 
различныя постороннія вещества, качество и количество которыхъ зави
сли, частью отъ состава воды, питающей озеро, частью отъ свойства 
породъ озернаго бассейна и, наконецъ, частью отъ отношенія испаренія, 
или расхода къ прибыли, т. е. питанію. Отсюда понятно, что почти всѣ 
проточныя озера, получающія обильное питапіе, пмѣютъ воду прѣсную, 
съ постоянною температурою у дна около 4° Ц. 

Нто касается температуры озеръ, то, по словамъ В о е й к о в а 3 0 ) , изъ того, что 
„вода имѣетъ наибольшую плотность прп 4° С, слѣдуетъ, что такая температура, 
пли очень близкая къ ней, должна существовать на дпѣ прѣсноводныхъ озеръ, если 
только зимой довольно долгое время температура пнже этого предѣла, a літомъ 
выше". Это полоясеніе до нѣкоторой степени подтверждается непосредственными 
наолюдеиіями. По изслѣдованіямъ Симонн, на днѣ Гмунденскаго озера(глуб. 191 м.) 
въ Австрійскихъ Альпахъ, осенью температура колеблется отъ 4,45° до 4.75°, а ран
ней весной онъ нашелъ 3,25°. Въ сосѣдиемъ Аттерскомъ оз.'на глубпнѣ 171 м. было 
осенью 4,36°, веспою 3,7°. 

Г. Форель въ Цюрпхскомъ озерѣ нашелъ 25 января 1880 г.: 
На гяубппѣ 0 20 40 60 80 100 120 133 м. 
Температура 0,2» 2,9" 3,5» 3,7° 3,S° 3,9° 4,0, 4,0°. 

Въ Жеыевскомъ озерѣ, илп Леманъ, тотъ же изслѣдователь опредѣлнлъ темпе
ратуру на глубинѣ 250 м. -+- 5,2° Ц., и она оставалась постоянною до дна; въ разное 
время Форель попучилъ для этой глубины слѣд. цифры: 

23 Октября 1879 г 5,2° 
5 Апрѣля 18S0 „ : 4,5° 

20 Поля „ „ 4,6" 
30 Ноября „ „ . . - . . - 4,7° 
5 Ноября 18S1 „ 4,S° 

26 Февраля 1883 „ 5,0° 
15 Марта 1884 „ . . . . . . 5,4° 
18 Апрѣля 1885 „ 5,6° 

Нзъ этихъ данныхъ видно, что хотя температура у дна довольно постоянна, но 
тѣмъ не менѣе подвернгена небольшпмъ колебаніямъ, и полагаюсь, что колебанія 
эти простираются до 300—400 м., ио ие ииясе *). То же относится до несамостоя-
тельныхъ морей, соедипенныхъ съ океанами неглубокими проливами. Нуяшо за-
мѣтить, что въ то время, какъ атмосфера нагрѣвается снизу, вода получаетъ свое 
тепло сверху, и поэтому распредѣленіе тепла въ столбѣ воды совершенно иное, 
чѣмъ въ воздушиомъ столбѣ такой яге высоты. Прѣсноводныя озера нагрѣваются 

*) P o r e l , Handbncb der Seekunde, 1901. 
**) З у п а и ъ , Основы физической географіи, 1899, стр. 250; Günther, Handbuch 

der Geophysik, 1899, П т. стр. 452—453, 456—-161. 
***) Новая данныя'-см. В о е й к о в ъ , Метеорология, 1903, стр. 167—170. 
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днемъ п .тітомъ непосредственно солнечными лучами и благодаря теплопровод
ности самой воды, а охлаягдаются почыо и зимою благодаря теплопроводности и 
вертикальной ццркуляцін. Непосредственное дѣйствіе солнца распространяется только 
на тонкій поверхностный слой, папр. въ пачалѣ сентября по наблюдепіпмъ въ Ка-
рннтіп ( Г р и с п и г е р а ) только до глубины 12 м. Вертикальная циркулпція при охлаж-
деніп съ поверхности вызывается пзмѣнеиіемъ уд. вѣса воды, причемъ охлажденная 
вода, становптся тяжелѣе, опускается вппзъ (конвекціониыя или уравните.чьиыя те-
ченія) до тѣх* поръ, пока не достпгяетъ слоя съ одинаковой температурой и плот
ностью. Болѣе теплые глубокіе слои поднимаются при этомъ вверхъ, въ свою оче
редь опускаются внизъ н такъ дальше, пока не возетановптся наружное равновѣсіе. 
Въ зависимости отъ распрѳдѣпенія температуры въ прѣсиовидныхъ озерахъ ихъ 
дѣпятъ (Форель, В о е й к о в ъ ) иа пѣсколько типовъ, причемъ каягдый дЬлится на 
два класса: I глубокія и П мѳлкія озера. 

A. Т р о п п ч е с к і й типъ. Вся вода выше 1°. Въ Россіи нѣтъ. 
I . Въ глубокпхъ слояхъ уяге пѣтъ годовыхъ колебаній температуры, напр. въ 

Женевском*. 
П. Годовыя колебанія до дна: Надъ. 
B . Типъ с р ѳ д н п х ъ широтъ. Вода лѣтомъ 4° н выше, зпмою 1° и нгокѳ. 
I . Годовыя колебапія до нѣкоторои глубины, далѣе до дна температура наиболь

шей плотности. Въ Россін Гокча; Констанцское, Венеръ, Великія озера О. Америки. 
I I . Лѣтомъ вся вода выше 4°, зимою пшке: Ладоягскоѳ, Оиеясское, Нудское, 

Ильмень и другія; Невшательское. 
C. Типъ полярный. Температура нпже 1°. I—нтке иѣкоторой глубины темпе

ратура неизмѣнная въ теченіе года отъ -4° до 0°: Байкал* единственное озеро. П — 
лѣтомъ вся вода пмѣетъ температуру около -1°, зимою вся холоднѣе: озера сѣвера 
Сибирп, Канады, ледннковыхъ горныхъ странъ. 

Въ озерахъ троппческаго типа напластованіе прямое—температура убываетъ 
сверху внпзъ; въ полярномъ тппѣ напластованіе обратное—температура увеличи
вается сверху внизъ; въ умеренном* въ теплое время года прямое напластованіе, 
въ холодное—обратное. Прѣсноводпыя озера обнаруяшвают* еще одну особенность 
въ распредѣленш тепла; именно, на нѣкоторой глубинѣ существуетъ слой воды съ 
болѣе быстрымъ паденіемъ температуры, чѣмъ въ слояхъ поверхностныхъ и бопѣѳ 
глубокихъ. Р и х т е р ъ назвалъ его ссдоемъ скачка» (Spruugscliichte); такъ на озе
рахъ Карпнтіп онъ находится па глубпнѣ 9 — 10 м., гдѣ падепіе температуры со-
составляло 5° на метръ, а выше только 0.3° и ниже 2°, а на глубииѣ отъ 20 до 30 м. 
всего Это явленіе объясняется вертикальной ццркуляціей прп ночномъ охла
ждения поверхностного слоя я смѣшнваніем* прп отомъ воды всѣхъ верхнихъ слоевъ 
до нѣкотораго опредѣяенваго, который п обыаруягивает* скачок* температуры. 
По мнѣнію Форе ля осенью онъ долягенъ исчезать, а такнге во время сипьныхъ вѣ-
тровъ; А н у ч и н ъ (1., с , стр. 111—113) показаяъ крайнее непостоянство положеыія 
этого слоя даже въ одномъ н томъ яге озерѣ, зависящее отъ погоды, т. е. температуры 
воздуха, облачности и проч. Въ озерахъ незамерзагащихъ температура на поверх
ности выше, а на днѣ ниже средней годовой воздуха, и. если температура водъ не 
опускается ниже температуры наибольшей плотности, то температура всего .столба 
воды ниже температуры воздуха, и чѣмъ глубясе водоемъ, тѣмъ болѣе эта разница. 
Въ озерахъ замерзающих* явлеиія сложнѣе: осенью и до полнаго замерзанія они 
оказывают* согрѣвающѳе вліяніе; послѣ полнаго замерзаиія н до таянія льда влія-
ніе воды крайне слабо, и весной, до средины или конца пѣта озеро охлаясдает* тем
пературу воздуха (подробности см. P o r e l , Handb. d.. Seekunde и В о е й к о в * , 
Метеорологія). 

Совсѣмъ другое дѣло в * соленых* озерахъ, въ которыхъ точка замерзанія воды 
изменятся съ °/ 0 содержащем* солей; так*, по Розетти , в * растворах* хлористаго 
натрія: 

о/ Температура т 

°/о наибольшей юлка. 
плотиостп. а ш е р з л я ш . 

Ѵ 2 3, 0° П . 0,32° П. 
1 1,77 0,65 
2 0,58 0.27 
3 3,21 і;эо 
4 5,63 2,60 
6 11,07 3,91 
8 16,62 5,12 

Въ водѣ Адріатическаго моря 3,55 2, 0 

Наблюденія ІО. А. Л и с т о в а надъ замерзаніемъ соленаго Илецкаго озера, вода 
котораго содерядатъ до 17% NaCl и др. солей, показали, что замерзаніе происходило 
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только при—10", авъ сосѣднемъ, съ содерясаніемъ 26°/ 0 солей, вода не замерзала даже 
при 20°—30° ііорозахъ. Распредѣленіе температуры въ океапахъ разсмотримъ ипже. 

Прѣсныя озера богаты механическими осадками, а химически-раство-
ренпыя вещества уносятся изъ нихъ истоками, тогда какъ въ озерахъ 
безъ истока, или ненроточныхъ, гдѣ протекающая вода уходить только 
путемъ испареиія, количество химически-растворениыхъ веществъ должно 
постепенно увеличиваться, концентрироваться; поэтому вода такихъ озеръ 
становится соленою, негодною къ у потреб ленію и сами озера называются 
солеными. Только немногія изъ яепроточиыхъ озеръ имѣютъ воду прѣс-
ную, напр озеро Чадъ въ Африкѣ, Тетенъ въ Средней Америкѣ и не
сколько мелкихъ въ С.-З. Россіи, Финляндіп, Швеціи и т. д. Отсутствіе 
солей въ нихъ можно объяснить или тѣмъ, что они еще геологически 
недавно превращены въ непроточная, или лее тѣмъ. что окружающія ихъ 
породы не содерлсатъ солей, легко выщелачиваемыхъ водой, особенно 
натріевыхъ и магпіевыхъ. Если концеитрація солей доходить до такой 
степени, что превосходить предѣлъ насыщенія, то избытокъ солей вы
деляется изъ воды и отлагается по берегамъ или на днѣ озера въ видѣ 
более или мепѣе правильныхъ слоевъ; такого рода озера называютъ 
самосадочными озерами. 

Количество солей въ различныхъ озерахъ весьма различно, какъ видно 
изъ следующей таблицы, составленной по даннымъ 10. Рота 3 1 ) : 

Куку-норъ 1,07 на 100 ч. воды. 
Аральское море 1,08 
Каспійское море 1,40 
Ванъ 1,91 
Горькое озеро у Суэзскаго канала. . 5,37 
Большое соленое озеро ІОтахъ . . . 18,60 
Урміа 21,05 
Мертвое море 23,75 
ГІидерское озеро 26,15 
Сакки 27,10 
Е л т о н ъ 1 * . . . . 2842 
Баскунчакъ j ' 
Красное озеро у Перекопа . . . . 32,87 
Гусгундагъ на Маломъ Араратѣ. . . 36,80 

Такимъ образомъ, количество солей въ нѣкоторыхъ озерахъ въ 10 разъ 
больше, нежели въ открытомъ океанѣ, гдѣ соленость редко превосхо
дить 3,5%. 

Но не только въ различныхъ озерахъ, но даже въ разныхъ мѣстахъ 
одного и того же озера количество солей неодинаково, напр. въ Каспій-
скомъ море, какъ показываютъ следующія цифры: 

Количество солей въ воде: 

Въ 76 в отъ устья у Б Средина Мертвый- к „ К а р а - б у г а з ъ . 
Волги. J Ьасшя. култукъ. rt г j 

0,14 1,2 1,4% 3% 5,6 28,5%. 
И. Б. ЗГушкстонъ. Фна. Гсологш. т. II. 33 
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Такъ что соленость воды Каспія несравненно меньше, нежели въ 
открытомъ океанѣ, но въ заливахъ ТСаспія гораздо больше и нисколько 
не уступаетъ солености самосадочныхъ озеръ. 

Въ Мертвомъ морѣ количество солей варьируетъ отъ 19°/ 0 до 26°/ ( ) 

на 100 чч. воды. 
Что касается качества солей, то хотя оиѣ въ этомъ отношеніи весьма 

разнообразны, тѣмъ не менѣе преобладающими являются поваренная соль, 
гипсъ и сода. 

Въ зависимости отъ тѣхъ или другихъ составныхъ частей изъ всѣхъ 
озеръ выдѣляютъ три главныхъ группы: собственно соленыя, иатровыя 
или, лучше, содовыя и борныя. 

Солеиыя озера по многочисленности и величииѣ занимаюсь первое 
мѣсто; за ннми слѣдуютъ содовыя и только рѣдко попадаются борныя. 

Нтобы показать разнообразіе солеи и ихъ отиоепте.тьпыя количества, приведемъ 
анализы одиннаддатп напболѣе пзвѣстныхъ озеръ и диѣпадцатый апалнзъ воды 
Атлантического океана для сравиенія. Бъ таблицѣ первой сопоставлены анализы 
слѣдующпхъ собственпо соленыхъ озеръ: 

1) Каспійскаго моря — вода взята въ 1876 г. подъ 12° 28' с. ш. и 37° 65' с. ш.; 
среднее пзъ пятп аиалпзовъ. Уд. в. 1,011067. Анаппзъ К. Шмидта . 

2) Аральскаго моря—вода со средины Арала взята въ іюлѣ 1873 г. Уд. в. 1,00914. 
Аналпзъ К. Шмидта . 

3) Елтоиа. Уд. в. 1,20S. Анализъ I г -
4) Баскунчака. Уд. в. 1,2365. Аналпзъ } 1 е о е п я -
5) Кордуанскаго. У д . в . 1,25502. Анализъ Федченко. 
6) Красное озеро у Перекопа. Уд. в. 1,2211106. 
7) Сакскаго. Уд. в. 1,191204. 
8) Кукуноръ. У д в. 1,00907. Аналпзъ Шмидта . 
9) Урміа. Уд. в. 1,175. Аналпзъ А б их а. 
10) Большое соленое озеро ІОтахъ. Уд. в. 1,170. Апалпзъ А л л е па. 
11) Мертвое море—въ 5 м. къ востоку отъ вадп Мрабба—Уд. в. 1,2563. 
12) Атлантпческій океанъ 52° 9' с. ш. 15° 13' з. д.—Уд. в. 1.0265. 

! Въ 1000 ча-
і стяхъ воды. 1 2 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

NaCl . . 8,1163 6,2356 71,35 190,00 241,22s! 147,32 150,70 6,9008 181,16 118,622 36,372 28,139 
Mg Cl, . . 0,6175 0,0003 165,39 54,35 20,130 132,10 43,61 — 11,52 14,908 159,774 3,145 

! KCl . . . 0,1339 0,1115 — 1,99 • 0,146 3,40 5,60 0,2209 — — 8,379 0,531 
1 Ca Cl, . . — — — 9,89 — 16,78 — — 1,48 — 47,197 — 
\ ЩВг2. . 0,0081 0,0033 — 0,06 — 0,11 0,97 0,0045 слѣды. — 8,157 — 
1 ШЗ . . 0,39 0,55 
i % 0 S 0 3 . 3,0859 2,9799 18,58 — — — 18,75 0,9324 , — — 2,279 
i Ca0S0 3 . 0,9004 1,3499 0,36 0,28 45,947 — 3,10 — — 0,858 0.8S9 1,418 

Na 20S0 3 . — — 3,84 — — — — 1,7241 11,34 9,321 _ — 
K,0S0 2 . — — — — — — — — — 5,363 — — 

%oco 2 . — — 0,38 — — — — 0,4330 — — — — 
Fe 0C0 : . 0,0011 0,0016 — — — — — 0,0028 — — — — 
Si 0 2 . . 0,0024 0,0032 — — — — — 0,0098 — — — 0,071 

0,0034 0,0030 — — — — — 0,0055 — — — — 
Оргап. ве

щества . — 5,05 — — слѣды. 0,45 

Сумма . . 12,9427 10,8416 264,95 256,57 307,451 300,10 224,73 10,7101 205,50 149,079 260,768j 36,583 

Анализъ Г ас с г a r e н a. 
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Кромѣ тѣлъ, попмеиованныхъ въ этой табяпцѣ, въ водъ нѣкоторыхъ озеръ най
дены сдѣды лнтія. брома, борной кислоты п др. 

Въ спѣдующей, второй табпицѣ приведены анализы пояти веЬхъ нзвѣстныхъ 
содовыхъ пли иатровыхъ озеръ, а именно: 

1) Ваиъ въ Западной Арменіп. Высота 4,800 ф. Уд. в. при 19,5°—1,0157—1,0184. 
Аиалпзъ Абиха . 

2) Озеро у Ташъ-буруиа прп NW подошвѣ Большого Арарата. Абпхъ. 
3) Гузгуидагъ у SO иоваго потока Малаго Арарата. Уд. в. 1,2791. Абпхъ. 
4) Содовое озеро пустынп Карсоиъ въ Невадъ. Аиалпзъ Аллепа . 
5) Озеро Палпкъ меясду Сегедииомъ и Терезіополемъ въ Банатѣ. Уд. в. при 

26°—1,001. Анализъ Г а у е р а . 
6) Натровое озеро Тебѳпъ въ Египтѣ. Апалпзъ Вплпьяма. 

Въ 1000 частяхъ воды 
содержится. 

1 2 3 4 5 6 

Na ОСО, 5,4384 9,81 43,1 29,248 1,2303 1,373 
Na Cl  8.1067 49,74 306,8 64,941 0,5724 1,798 
Na. 0 S 0 3  2,5868 — 79,9 13,763 0,0956 — 
K„ OSO,  0,5406 — — 3,652 — — 
Mg OSO,  0,2267 — — — — — 
Ca 0 C 0 ,  — — — 0,466 0,0364 0,375 
Msr 0C0„ • . . 0,2672 — — 0,065 0,2599 0,531 
FeO CO.  — — 0,0146 — 
Si 0 S  

AI, 0, 
} 0,0358 — 0,205 0,0061 0,057 

Ге„ 0 3  — — — — — 0,063 
Na S  — — — 0,238 — 
Орг. вещества и потеря . — — — — 0,210 

Сумма . . . . 17,9022 66,46 429,8 112.578 2,2153 0,21814 

Борныя озера всегда вмѣстѣ съ бурою содерягатъ много хлористаго натрія и 
стоятъ въ тѣсиой связи съ борнокислыми и сѣрными термами. 

Не останавливаясь пока на соленыхъ озерахъ, которыя, какъ имѣю-
щія громадное развитіе въ Россіи, разсмотримъ особо, скажемъ вкратцѣ 
о содовыхъ и бориыхъ озерахъ. 

Содовыя озера отличаются содержаніемъ углекислаго натра, кото
рый, впрочемъ, всегда находится вмѣстѣ съ сѣрнокислыми солями натрія. 
Чистыя содовыя озера встрѣпаются сравнительно рѣдко. Выше приведены 
анализы воды почти всѣхъ извѣстныхъ содовыхъ озеръ. Кромѣ мекси-
канскихъ и венгерскихъ, озера эти извѣстиы въ Невадѣ, особенно озеро 
Еарсонъ, лежащее на высотѣ 4055 ф.; на плоскихъ берегахъ его отла
гается трона и гайлюсситъ. 

Озера, отлагающія буру, еще рѣже. Они находятся на возвышен-
ностяхъ Тибета и Непала, гдѣ нерѣдко отложеніе буры (тиикалъ) тѣсно 
связано съ каменного солью; напр. въ озерѣ, лежащемъ въ 15 дняхъ 
пути отъ Тешу Лумбу въ Тибетѣ, на плоскихъ берегахъ и въ мелкихъ 
мѣстахъ отлагается тиикалъ, а въ глубокихъ частяхъ его находится ка
менная соль. Въ западномъ Тибетѣ въ долинѣ Пуга, въ Рупшу въ про-

33* 
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винціи Ладакъ отложенія буры толщиною около 3 ф., заипмаютъ пло
щадь 10.000 ф. длиною и 1.400 ф. шириною. Толее въ Юлспой Кали-
форніи въ 140 въ миляхъ къ N 0 отъ Бекерфильда, средина озера за
полнена солью, вокругъ которой залегаетъ пластъ буры съ сульфатомъ 
натрія, толщиною до 3 ф. 

Еъ сѣверу отъ С.-Франциско береговыя озера отлагаютъ вмѣстѣ съ 
бурою и поваренную соль. Кристаллы буры достигаютъ до 2—3 дгой-
мовъ въ діаметрѣ. 

Всѣ эти озера, какъ содовыя, такъ и борныя, тѣсно связаны съ го
рячими источниками и почти исключительно питаются ими. 

Руеекія еоленыя озера и отложенія въ нихъ . 

Соленыя озера встрѣчаются группами, большей или меньшей вели
чины, во всѣхъ материкахъ, но особенно богата ими Сѣверо-западная 
и Средняя Азія, отъ Каспійскаго моря до крайнихъ восточныхъ предѣ-
ловъ Ханъ-хая. 

Въ этой обширной области наибольшего развитія соленыя озера до
стигаютъ въ Арало-Каспійской низменности, залегающей въ аредѣлахъ 
Россіи. Уже этого одного было бы достаточно, чтобы считать Россію 
главною владѣтельиицею самосадочныхъ озеръ, мало уступающихъ Ка
спийской. Въ настоящее время центромъ русской солепромышленности 
являются такъ называемые Приволлсскій и Крымской бассейны, изъ ко
торыхъ первый составляетъ только часть Каспійскаго, а второй—Черно-
морскаго; другіе бассейны, какъ-то: соленыя озера степей Новороссій-
скихъ, Прикавказскихъ, Пріуральскихъ, Закавказья и Сибири, хотя 
такяее обильны озерами, но къ солсалѣцію не имѣютъ еще того промыш
ленная значенія, какъ первыя. Соленыя озера составляюсь главные 
источники, питающіе Россію солью 3 2 ) . 

Приволжскій бассейнъ лелеитъ по лѣвому берегу Волги, въ Волго-
уральской степи и въ низовьяхъ праваго берега Волги. Иа лѣвомъ бе
регу онъ начинается около 49° с. ш. самымъ громадиымъ изъ всѣхъ 
извѣстныхъ самосадочныхъ озеръ—Елтономъ. 

Озеро Елтонъ лежитъ подъ 49° 6' с. ш. и 64° 20' в. д. на высотѣ 61,39 ф. надъ 
уровнемъ Каспія; (форма его овальная и довольно правильная очертанія (фиг. 341); 
окружность его 52 вер. 170 саж. Наибольшая длина озера, 18 в. 150 с , простирается 
отъ западнаго ннзменнаго берега, гдѣ находится селеніе Еятонъ, къ восточному 
возвышенному, гдѣ возвышается небольшая гора Улаганъ,. Наибольшая ширина 
13 вер. 50 с ; площадь его составляетъ около 20.000 десятинъ. Въ него впадаетъ 
нѣскопько соленыхъ рѣчекъ, изъ которыхъ наибольшая Хара-Заха. 

Къ югу отъ озера Елтона, подъ 48° 50' с. ш. при подошвѣ горы 
Богдо лелштъ второе по величинѣ, послѣ Елтона, озеро Баскунчакъ, или 
Баскунчакское (фиг. 342). 

Баскунчакъ имѣетъ форму неправильно овальную, удлинепиую съ N W къ SO; 
наибольшая длина его около 17 в., а ширина 9 верстъ; окрулшость 45 верстъ, а 
площадь 100 кв. в. или около 10,302 десятинъ. Гора Богдо, представляющая тріа-
совый островъ среди каспійскихъ осадковъ, окаймляетъ южный берегъ и возвы
шается иа 596 ф. надъ озеромъ, которое леягитъ па высотѣ 21 ф. надъ Каспіѳмъ. 

Меледу Елтономъ и Баскунчакомъ, равно какъ къ востоку отъ нихъ 
по линіи отъ дер. Сеитовки къ Рынъ-Пескамъ, залегаютъ еще нѣсколько 
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мелкихъ озеръ. Кромѣ того, въ полосѣ, шириною верстъ 40, а длиною 
верстъ 100, залегающей съ одной стороны между Волгою и Ураломъ, а 
съ другой—между сѣвернымъ берегомъ Каспія и линіею, проведенною 
параллельно ему отъ дер. Сеитовки, залегаетъ безчисленное множество 

Е Л Т О Н С К О Е С О Л Я Н О Е О З Е Р О . 
( по плану Лаврова ) . 

Фпг. 341 . 

озеръ, составляющих^ какъ бы отрывки Каспійскаго моря: напр., Сеитовскія, 
Кочетавскія, Темнинскія, Леденецкія, Кордуанскія, Бѣлинскія и "Коневскія. 

Далѣо къ востоку за р. Ураггонъ извѣстно много соленыхъ озеръ, между кото
рыми главное—Индерское озеро, до 40 верстъ въ окружности, такя^е озера Ман-
гышлаксиаго полуострова, между фортомъ Александровскомъ и Кара-бутазомъ 3 2 ) , 
меязду Каспіемъ и Араломъ въ Киргизскпхъ степяхъ и въ Сибири. Изъ 71 Челя-
бинскихъ озеръ—9 самосадочныхъ. Въ Западной Сибири больше 100 озеръ, между 
которыми Коряковскоѳ на правомъ берегу Иртыша имѣетъ главное значеніе. Всѣ 
сибирскія озера еще слингкомъ мало изслѣдованы и число ихъ неизвестно даже 
приблизительно. Въ Восточной Сибири озеръ очень мало, известно болѣе 10; 
нзъ нпхъ разрабатывается Борзинское озеро *). 

*) Болѣѳ новыя работы объ озерахъ Сибири: 
Клеменцъ. Соленыя озера Минуспнскаго и Дчинскаго округовъ и девонскія 

отложенія иа Верхиеыъ Енисеѣ. Изв. Вост. Сиб. отд. И. Р. Геогр. Общ., ХХХГГГ, 
№ 3, 1892. 

Т о л м а ч е в ъ . Геодогическій очеркъ окрестностей озера ТГТиро. Мат. для геол. 
Россіи, Изд. Мин. Общ., т. X X I , 1903. 

З а л ѣ с к і й . Озеро Ипголь. Томскъ, 1892. > 
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На правомъ берегу Волга сѣверная граница нхъ леягатъ на два гра
дуса южиѣе, т.-е, нодъ 47° с. ш. приблизительно у ст. Сѣроглазииской, 
по наибольшее развнтіе они получаютъ отъ ст. Леблжеиской, лелшцей 

<~ Фиг. 842. 

почти на одной широтѣ съ дер. Сеитовкою. Какъ тамъ, такъ и здѣсь, 
продолжается полоса, обильная озерами параллельно N W и W берегу 
Каспія къ югу до .р. Кумы. Въ совокупности съ правоберелшой эта при-
брелсная полоса тянется почти на 600 верстъ отъ граиицы Ставрополь
ской губ. до земли Уральскихъ казаковъ; въ ней сосредоточено, до 2,000 
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озеръ. Наибольшая часть эксплоатируемыхъ озеръ на лѣвоыъ берегу 
Волги приходится на соляной участокъ Басинскій и юяшую половину 
Дармппскаго. 

Хотя, повидимому, озера эти располоягены безъ порядка, однако, при внпматель-
иомъ разсмотрѣніп, легко проелѣднть двѣ отдѣльиыхъ, болѣе ИЛИ менѣе, парапяель-
пыхъ между собой полосы озеръ, протягивающихся съ W на О; въ каждой изъ по
лоса, мояшо, въ спою очередь, замѣтить нисколько рядовъ озеръ. Къ сѣвериой но.тосѣ 
относятся озера: Кошкошпнскія, Бешкульскія, Дармпнскія, Курочкпнскія, Байкуцух-
скія п др.; къ болѣе южной—Малпновскія, Добгыпъ-хакъ, Багмачаговскія, Кнстепъ-
хакъ, Форафоптьепскія, Чапчачи, Басиискія и др.; крайними пунктами изъ побереж-
иыхъ озеръ являются Гайдукскія и Ножарскія, которыя съ озерами Манычскимп и 
Ставропольскими составшпотъ отдѣльную группу, называемую Кавказскою. 

Всѣ озера береговой полосы пмѣють овально-продолговатую форму, вытянутую 
параллельно прилегающему берегу Каснія. Большинство ихъ имѣютъ ne болѣе версты 
въ окруясностп. Хотя раснредѣленіе пхъ далеко не равномерно, однако можно утвер
дительно сказать, что географическое положение пхъ близъ моря н связанныхъ съ 
нпмъ лпмаповъ пе есть только случайность, по фактъ, пмѣющіи существенное зна-
чеш'е, обусловленный генезнсомъ озеръ, какъ производныхъ отъ Каспія. Исклгоче-
ніе пзъ этого составляют* только два самыя большая сзера: Елтонъ и Баскунчакъ, 
которыя отличаются отъ остальиыхъ величиною, формою п генезнсомъ *). 

Къ западу Каспійскій бассейпъ, при посредствѣ озеръ Кумо-Ма-
иычской низменности, соединяется съ другимъ большимъ Чернонорскимъ 
бассейномъ, цеитроыъ котораго служатъ сѣвериое. сѣверо-восточное, юго-
западное и отчасти юго-восточное побережья Крыыскаго полуострова. 

Менаду Геппческомъ и Перскопомъ вдоль по Спвашу залегаютъ до 20 озеръ, 
издавна елавпншяхся солью, напр. Тузлы, Красное, Круглое, Аигунъ, Чолгары, са
мый Сивпшъ, или Гнилое море, п др.; далѣе къ юго-востоку: Чокракское озеро, 
Камышъ-бурунъ и др.; первыя составдяютъ группу П е р е к о п с к и х ъ озеръ, а вто-
рыя—Керченско-Ѳеодосійскую. 

Е в п а т о р і й с к а я г р у п п а на юго-западной оконечности Крыма содержитъ 
много озеръ, между которыми первое мѣсто запимаетъ знаменитое озеро Саки, илп 
Спкское, счуяшвшее ваяшымъ пупктомъ солепромышленности еще до присоедине-
ш'я Крыма къ Россіп, также Майпакъ, Кизылъ-яръ и др. 

К п п б у р н с к і я озера, залегающія на Кпнбурнской косѣ, называются такяге 
протонными; ихъ ласчнтываютъ до 29, а всего съ засухами и лиманами до 400. 
На всемъ же Крымскомъ поиуостровѣ находится до 207 солеяыхъ озеръ, а съ мел
кими солончаками и засухами до 600. 

За Кинбурискою косою, между Бугомъ и Днѣстромъ, отъ Одессы до Очакова 
пдетъ рядъ морскихъ истоковъ, превращающихся въ озера и примыкающпхъ къ 
Бессарабской группѣ озеръ и лимаиовъ. Меягду ними первое мѣето заннмаготъ ли
маны Куяльницкіп и Хадяшбейскій у г. Одессы **). 

Вся эта масса озеръ, разумѣется. но одииаковаго ироисхожденія. 
Одни пзъ нихъ относятся къ плотинньімъ, образовавшимся вслѣдствіе 
запрудъ морскихъ бухтъ береговьшъ валомъ или пересыпью, другія къ 
котловинньшъ. 

Образованіе Крымскихъ озеръ стоитъ въ тѣсной связи съ послѣд-
ними моментами геологической лсизни Черноморскаго побережья. Бас
сейны Каспія и Чернаго моря улее въ иачалѣ міоцеяовой эпохи обосо
бились отъ открытаго океана, составляя части обширнаго Сарматскаго 

*) Подробное техническое и экономическое описаніе прпкаспійскихъ озеръ 
см. Г а р к е м а , Очеркъ мѣеторояадепій соли и добыча ея въ Астраханской губ., 
Астрахань, 1890, съ картой оаеръ. 

**) О крымскомъ солпномъ промыслѣ см. статьи: 
Коншинъ. Крымскій соляной промыселъ, Горн. Журн. 1877 г., № 6—7. 
П е р ш к е . Соляныя озера сѣвернаго прибреягія Нерпаго моря и основаиія для 

раціональной разработки ихъ, Горн. Жури., 1S80 г., 3Ê 3, № 9 и 1S82 г. и № 1. 
Гаркема . Крымскій соляной промыселъ. Горн. Журн., 1891 г., № 11, 
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моря. Въ пліоценовую эпоху на мѣстѣ Сарматскаго моря образовались 
изолированные солоноватые или полупрѣснововодные бассейны сначала 
мэотическіе и загѣмъ понтическіе. Черное море представляло одинъ изъ 
такихъ замкнутыхъ полу-прѣсноводныхъ бассейновъ, уровень котораго 
во время пліоцена вѣроятно былъ ниже совремеинаго (по Андрусову) . 
Дальнѣйшая судьба такихъ бассейновъ во время ностъ-пліоцена схемати
чески представлена Соколовымъ *) въ слѣдующемъ видѣ: 

Раздѣленіе сѣверо-
гермапскпхь четверт. 

' образованін. 
Черное п Азовское моря. Каспійское море. 

j Доледниковое 
время. 

! I . Олвден-Ьніе. 

I . Междуяедпп-
! ковая эпоха. 

i 

• 

о 
от , • 

s-В 
м о 

о 

Бассейнъ съ почти прѣсной во
дой и фауной каспійскаго тнпа 
(Card, trigouoides, C.crassum.Adac-
na laevinscnla, A. plicata. Dress, 
rostriformis H друг ). Уровень этого 
бассейна, сообщавшагося съ Кае-
піемъ посредствомъ Маиычскаго 
пролива, несколько выше, чѣмъ со
временный Чернаго моря. 

Постепенное вытис
нете прѣсиоводныхъ 
отложѳній солоповато-
воднымп къ сѣвѳру. 

Макспмальп. распро-) 
страненіе трансгресіи. 

Уровень Кас пій скаго 
моря поннягается и раз-
мѣры уменьшаются. 

Пропшшовеніе Car
dium edule въ Каспій-
ское море (эта форма, 
преобладающая нынѣ 
въ Каспіѣ и Аралѣ, 
встрѣчаѳтся обыкно
венно въ отяоженіяхъ 
ne выше 10 м. надъ 
уровнемъ Каспія, и спо-
собъ ея миграцДп съ 
запада до сихъ поръ не 
вполнѣ ясеиъ). 

: I I . Оледенѣніе. 
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 Реликтовый бассейнъ каспій-

скаго типа опрѣсняется еще бо.тѣе; 
уровень его понияіается. 

Постепенное вытис
нете прѣсиоводныхъ 
отложѳній солоповато-
воднымп къ сѣвѳру. 

Макспмальп. распро-) 
страненіе трансгресіи. 

Уровень Кас пій скаго 
моря поннягается и раз-
мѣры уменьшаются. 

Пропшшовеніе Car
dium edule въ Каспій-
ское море (эта форма, 
преобладающая нынѣ 
въ Каспіѣ и Аралѣ, 
встрѣчаѳтся обыкно
венно въ отяоженіяхъ 
ne выше 10 м. надъ 
уровнемъ Каспія, и спо-
собъ ея миграцДп съ 
запада до сихъ поръ не 
вполнѣ ясеиъ). 

: П . Междуледпи-
' ковая эпоха. 

; I I I . Оаеденѣніе. 
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Уровень реликтоваго бассейна 
достигаетъ своего наппизшаго по-
ложенія передъ соединеніемъ съ 
Средпземнымъ моремъ (эпоха обра-
зованія лёсса южной Россіп). Какъ 
только произошло это соединение 
въ копдѣ этой эпохп, уровень его 
поднимается, нижнія части рѣч-
ныхъ долинъ покрываются моремъ: 
возиикаютъ лиманы. 

Постепенное вытис
нете прѣсиоводныхъ 
отложѳній солоповато-
воднымп къ сѣвѳру. 

Макспмальп. распро-) 
страненіе трансгресіи. 

Уровень Кас пій скаго 
моря поннягается и раз-
мѣры уменьшаются. 

Пропшшовеніе Car
dium edule въ Каспій-
ское море (эта форма, 
преобладающая нынѣ 
въ Каспіѣ и Аралѣ, 
встрѣчаѳтся обыкно
венно въ отяоженіяхъ 
ne выше 10 м. надъ 
уровнемъ Каспія, и спо-
собъ ея миграцДп съ 
запада до сихъ поръ не 
вполнѣ ясеиъ). 

Послѣяедппковое 
время. 

ОпрѣснЬніе лимановъ н также 
Азовскаго моря и сѣверо-западной 
части Чернаго моря. 

Постепенное вытис
нете прѣсиоводныхъ 
отложѳній солоповато-
воднымп къ сѣвѳру. 

Макспмальп. распро-) 
страненіе трансгресіи. 

Уровень Кас пій скаго 
моря поннягается и раз-
мѣры уменьшаются. 

Пропшшовеніе Car
dium edule въ Каспій-
ское море (эта форма, 
преобладающая нынѣ 
въ Каспіѣ и Аралѣ, 
встрѣчаѳтся обыкно
венно въ отяоженіяхъ 
ne выше 10 м. надъ 
уровнемъ Каспія, и спо-
собъ ея миграцДп съ 
запада до сихъ поръ не 
вполнѣ ясеиъ). 

Съ конца перваго оледенѣнія измѣненія Каспія и Чернаго моря НЕ
СКОЛЬКО расходятся: Каспійская трансгрессія почти не отражается на 
увеличеніи Чернаго моря, a послѣ соединенія его съ Средиземнымъ оно 
расширяется въ то время, какъ Каспійскій бассейнъ непрерывно до сихъ 
поръ сокращается. Рѣки, впадающія въ Каспій (Волга, Терекъ, Кура), 
образуютъ обширныя дельты, a Диѣпръ, Бугъ, Днѣстръ, Доиъ, Кубань 
и др., впадающія въ Черноморскій бассейнъ, расширяются въ лиманы, 
т. е. расширенныя устья, заполненныя соленой или солоноватой водой. 
Донъ образуетъ обширную подводную дельту, занимающую весь Таган
рогски заливъ, который представляетъ таіше лиманъ; глубокіе каналы, 

*) Dev Mius-Liman, Зап. Мин. Общ. 1902. 



прорѣзывающіе эту подводную дельту, такъ называемые «гирлы», пред
ставляютъ прелшіе дельтовые протоки, затопленные при поднятіи уровня 
Азовскаго моря. 

Сложная исторія колебаиій. уровня Чернаго моря не могла не отра
зиться на развитіи озеръ Черноморскаго побережья. Прелсде всего, здѣсь 
можно указать озера, представляющія преобразованные лиманы. 

Само собою разумѣется *) , что, хотя лиманы вызваны поднятіемъ 
уровня моря, но послѣдующія ихъ измѣиенія далеко не одинаковы и 
зависѣлн отъ различныхъ условій: главнымъ образомъ, отъ первоначаль-
ныхъ размѣровъ устья рѣки, отъ уклона долины размыва, отъ количества 
приносимой воды и наносовъ, отъ характера береговыхъ морскихъ тече-
ній, направлепія господствующихъ вѣтровъ, орографіи и горизонтальнаго 
расчлеиенія береговъ и проч., а потому понятно, что въ настоящее 
время лиманы имѣютъ разный характеръ. Одни изъ нихъ, принимающіе 
большія многоводный рѣки, хотя значительно сократились, благодаря 
наносамъ, но еще сохранили свои типичный очертанія, напр., Бугскій, 
Днѣпровскій, Днѣстровскій, Молочный и друг. **) . Другіе имѣютъ весьма 
широкія устья и сократились такъ мало, что имѣютъ видь скорѣе морскихъ 
заливовъ, чѣмъ лимановъ, напр., Таганрогскій въ устьяхъ Дона. Третьи, 
благодаря обилію наносовъ и благопріятнымъ орографическимъ условіямъ, 
ОТДЕЛИЛИСЬ отъ моря пересыпью, за которою лиманъ скоро заполнится 
наносомъ и превратится въ обширную дельту, напр., въ устьѣ Кубани, 
гдѣ иепропорціональность меясду размѣрами дельты и величиною рѣки 
объясняется именно отгороженностью устья Кубани отъ моря большою 
пересыпью. Нѣкоторые изъ лимановъ, питающіеся многоводными рѣками 
съ громаднымъ количествомъ минеральныхъ осадковъ, не только заполни
лись, но и отодвинулись яазадъ выше дельты, такъ что остатки лимана 
находятся только въ боковыхъ долинахъ, напр., въ устьѣ Дуная, гдѣ рядъ 
лимановъ представляешь только отвѣтвленія прежняго Дунайскаго лимана. 
Четвертые, иакоиецъ, образовавшіеся преимущественно въ устьяхъ ба-
локъ совершенно ОТДЕЛИЛИСЬ ОТЪ моря глухою пересыпью и преврати
лись въ изолированные бассейны или прибрежныя озера, которыя въ 
свою очередь переживали различный измѣненія въ зависимости отъ ха
рактера ихъ ложа, отъ величины пересыпи, отъ продолжительности ихъ 
существованія, отъ количества наносовъ и пр.; къ такому типу преобра-
зованпыхъ лимановъ принадлежать, напр., Куяльницкій, Хаджибейскій, 
а также многія соленыя озера Крыма, напр. Сакское, представляющее-
устьевое расширеніе двухъ балокъ, Кызылъ-яръ. Донузлавъ, Джарылгачъ, 
Бакалъ и всѣ Керченскія за исключеніемъ Опука и Акъ-Таша. Въ отли-
чіе отъ такихъ устьевыхъ» озеръ, какъ преобразованныхъ лимановъ въ 
устьяхъ балокъ. можно выдѣлить залпвныя соленыя озера, представляю
щая участки моря или широкій заливъ, отдѣленный отъ моря пересыпью; 
такими являются напр. озера Сасыкъ-Сивашъ около Сакскаго озера, Май-
накъ, Копратъ, Аджи-Байчи, Ойбуръ, Караджа, Саикъ и др., а также 

*) М у ш к е т о в ъ , Замѣтка о происхожденіп крымскихъ еоляныхъ озеръ, Горн. 
Жури.. 1895 г., № 6. 

**) См. ташке Соколовъ, О пронсхожденіи лимановъ южной Россін, Тр. Геол. 
Комитета, т. X , № і, 1S95. 
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восточная часть Сиваша, отдѣляющаяся отъ моря Лрабатской етрѣлкой. 
Третьиыъ типомъ Крымскихъ озеръ являются материковыя соленыя 
озера, напр., всѣ Перекопскія, какъ Старое, Красное, Круглое и друг. 
Озеро Сакское питается только частью просачивапіемъ морской воды че
резъ пересыпь, а теперь съ 1885 г. искусственно морской водой по ка
налу. Озеро Сасыкъ-Сивашъ питается какъ просачнваніемъ морской воды, 
такъ и непосредственно черезъ наиболѣе узкую и низкую часть пересыпи, 
но самосадкп не даетъ, вслѣдствіе значительнаго притока прѣсиыхъ водъ. 
Морская вода, просачивающаяся черезъ пересыпь ИЛИ попадающая не
посредственно, испаряясь, превращается въ густой разсолъ, называемый 
рапой (пли ропон), и отлагаетъ или, какъ говорятъ, садитъ соль; дру
гая озера даютъ садку только періодически или превращаются въ иесо-
леродпыя озера, какъ, папр., Сасыкъ-Сивашъ, Джарылгачъ и др. Про-
сачивапіе морской воды происходить тѣмъ больше, чѣмъ уровень лимана 
илн озера нплсе и чѣмъ сильиѣе прибой морскихъ волнъ. Материковыя 
озера питаются источниками па счетъ выщелачивапія окружающихъ по
родъ; составъ озериыхъ отложепій, совершенно пе заключающпхъ мор
скихъ раковинъ, доказываете, что эти озера никогда съ моремъ не сое
динялись. По характеру своего лол;а материковыя озера относятся къ 
КОТЛОБИНПЫМЪ, возникшимъ вслѣдствіе пологой складчатости п незиачи-
тельныхъ поперечныхъ сбросовъ. Наиболѣе отчетливо тектоническое про-
исхожденіе котловинъ такихъ озеръ замѣтно на бассейнѣ Сиваша, заии-
мающаго синклинальную впадину въ третичныхъ отлолсеніяхъ простиранія 
OSO—WNVV. Сивашская мульда сдѣлалась пріемникомъ атмосферныхъ 
водъ, постепенно дѣлавшихся солеными; но въ эпоху послѣдпяго подпя-
тія уровня Чернаго моря воды Азовскаго моря проникли въ Сивашскую 
мульду, образовавъ одипъ общііі сильно расчлепеиный бассейиъ Сиваша 
или Гнилого моря. Нѣкоторыя озера этой мульды уцѣлѣли, сохраиивъ 
свою самостоятельность; къ такимъ и относятся Перекопскія, представляю-
щія различныя стадіп усыханія отъ самосадочныхъ (Старое, Красное) 
до солончаковъ и засухъ, высыхающихъ лѣтомъ. 

Разница въ происхожденіи озерныхъ котловинъ и въ источннкахъ 
питанія имѣетъ и важное практическое зиаченіе. Дѣйствительно, морскія 
озера, какъ солеродные бассейны отличаются не только богатствомъ солью, 
но и неистощимостью ея запасовъ, тогда какъ материковыя при усилен
ной разработкѣ легче истощаются и съ трудомъ возобновляются, какъ 
это доказываютъ въ особенности пѣкоторыя уже •заброшеииыя озера 
Астраханской губ. 

Важнымъ вопросомъ для эксплоатаціи соляныхъ озеръ является из-
мѣненіе состава соляной массы озерной ропы, съ течеиіемъ времени. Эти 
пзмѣненія могутъ быть естественнаго характера, вслѣдствіе измѣиеиія 
условій питанія, по для солепромышленности таклее имѣетъ значеніе и 
искусственное измѣненіе, какъ слѣдствіе постояннаго извлечения повареіь 
ной соли и возвращенія въ озера горькихъ солей. Напр., для Сакскаго 
озера полагали, что нормальное отношеніе NaCl къ горькимъ солямъ, 

какое существуете въ морѣ (^о'^^^}от^) > измѣиилось въ озерѣ отъ 
естественныхъ и искусственныхъ причинъ въ отиошеиіе | g горыГ содей ' о т ъ 
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чего соль стала получаться недоброкачественной. Изслѣдованія проф. 
Курнакова *) пе подтвердили однако этого заключанія; по его миѣ-
нііо часть горькихъ солей метаморфизуется въ ропѣ естествениьшъ 

путемъ. такъ что отпошеніе -що^ («коэффиціеитъ метаморфизацш») 
остается постояішымъ при опродѣлешшхъ геологическихъ условіяхъ. Для 
Крымскихъ и Черноморскихъ озеръ и лимановъ съ ропой морского харак
тера это отпошепіе измѣняется отъ 0,5 до 0,7. Въ Сакскомъ озерѣ это 
отпошеніе въ теченіе всего столѣтія колеблется около 0,35—0,4. ІЗліяніе 
материковаго питанія озера выражается въ уменыпеиіи этого отношеиія, 
которое для типическихъ матерпковыхъ соленыхъ озеръ приблшкается 
къ нулю. Такими разсоламн обладаетъ группа Перекопскихъ озеръ; въ 
разсолахъ, напр., Кіятскаго и Кирскаго озеръ отношепіе равняется нулю, 
такъ какъ MgSO.5 въ ихъ разсолахъ не заключается; для Геничскаго 
озера на сѣвериомъ концѣ Арабатскоіі стрѣлки отношеніе также меньше, 
чѣмъ для ропы морского характера, имеино 0,349. Для материковыхъ 
озеръ астрахапскаго края отношенія между MgSo 7 l и Mg Cl, улее иныя, 
какъ увидимъ дальше, вслѣдствіе обилія горькихъ солей въ водѣ Волги, 
источиикѣ питаиія многихъ озеръ. 

Въ Каспійской области несравпенно больше, чѣмъ шіотиниыхъ, 
котлошшпыхъ озеръ. образовавшихся въ готовыхъ углублеиіяхъ дна при 
спадѣ воды Каспія. Памятниками прошедшей эпохи остались мощные и 
весьма перавпомѣрные каспійскіе осадки, отлагавшіеся на неровное дно 
и вслѣдствіе этого образовавшіе многочисленные бугры съ залегающими 
между ними ильменями, солеными озерамп, солончаками и пр., 
совершенно изолированными илп лее соединяющимися еще съ моремъ 
протоками или ериками. Чѣмъ ближе къ современному берегу Каспія. 
тѣмъ всѣ эти элементы, особенно бугры и ильмени, выступаютъ несра
вненно рѣзче. тогда какъ съ удаленіемъ, напр.. къ сѣверу они посте
пенно сглаживаются, замѣияются солончаками и, наконецъ, простыми 
котловинами и плоскими увалами. Благодаря чередование бугровъ съ 
ильменями, сѣвериыя и сѣверо-западныя побережья Каспія, особенно 
при устьѣ Волги, отличаются замѣчательпою расчлененностью, бросаю
щеюся въ глаза далее на картахъ мелкаго масштаба. 

Существованіе ильменей и ериковъ, съ одной стороны, поддержи
вается притоками воды изъ Волги во время половодья, а съ другой—съ 
моря во время морскихъ вѣтровъ или морянъ. Пока ильмени наполня
ются прѣсного водою, то хотя и сообщаются съ моремъ, но образованіе 
соленаго озера невозможно; какъ только ильмень изолируется или обо
собляется наносомъ въ отдельную котловину, то въ пемъ вода постепенно 
обогащается солью, и ильмень превращается въ солеродное озеро. Обо
гащение солью происходить отчасти вслѣдствіе испаренія, которое, по 
иаблюдеиіямъ въ Астрахани (въ годъ 744 мм.), въ 5 разъ превышаете 
осадки (156 мм.), но главнымъ образомъ отъ выщелачиванія солей изъ 
новѣйшихъ, пропитаниыхъ солями, каспійскихъ осадковъ. 

Очевидно бугристость степи способствуете выщелачиванію почвы и 

*) Зап Мпи. Общ., т. 34, 1896, стр. 6S; т. 35, стр. 35, т. 3S, стр. 24-25. 
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образованно солеиыхъ озеръ. Въ пользу этого происхолсденія соли въ 
самосадочныхъ оэерахъ свидѣтельствуютъ всѣ лучшіе изслѣдователи При-
волжскаго бассейна, какъ-то: Бэръ 3 5 ) , Барботъ-де-Марни 3 ( і ) , Фед-
ченко 3 7 ) и др. Не рѣдки примѣры такого превращенія на глазахъ у 
туземцевъ: напр., Хочатиискія озера, лѣтъ за 60 до изслѣдованія Бэра, 
были настолько прѣсиьгаъ нльмепемъ, что иа немъ были водопои и во
дилась частиковая рыба; толсе озера: Шавердово, Новоиайденное у дер. 
Басы и др. Этиыъ объясняется, что соленыя озера въ Астраханской степи 
рѣдко лелсатъ по-одиночкѣ, а всегда группами. Такъ какъ соль въ почвѣ 
распредѣлена иеравномѣрно, то, очевидно, и солеродность озеръ весьма 
неодинакова. Озеро будетъ тѣмъ богаче солью, чѣмъ почва солоиѣе, чѣмъ 
значительнѣе площадь выщелачиванія и чѣмъ продоллсительнѣе періодъ 
образованія озера. Питаиіе озеръ солью путемъ выщелачпванія доказы
вается не только вновь образующимпся озерами, но такке и старыми, 
долго разрабатывающимися. Вообще говоря, какъ ни богаты астрахан-
скія озера солью, но постоянный промыселъ замѣтио истощаетъ ихъ бо
гатство. Большею частью при усиленной добычѣ озеро истощается въ три, 
четыре, пять лѣтъ, и только немногія переносятъ мпоголѣтпюю разра
ботку. При оставленіи промысла многія озера черезъ пѣсколько лѣтъ 
снова возстановляли свои богатства: другія же превращаются въ горькія 
п даже въ солончаки, напр., Горкинское озеро въ иачалѣ нынѣшняго 
стодѣтія давало до 200.000 пуд. соли, а съ 1849 г. превратилось въ 
солончакъ. Иногда причиною истощенія озера является водополь, напр., 
по словамъ Бергштрессера 3 S ) , послѣ спльнаго половодья въ Волгѣ въ 
1865 г. многія самосадочныя озера были залиты водою и потеряли са
мосадку, напр. Джураковское, Кобыльское, Хоттага. 

Въ мѣстахъ развития летучаго песка соленыя озера часто совершенно 
заносятся пескомъ.. Такія озера называются подпесочными; разъ вы-
работанныя, они уже не возобновляются, потому что съ развитіемъ ле
тучаго песка почва лишается солей, и выщелачиваніе ея ие доставляете 
уже нитанія озеру. 

Нерѣдко озера вслѣдствіе разработки или естественнымъ путемъ ста
новятся горькими, потому что содержать много горькихъ хлористыхъ и 
сѣрнокислыхъ солей магнія. 

Въ тѣхъ частяхъ степи, которыя удалены отъ моря н уже давно вы
щелачиваются или въ которыхъ солей было мало, вмѣсто самосадочныхъ 
озеръ образуются только худжуры или засухи, или полупрѣсноводныя 
озера, напр. около Ергеней, или солонцы, раздѣляющіеся на сух іе 
солончаки и мокрые, вонючіе, топкіе солончаки, называемые хаки 
или соры. 

Сообразно разянчнымъ переходамъ ильменей въ озера, а этихъ послѣднихъ въ 
солончаки, а также различнымъ степеиямъ выщелачиванія почвы степей, самая ра
стительность рѣзко измѣняется. Ильмени, освѣясаемые прѣсною водою, обладаютъ 
поемною флорою, которая становится бѣднѣе и однообразнее съ удаленіемт. отъ 
устья Волги. Но разъ ильмень превращается въ соленое озеро, то поемная расти
тельность сменяется солончаковой, способной цвести па почве, усыпанной кри
сталлами соли, и питаться насыщеннымъ солеиымъ растворомъ. Такихъ формъ съ 
толстыми, пропитанными солью, листьями или даже просто зелеными бородавками, 
немного, напр., Frankenia hispida, Arriplex crassifoHa, Salicomia herbacea, Aspervda 
liamifasa, Ctatiee caspica, Solsola mutica, Aleivropus litboralis, Halimoenemnm strobi-
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laceum, Halimoenenüs crassifolia, H . glatica, H . volvax. При дальнѣйшемъ выщеаа-
чиванін почвы и опрѣсиенін озера солонцовая флора смѣпяетея комфоросмовой и 
полыииой: Artemisia fragrans, Ar. monogyna, Comphorosma rutlienicum, Коcliia pro-
strata, Koehia hyssopifolia, Triticrim repens, Brachüepis Salsa, н пакопецъ при пол-
номъ выщелачиваніп типчакомъ, тонконогомъ и ковылыо—Stipa Lessingiana. Такимъ 
образомъ, поемная флора смѣняется солоачаковою, ПОСЛЕДНЯЯ—комфоросмового и по
лынного, а эти заменяются флорою ковыльпыхъ степей. Наоборотъ, по характеру 
флоры, мояшо заключить о степени выщелочениости. Въ районѣ солеяыхъ озеръ 
встрѣчаются всѣ типы растительности, тогда какъ на сѣверѣ калмыцкая степь пре
вратилась уяге въ ковыльную *). 

Итакъ одни соленыя озера Приволжскаго бассейна произошли пу
темъ прямого сгущеиія морской воды, другія лее—при. посредствѣ выще-
лачиванія солей изъ почвы. Третьи, наконецъ, самыя обширныя и бога-
тыя солью, обусловлены, вѣроятно, выщелачиваніемъ коренныхъ залежей 
каменной соли, хотя это еще далеко ие доказано съ точностью. Къ та
кимъ принадлежать только два: Елтонъ и Баскунчакъ и, мояеегъ быть, 
йндерское озеро. Они во всемъ отличаются отъ о стальныхъ і озеръ При-
воллескаго бассейна, пачиная съ ихъ изолированная) пололсенія и кончая 
громадными толщами самосадки, которая ни въ одномъ изъ другихъ озеръ 
не достигаетъ такой мощности. Оба эти озера представляютъ по истинѣ 
неисчерпаемый запасъ соли. Болѣе 600 милліоновъ пудовъ, вынутыхъ 
изъ Елтона, далее не оказали никакого замѣтнаго вліянія на запасы его. 
Если принять мощность соли только въ одну салеень, она на самомъ 
дѣлѣ гораздо больше, а площадь вмѣсто 20.000 принять только въ 18.000 
десятинъ, то запасъ соли въ Елтонѣ равняется 6.300 милліонамъ пудовъ. 
Въ Баскунчакѣ ни въ какомъ случаѣ не менѣе, если только не болѣе; 
буреніемъ 1883 г. доказана толща самосадки болѣе 4 сане. з э ) , что опре-
дѣляетъ запасъ Баскунчака больше Елтона. Если принять за среднюю 
толщину самаго верхняго пласта соли 3 саж., то запасъ соли = 
= 75.000.000 куб. с , или 45.000.000.000 пудовъ. 

Образованіе ихъ возмолено приписать провалу отъ выщелачиванія 
нижележащей залежи соли, на мѣстѣ котораго произошло озеро, запол
нившееся самосадочною солью, вынесенною подземными источниками, 
которыхъ действительно на озерѣ много и теперь. Таково предположе
ние, но нельзя сказать, чтобы оно было вполнѣ доказано. Во всякомъ 
случаѣ, хотя и можно предполагать, что Баскунчакъ и Елтонъ образо
вались на мѣстѣ штоковъ каменной соли, но тѣмъ не менѣе и выщела
чивайте степной почвы также не оставалось безъ вліянія. 

Послѣдпія пзслѣдованія г. П р а в о с л а в л е в а **) показали, что въ окрестиостяхъ 
Едтонскаго озера имѣются выходы папеогеиа, мѣла и верхней юры и арало-каспій-
скіе осадкп. Пласты палеогена, ыѣла и юры выведены изь горпзонтальнаго ноло-
жеігія и образовали, повидимому, почти поперечный сбросъ простиранія NNO, на 
опустившемся крыле котораго и расположена значительнейшая часть озера (фиг. 343). 
Совремеипая котловина озера была уяге обозначена въ общпхъ чертахъ къ началу 
каспійской трансгрессіи, какъ видно по утолщенію араяо-каспійскихъ осадковъ по 
мѣрѣ нриб.тюкепія къ озеру. Весьма возможно, что этотъ сбросъ составляетъ про-
допясеніе дислокаціи направленія близкаго къ общему иаправленію берега Волги, 
доказанной проф. Павиовымъ. Въ зависимости отъ упомянутой дислокаціи П р а -
в о с л а в л е в ъ указываетъ распредѣпеніе грунтовыхъ водъ вокругъ озера. Слои опу-

*) М у ш к е т о в ъ . Геологпч. пзслѣд. въ Калмыцкой стенп. Тр. Геол. Комитета, 
т. X I V , № 1, 1895. 

**) Къ познаиію геологическаго строеиія окрестностей Елтонскаго озера. Изъ 
Геол. Кабинета Варш. Унпв., 1902, съ картон и еппскомъ всей литературы. 
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стплпсь отъ N W къ SO къ подыожію возвышенности Улагаиъ; па N W стороне 
озера и открываются сильные источники прѣспои воды: съ этой же сторопы озеро 
получаетъ и большую часть прптоковъ (p.p. Солянка, Ланцухъ, Уланъ-Заха, Хара-
Заха, Чернавка). Воды этихъ рѣчекъ, питающихся родниками, обнаруяшваютъ 
тѣмъ большую соленость, чѣмъ дальше къ востоку ОТЪ западнаго берега озера 
расположена рѣчка. Берега озера восточный, юго-восточный и южный вообще не
богаты ключами п грунтовой водой, что вполне соотвѣтствуетъ тектоншсѣ окрест
ностей котловпны. 

Соль залегаетъ въ озерѣ сплошной толщей, состоящей пзъ ряда чередующихся 
слоевъ соли и вязкаго пла, отъ '/„ вершка до 5 вершковъ мощностью каждый ОТ
ДЕЛЬНЫЙ слой. На глубине около 2 саж. въ озере находится толща соли неизвест
ной мощности, состоящая пзъ более плотной и прозрачпой соляной массы. 

П р а в о с л а в л е в ъ высказывает* весьма вероятное предполояѵепіе, что часть за-
лежп соли, составляющей дно озера на глубине около 2 саяс., могла образоваться 
еще въ до-арало-каспійское время. Каспійская трансгрессія могла оставить на дне 
котловпны только плпстый слой, что впрочемъ для Елтона не доказаио, а прп по-
следующемъ сокращеніп бассейна начинается процесс* выщелачпванія атмосфер
ными осадками солей пзъ окружающих* породъ. Какую роль играют* въ этомъ про
цессе арало-каспіпскіе осадкп п более древнія соленосиыя породы, остается всетпкп 
нерешенным*1! Присутствие пос.тЬднпхъ есть только догадка, оспованпая на выхо
дах* гппса въ устье р. Хара-Заха. 

Не менее пнтересны пзстядованія того яге автора окрестностей Баскунчакскаго 
озера *). Въ окрестностях* озера обнаягаются породы нпжняго тріаса п, повн-

Фпг. 343.— Геологпческій разрѣзъ Елтопспаго озера (сл. фиг. 341). 
а — арало-каспійскі і 1 осадки; Р(/ — полеогенопыи oûpa:toitainii; Cr и C r , — и ѣ л о в ы е осадки; . / п J, — юрскіе осадки. 

дпмому, перми; затем* породы нижне- и верхне-ме.ювыя, палеогеновыя, каспійскія 
съ фауной более древней, чемъ собственно арало-каспійскія, п яакоиецъ этп по
следняя. Породы тріаса и подчинепныя имъ, разлпчнымъ образомъ нарушешіыя, 
составляютъ основаніе, на которомъ несогласно залегаютъ остальныя. П р а в о с л а в 
л е в ъ разлнчаетъ следы четырехъ тектонических* • парушепій в * виде сбросов* 
N N W — S S O (северная половина горы Богдо-впсячее крыло одного изъ таких* сбро
совъ), складокъ простпранія O N O — W S W , N W и N N O — S S W . Котловина Баскун
чакскаго озера обязана своимъ образованіемъ сонетанію такихъ разнородных* и, 
вероятно, разновременных* тектонических* элементов*, а не провалам* въ гппсахъ 
(Федченко) или разлому антиклинальной складки (Мурчисонъ); тектоничоскі» 
процессы закончились ко времени отлояѵенія арало-каспіпскпх* осадковъ, когда ко
тловина Баскунчака, подобно Елтонской, орографически уясе обозначилась. Эта 
впадпна заполнена чередующимися пластами соли и пластичной глины; въ север
ной половине озера наиболее глубокій пластъ соли доходптъ до глубины более 
21 сажени и продолжается ншке. Со дна озера и вокрувъ него, особенно въ юягной 
части, пробиваются на поверхность многочисленные ключи. Вопросъ о присутствіп 
около Баскунчака древней залежи соли остается, конечно, такясе только догадкой, 
по аналогіи съ присутствіемъ залежей солив* Чапчачинскомъ месторожденін перм-
скаго возраста; мояшо предполагать, что пижняя соляная толща въ озере отъ глу
бины 16 еаяі. относится къ такой залеяси пермскаго возраста, связанной съ гипсамп, 
окружающими северную часть озера. Средній пластъ соли, въ 1 саж. мощностью, 
П р а в о с л а в л е в ъ относить на счетъ процеесовъ, связанныхъ съ материковым* раз-
витіемъ страны до арало-каспійской трапсгрессіи, именно путемъ выщелачпваиія 
соленоспыхъ осадковъ, т. е. вторичнымъ путем*; такимъ яге путемъ, онъ объяс
няет* и образованіе верхпяго пласта соли, находящагося и теперь въ процессе по
следовательного наращиванія. Выщелачиваніе въ настоящее время происходить 

*) П р а в о с л а в л е в ъ , К* геояогіп окрестностей Баскунчакскаго озера. Изъ 
Геол. Кабинета Варшавскаго Упив., 1903, также съ полной литературой, крити
чески разобранной. 
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какъ на счетъ пермскпхъ солеиосныхъ породъ, ч.то действительно подтверягдается 
солепосньшн ключами въ области гнпсовъ сѣверноіі стороны озера, такъ н бопѣе 
новыхъ поверхностиыхъ нородъ, въ частности араяо-каспіііскнхъ, заключающихъ 
отъ 0.22% до 0.30°/ 0 JNaCl. напр., около Еяотаенска *). 

Озера Закаспійскія и Сибирскія, очевидно, также разнообразны по 
своему происхождепію; одни отдѣлились отъ моря вслѣдствіе усыхапія, 
напр. озеро Сары-камышъ; другія, вѣроятіга, при ггосредствѣ тектони
ческихъ процессовъ, напр. нѣкоторыя изъ Троицко-Челябинскихъ озеръ, 
какъ указано выше. 

Отлолееніе солей. Лѣгомъ большинство самосадочныхъ озеръ пере-
сыхаѳтъ; поверхность ихъ покрывается сплошнымъ болѣе или менѣе тол-
стымъ слоемъ соли или такъ называемой новосадки, которая издали 
калсется льдомъ или снѣгомъ. Только по окраинамъ озера видиѣется по
лоса жидкости, окрашенная то синеватымъ, то зеленоватымъ, то слабо-
малииовымъ цвѣтомъ. Эта лшдкость, представляющая маточный разсолъ, 
оставшихся отъ кристаллизаціи новосадки, извѣстна подъ именемъ рапы. 
На одннхъ озерахъ кора новосадки совершенно суха, и небольшой слой 
рапы находится подъ нею: на другихъ же рапа остается въ течепіе всего 
лѣта, покрывая новосадку, напр. на Елтонѣ, на озерѣ Старомъ въ Крыму, 
гдѣ нерѣдко обиліе разсола служить причиною неуролсая соли. 

Рапа лапомииаетъ собою маслянистую жидкость, разъѣдаетъ кожу, 
горька и пепріятпа на вкусъ. Иногда она бываетъ окрашена въ желто
ватый или красный цвѣта, зависящіе отчасти отъ окисловъ желѣза, а 
отчасти отъ органическихъ веществъ. Густота рапы измѣняется, и плот
ность ея, по словамъ Федченко 4 0 ) , колеблется отъ 1,245 до 1,320. 
Словомъ, рапа является насыщениымъ растворомъ, испаряющимся весьма 
медленно, при измѣпеніи температуры то растворяющимъ, то выдѣляю-
щимъ соль въ кристаллическомъ видѣ. 

Самосадочная соль (самосадка), верхній слой которой называется но
во садкой въ отличіе отъ ншкнихъ слоевъ, образуетъ пластъ отъ 1'/ 2 . 
вершка до 3 ве^шковъ толщиною. Сверху пластъ покрыть мелкими снѣж-
но-бѣлыми кристаллами, легко разсыпающимися и отличающимися отъ 
иижнихъ, болѣе крупныхъ кристалловъ. Этотъ разсыпчатый слой назы
вается пикотыо, и такъ какъ онъ содерлштъ горькія соли, то при 
добычѣ отмывается въ рапѣ отъ крупныхъ, чистыхъ кристалловъ нова-
репной соли, называемой бузуномъ. 

Пластъ самосадочной соли сверху имѣетъ гладкую поверхность, тогда 
какъ нилшяя сторона бугорчата и состоитъ изъ хорошо образованныхъ 
кристалловъ. Тонкими прослойками песка или ила онъ раздѣляется на 
нѣсколько слоевъ. На слѣдующемъ разрѣзѣ (фиг. 344) изображенъ пластъ 
новосадки изъ мелкаго озера Адлси-гуджи; толщина его 1,4 д.: прослой-
комъ а«, состоящимъ изъ песка, онъ раздѣленъ на два слоя, верхиій 
толщиною до 0,6 д., иилшій—0,8 д.; кромѣ того, замѣтно еще два менѣе 
ясныхъ прослойка bЪ и сс. Эти различные слои соли имѣютъ неодина
ковое сложеніе: верхние—болѣе мелкозернистые и рыхлые, средніе но
здреваты, a нюкній образуетъ плотную щетку кристалловъ, называемую 
часто зубомъ соли. 

*) Мушкѳтовъ , Геол. изсл. въ Калмыцкой степи. 
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На другихъ, болѣе крупныхъ озерахъ,' бываетъ три и болѣе широ-
кихъ иловатыхъ прослойка; но всегда слои соли, раздѣлеииые иловатыми 
или песчаными прослойками, различны по своему строенію и верхиіе 
болѣе рыхлы, разсыпчаты и горьки, нелселн нилшіе; поэтому па взглядъ 
промышленника они представляютъ соль несозрѣвШую, молодую, негод
ную для выволочки, до тѣхъ поръ, пока она ие освободится отъ горь
кихъ солей. Какъ ни разнообразны эти прослойки въ различпыхъ озе
рахъ. тѣмъ не менѣе они вездѣ указываюсь на ту послѣдовательность, 
съ какою шло и нынѣ идетъ пакопленіе самосадочной соли. 

Подъ новосадкою залегаетъ слой вязкаго, чернаго или сипевато-чер-
наго ила, смѣшаннаго съ глиною и пескомъ. Это такъ называемый бат-
какъ. На мелкихъ озерахъ оиъ образуетъ самое ложе мѣсторождееія и 
подъ нпмъ не встрѣчается болѣе соли. На крупныхъ озерахъ баткакъ 
составляетъ только промежуточный слой, подъ которымъ въ иловатой 
массѣ лежитъ еще пластъ соли, по своему строенію отлнчающійся отъ 

Фиг. 34-4.— Пластъ самосадочный солп въ из. Аджн-Гуджн (вь натур, вслнч.). 

новосадки: онъ имѣетъ видъ неслоистой, большею частью ноздреватой 
массы, смѣшанной съ иломъ и безъ правильныхъ нрослойковъ. Этотъ 
нижній пластъ у солепромышлепниковъ извѣстенъ подъ именемъ: корня, 
матки озера, сердца соли. Въ однихъ озерахъ корень; представляетъ, 
какъ сказано, неслоистую массу, мѣстами ноздреватую, синевато-сѣраго 
цвѣта, въ пустотахъ наполненную иломъ. Въ другихъ онъ состоитъ изъ 
отдѣльныхъ болѣе или менѣе крупныхъ кристалловъ, разсѣянныхъ въ илѣ 
до значительной глубины. Въ болыпихъ озерахъ меледу новосадкой и 
корнемъ бываетъ еще промежуточный или переходный слой. 

Фиг. 345 представляетъ разрѣзъ сопи съ Баскунчака. Верхній слои, или соб
ственно новосадка, иігѣетъ 1 д. толщины; подъ нимъ идутъ два прослойка, разде
ленные слоемъ соли въ 0,4 д. толщины. Подъ нияшиыъ споемъ ила находится вто
рой слои соли въ 1,25 д. толшины; этотъ слой пѣсиолько плотнѣе верхняго; местами 
въ немъ пустоты заполнены иломъ; на нижней поверхности ея выступаютъ непра
вильные сталактитообразные отростки, кристаллы соли, углубленные въ иль. Этотъ 
слой составляетъ переходъ къ корню, который лежитъ подъ пловато-песчапымъ 
слоемъ до 2 вер. толщины и представляетъ значительную мощность. Три буровыя 
скважины въ 1883 г. на Баскунчаке до глубины 21 саж. показали, что подъ верх-
нимъ споемъ соли отъ 3 до 4 саж. толщиною залегаетъ пластическая глина до глу
бины 9 саж. 1 арш., подъ ней—второй слой соли въ 1 саж. толщиною, затѣмъ опять 
та яге глина, а на глубине 16 саяс—снова толща сопи, по которой прошли 5 с. 6 вер., 
но до окоичапія не дошли. Характеръ верхняго пласта соли въ северной части 
озера нѣсколько другой, нея«ели въ южной; въ первой подъ повосадкой, отъ 1 до 2 вер. 
толщиною, залегаетъ слой такъ называемой ч у г у н н о й или свинцовой соли, не
равномерной толщины, отъ 4 верш, до 2 арш.; цвѣтъ ея завпептъ отъ нрослойковъ 
грязи. Подъ нимъ лежитъ слой соли, называемой гранатка , представ ля ющій чи-
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отую кристаллическую соль съ 98°/ 0 NaCl. Въ южной части озера чугуннаго слоя 
педостаетъ, но прямо подъ новосадкой залегаетъ гранатка. 

Корень, разумѣется, происходить изъ того же источника питанія, что 
и новосадка, но онъ образовался прелсде и представляешь самый древ-
ній слой въ толщѣ самосадки. Въ случаѣ уменыпенія питанія озера, ко
рень служить запасомъ, изъ котораго можетъ образоваться новосадка: 
отсюда и произошло убѣлсденіе у солспромышленниковъ, что корень, 
какъ матка озера, питаетъ его солью и родить иовосадку. Иногда въ 

Фпг. 345. — Плаотъ самосадочной соли въ ов. Баскупчакѣ. 

корпѣ находится выдѣленіе другихъ солей, кромѣ поваренной, напр., 
кристаллическіе сростки гипса въ Болыпомъ Бобхыиъ-хакѣ. 

На нѣкоторыхъ Асграханскихъ озерахъ подъ верхнимъ елоемъ само
садки, по свидѣтельству проф. Марковникова " ' ) , находятся прослойки 
эпсомита (семиводная сѣрнокислая магнезія S0 4 Mg-+-7H a 0,: воды со-
держитъ 51,21°/ 0 , a S0 4 Mg — 48,78 = 99,99), напр. на Джелонскомъ 
озерѣ въ группѣ Алгаринскихъ озеръ. 

Эпсомитъ образуетъ самостоятельный слой у , д. толщиною, подчи
ненный поваренной соли. Въ Малиновскомъ osep-b Басинскаго участка 

И. Б. МуіпKCTOtvii. Фпп. Гоологіп. т. I I . 
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эпсомитъ образуетъ «толстыя щетки» на вертикальиыхъ етѣнкахъ тре-
щинъ, прорѣзывающихъ слой астраханита. 

Астраханитъ находится во миогихъ горько-соленыхъ озерахъ въ 
Астраханской губ. По изслѣдоваиію проф. Марковникова, астраханитъ 
въ озерахъ праваго берега Волги является главнымъ представнтелемъ 
горькихъ солей. Онъ всегда встрѣчается съ примѣсью поваренной соли, 
количество которой варьируетъ въ различныхъ озерахъ. Астраханитъ по 
составу представляешь двойную соль: S0 4 Na 2 н- S0 4 Mg -+- 4 Н 2 0 (воды 
21,5°/о) сѣрнокислаго натрія 42,21%) сѣрнокислаго магнія 35,92 u/ 0); онъ 
всегда образуетъ нижній пластъ соли, лежащій на баткакѣ или далее 
въ самомъ баткакѣ, составь котораго обусловливаетъ нарулшый видъ и 
степень 8агрязненія соли. Въ болыиинствѣ случаевъ астраханитъ совер
шенно черенъ, вслѣдствіе примѣси баткака, и замѣчательио, что это 
свойство дѣлать черную соль, по словамъ Марковникова , принадле
жите только астраханиту. Такъ какъ баткакъ въ одномъ и томъ лее озерѣ 
бываетъ различнаго состава, мѣстами онъ богатъ органическими примѣ-
сями и воняете сѣроводородомъ;, мѣстами же состоите только изъ ила,— 
то поэтому грязный, черный и чистый астраханитъ находятся въ одномъ 
и томъ же озерѣ. Въ крупныхъ озерахъ, кромѣ иижняго пласта астра
ханитъ еще образуетъ НЕСКОЛЬКО верхнихъ второстепенныхъ, переслоен-
ныхъ иломъ или поваренною солью. Въ болыпомъ Басинскомъ озерѣ 
самосадка состоите изъ четырехъ пластовъ съ 15 прослойками, и только 
подъ самымъ нижнимъ находятся отдѣльныя гнѣзда астраханита. Въ Боль-
шомъ Малиновскомъ озерѣ слои астраханита, залегающіе подъ восемью 
слоями самосадки, постепенно утолщаются къ срединѣ озера, гдѣ дохо
дите до 6 вер. толщины; къ берегамъ лее выклиниваются. Кромѣ того, 
астраханитъ находится въ Маломъ Кордуанскомъ, Длеелоискомъ, Доб-
хынъ-хакѣ и др.; изъ нихъ самое важное—Малое Кордуанское, гдѣ ко
рень состоите изъ астраханита и еще въ сороковыхъ годахъ эксплоати-
ровался для переработки въ глауберовую соль. 

Присутствіе горькихъ солей въ астраханскихъ озерахъ, по мнѣнію 
проф. Марковникова , обусловливается вліяніемъ воды Волги, такъ 
какъ только въ этомъ ИСТОЧНИКЕ имѣется запасъ ихъ, поэтому, пока со-
общеніе озера съ Волгой не прекратилось, до тѣхъ поръ оно будетъ 
обогащаться горькими солями, преимущественно астраханитомъ. 

Въ Крымскихъ озерахъ точно также горысія соли отлагаются вмѣстѣ 
съ поваренной, напр. въ Сакскомъ озерѣ. На Кавказѣ, напр., около 
г. Баталпашинска сѣрнокйслыя соли настолько преобладают^ что озера 
разрабатываются исключительно на глауберовую соль. Еще значительнее 
въ этомъ отношеніи нѣкоторыя озера Закавказья, напр. озеро Гори въ 
Тифлисской губ., Нодорбизевъ на сѣверномъ склонѣ хребта Квернаки, 
нѣкоторыя озера въ Шемахинскомъ уѣздѣ, но особенно замѣчательна такъ 
называемая Мухраваньская залелеь въ 30 вер. отъ Тифлиса по Сигиах-
скому тракту, въ 20 вер. отъ Закавказской желѣзной дороги. Она пред
ставляете значительную толщу (180 с. длиною и 60 с. шириною), не 
пройденную еще на 17 ф. глубины, чистой десятиводпой глауберовой соли 
или мирабилита 4 2 ) съ примѣсыо 4 % ДО 12% землнстыхъ веществъ. 
Соль прикрыта наносомъ до 3 ф. толщины. Судя по изслѣдоваиію А б их а, 
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Закавказскія соляиыя озера получили соль, благодаря дѣятельносги под
земныхъ источниковъ. 

Въ Иркутской и Забайкальской областяхъ также извѣстны озера, 
садящія глауберку или такъ называемый гудлсиръ, напр. озеро Дабаго-
туйское въ Верхоленскомъ округѣ, Бѣлое въ Нерчинскемъ, Оронгой въ 
Верхиеудиискомъ и др. *) . 

Такимъ образомъ, отлоясенія солей въ озерахъ весьма разнообразны 
и соли часто располагаются послойно, слѣдуя степени ихъ раствори
мости. Въ самыхъ ншкнихъ прежде всего отлагаются сѣрнокислыя соли 
кальція, затѣмъ магяія и натрія и, наконецъ, хлористыя соли натрія и 
магнія. При иеравномѣрномъ питаніи онѣ' бываютъ перемѣшаньг, и тогда 
горыгія соли ухудшаютъ качество поваренной соли, и озеро не эксплоа-
тируется. Въ самомъ чистомъ видѣ поваренная соль отлагается въ под-
песочиыхъ или такъ называемыхъ сухнхъ озерахъ. Въ нихъ само
садка, будучи прикрыта пескомъ и постепенно промываема атмосфер
ного влагою, просачивающеюся чрезъ песокъ, очищается настолько со
вершенно, что походить скорѣе на каменную соль, нежели на самоса
дочную; образованіе ея указываете на условія происхожденія толщь чи
стой каменной соли, напр. въ нѣкоторыхъ озерахъ Гуйдукскихъ и Ал-
гаринскихъ. Очень можетъ быть, что чистая залежь Мухраваньскаго мира
билита обязана подобнымъ же условіямъ. 

Мертвое море. Подобно тому какъ въ Елтонѣ и Баскунчакѣ, про-
цессъ отложенія доваренной соли происходите непрерывно въ Мертвомь 
морѣ. Воды его, вслѣдствіе непрерывнаго испаренія, находятся въ со-
стояніи маточяаго разсола, отличающагося необыкновенно высокимъ со-
держаніемъ хлористаго магнія (см. табл. на стр. 514), какъ слѣдствіе 
прогрессивнаго выдѣленія изъ раствора хлористаго натрія по мнѣвію 
Бишофа. Іорданъ, главный притокъ озера, отличается несоразмѣрно боль-
шимъ содержаніемъ въ водѣ растворенныхъ веществъ, преимущественно 
NaCl и M g C l 2 ; на 100000 частей воды 52 NaCl и 3 0 M g C I 2 . При по
степенной концентраціи воды озера, изъ нея выдѣляется сначала NaCl, 
a MgCl j и СаС1 2 остаются въ растворѣ. По мѣрѣ обогащенія воды хло-
ристымъ магніемъ, она теряете свою способность растворять NaCl, сле
довательно отложеніе поваренной соли происходить непрерывно при про
должающемся притокѣ хлористыхъ солей; хотя содержаніе NaCl въ водѣ 
озера не превышаете 8.31%—15.05%. Отложеніе поваренной соли про
исходить исключительно на счетъ притока рѣчной воды, которой обязанъ 
своимъ возникновеніемъ и маточный разсолъ съ содержаніемъ 253-^260 
частей солей на 1000 частей воды. Во время дождей избытокъ прѣснйй 
воды отлагаете въ озерѣ слои ила; прежніе берега озера обнаруживаются 
чередованіемъ слоевъ ила или голубоватаго мергеля и гипса съ солью. 
Если бы озеро подверглось совершенному испаренію съ прекращеніемъ 
притока свѣлсей воды, то на днѣ его отложилась бы залежь солей, со
стоящая существенно изъ MgCl 2 , NaCl, СаС1 2, KCl и MgBr 2 . 

*) Язвѣотноѳ мѣсторождѳиіѳ глаубернта (двойкой еЬрнокнстои сопи N1 и Ca) 
въ Жспаніи около Аранжуэца (Cien-Pozuelos) подчинено міоценовыиъ прѣсновод-
нымъ отлоясеніяыъ. 

3 4 * 
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Интересныя соленосныя отложеиія современиаго происхоледеиія были 
встрѣчены при постройкѣ Суэцкаго канала. Тонкіѳ слои соли въ пере-
мелсаемости съ пластами глины съ кристаллами гипса образуютъ на Су-
эцкомъ перешейкѣ залежи длиною до 21 мили, шириною около 8 миль 
и мощности до 30 футовъ. Подобныя же отложенія глины и гипса были 
встрѣчены еще на глубинѣ 112 и 70 метровъ. 

Большое Соляное озеро въ штатѣ ІОтахъ представляетъ одипъ изъ 
остатковъ обширнаго озернаго бассейна (озера Bonneville и Lahontan) 
длиною до 500 км. и шириною до 200 км., уровень котораго, какъ видно 
но древнпмъ береговымъ линіямъ, былъ выше совремеинаго болѣе чѣмъ 
на 300 м. Этотъ бассейиъ сократился до нынѣшпяго пололсенія вслѣд-
ствіе усыхаиія и содержите теперь 22 ,3° / 0 солей, преимущественно NaCl 
(см. табл. анализовъ, стр. 514). На шюскихъ берегахъ его отлагается 
твердый пластъ соли. Интересное явленіе представляетъ таюке отлолсеиіе 
на берегахъ этого озера оолитовыхъ зеренъ СаС0 3 , происходящего изъ 
притоковъ озера, въ водѣ котораго углекислаго кальція не оказывается. 
Берега древняго Лагонтанскаго озера отмѣчены поясомъ известковаго 
туфа толщиною до 6—20 м. Эти отлолсеиія счптаютъ псевдоморфозой 
на счетъ гайлюссита, т. е. воднаго карбоната кальція и натрія, отла-
гавшагося (въ видѣ такъ называемаго тмнолита) въ періодъ, когда содер-
жаніе солей въ озерѣ было повышеннымъ *) 

Геологическое значеніе соленыхъ озеръ. Всѣ эти многочислен
ные примѣры отложенія различныхъ* солей въ настоящее время въ озе
рахъ какъ морского, такъ и исключительно материковаго питанія разъ-
ясняютъ намъ способъ происхожденія тѣхъ громадныхъ толщъ каменной 
соли и гипса, которыя образовались въ древнія геологичесггія эпохи. Ка
ково бы ни было питаніе озера, но необходимымъ условіемъ для отло-
женія въ немъ солей является климатъ съ высокимъ испареніемъ, не-
значительнымъ количествомъ атмосферныхъ осадковъ. Дальше мы позна
комимся съ возраженіями, которыя приводятся противъ возмолшости 
отложенія залежей соли непосредственно изъ морской воды; здѣсь лее 
замѣтимъ, что, опираясь на эти возраженія, давно уже были высказы
ваемы взгляды о исключителъномъ происхоледеній залеліей соли вторич
ными процессами выщелачиванія соленосныхъ осадковъ въ лишенныхъ 
стока материковыхъ котловинахъ. Эта теорія впервые была формулиро
вана Пошепнымъ **),' причемъ онъ приписывалъ особенную роль атмо
сфере въ дѣлѣ увлеченія частицъ соли изъ распыляемой морской воды 
и отложенія ея въ почвахъ при выпаденіи атмосферныхъ осадковъ. 
Позднѣе эта теорія была развита проф. Вальтеромъ ***), который 
главный источникъ выщелачиваемой соли видите въ горныхъ породахъ 
морского образованія, всегда заключающихъ, по его мнѣнію, до 1 % со
лей. Главнымъ факторомъ въ дѣлѣ концентраціи солей является климатъ 
пустынь, рано или поздно вызывающій отложеиіе солей во всякомъ ра-

*) R u s s e l l , Geological History of Lake Lahontan, Monogr. X I , JS. S. G. Surv., 1886. 
G i l b e r t , L a k e Bonneville, Monogr., U . S. G. Surv., 1890. 

**) Zur Genesis der Salzablagerungen. Sitzungsber. d. k. Ak. d. Wissensch. Wien, 
H . L X X V 1 , H : 1, 1878. 

***) J . Walther, Das Gesetz der Wüstenbildung, 1900. 
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створѣ, какого бы оиъ ни былъ происхоледенія, т. е. будетъ ли это 
участокъ моря, отторгнутый отъ него пересыпью, или материковое озеро. 
Опираясь на фактъ, что въ болыпииствѣ залелсей соли и гипса и сопро-
врлсдающихъ ихъ слояхъ глины нѣтъ остатковъ морскихъ оргаиизмовъ, 
Вальтеръ приписываете такимъ мѣсторолсденіямъ материковое нроисхо-
лсденіе, незавимо отъ гипсометр ическаго положенія лишениаго стока бас
сейна, исключительно нодъ вліяніемъ соотвѣтствующихъ условій климата. 
Нѣтъ никакого сомиѣиія, что каледая залелсъ соли и гипса являются 
свидѣтолями внолнѣ опредѣлеиныхъ климатическихъ условій, именно кон-
тинентальнаго характера, но отсюда еще далеко до совершеннаго игно-
рированія дѣятельности моря въ процессѣ образованія залелсей соли. 
Ссылка на процессы, совершающіеся теперь въ Кара-Бугазѣ, не молсетъ 
имѣть рѣшающаго значенія, такъ какъ особенность этихъ процессовъ за
виситъ отъ химическихъ свойствъ самой воды, т. е. состава раствора; 
на этомъ лее нримѣрѣ мы видимъ, какую огромную роль на насыщен
ность раствора при зиачительномъ далее измѣненіи въ количествѣ одной 
изъ солей, заключающихся въ растворѣ, можетъ имѣть температура. Но-
вѣйшія изслѣдованія знаменитаго химика Вантъ-Гоффа (J. H . van't 
Hoff) открываютъ въ этомъ отяошеніи новые горизонты, ставя проблему 
образованія залелеей соли изъ морской воды въ совершенно иномъ свѣтѣ. 

Геологическая деятельность крупныхъ озеръ приблилеаетъ насъ къ 
процессамъ, совершающимся въ морѣ; къ этому мы вернемся въ слѣдую-
щей главѣ, а въ заключеніе объ озерахъ замѣтимъ, что главная роль ихъ 
состоитъ въ отложеніи различныхъ осадковъ, и въ этомъ отношеніи они 
представляють контрастъ съ деятельностью нроточныхъ водъ, которыя, 
помимо отлолсеній, производятъ громадныя и разнообразныя формы раз-
мытія. Размывающая дѣятельность озеръ ограничивается только узкою 
полосою береговъ, и то въ ничтояеныхъ размѣрахъ, какъ это видно на 
нѣкоторыхъ изъ болыпихъ усыхающихъ озеръ, на крутыхъ берегахъ 
которыхъ остаются неболыпія террассы размытія, напр. на Искандеръ-
кулѣ, Иссыкъ-кулѣ, соленомъ озерѣ ІОгахъ и пр. Размытіе береговъ 
прибоемъ волнъ достигаетъ громаднаго развитія только въ открытыхъ 
моряхъ, съ приливами и отливами, теченіямн и сильными волнами; а 
такъ какъ эти явленія мы разсмотримъ при описаніи дѣятельности моря, 
то здѣсь иа нихъ не будемъ останавливаться. 

Временность существованія озеръ. Накопленіе озерныхъ и рѣч-
ныхъ отлолсеній постепенно видоизмѣняетъ озерную котловину, выполняя 
ее. Слѣдовательно, даже при посгоянствѣ климатическихъ факторовъ, 
благопріятствующихъ существованію. озера, оно представляетъ временное 
явленіе. Форель *) различаетъ слѣдующія фазы развитія или періоды 
возраста озера: 

Первая фаза: періодъ юности. Отложенія еще не оказали замѣт-
наго вліяиія на форму озернаго ложа; первоначальный рельефъ котло
вины еще не измѣненъ ни рѣчнымъ, ни озернымъ аллювіемъ. 

Вторая фаза: неріодъ зрѣлости. Озерный аллювій образовалъ во-
кругъ озера береговую отмель; грубые рѣчные наносы около устья при-

*) Han'db. d. Seenknnde, стр. 43—45. 
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токовъ создали дельты; тонкій рѣчной илъ отложился на днѣ озерного 
ложа и выравнялъ его. Первоначальный рельефъ ложа еще не сглаженъ 
окончательно. 

Третья фаза: періодъ старости. Повсюду преобладаете аллювій: 
склоны первоначальной котловины исчезли подъ толщей наносовъ. Все 
озерное ложе состоите изъ центральной горизонтальной равнины (изъ 
тонкаго ила), окаймленной откосами дельтъ и отсыпями озерного ложа 
(изъ болѣе грубаго рѣчнаго аллювія). 

Четвертая фаза: озеро превратилось въ прудъ (періодъ дряхло
сти). Центральная равннна настолько повысилась отлолсеніями ила, что 
сравнялась съ береговыми отмелями; въ озериомъ ложе нѣтъ склоновъ, 
за исключеніемъ склона побережья. Прудъ—мелкое озеро одинаковой 
глубины, все пространство котораго мол^ете быть заселено прибрежной 
озерной флорой. 

Пятая фаза: превращение въ болото; вслѣдствіе уменьшенія глу
бины отъ продолжающегося отложенія ила и деятельности растеній 
озерная флора уступаете мѣсто болотпой. Флора озеръ и прудовъ ха
рактеризуете свѣжую воду (lebendes Wasser); флора болота—застаиваю
щуюся (totes Wasser). Само собою разумѣется, что не всякій прудъ или 
болото представляютъ конечную стадію жпзии озера; они могутъ возни
кать и самостоятельно, но каждое озеро рано или поздно должно пре
вратиться въ прудъ и болото, если какія нибудь активпыя причины не 
нарушать его нормальнаго развитія. 



Г Л А В А V I L 

Дѣятѳльноеть моря. 
Наибольшая масса воды заключается въ открытыхъ моряхъ или океа-

ыахъ, которые представляютъ. главные питомники всѣхъ материковыхъ 
водъ. Соотвѣтственно величинѣ морскихъ бассейновъ, занимающихъ три 
четверти земной поверхности, дѣятельность ихъ проявляется въ громад-
ныхъ размѣрахъ. Во всѣ геологическія эпохи, начиная съ самой древней 
и кончая современной, море оказывало наибольшее вліяніе на преобра-
зованіе земной коры. Прибой волнъ и вѣковыя колебанія уровня обусло
вливаюсь характеръ горизонтальнаго расчлененія материковъ и, слѣдова-
тельно, степень доступности ихъ, а также отношеніе площадей воды и 
суши въ разныя геологическая эпохи. Морскія отложенія по своему разно
образно, мощному вертикальному и горизонтальному развитію не имѣютъ 
себѣ равныхъ и характеризуются такими отчетливыми признаками, ко
торые послулшли главиымъ основаніемъ для раздѣленія геологическихъ 
системъ и установления геологической хронологіи. 

Деятельность моря, подобно материковымъ водамъ, выражается въ раз
ругавши горныхъ породъ, въ перенесение ихъ и особенно въ образованіи 
мощныхъ отлолееній. Такъ какъ во всѣ времена характеръ этой дѣятель-
ности, по крайней мѣрѣ въ основныхъ чертахъ, не измѣнялся и оставался 
такимъ ж.е, какимъ онъ является въ настоящее время, то поэтому изуче
ние современныхъ морскихъ бассейновъ и результатовъ ихъ дѣятельности 
ведетъ къ точнѣйшему познанію условій образования древнихъ морскихъ 
осадковъ, распространенныхъ во всѣхъ геологическихъ системахъ. 

Деятельность моря главиымъ образомъ зависитъ, съ одной стороны, 
отъ разнородныхъ двюкеній морской воды, а съ другой — отъ физиче-
скихъ и химическихъ особенностей ея, которыя, въ свою очередь, обу-
словливаютъ распредѣленіе морскихъ оргаиизмовъ, принимающихъ бли
жайшее участіе въ работѣ моря. Въ силу этого, прежде чѣмъ перейти 
къ изложенію результатовъ дѣятельности моря, необходимо познакомиться, 
хотя бы въ самыхъ общихъ и краткихъ чертахъ, словомъ, насколько это 
нулсио для геологической цѣли, съ главнѣйшими физическими особенно
стями океановъ, т. е. воспользуемся основными выводами океанографіи, 
подобно тому, какъ при изложеніи дѣятельности атмосферы воспользова
лись данными метеорологіи и климатологіи. 

Въ главѣ объ элеменгахъ земного шара было указано раздѣленіе мо
рей на самостоятельныя, или собственно океаны, и несамостоятельныя, 
или средиземныя моря; были приведены также ихъ нространственныя 
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отношенія, средняя глубина, полол^еніе уровня и орографическія особен
ности морского дна, а потому теперь разсмотримъ свойства морской воды, 
а именно: распредѣленіе теплоты въ ней, составъ, плотность, прозрач
ность и различнаго рода движенія ея. 

Свойства морской воды. 

Еще не болѣе двадцати лѣтъ тому ^назадъ зпанія физическихъ осо
бенностей океановъ были настолько несовершенны, что истииныя наблю
дения смѣшивались съ самыми лож.ными нонятіями, и не представлялось 
возможнымъ сдѣлать какія бы то ни было общія заключеиія. Только бла
годаря замѣчательнымъ экспедиціямъ послѣдняго времени, во главѣ ко
торыхъ стоить экспедиція апглійскаго военнаго корабля «Чэллеидясера» 
(J872—1876), наши знанія объ океанахъ настолько подвинулись впередъ, 
что является возможность на основаніи отдѣльиыхъ, до того разобщеи-
ныхъ наблюденій, сдѣлать нѣкоторые общіе выводы о физическихъ осо-
бенностяхъ океановъ. Между ними распредѣленіе температуры имѣетъ 
весьма важное значеніе для геологіи, потому что теплота, во первыхъ, 
оказываетъ существенное вліяніе на распредѣленіе морскихъ организмовъ, 
a слѣдовательно на распредѣленіе производпмыхъ ими отлолсеиій, и, 
во вторыхъ, на образованіе химическихъ осадковъ моря и на распростра-
неніе морского льда. 

Первымъ толчкомъ къ систематическому пзслѣдованію глубинъ океана 
послужили факты, неояшданно открывшіеся при работахъ прокладки пер
ваго трансатлантическая кабеля въ 50-хъ годахъ прошлаго столѣтія. 
Оказалось, что органическая лшзнь существуетъ на глубинахъ болѣе чѣмъ 
1000 саженей. Проф. Эдинбургскаго унив. Уэвиллю Томсону прииад-
лелштъ честь перваго снарял^енія научной экспедиціи для изслѣдованія 
морскихъ глубинъ; съ 1868 г. по 1870 г. въ Атлаитическомъ океанѣ и 
Средиземномъ морѣ былъ исполненъ рядъ работъ съ воениыхъ судовъ 
«Лейтнингъ» и «Поркупинъ». Успѣхъ этой экспедиции вызвалъ едино
гласное рѣшеніе англійскаго парламента о сяаряяшніи экспедпціи для 
изслѣдованія глубинъ всѣхъ океановъ, и въ 1872 г. была отправлена 
экспедиція на корветѣ «Чэлленджеръ» подъ руководствомъ У. Томсона, 
Б э к а н а н а (Buchanan) и Мэррея (Murray). Результаты обработки ма-
теріаловъ этой экспедшгіи составляютъ 38 томовъ, и въ этой обработкѣ 
приняли участіе наиболѣе выдающіеся ученые всѣхъ странъ. Почти одно
временно съ этой экспедиціей американцы при прокладкѣ кабеля мелѵду 
Америкой и Японіей изучили сѣверную часть Тихаго океана на кораблѣ 
«Тускарора». Велѣдъ за этимъ судно германскаго флота «Газель» дало 
замѣчательныя изслѣдованія по океанографіи и зоологіи, хотя и ие океани-
ческихъ глубинъ. Съ тѣхъ поръ почти всѣ націи приняли участіе въ изу
чения морскихъ глубинъ, посылая спеціальныя экспедиціи. Въ 1876—78 гг. 
работала норвежская экспедиція на суднѣ «Vöringen» въ сѣвериой части 
Атлантическаго океана подъ руководствомъ Мона и Сарса.. Французы, 
начиная съ 1880 г., послали цѣлый рядъ экспедицій на судахъ «Talismaur» 
и «Travailleur» въ восточный Атлантический океанъ и Средиземное море, 
подъ руководствомъ Мильнъ Эдварса. Экспедиціи американцевъ па 
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«Bache» и «Blake», итальянцевъ на «Washington», германцевъ на «Drache», 
австрійцевъ на судахъ «Nautilus», «Deli». «Hertha», «Pelagosa», «Taurus» 
и въ особенности «Pola» (знаменитое изслѣдованіе Краснаго моря), гол-
ландцевъ на «Сибога», датчапъ на «Ингольфъ», дали обширные мате-
ріалы по гидрологіи и зоологіи отдѣльныхъ морей. Русскіе ученые мо
ряки Шпиндлеръ, и Врангель , геологъ Андрусовъ, химпкъ Лебе-
динцевъ и зоологъ Остроумовъ изслѣдовали Черное и Азовское моря 
(на военныхъ судахъ «Черноморецъ», «Донецъ» и «Запоролсецъ») и Мра
морное море на турецкомъ суднѣ «Селяникъ». Изъ отдѣльиыхъ лицъ, 
посвятившихъ себя изучению океановъ, необходимо упомянуть съ особен
ной благодарностью адмирала Макарова, давшаго замѣчагельныя гидро
логическая изслѣдованія на корветѣ «Витязь» во время обычнаго воен-
наго плаваиія (1886—1889), и князя Альберта Монакскаго, отдаю-
щаго свои силы и средства на изученіе Атлантическаго океана и аркти-
ческихъ морей. Изъ предпріятій послѣдняго времени, направлениыхъ 
исключительно на изученіе глубинъ океана, наиболѣе круднымъ является 
германская экспедиція на параходѣ «Вальдивія» (1898—1899 г.г.) подъ 
руководствомъ проф. Куна (С. Chun) въ восточную часть Атлантиче
скаго. океана, антарктическія воды и Индѣйскій океанъ. Наконецъ, по-
лярныя экспедиціи послѣдняго времени, начиная съ австрійской Пайера 
и Вейпрехта (1872—1874 г.г. на суднѣ «Tegethof») и кончая норвеж
ской Нансена (1893 — 1896 г.г. на «Фрамѣ»), белыійской Г е р л а х а 
(1898—1900 г.г. иа «Belgica») и друг, дали и продолжаіотъ давать все 
новые факты и по океанографіи. Подъ этимъ названіемъ выдѣляютъ 
ученіе о водахъ, омывающихъ материки, т. е. объ океанахъ и моряхъ. 
Материковыя воды, какъ рѣки, озера, ключи и источники составляютъ 
предметъ континентальной гидрологіи. 

Температура морской воды. 

При разсмотрѣніи температуры океановъ нужно отличать температуру поверх
ности, т. е. верхняго слоя воды, и температуру на различныхъ глубинахъ до дна. 
Что касается температуры поверхности воды океановъ, то она, завися отъ широты 
и морскихъ теченій, довольно близко совпадаете, съ температурой ниашяго слоя 
воздуха и только немного выше ея (отъ ^ з 0 Д° IVs 0)- Близкое совпадете достаточно 
объясняется большей теплоемкостью воды, такъ что воздухъ, проходя надъ огром
ною площадью океановъ, постепенно приблшкается къ ея температуре. Поэтому 
карта изотермъ воздуха (см. карту № 1) даетъ довольно хорошее понятіе и о тем
пературе поверхности моря, которая, въ сущности, является главной причиной рас
пределения температуры воздуха г ) . Только въ некоторыхъ случаяхъ, когда ветер'ъ 
дуетъ съ суши на море, температура воздуха надъ моремъ моягетъ значительно 
отличаться отъ температуры поверхности моря, и то лишь въ неболыпомъ разстоя-
иіи отъ берега, какъ на это указано выше (см. Гл. I ) , равно какъ и иа то, что вода, 
медленнее нагреваясь и охлаждаясь, нежели воздухъ. не подвергается такимъ рез-
кнмъ колебаніямъ температуры, какъ атмосфера; maximum и imnimiim ея пагреваиія 
запаздываютъ сравнительно съ атмосферой; такъ, обыкновенно въ среднпхъ и низ-
шпхъ шнротахъ поверхность моря сильнее всего охлаждается въ марте, а нагре
вается въ сентябре. 

Какъ въ воздушной, такъ и въ водяной оболочкѣ температура на 
разиыхъ горизонтахъ неодинакова. Въ атмосферѣ она уменьшается съ вы
сотою, а въ океанахъ съ глубиною, гдѣ уменьшаются также и колебанія 
ея, такъ что на глубинахъ болѣе 200 м. температура въ продолже-
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иіе цѣлаго года остается болѣе или ыеяѣе постоянною, подобно тому, 
какъ — въ глубокпхъ прѣсиоводиыхъ озерахъ, гдѣ, какъ было указано 
въ предыдущей главѣ, температура у дна мало отличается отъ темпера
туры наибольшей плотности воды, т. е. - ь 4°Ц. Въ моряхъ соленая вода 
наибольшую плотность -имѣетъ при болѣе низкой температурѣ — 2,5° 
и даже — 3° Ц. 

Многочисленныя наблюдения надъ температурой на разныхъ глуби-
нахъ и въ различныхъ моряхъ даютъ возмолсиость привести иѣсколько 
общихъ положеній, которыя, избавляя насъ отъ детальныхъ фактовъ, изла
гающихся въ океанографіи, наглядно рисуютъ распредѣленіе температуры 
въ океанахъ, какъ въ горизонтальному такъ и въ вертикальномъ напра-
вленіяхъ. Выводы эти указаны проф. Богуславскимъ 2 ) , и валшѣйшіе 
иэъ нихъ слѣдующіе: 

1) Температура морской воды постепенно уменьшается отъ поверх
ности до дна, сначала до глубины 200 м. быстро, a затѣмъ до 1000 м. 
медленнѣе, около ' / 2 ° н а ЮО м.; на глубпнѣ ыеясду 730 и 1100 м. пре-

Фпг. 346. — Изотерзюбаты между 30° и 40° с. ш. въ Атлаитпческомъ океапѣ. 

обладаешь", средняя температура около - н 4 ° Ц . ; ншке умеиьшеніе темпе
ратуры идетъ еще медленнѣе до дна океана, гдѣ температура очень низка 
не только въ умѣренномъ поясѣ, но даже и въ тропическомъ; такъ, на 
глубинѣ 5500 м. она варьируетъ между 0° и -+- 2°, тогда какъ въ по-
лярныхъ моряхъ опускается до — 2,5° Ц. Температура у дна колеблется 
вообще меледу + 2 ° и — 3°, тогда какъ на поверхности меледу н- 30° Ц. 
въ тропическихъ моряхъ и — 3° въ полярныхъ. 

2) Температура у дна въ тѣхъ частяхъ моря, которыя свободно со
общаются съ полярными, гораздо нилее температуры дна морей, охла
ждающихся только зимнимъ холодомъ, и только немного выше темпера
туры дна полярныхъ морей. 

3) Общее понижеиіе температуры дна и глубокихъ слоевъ воды за
виситъ не отъ верхнихъ полярныхъ теченій, возмѣщающихъ убыль воды 
у экватора вслѣдствіе теплыхъ теченій, направляющихся къ полюсамъ, а 
отъ огромнаго холоднаго потока, мощностью 3680 м., идущаго у дна отъ 
полюса къ экватору, гдѣ онъ восходить далее близко къ поверхности. 

4) Чѣмъ больше и свободпѣе сообщеиіе съ поляриымъ моремъ, тѣмъ 
нониженіе температуры на глубинахъ сильнѣе. Низшая температура подъ 
однѣми и тѣми лее широтами и на одинаковой глубинѣ въ Тихомъ и 
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Индійскомъ океанахъ сравнительно съ Атлантическим^ а также превы-
шеніе ея въ сѣверныхъ частяхъ океановъ сравнительно съ южными, 
объясняется большею доступностью Антарктическая океана, свободно 
сообщающаяся съ остальными, тогда какъ Арктическій океанъ сообщается 
только узкими проливами, что видно изъ слѣдующей таблички, гдѣ ука
заны ширина, глубина и поперечный разрѣзъ соедияительныхъ каналовъ 
для обоихъ иолярныхъ морей: 

Шир. Гяуб. Поперечный разрѣзь. 

Арктическій . . . J 521 килом. 585 килом. 890 кв. кил. 
Антарктический . . 9181 » 2740 » 25510 » » 

Слѣдующая табличка, составленная Воейковымъ, наглядно подтвер
ждаем, это; въ ней указаны среднія температуры Атлантическаго и Ти-
хаго океановъ для разныхъ широтъ, вычисленныя по многочисленнымъ 
даннымъ 3 ) . 

О к е а н ы : 
Широты. Атлаитическій. Тихій. 

40° — 20° с. 5,3 3,2 
2 0 ° — 0° » 4,3 3,7 

0 — 2 0 ю. 4,1 4,1 
20° — 40° » 3,5 3,3 

Фиг. 347. — Изотормобаты между 30° и 40° ю. ш. въ Амаптпчоскомъ океапѣ. 

верныхъ широтахъ на глубинахъ отъ 3650 до 5500 м. температура -+- 1° 
до -+- 2°; подъ экваторомъ и въ южныхъ широтахъ во многихъ мѣстахъ 
близка къ 0° или далее ниже 0°. 

Это явлепіе объясняется существованіемъ нпясняго холоднаго теченія, медленно 
идущаго (со скоростью около 20 м. въ сутки изъ Антарктическаго моря къ эква
тору и называемаго нерѣдко подзучимъ (a creeping fkrw). Причину его некоторые, 
какъ У э в и л л ь Томсонъ •'), впдятъ въ преобладаніи осадковъ надъ нспареиіемъ 
въ юяшыхъ моряхъ, ио, по замѣчапію З у п а и а 5 ) , прѳдположеиіе это произвольно. 
Правильнѣѳ толкованіе В о е й к о в а G ) , объясияюгцаго различіемъ отношеній воды и 
и суши въ сѣв. и южн. полушаріяхъ и вліяніемъ этой разницы на термическія явле-

Болѣе подробное для разныхъ глубинъ и широтъ распредѣленіе температуры 
въ тѣхъ же онеанахъ можно найдтн въ курсахъ Ш д и н д я е р а . Лекцін по Физиче
ской Географіп, вып. I и I I , 1903, стр. 166 — 489 и Воейкова , Метеорологія, 1903, 
стр. 189 — 200. 

5) Температура дна въ поляриыхъ моряхъ достигаете до — 2 ° и даже 
— 3°Ц.; вблпзп дна — отъ 0° до — 1 , 5 ° ; въ среднихъ и нижнпхъ сѣ-

Устьс !а-Платы. Ёаиштадть. 



нія внутри и на поверхности земного шара. Он* предполагает*, что потеря внут
ренней теплоты земного шара происходит* главным* образомъ через* юяшыя моря 
п выраясается тѣм*, что холодные сдои воды, уже теперь занимающее болѣѳ двухъ 

ФИГ. 348. — Изотермобаты въ ыерндіаиалыюмъ иаираплеиіп въ Атлаптичсскомъ окоаиѣ. 

третей толщины въ троппческпхъ моряхъ, становится еще толще, и температура 
у дна океановъ понижается, а холодная вода все болѣо п болѣе проппкаетъ в * се
верное полушаріе, дая;е до средних* шпрот*. 

6) Мѣстныя физико-географическія условія и орографія морского дна 
производятъ мѣстамп явленія, уклоняющаяся отъ вышенриведенныхъ об-

щихъ пололсеній о 
распрѳдѣленіи тем
пературы. Такъ, въ 
поляриыхъ моряхъ 
и у береговъ ихъ 
иногда температура 
поверхности ниже 
температуры глу
бинъ или лее холод
ный слой воды за
легаетъ меледу теп
лыми нилшимъ и 
верхпимъ, напр. у 
западпыхъ береговъ 
Норвегіи температу
ра у дна почти на 
8,7° выше средней 
годовой. 

Въ средиземиыхъ 
моряхъ, наприм. въ 
европейскомъ Среди-
земномъ морѣ, отдѣ-
ленпомъ отъ океана 
подводиымъ пере-
шейкомъ, температу

ра, доходящая на поверхности лѣтомъ до 27°, хотя уменьшается съ глу
биною, но улее на глубинѣ 56ü м., достигиувъ н-13°Ц. , сохраняется тако
вою до дна; то лее наблюдается въ тепломъ Ерасномъ морѣ и въ холодиомъ 

Фит. 349. — Пзотерлооаты Голі.фстрома. 
А—восточная граница Гольфстрсэ іа ; С—заиадиан граница Г . - , В — Г о л ь ф с т р е н ъ . 



Охотскомъ. Дѣло въ томъ, что въ прѣсноводиыхъ озерахъ существуете 
только одно средство — охлалдоиіе, чтобы вода съ поверхности опусти
лась внизъ, а во виутреннихъ моряхъ, т. е. въ соленой водѣ, еще и дру
гое средство—испареніе; по мѣрѣ испаренія нагрѣтой поверхностной воды, 
она становится солоиѣе, тяжелее и опускается внизъ. Температура 13° 
въ Средиземномъ морѣ соответствуете приблизительно средней темпера
туре воздуха въ Январе. Бываютъ и другія уклоненія, но въ каждомъ 
частиомъ случае они объясняются или орографіею дна моря, илп мор
скими течеиіями и пр., какъ это обнаруживается, напр., въ области влія-
нія Гольфстрема *). Подробное разсмотреиіе ихъ завело бы насъ слиш
комъ далеко, и потому мы ограничимся только основными вышеприве
денными пололсепіями 7 ) . 

Замѣтимъ только, что распредѣлеиіе температуры въ моряхъ, какъ и въ воздухѣ, 
выражаютъ графически, изотермами, которыя, въ отличіе отъ воздушиыхъ, назы
ваются морскими пли нзотермобатами (по Томсону); напр. слѣдующіе чертежи, 
фиг. 346, 347 и 34S, показываютъ вертикальное распредѣлепіе температуры въ Атлан-
тпческомъ океапѣ по паблюдепіямъ Нэлленджера. Иногда же выражаютъ верти
кальное раепредѣленіе температуры посредствомъ профиля, составляющагося та
кимъ образомъ, что на осп абсциссъ отлагаютъ глубины, а на осп ордпнатъ — тем
пературы. Слѣдующій рисунокъ, фиг. 349 (по J . Wiïd'y), поясняетъ сказанное. Этотъ 
способъ обозпаченія былъ введенъ Prestwich-'емъ въ 1873—74 г.г. 

Морская вода содержите въ растворе различныя соли и газы, вслед-
ствіе которыхъ она обладаетъ горько-соленымъ вкусомъ и особымъ запа-
хомъ. Въ настоящее время изъ 70 элементовъ найдено въ морской воде 
32, т. е. менее половины; большинство изъ нихъ—въ такихъ ничтожныхъ 
дозахъ, что ие поддаются количественному онредѣленію и открываются 
только спектральнымъ анализомъ. 

Ю с т у съ Р о т ъ ' ) , на основаніи пзсяѣдованій Форгаммера и др., перѳчисляетъ 
слѣдующіе элементы: : 

1) Кислородъ. 2) Водородъ. 3) Х л о р ъ . 4) Вромъ. 5) І о д ъ — въ золѣ водо
рослей. 6) Фторъ открыть въ известковыхъ корапловыхъ поетронкахъ и въ наки-
пяхъ котловъ. 7) Сѣра. 8) Фосфоръ. 9) Азотъ. 10) У г л е р о д ъ — в ъ видѣ соедине
ние и поглощенной углекислоты. 11) Кремній . 12) Боръ открыть въ золѣ водоро
слей Zostera maritima и Fucus vesievdosus. 13) Серебро находится въ низптихъ 
органпзмахъ и въ кораплѣ Pocillopora aleicornis до Ѵзоооооо- Оно осаяедается на мѣд-
ныхъ обшпвкахъ кораблей. Вычнсляютъ, что всего серебра въ морѣ находится на 
сумму 350 мнлліардовъ марокъ. 

14) Мѣдь въ кораллахъ РосШорога Vsooooo и Heteropora abrotemmides ѴЗБООООІ также 
въ зопѣ Fucus vesiculosus и др. водорослей. 

15) С в и и ѳ ц ъ открыть въ тѣхъ же кораллахъ, Г Д Е мѣдь И серебро, но въ боль-
игемъ количествѣ, до VS(,ooo-

16) Ц н н к ъ открытъ иѳпосредствеино въ морской водѣ и въ водоросляхъ Zostera 
maritima и Fucus vesierdosus. 

19) Ж е л ѣ з о — найдено непосредственно въ водѣ и во многихъ оргапизмахъ. 
20) Марганецъ—въ золѣ водорослей до 4% и въ соединепіп съ другими тѣлами. 
21) Аллюмнній. 
22) М а г н і й въ впдѣ сѣрнокислой соли находится въ большомъ количествѣ и 

въ Serpula flligrana находится 1,349 Mg С 0 3 . 

*) Работы Н.аисена, Peter. Mitt., 1902. стр. 210, Кипповпча, Научпо-промы-
словыя морскія изел. у берег. Мурмапа, 1899 г.; Шотта , см. у Ш п и н д л е р а , 1. с. 

С о л е н о с т ь м о р с к о й воды. 

Zostera maritima. 
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23) Кадьцій—главнѣйшѳ въ впдѣ сульфата; карбонатъ кальція, несмотря на гро
мадный прнносъ его рѣками, въ морской водѣ почти отсутствуетъ, потому что идетъ 
на пптаніѳ морскихъ оргаішзмовъ. 

2-1) Стронцій 1 , 
95) Б а р і й j п ъ п о д 1 1 в ъ в0РРѴ0™пхъ. 
26) Н а т р і й I , 
°7) К а л і й I в ъ о о л ь ш о м ъ количества осооѳнно натрш. 
28) Мышьякъ, 29) Лнтій , 30) Ц е з і й , 31) Р у б и д і й и наконецъ 32) Золото *) 

въ ничтояшыхъ колнчесгвахъ. Но, кроме того, есть указапія на кадмій, талій, 
и н д і й и др.; словомъ, чнсло элементовъ, находящихся въ морской водѣ, впоспѣдствіп 
значительно увеличится. 

Между всѣми составными частями главную роль играють только нѣсколько со-
единеній, которыя, по изслѣдованію Форгаммера s ) , сдѣлавшаго огромное количе
ство аяализовъ морской воды, сохряняютъ замечательное постоянство и мало ко
леблются въ открытыхъ моряхъ, вдали отъ береговъ. Въ срѳднемъ, по Форгаммеру, 
въ 1000 чч. морской воды содерягатся: 

Содержаніе солей въ %: 
Na C L 26,S62 78,32 
Mg C t 3,239 9,14 
Mg OS"03 2,196 6,40 
Ca OSO, 1,350 3,94 
K C l 0,582 1,69 
Остатокъ 0,071 0,21 

(Ca O C O 3 — 0,04, S i 0 2 = 0,009, амміакъ — 0,013 и др.) 
34,300 100,00 

Изъ этого состава видно, что хлористыя соли являются преобладающими; оне 
•составляюсь 89,450/0 всѣхъ другихъ солей, сульфаты — 10,34°/ 0 ) а карбонаты и др. 
меньше всехъ—0,21°/ 0. 

По мвенію Форгаммера, хлоръ, легко и точно опредвляющіпся, можетъ слу-
ядагь дпя определения отношенія отдеяьныхъ составныхъ частей морской воды къ 
общему содержанію соли въ ней; это отношеніе называется хпориымъ коэффи-
ціентомъ; онъ получается от7» разделенія суммы солей на количество хлора. Средняя 
величина хлорнаго коэффиціента въ океанахъ по Форгаммеру = 1,811; minimum 
находится въ Тихомъ океане между островами Алеутскими и Товарищества 1,807; 
maximum 1,814 въ Атлаитическомъ океане меяэду экваторомъ и 30° ю. ш., также въ 
Индійекомъ океане меягду Африкой, Борнео и Мапаккой. 

Опредепеніе содержанія хпора служить однимъ изъ сиособовъ для опредеяенія 
•содержанія всехъ солей. Другими способами, практикуемыми на борту корабля, слу
жатъ: чаще всего определеніе уд. веса посредствомъ ареометра и реже изспедова-
нія показателя преломленія морской воды, зависящаго также отъ содержанія со
лей. Более точное определеніе еодержанія соли возможно только въ пабораторіи, 
что не исполнимо дпя многихъ частей океановъ **). 

Количество солей въ открытыхъ моряхъ довольно постоянно и колеблется только 
ж& болыпихъ пространствахъ, а значительно изменяется только у береговъ отъ влія-

*) Д. К о н о в а л о в ъ (Отчетъ о выставке въ Никаго. Промышленность Соед. Шт. 
•С. Ам. и современные пріемы химической технологіи. Спб., 1894, стр. 85) приводить 
интересный данныя о содержаніи золота въ морской водЬ. Такъ въ 1872 г. Зои-
ш т а д т ъ ( S o n s t a d t , On tlie Presence of Gold in Sea-Water, Chem. News, т. X X V I , 
•стр. 159) доказалъ присутствіе около 50 миллиграмм, (менее 1 грана) золота въ тонне 
воды, а М ю н с т е р ъ (On the Possibility of Extracting the Precious Metals from Sea-
Waters, Journal of the Chemie Industry, 1892, т. X I ) нашелъ въ одной тонне воды 
у Христіаніи 5 миллиграмм, золота. Принимая количество воды равнымъ 400 куб. 
мияямь, общій запасъ золота въ океане получимъ равнымъ 10250 миля, тоннъ, что 
при средней добычѣ въ годъ 200 тоннъ составило бы почти неистощимый запасъ 
золота. Оно находится въ воде океановъ въ видв іодистыхъ соѳдинепій. Позднее 
содеряѵаніо золота въ воде океановъ было подтверягдено еще A. L i v e r s i dg е (Gold 
-and Silver in Sea-water, journ. of the Boyal Society of N. S. Wales, 1895, vol. X X I X ) , 
который вашелъ въ воде океана около береговъ Австраліи 0,03—0,06 гр. иа тонну, 
или 130—260 тоинъ золота на кубич. милю воды. 

**) Подробное изложение пріемовъ всесторонняго нзследованія свойствъ морской 
воды и описаніе применяемыхъ при этомъ приборовъ см. I . Б. ф. Ш п и н д л е р ъ , 

I . с , отд. I I . 
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пія материковых* водъ и въ средиземиыхъ моряхъ, гдѣ, напр. въ Оредиземномъ, 
доходитъ до 3,79%, а въ Красномъ до 4%; съ другой стороны, въ Черном* морѣ до 
1,82%, въ Балтійскомъ до 0,49%. Собственно въ океанахъ maximnm найдено 

Въ Атлантическомъ окѳанѣ (38°18' с. ш. 43°14' з. д.) . . 3,69% 
„ Тихомъ „ (22°6' ю. ш. 70°16' з. д . ) . . . 3,68% 
„ Индійскомъ „ ( 8,5 с. ш. 68с3' з. д.) . . . 3,67% 

По расчету Рекпю, количество солей во всѣхъ моряхъ равно 27.000.000 куб. м., 
и если бы вся вода испарилась, то получился бы пластъ солей около 9С0 ф. толщи
ною, причемъ на долю поваренной соли пришлось бы болѣе 600 ф. мощности. 

Многочисленная опредѣленія солености въ разныхъ мѣстахъ океановъ 
показываютъ, что географическое распредѣленіе солености, завися отъ 
широты и температуры, подчиняется слѣдующимъ правиламъ 

1) Соленость морской воды уменьшается къ берегамъ морей, очевидно 
отъ вліянія материковыхъ водъ. 

2) Соленость достигаете наибольшей величины въ обоихъ пассатныхъ 
поясахъ, т. е. въ поясахъ наибольшего испаренія, а наименьшей вели
чины—въ экваторіальной области штилей, гдѣ осадки преобладаюта надъ 
испареніемъ; вообще лее она увеличивается отъ высокихъ широте, гдѣ 
вода разжилсается льдомъ къ срединѣ пассатныхъ поясовъ. 

3) Соленость зависитъ отъ отношенія пспаренія къ количеству осад
ковъ; она тѣмъ больше, чѣмъ сильнѣе испареніе и меньше осадковъ; на
ходясь въ тѣсной связи съ морскими теченіями, она составляете суще-
•ственный факторъ циркуляцій океана. 

4) Соленость морей составляетъ существенное условіе для развитія 
л распространения морскихъ организмовъ. 

По картѣ географическаго распредѣленія солености (фиг. 350) видно, 
что какъ въ Атлантическомъ, такъ и въ Тихомъ океанѣ, южныя части пхъ 
обладании, большею соленостью, чѣмъ сѣверныя, что зависитъ отъ болыпаго 
развитія южнаго пассатнаго пояса; причемъ въ Тихомъ океанѣ это обна
руживается рѣзче, чѣмъ въ Атлантическомъ и Индійскомъ. Атлантиче
ски! океанъ подъ однѣми и тѣми же широтами обладаете наибольшею 
соленостью, нежели Тихій океанъ; очень можетъ быть, что отчасти это 
зависите отъ высшей температуры Атлантическаго океана и отчасти отъ 
притока сгущенной воды изъ Средиземнаго моря. 

Что касается содержанія газовъ въ морской водЬ, то между ними, кромѣ сѣро-
водорода, происходящего мѣстами, напр. въ Черномъ морѣ, отъ гніенія органиче-
•скихъ веществъ, находятся углѳкисяота, кислородъ и азотъ. 

Количество углекислоты, по В э к а н а п у , въ теплыхъ моряхъ меньше, около 
45 млгр. въ одномъ питрѣ воды, нежели въ холодныхъ, гдѣ до 96—100 млгр. (50 к. ентм.) 
въ одномъ литрѣ; причемъ карбонаты къ бикарбонатамъ относятся какъ 5:4. Съ глу
биною, повидимому, количество углекислоты увеличивается. 

Количество кислорода увеличивается съ уменьшеніемъ температуры. Что ка
сается глубины, то съ глубиною онъ сначала уменьшается, напр. по Б э к а н а н у , на 
поверхности 33,7, на глубинѣ 400 м. 23,4%, на 550 до 11,4%, a затѣмъ на большей 
глубннѣ снова увеличивается, на 800—15,5% и на 1600 м. достиг* 22,6% и т. д. Пзъ 
этого видно, что менаду глубинами въ 400 м. и 800 м. происходитъ наибольшее по
глощение кислорода, чімъ Б э к а н а н ъ объясняетъ роскошное развптіе на этой глу
бин']* органической жизни въ тропическихъ моряхъ. Отношеніе кислорода къ азоту 
31 : 69 и даже 35 : 65. Количество поглощеннаго воздуха въ глубннѣ увеличивается 
и полагаютъ, что онъ попадаетъ туда только благодаря вертикальнымъ циркупя-
ціямъ воды. 

Что касается причины солености океановъ, то мнѣнія объ этомъ весьма 
разнообразны, но вѣроятно она обусловлена прнносомъ солей материко
выми водами. Какъ ни ничтожно содержаніе солей въ водѣ рѣкъ (какъ 
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гихъ геологическихъ періодовъ, онѣ могли причинить современный со
ставь морской воды. Что касается разницы въ свойствахъ солей морской 

выше указано, до х / в о о о ) , тѣмъ не менѣе, накопляясь въ продолжение дол-
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и рѣчиой воды, то она объясняется переработкою ихъ въ морѣ; напр. 
карбонатъ кальція, преобладающий въ рѣчной водѣ, почти исчезаете въ 
моряхъ, благодаря переработкѣ его организмами. Гораздо труднѣе объ
яснить преобладаиіе въ моряхъ поваренной соли, находящейся въ ничтож-
номъ количествѣ въ водѣ рѣкъ, и молшо высказывать предпололсеніе о 
происхождеши соли въ совремеииыхъ моряхъ отъ сгущенія первичной 
атмосферы земли и, слѣдовательно, отъ первичнаго океана. 

Плотность морской воды. 

j§ Въ тѣсной связи съ соленостью моря находится удѣльный вѣсъ, или 
плотность, морской воды, который увеличивается съ увеличеніемъ соле
ности и наоборотъ. 

Слѣдующая табличка доказываете эту связь: 
Соленость при 15.66° Ц. 

или 60° 17. въ в% . . 3,377 3,505 3,634 3,764 3,895 
УдЬльный вѣсъ . . . . 1,025 1,026 1,027 1,028 1,029 

Зависимость удЬльнаго вѣса s отъ солености р и температуры t выражается 
формулою Г а н н а : 

S= 1,02946 — 0,000006 (6,7 ч- t) t 0,0077 (р — 3,5). 
Первое число здѣсь означаетъ нормальную плотность прп температурѣ 0° и со-

ленпости въ 3,б°/0. Отсюда очевидно, что, зиая соленость и температуру, молено опре
делить удѣпьный вѣсъ морской воды и, паоборотъ, по удѣпьному вѣсу можно узнать 
соленость. На этомъ основаніи географическое распредѣпеніе солености опредѣ- . 
ляютъ, какъ упомянуто, прп помощи простыхъ пріемовъ опредѣпенія удѣльнаго 
вѣса ареометрами и рефрактометромъ. При такой связи очевидно географическое 
распредѣлепіе плотности почти не отличается отъ распредѣпенія солености (фиг. 
350); такъ въ Атлантическомъ океанѣ находятся двѣ области наибольшей плотности 
воды 1,0295; одна представляетъ замкнутый овалъ, большая ось котораго приблизи
тельно совпадаетъ съ тропикомъ рака; другая образуетъ полуэплипсъ у западныхъ 
береговъ Бразияіи и параллелью 20° ю. ш. раздѣляется почти пополамъ. Въ Тнхомъ 
окѳанѣ замкнутая область наибольшей плотности 1,0270 находится между 10° и 25° 
с. ш. Въ Жндійскомъ океанѣ наибольшая плотность 1,0265 (хотя по Л и б н о р у 1,0275) 
представляетъ узкую полосу къ югу отъ мыса Доброй Надежды и въ другомъ мѣстѣ, 
между Мадагаскаромъ и Австрапіею, образуя овальную область. 

Дяя примѣра строгой зависимости удѣпьнаго вѣса отъ солености приведемъ 
слѣдующую таблицу, заимствованную изъ соч. Б о г у с п а в с к а г о 1 3 ) . Въ ней приве
дены параллельно соленость и удѣльный вѣсъ въ Атлантическомъ океанѣ черезъ 
каждые б° широты. 

И. В . М у ш к е т о ш . . Ф н з . Геолог ін . т . I I . 

N А т л а н т и ч е с к и й о к е а н ъ . S А т л а н т и ч е с к і й о к е а н ъ . 

С. ш. Удѣльный вѣсъ. 
Соленость 

въ °/ 0. 
10. ш. Удѣльный вѣсъ. 

Соленость 
въ °/ 0. 

5 5 ° - 8 0 ° 
50 - 4 5 
45 - 4 0 
40—35 
35 - 3 0 
30—25 
25—20 
20—15 
15 —10 
1 0 - 5 
5— 0 

1,02665 
1,02688 
1,02691 
1,02735 
1,02768 
1,02759 
1,02764 
1,02727 
1,02697 
1,02651 
1,02657 

3,48 
3,51 
3,52 
3,58 
3,63 
3,61 
3,62 
3,57 
3,52 
3,47 
3,47 

0 ° - 5° 
5 - 1 0 

10 —15 -
1 5 - 2 0 
20—25 
25 - 3 0 
3 0 - 3 5 
35 - 4 0 
40—45 
45—50 
50 - 5 5 

1,02715 
1,02740 
1,02786 
1,02818 
1,02787 
1,02732 
1,02717 
1,02680 
1,02670 
1,02642 
1,02576 

3,55 
3,53 
3,65 
3,69 
3,65 
3,58 
3,55 
3,50 
3,49 
3,45 
3,37 
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Наибольшая соленость и удѣльный вѣсъ въ Атлантическомъ океанъ достигаютъ 
исключительной величины: 1,0285 въ сѣверной части меязду 35°—25° с. ш. и 30°—20° 
з. д. пли меяіду Азорскими, Канарскими и островами Зелеиаго мыса; наименьшая— 
между 15° с. ш. и экваторомъ. Въ гояшомъ Атлантическомъ океаиѣ такая исключи
тельная плотность находится въ двухъ мѣстахъ: мея^ду островами Св. Елены и Воз-
нѳсенія и второе къ сѣверу отъ Тринидата. Изъ таблицы видно, что въ полосѣ 
менаду 20°—10° вода гажнаго Атлантичѳскаго океапа обладаетъ большею соленостью 
и удѣльнымъ вѣсомъ, неягелп сѣверный Атлантическій океанъ, а за 20° го. ш. — 
меньшею; причина заключается въ различит пассатовъ п температуры. 

Съ глубиною соленость и плотность варьируютъ различно; обыкно
венно наибольшей величины онѣ достигаютъ на глубинѣ 200 м., а за-
тѣмъ уменьшаются до глубины 1640— 1830 м., a далѣе, на болыпихъ 
глубинахъ, снова возростаютъ: ио во всякомъ случаѣ на диѣ всегда 
менѣе, чѣмъ въ поверхностныхъ слояхъ. Такія отношенія наблюдаются 
только въ океанахъ; во внутреннихъ моряхъ содержаніе еоли съ глуби
ною увеличивается. Въ океанахъ уже на глубииѣ 200 м. господствуетъ 
такая плотность, что дальнѣйшее погруженіе насыщенной солью поверх
ностной воды (вслѣдствіе испаренія) становится невозможиымъ. 

Цвѣтъ и прозрачность морской воды. 

Цвѣтъ морской воды, но въ особенности прозрачность ея имѣютъ 
громадное значеніе для вертикальнаго распредѣленія организмовъ. 

Изслѣдованія Ф у к с а , 3 ) показывають, что граница меледу мелковод
ною, или прибрежного, и глубоководною, или пелагическою, фаунами моря 
оиредѣляется только глубпною проииканія свѣта, въ этомъ отношеніи 
первую можно назвать фауною свѣта, а вторую—фауною тьмы; поэтому 
опредѣленіе прозрачности или глубины пропикаиія свѣта въ моряхъ 
нмѣетъ весьма важное біологическое значеиіе. Теоретическія вычисленія 
By rep a 1 4 j показываютъ, что дневной свѣтъ въ океанахъ не проникаетъ 
далѣе 200 м. глубины, что отчасти подтверждается опытами. 

Непосредственныя набпюденія даютъ весьма разнообразные результаты, что, 
разумѣется, зависнтъ отъ разнообразія свойствъ морской воды, а отчасти отъ раз-
нообразія условій наблюденія. П у р т а п е въ Атлантическомъ океанѣ опредѣлнлъ 
границу прозрачности 50 м., С е к к и въ Срѳдиземномъ морѣ—45 м.; Вудъ иаблюдалъ 
у Новой Земли прозрачность, превышающую 145 м. Наиболѣе точные опыты съ 
діафоиометромъ В и ль да, показали, что слой воды толщиною 5 м. поглощаетъ 2 / 3  

всѣхъ свѣтовыхъ лучей, и что ниже 300 м. свѣтъ не проникаетъ. 
Вообще принимаютъ глубину 200 м. крайнимъ рредѣломъ проннканія свѣта, п 

нияге въ моръ царствуетъ вѣчный мракъ. Нужно замѣтитъ впрочемъ, что повиди-
мому прозрачность уменьшается съ возвышеніемъ'температуры. Форель въ ЗКенев-
скомъ озерѣ границу прозрачности опредѣлилъ лѣтомъ до 0,6 м. и зимой 12,7 м.; съ 
другой стороны, на степень ея вѣроятно вліяютъ соленость и плотность воды моря, 
хотя эта связь еще не выяснена надлея*ащимъ образомъ, но по нѣкоторымъ даниымъ 
можно думать, что прозрачность увеличивается съ соленостью; напр. Ш я ѳ й п и ц ъ 
нашелъ, maximum прозрачности въ соленой морской водѣ па глубпнѣ 4,7 м., тогда 
какъ въ малосоленой—на 2,5 м. 

Въ этомъ отношеніи особенно интересны работы женевскихъ физиковъ Фоля 
(Pol) и С а р р а з е н а м ) ( S a r r a s i n ) въ Средиземиомъ морѣ у Виллафранка. Срав
нительное пзслѣдованіе съ чувствительными фотографическими пластинками въ Же-
невскомъ озерѣ и въ Средиземпомъ морѣ показало, что въ первомъ химически дѣй-
ствующіе лучи свѣта не проникаютъ глубясе 200 м., тогда какъ во второмъ (иаблю-
депія 25 и 26 марта 1885 г.) они ясно распознаются еще на глубинѣ 380 м. и совер
шенно поглощаются только па глубинѣ болѣе 420 м.; но это собственно не дневной 
свѣтъ, а исключительно химически дѣйствующіе лучи, т.-е. фіолетовый и удьтрафіо-
летовый лучи спектра; тепловые ясе лучи спектра, т.-е. красный и ультраснпій 
поглощаются на поверхности моря и обусловлпваютъ иепареніе, за пими погяо-
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щаютоя желтые лучи; тѣ и другіе лучи ИМІІІОТЪ важное значеніе дпя морскихъ ра-
стеній, особенно водорослей, содерягащихъ хлорофилъ. Поглоіценіе красныхъ и жѳл-
тыхъ свѣтовыхъ лучей на поверхности обусловливаетъ синій двѣтъ морской воды. 
Хотя, вообще говоря, цвѣтъ морской воды весьма разнообразепъ и мѣняется въ за
висимости отъ температуры, солености, плотности, различныхъ механическихъ при
месей и пр. Вообще мояшо сказать только, что соленой морской водѣ свойственъ 
голубой или синій пвѣтъ, иптенсивиость котораго возрастаетъ съ увеличеніемъ со
лености. Съ уменьшѳніемъ солености, синій цвѣтъ переходить въ зеленый, свой
ственный пресной водѣ. Голубые лучи отражаются вероятно и мелкою мутью, 
встречающейся и въ самой чистой водѣ; чѣмъ глубяю они пронлкаютъ въ море, 
тѣмъ пвѣтъ его дѣлается болѣе гопубымъ; чѣмъ короче ихъ путь, тѣмъ болѣе при
мешивается желтыхъ лучей, и темъ более цветъ воды становится зеленымъ. Следо
вательно около береговъ и надъ мелями вода имеетъ зеленый цветъ. 

Цветъ бурый, красный, оливковый, происходитъ въ морской водгЬ отъ различ
ныхъ посторопнихъ примесей: напр. цветъ Желтаго моря происходитъ отъ наносовъ 
р. Хуанъ-хо, цветъ Краснаго моря зависитъ отъ водорослей Tryehoderminm eryt-
гешн, цветъ Багряпаго моря (Калифорискій заливъ) — отъ красныхъ Coneliaceeu, 
оливковый цветъ моря у Греиландіи, меягду 74°~80° с. ш,—отъ скопленія діатомей, 
которыя привпекаютъ медузъ, птероподъ, эитомостракъ, а постЬдтя—китовъ и пр. 
Некоторыя изъ такихъ примесей обусловливаютъ чрезвычайно эффектное явленіе, 
такъ называемое с в е ч е н і е моря; оно производится животными, издающими фос
форически светъ, иапр. сальпа Pyrosoma atlantica въ ЛамандтЬ, микроскопическіе 
гребнепосцы Noctilnca seentiilans и пр. 

Движенія морской воды. 

Механическая дѣятельность океана, выраяшощаяся, какъ и дѣятель-
ность проточной воды, въ разрушеніи, перенесеніи, обтачиваніи и 
отлолсеніи минеральнаго матеріала, главиымъ образомъ обусловливается 
двилсеніями морской воды, которыя могутъ быть раздѣлены на волны и 
теченія; первыя зависятъ какъ отъ теллурическихъ, такъ и космическихъ 
причинъ, отъ притяж.енія луны и солнца, а вторыя исключительно отъ 
теллурическихъ причинъ. 

Морскія волны. Морскія волны, происходящая отъ непосредствен-
наго удара вѣтра, представляютъ самый простой родъ движенія моря; 
вѣтеръ, ударяя о поверхность моря, воздымаетъ воду въ видѣ болѣе или 
менѣе высокихъ волнъ, которыя въ зависимости отъ силы вѣтра слѣ-
дуютъ или въ правильномъ порядкѣ, параллельно другъ другу, или же 
разнообразно сталкиваются и пересѣкаются. 

Совершенно правильпыя волны наблюдаются лучше всего во время зыби, ког
да могучіе валы, произведенные предшествовавшимъ ветромъ, распространяются 
по океану въ виде прямопинейныхъ гребней, не представляющпхъ ни малейшаго 
пзгиба иа необозримомъ пространстве. Въ моряхъ, где господствуютъ равномерные 
ветры, какъ, напр., пассаты, также образуются правильный волны; тамъ же, гдв вет
ры, дуготъ порывисто, съ переменною скоростью, волны очевидно доляшы иметь 
различную высоту и скорость, а гребни нхъ ие могутъ развернуться въ виде длин
ной прямой линіи; иногда воздушное теченіе последовательно обходить вокругъ 
всего горизонта, и тогда волны пресекаются во всевозможныхъ направленіяхъ, 
сходясь разомъ изъ всехъ частей испопинскаго круга. 

Главные элементы волны: длина Ъ, илп разстояніе отъ одного гребня волны до 
другого, періодъ Т, пли промеяѵутокъ времени между наступлеяіемъ двухъ следую-
щихъ одна за другой вершинъ волны, и скорость распространения С, въ секунду, 
— находятся въ тесной взаимной зависимости; зная одинъ изъ элементов*, можно 
получить другіе вычпсденіемъ по уравпепію трохоиды, съ которой ближе всего 
совпадает* профиль поступательныхъ волнъ: 

G г д. g 
Четвертый элемептъ—высота можетъ быть определена только по наблюденіямъ, 

п точнаго способа измеренія ея до сихъ поръ не выработано. 
35* 
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Высота воднъ чрезвычайно разнообразна, обыкновенно около 4—5 м., но въ глу-
бокихъ моряхъ бываютъ волны до 10 и даже 20 м. высотою; длжяа ихъ въ срѳднемъ вы
воде въ 15 разъ превышаем, высоту; следовательно склоны волны имеютъ небольшой 
уклонъ, варьирующій отъ 2.8° до 5,7° (фиг. 351) *). 

Поступательное движеніе волнъ есть явлепіе кажущееся; хотя вода, подъ влія-
ніемъ ветра, опускается.и поднимается, но она почти не меняем места, и находя
щееся на ней предметы двигаются весьма медленно въ сторону распространенія 
волнъ. Можно наглядно убедиться въ этомъ, бросивъ въ воду какой нибудь легкій 
предмета., онъ только поднимается и опускается, въ то время какъ вершина н до
лина волны пробегаютъ подъ ннмъ. Каждая частица воды движется при этомъ, какъ 
вращающееся колесо въ вертикальной плоскости: кверху и по направленію двигаю
щей силы, затемъ внпзъ ивъ направлении обратномъ (фиг. 351). Такой родъ двткѳнія 
называютъ ор.бптапьнымъ; здесь чисто колебательное двнясеиіѳ ( осцнляторное 
пли вибраціонное механикп) переходптъ въ прогрессивное (трансляторное механики). 

Когда колесо катится по гори
зонтальной плоскости, то каждая 
точка на нериферіи опнсываетъ 
циклоиду; точки я*е, лежащія 
на спнцахъ колеса, оппсываютъ 
более плоскую кривую трохои
ду (простое пзлояіеніе теоріи 
волнъ и литературу см. Günther, 
Handbuch der Geophysik, 1899. 

Морскія полны. т . п, стр. 440 — 411). Такъ какъ 
ветеръ представляетъ постояпиую 

Фиг. 351. горизонтально действующую си
лу, онъ доля«енъ бы былъ пе

редвигать передъ собою частицы воды. Действительно, при продолжителъномъ 
ветре орбитальные пути частицъ воды не образуютъ более замкиутыхъ крнвыхъ; 
каждая частица въ конце отдельного колебанія удаляется немного отъ своего 
прежняго положенія; возникаютъ такъ называемый дрейфовыл теченія, а затемъ 
и настоящія океанпческія теченія. 

Постоянный и продолжительный ветеръ вызываем, дрейфь, скорость котораго 
завпсптъ отъ длины волнъ н глубины моря; обыкновенно она не превышаем. 6—10 м. 
въ секунду и maximum достпгаетъ 14 1 / е м. 

Такъ какъ скорость волнъ моягетъ быть найдена теоретически, если известны 
амплитуда (длина) жхъ и глубнна моря, то следовательно, наоборотъ, по скорости и 
амплитуде волны возможно определить глубину моря, какъ это было сделано 
Гохштеттеромъ, напр. при определеиіи глубины южной части Тихаго океана по 
волне землетрясенія, прошедшей отъ Америки до Австраліи; также при нзверя:е-
нш Кракатау въ Зоядсконъ архипелаге 26—27 августа 1883 г., В е р б е к ъ и особен
но Н е й м а й е р ъ 1 5 ) определили глубину меяѵду Зондскимъ пролпвомъ и Капскою 
землею 4,200 м., островомъ Родригецъ —4,560 м. и Южною Георгіею—6,340 м., Опре
деленен эти основаны на формуле Лагранжа, неправильно называемой формулой 
Эри, которая определяем, отношеиіе меяеду глубиною (р), скоростью движенія 

с 3 

волны (с) и ускореніемъ силы тяжести (g), т.-е. р = — — , при ровномъ дне моря 
р ^ ' / ш с ! , но при неровномъ, по Г are и у, р = 1 / 1 5 с 2, по Р у с с е л ю р = 7з2іШ8 с 3 . 

Настоящія волны постепенно выростаютъ изъ т&хъ мелкихъ складокъ водной 
поверхности, которыя возникаютъ подъ вліяніемъ перваго ветра; поверхностный 
слон всякой жидкости представляетъ какъ бы самостоятельную перепонку, которая 
первой и изгибается подъ вліяніемъ ветра. Известное успокаивающее действіе масла 
на волнообразное двпженіе именно и объясняется только темь, что масляный слой, 
распространяющейся по воде, создаем, новыя условія натяягенія. **) 

Что касается распространяя движенія волны въ глубину, то, по 
опытамъ братьевъ Веберъ, глубина распространеиія волны въ 350 разъ 
больше высоты волны, слѣдовательно, теоретически, волны въ 20 м. высо-

*) Это отношеніе изменяется со скоростью ветра, такъ что и уголъ склона вол
ны темъ круче, чемъ сильнее ветеръ; до 11° при скорости ветра въ 9 балл., т. е. 
въ бурю (Schott. Ergänzungesheft 109, Peterm, Mitt.). 

**) См. объ этомъ, К л о с с о в с к і й , Усмиряющее действіѳ масла на морскія вол
ны и инструкція для моряковъ. 



— 549 — 

тою достигаютъ болѣе 4,000 м. глубины. Такимъ образомъ всякая волна 
въ 0,5 м. высотою достигаете дна Нѣмецкаго моря, средняя глубина 
котораго около 100 м., а въ открытомъ океанѣ волна въ 12—13 м. 
высотою "проявляется на глубинѣ 4-хъ верста; но, разумеется, на такой 
громадной глубинѣ дѣйствіе волны безконечно мало, и оно молсета быть 
допущено только при томъ условіи, что волиеніе на поверхности про
исходите равиомѣрно и продоллштельное время, напр., при господствѣ 
постояиныхъ западпыхъ вѣтровъ въ выешихъ широтахъ юлшаго полу
шария. При кратковременныхъ, хотя бы и сильныхъ буряхъ волны не 
достигаютъ значительной глубины, потому что передача первоначальной 
скорости волны въ глубину происходитъ чрезвычайно медленно, и вер
тикальный колебанія уменьшаются въ геометрической прогрессіи; такъ, 
на глубинѣ, равной 1/,- 0 длины волны, вертикальная колебанія соста
вляютъ менѣе половины колебанія на поверхности; на глубинѣ равной 
половинѣ длины волны они составляютъ только 0,04, а на глубипѣ 
длины волны—только 0,002. Непосредственныя наблюдения доказываютъ, 
что песчаная рябь и размытіе подводныхъ скалъ лроисходяте на глу-
бииѣ 150 м., а при силышхъ буряхъ поднимается илъ даже съ глу
бины 200 м., которая считается предѣльной глубиной для прямого Д Е Й 

СТВИЯ морскихъ волнъ. 
Наибольшей сипы и величины морскія волны достигаютъ нри ударѣ о берега 

материковъ и острововъ, гдѣ волны, замедляясь отъ тренія о дно, соединяются по 
пѣскольку, и если не происходить интерфереппіи волнъ или такъ называемыхъ стоя-
чнхъ волнъ, то образуютъ водяные валы, достигающее до 60 м. высотою, а у отвѣс-
ныхъ скалистыхъ береговъ еще болѣе, причемъ гребни теряютъ симметричную форму, 
наклоняются впередъ и опрокидываются. Явленіе это называется прибоѳмъ волнъ 
(Brandung). Нѣмъ берегъ положе, тѣмъ прибойныя волны меньше, а следовательно и 
разрушительная сипа ихъ слабѣе, и наоборотъ, на крутыхъ берегахъ сила прибоя гро
мадна. Т. Стѳфенсонъ нашелъ, что давленіе воды, ударяющейся о маякъ Бель-рокъ, 
равно 96 п. на 1 кв. ф.; на островѣ Скерриворѣ въ Сѣв. Шотландіи лѣтомъ напорь 
волнъ равняется давлѳиію 3.000 кгр. на 1 кв. м., а зимою—10,000 кгрм. на 1 кв. м.; 
во время сильныхъ бурь давлѳніе это возрастало до 30,600 кгр. Измѣрѳнія въ Щер-
бургѣ дали 3,250 кгр., въ Алжирѣ 3,500 кгр.; въ Чивитта-веккія тахітптіпт 16,000 кгр. 
на 1 кв. м. Понятно, что при такой силѣ морскія волны могутъ передвигать гро
мадныя глыбы и даже перебрасывать ихъ словно мячикъ черезъ плотины; такъ въ 
Баррагѳдѣ на Гѳбридскихъ островахъ, по словамъ Т. Отефе неона, каменная глыба 
въ 2,623 пуда была передвинута зыбью иа 5 ф. Въ 1867—68 г. въ Біаррицѣ обте
санные камни, вѣсомъ въ 2Д96 пуд., стоявшіе на оконечности плотины, были пере
двинуты на 10 ф., а одинъ изъ нихъ былъ поднятъ на цѣпую сажень, опрокинуть и 
унесешь далеко въ море. Въ Плпмутѣ волны подбросили судно въ 200 тоннъ на 
самую верхушку плотины, не сдѣлавъ въ немъ никакихъ поврежденій и пр. При 
существовании такихъ, фактовъ нельзя удивляться тѣмъ громаднымъ разрущитель-
нымъ результатам!,, какіе производить прибой волнъ на берегахъ. 

Вліяніе прибоя на крутые берега до некоторой степени можно 
сравнить съ дѣйствіемъ водопада, съ тѣмъ различіемъ, что прибой дей
ствуете въ горизонтальиомъ направленіи съ уклоненіемъ вверхъ и при-
томъ съ напоромъ; поэтому механически! эффекте его сильнѣе, нежели 
при водопадахъ, гдѣ действуете только свободное паденіе. 

Приливы и отливы (Tiden или Gezeiten, marées, tides). Кромѣ 
волнъ, происходящихъ отъ дѣйствіе вѣтра, отъ землетрясеній, на поверх
ности моря наблюдаются еще приливб-отливныя волны, отличающіяся отъ 
первыхъ замѣчательнымъ постоянствомъ и правильною періодичностыо. 
Въ течеиіе лунныхъ сутокъ, т.-е. 24 ч. 50 м., уровень моря два раза 
поднимается и два раза опускается. Причемъ давно уже замѣчено, что 
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поднятіе уровня моря, или собственно приливъ (Flut, flux, flow-fiux), 
совпадаетъ съ прохолѵденіемъ луны чрезъ меридіаиъ даннаго мѣста; пер
вый приливъ соотвѣтствуетъ нахолэденію луны въ зенитѣ (верхняя кульг 
минація), а второй—въ надирѣ (нижняя кульминація); опусканіе уровня, 
или отливъ (Ebbe, reilux, ebb-reflux), соотвѣтствуетъ восхол;денію и за-
хожденію луны; это совпадете указало, что причина приливовъ заклю
чается въ притяженіи, оказываемомъ луною на землю. 

Такимъ образомъ, вода моря правильно-періодически, черезъ каждые 
6 ч. 12', измѣняетъ свой уровень, достигая высшаго уровня во время 
прилива и низшаго—при отливѣ. Наблюдая эти колебанія, возможно 
вычнсленіемъ опредѣлить средній уровень моря, какой бы оно имѣло, 
если бы на него не оказывало вліянія притяженіе луны. 

Теорія прплпвовъ, изложенная Л an л ас оиъ, отличается замѣчатѳльпою простотою 
и основана на законѣ прптяженія Ньютона, т.-е. притяженіѳ тѣлъ прямо пропор-

Фпг. 352. — Схема возшшвовенія теорстпческаго арплпва п отлива. 

ціонально ихъ массѣ и обратно пропохщіональио квадрату разстояиія. Земля, какъ 
извѣстно, притягивается всѣми окруяѵающими ее свѣтилами, и этимъ претдакеніемъ 
обусловливается въ значительной мѣрѣ ея движеніе вокругъ солнца, равно какъ и 
вращеніе луны вокругъ нашей планеты. 

Представимъ себѣ, что весь земной шарь покрыть сплошнымъ слоемъ воды и 
что на него дѣйствуетъ притяженіе только одной луны, находящейся въ плоскости 
экватора (фиг. 352); тогда верхняя часть планеты А, какъ блиясайшая къ лунѣ, нсны-
таетъ бопѣе сильное притяженіе, чѣмъ въ С и особенно въ В. Точка А удалится 
отъ О, а точка С удалится отъ В , гдѣ пршдакеніе луны дѣйствуетъ всего меньше, и 
въ концѣ концовъ діаметръ A B удлинится въ А'В'. Вслѣдствіо этого, разумѣется, 
другой діаметръ OW укоротится на ту яге величину и плоскость экватора A O B W 
ириметъ форму A ' O ' B ' W . Всѣ частицы, пежащія къ сѣверу и югу отъ А и В , также 
перемѣстятся, но не ^просто удаляясь отъ С, a вмѣстѣ съ тѣмъ прпбпгокаясь къ 
А и В , такъ что, напр., точка I ) перейдетъ въ D'; слѣдовательно ось NS также 
укоротится. Нтакъ, въ А и В происходитъ вертикальное двшкепіѳ, а во всѣхъ 
остапьныхъ пунктахъ, кромѣ того, и горизонтальное, которое, сь удалѳніемъ отъ 
А и В къ О, W, S, N, возрастаетъ на счетъ вертнкальнаго. Благодаря подвиж-
ности капельножидкнхъ частицъ на передней сторонѣ земли, обращенной къ луиѣ, 
равно какъ и на противоположной, произойдетъ вздутіе, вершила котораго бу
детъ находится какъ разъ на идеальной лииіи, соединяющей цеитръ земли и 
луны, или въ цѣломъ получится форма эллипсоида, большая ось котораго напра
влена къ лунѣ. 
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Попижеиіе уровня воды, или низкая вода, на меридіанахъ JSTOS и N"\VS и вы
сокая вода въ меридіапахъ NAS и NßS также обуеловливагоиь себя взаимно, какъ 
долина и гора въ вѣтровой волиѣ; эти двѣ противополояигыя волны перемѣщаются, 
слѣдуя за впдимымъ двпягеніемъ луны, причемъ волна наиболыпаго притяженія по
стоянно движется въ части, освѣщенной луною, тогда какъ волна напмеиыпаго при-
тяженія распространяется въ части, иаиболѣе удаленной отъ луны. Въ течеиіе лун-
иыхъ сутокъ, равпыхъ 24 ч. 60 м, обѣ приливныя волны ДОЛЯІПЫ совершить пол
ный оборота вокругъ земли и общая продоляштельиость каждой нзъ нихъ равна 
12 ч. 26 м. Это дѣиствительио и происходить подъ веѣми широтами, за исключе-
піемъ полюсовъ, гдѣ припивъ допясенъ быть незначителенъ или даже равенъ нулю, 
потому что пуна въ своемъ ДВИЯІѲНІИ вокругъ земли хотя и перемѣщается къ сѣ-
вѣру и югу отъ экватора, но постоянно остается въ зенитѣ тропическихъ я близъ-
тропическихъ страиъ. Такова идеальная приливная волна, но она въ природѣ не 
встрѣчается, a претерпѣваетъ многоразличныя неправильности, зависящія отъ не-
равиомѣрнаго распредѣленія материковъ и острововъ, морскихъ теченій и пр. Но, 
кромѣ того, луна—пе единственное свѣтило, притяженіе котораго оказываетъ за-
мѣтное дѣйствіѳ иа поверхность океана. Солнце, масса котораго въ 26'/з мипліо-
новъ разъ больше массы луны, должно бы оказывать въ 162 раза сильнѣе притя-
Htenie, но, благодаря тому, что оно въ 386.7 раза отстоитъ дальше отъ земли, вы
сота волны, образуемая притяяіеніемъ солнца, относится къ высотѣ лунной волны 
какъ 4:9. Слѣдователъно на земной поверхности образуются двѣ солнечный волны 
въ теченіе 24 час. и двѣ пунныя волны въ теченіе 24 ч. 50 м.; тѣ и другія дви
гаются съ востока на западъ и въ зависимости отъ перемѣщенія свѣтидъ или сли
ваются и иаступаютъ одновременно, или же интерферируютъ; въ первомъ случаѣ 
происходить наибольшая приливная волна, во второмъ—наименьшая. Во время но-
волупія, когда луна и солнце одновременно проходятъ черезъ меридіанъ даннаго 
мѣста, высшая лунная волна соединяется съ высшею солнечною, и получается наи
большая прпливная волна или большой припнвъ (marée de syzygie или marée de 
vives eaux, a y моряковъ, malin пли reverdi); то же и во время полнопунія—когда 
ппасняя кульмниація луны совпадаетъ съ верхнею кульмипаціею солнца и слѣдова-
тсльпо когда такяіе цеитръ луны, земли и солнца находятся на одной прямой. Дѣй-
ствительпап низкая вода въ фазахъ ново- и полнопунія также равна суммѣ обѣихъ 
пизкихъ водъ. Наоборотъ, въ первую и послѣднюю четверть луны или, все равно, 
во время квадратуры, когда лииія, соединяющая центры луны и земли, находится 
въ перпенднкулярномъ полоягенін къ линіп, соединяющей центры земли и солнца, и 
прнтяясѳніѳ свѣтипъ взаимно противополояіно, т.-е. низкая лунная волна совпадаетъ съ 
высшею солнечною,—получается низшій приливъ, равный разности между луннымъ 
и солнечнымъ приливомъ. Отношеиіе этихъ волнъ и средняя происходящая изъ нихъ 
представлены на фиг. 353. Такимъ образомъ въ теченіе мѣсяца бываетъ два раза 
максимальный приливъ (Springtiden) и два раза минимальный приливъ (Nipptiden). 
Отношеніе перваго ко второму какъ 9 - ь 4 : 9 — 4; это разпичіѳ называется попумѣ-
сячнымъ неравенствомъ приливовъ. 

Полумѣсячное неравенство выражается не только въ высотѣ приливовъ, но также 
и во времени наступления приливовъ и отливовъ, что видно на кривыхъ С и D (ф. 353), 
нзображающихъ приливную волнувъ первомъ или пятомъ октантѣ и въ третьемъ или 
седьмомъ. КромЬ того существуютъ еще небольшая неравенства с у т о ч н ы я , завися-
щія отъ накпоненія луны къ плоскости экватора, и такъ называемыя паррапактнче-
скія , завнсящія отъ измѣненія разстоянія луны и солнца (равныя 10:3) отъ земли. 
Такимъ образомъ величина приливовъ обусловливается: 1) относительнымъ положе-
ніемъ луны и солнца, 2) склоиеніемъ ихъ и 3) разстояніемъ ихъ отъ земли. Теоре
тически приливы ИЗМЕНЯЮТСЯ съ шпротою. На экваторѣ суточныхъ неравенсгвъ 
нѣтъ, а въ прочихъ широтахъ ихъ нѣтъ только тогда, когда склоненіе луны и солнца 
равно пулю. За широтою 28" сѣв. и юная, полушарія приливы уменьшаются къ по-
люсамъ, гд'Ь приливы ничтожны и повторяются только одинъ разъ въ теченіе по-
лумѣсяца. 

По гипотезѣ Л а п л а с а , развитой У э в е л я ѳ м ъ (Whewell), «колыбелью прили
вовъ» доллѵно считать громадную площадь воды, покрывающую почти всю поверх
ность юясиаго полушарія. Приливная волна, образующаяся въ Антарктическомъ 
океанѣ, движется съ востока на западъ и такъ сказать заходитъ въ остальныя 
моря, следовательно, напр, приливы въ Атлантическомъ океанѣ являются, такъ ска
зать, продолясеніемъ главной приливной волны, которая ударяясь о берега Америки 
и Стараго Свѣта, лѳя*ащіѳ подъ однѣми и тѣми же широтами, почти одновременно 
достигаем, бухты Фунди въ С. Амерпкѣ и Ирлапдскаго канала, гдѣ имѣетъ наиболь
шую высоту. Волѣе новыя изслѣдованія, однако, доказываюсь, что приливныя волны 
образуются самостоятельно въ каждомъ баосейнѣ даяге материковомъ, какъ оз. Ми-
чиганъ и др., и нзъ центра распространяются во всѣ стороны параллельно общему 
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простиранію береговъ. Скорость приливной волны прямо пропорціональиа глубииѣ; 
прп глубине S верстъ скорость ея достигает* S50 верстъ въ часъ, при 330 ф.—ско
рость 96 в., прп 33 ф.—только 25 верстъ въ часъ. Вслѣдствіе такихъ задерягекъ, 
время прохожденія луны черезъ мѳрпдіанъ и моментъ наступления прилива значи
тельно разнятся даже въ портахъ, леягащихъ въ близкомъ разстояніи другъ отъ 

Фпг. 353. — Солнечная п лушіая волны. 
Тонкій пупктпръ— солнечпая полна. Раворваниан лннін—луннан волна. Сплоіпнан линін—комбинированная 

волна. 

друга; разница эта называется п р и к л а д н ы м * часомъ. Лииін, соедипяющія мѣста 
одновременяаго прилива, называются и з о р а х і я м и (по Б е р г г а у з у ) или япніями 
приливовъ (eotidar lines, по Уэвелпю). 

По представленіямъ У э в е л п я эти линіи доляшы обозначать собою гребни по
двигающихся приливпыхъ волнъ; это допустимо только для мепкихъ морей и въ 
ограниченном* пространстве. Неравномерность морскихъ глубинъ не позволяет* 
приливу следовать с* равною скоростью за видимым* дневным* обращеніем* 
солнца п луны; следовательно, теоретическая вычнспенія Л а п л а с а практическаго 
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значѳнія не имѣютъ, т. е. нельзя установить вычиеленіем* ни прикладного часа, 
ни высоты прилива. 

Вьгеота приливной волны весьма разнообразна; въ открытом* океанѣ она не пре
восходит* 2 1/ а-м., но на берегах* материковъ, стѣсняемая глубокими бухтами, она до
ходит* до 21,3 м., напр. въ' заливѣ Фунди-бай, авъ С.-Мишель во Франціи разница въ 
высотѣ высокаго и низкаго прилшіа доходитъ до 16 м. По вычисяеніямъ оказывается, 
что во время больших* приливов* количество воды, притекающей въ бухту, равно 
47.478.500,000 куб. ф. воды, а въ малый приливъ—24.710 000,000 к. ф.; отсюда по
нятна громадная разрушительная сила приливной волны на берега ыатериковъ. В * 
средиземных* бассейнахъ высота приливной волны сравнительно ничтожна: напр. на 
восточныхъ берегахъ Адріатическаго моря высота прилива только 0,16 м.. въ Венеціи 
и Тріестѣ—0,7 м.; въ Вельтахъ и Зундѣ она колеблется отъ 0,06 до 0,62 м., на нѣ-
мецкихъ берегахъ Балтійскаго моря во время сизигій достигаетъ 0,01 — 0,11 м., 
въ озерѣ Мичпганъ у г. Чикаго—0,07 м. 

Въ пѣкоторыхъ мѣстахъ приливныя волны, встрѣчаясь между собою соединяются 
и усиливаютъ приливъ или же иптерферируютъ и уничтояѵаются, напр. въ лиманѣ 
Лаплаты. Встречая материковые потоки, приливная волна задеряшваетъ ихъ течеиіе 
и пронпкаетъ по нимъ далеко внутрь материка, напр. на р. Везерѣ на 67 верстъ, 
по Гангу тпкъ называемая «бора»—250 в., по Амазонкѣ—320, гдѣ она называется 
поророка; у насъ на сѣверѣ явленіе это называется манихой, напр., въ Бѣлом* 
морѣ и Гияетгинской губѣ. Подобный я£е измѣненія течеиій, подъ вліяніемъ при-
ливовъ, происходить и въ узкихъ проливах*, гдѣ они сопровождаются бурными 

Фиг. 3 5 1 

водоворотами, напр. у Лафоденскихъ острововъ Мальстремъ и особенно въ Мессин-
скомъ проливѣ—извѣстиыя Сцилла и Харибда. Кромѣ всѣхъ указанныхъ выше раз-
нообразныхъ вліяній, видоизменяющих* нормальный припнвъ, въ послѣднее время 
Томсонъ и др. указывают*, что въ прнлнвѣ участвуетъ не только водная оболочка, 
но и твердая земля, даже если внутренняя часть ея по твердости равна стали или стеклу; 
следовательно наблюдаемые приливы представляютъ, такъ сказать, дифференціальные 
приливы, т.-е. равные высотѣ дѣйствительнаго прилива воды безъ высоты прилива 
твердой земли. Такимъ образомъ явлепіе прплпвовъ, съ перваго взгляда кажущееся 
простым*, на самомъ дѣлѣ принадлежит* къ чрезвычайно сложным* явпеніямъ 
природы и до сихъ поръ еще во многихъ отношеніяхъ неразъясненньшъ. Изслѣ-
дованіе прпливовъ имѣетъ громадное значеніе не только въ практнческомъ отно-
шеніи, но также и для рѣптенія многихъ теоретических* вопросов* и, между про-
чпмъ, какъ указано было въ первом* отдѣлѣ курса, для познанія внутрепняго со-
стоянія земного Шара *). 

Приливная волна дѣйствуетъ на берега такъ же разрушительно, какъ 
и вѣтровая, съ тѣмъ, однако, отличіемъ, что на крутыхъ берегахъ, при 
обыкновенномъ прибоѣ, происходитъ только одинъ уступъ (фиг. 354), 
а при участіи прилива и отлива—два (фиг. 355); это явленіе объяс
няется тѣмъ, что сила волнъ гораздо менѣе ощутительна на нѣкоторой 
глубинѣ, чѣмъ на поверхности моря; поэтому береговые утесы разру
шаются лишь въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ ударяются волны; подводные же 

*) Дальнѣйшее развитіе теорій прилива и отлива можно найти въ кратком* 
изпоя!еліи у Ггонтера, Handb. d. Geophysik, П , стр.472—486. 
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скаты ихъ сравнительно защищены отъ разрушительнаго .дѣйствія волнъ 
и представляютъ подводное продолженіе прелшяго профиля берега; 
вслѣдствіе этого на берегахъ средиземныхъ морей безъ прилива или 
съ незначительнымъ приливомъ обыкновенно образуется только одна 
подводная площадка, тогда какъ на берегахъ открытыхъ океановъ, гдѣ 
вслѣдствіе приливовъ уровень моря правильно-періодически измѣняется 
на нѣсколько метровъ, образуются двѣ, распололсенныя одна надъ 
другою, площадки, изъ которыхъ одна соотвѣтствуетъ горизонту вы
сокой, а другая—горизонту низкой воды (фиг. 355). Во время при
были воды приливныя волны, часто сопровождающаяся морскимъ вѣт-
ромъ, съ большою сплою ударяются объ отвѣсные берега и энергично 
разрушаютъ ихъ; тогда какъ при отливѣ вода, разбивающаяся о бѣ-
регъ, сдерживается отливною волною, и потому дѣйствіе ея гораздо 
меньше, нежели приливной волны; разность силы удара приливной и 
отливной волны до нѣкоторой степени выражается протяженіемъ усту-

Фпг. 355. 

повъ. Въ случаѣ большой неравномерности приливовъ и при благо-
пріятныхъ стратиграфическихъ условіяхъ породъ берега, можетъ образо
ваться нѣсколько береговыхъ уступовъ или террассъ, о которыхъ ска-
жемъ ниже, а теперь разсмотримъ другой родъ двшкенія моря—теченія.  

—Mojpскія те^£нія^Теченія въ морѣ, вообще t говоря, могутъ про
исходить ~Шъ различиыхъ причинъ, даже при нѣкоторыхъ благопріят-
ныхъ условіяхъ приливы могутъ вызвать водоворотныя течеиія, напр. 
Мальстремъ у Лафоденскихъ острововъ или Сдилла и Харибда въ Мес-
синскомъ проливѣ. Между средиземными морями и океанами устанавли
ваются постоянный теченія вслѣдствіе рѣзкой разницы въ солености 
водъ, какъ улее на это отчасти указано въ главѣ объ озерахъ. Обыкно
венно если проливъ, соединяющей два моря, обладаетъ достаточною 
глубиною, то въ немъ образуются два теченія на разныхъ горизонтахъ: 
нижнее—изъ моря съ высшею соленостью въ мало-соленое и верхнее— 
въ обратномъ направлении, т.-е. изъ солоноватаго моря въ соленое; 
напр. изъ Балтійскаго моря верхнее течеиіе направляется въ Нѣмецкое, 
а изъ Нѣмецкаго, какъ бы для замѣщенія верхпяго, слѣдуетъ нижнее 
теченіе болѣе соленой воды. Въ Босфорѣ верхнее теченіе, какъ было 
доказано наблюденіями Макарова 1 6 ) , идетъ изъ Чернаго моря, имѣю-
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щаго мало-соленую воду, въ Эгейское, а нижнее, наоборотъ, изъ Эгей-
скаго въ Черное. Слояшыя теченія отъ различія солености и темпера
туры были доказаны Макаровымъ, напр., въ Лаперузовомъ проливѣ •*). 
Въ Гибралтарѣ верхнее' течеиіе идетъ изъ океана въ Средиземное море, 
вода котораго отличается большею соленостью, нежели вода Атлантиче
ская океана. Въ мелкихъ проливахъ нижняго или обратнаго тока нѣтъ, 
какъ мы уже видѣли въ Кара-бугазѣ и пр. 

Но кромѣ этихъ частныхъ теченій, обусловленныхъ орографіею бере
говъ и разною соленостью, въ открытыхъ океанахъ находятся большія 
океаиическія теченія, которыя играютъ несравненно болѣе значительную 
роль въ экоиоміи природы. На схематическихъ картахъ онѣ изобра-
жаются въ видѣ громадныхъ рѣкъ съ рѣзкими водяными берегами и съ 
очень слабымъ паденіемъ; иа самомъ дѣлѣ такой опредѣленности нѣтъ, 
но несомиѣнно существуютъ во многихъ мѣстахъ океановъ постоянныя 
движенія въ опредѣленномъ паправленіи. Кромѣ распредѣленія темпера
туры, доказывающей несомнѣнное существованіе теченій, какъ на по
верхности океановъ, такъ и на глубинахъ, толсе подтверлдается наблю-
деніями другого рода; такъ деревья съ американскаго берега приго
няются къ Исландіи и. Норвегіи; бутылки, пущенныя у Азорскихъ остро-
вовъ, были находимы у Африки. Исторія свидѣтельствуетъ, что Кобраль 
(1500 г.), лселая попасть въ Остъ-Индію, былъ уяесенъ теченіемъ къ 
западу и сдѣлался невольнымъ открывателемъ Бразиліи и пр. Въ каж
домъ океанѣ (см. фиг. 356) находятся холодныя и теплыя теченія, напр. 
въ Атлантическомъ теплое экваторіальное — Гольф,стремъ и холодныя— 
Гренландское, Лабрадорское; въ Тихомъ — теплое "Куро-сиво и холодное 
Берингово, и пр.; въ Нндійскомъ—теплое *) Ю.-экваторіальное и холод
ное З.-австралійское, и пр. Морская теченія не только разносятъ мелкій 
минеральный матеріалъ на огромныя пространства океановъ, но, обладая 
различною температурою, несомнѣнно вліяютъ па распредѣленіе морскихъ 
организмовъ. Кромѣ того, морскія теченія представляютъ, такъ сказать, 
регуляторы температуры воздуха: они. оказываютъ громадное вліяніе на 
климатъ прилежащихъ материковъ, а значить на распредѣленіе матери
ковой фауны и флоры, на распредѣленіе ледниковъ и проч. Та эамѣча-
телъная разница въ климатѣ восточныхъ и западныхъ береговъ, на кото
рую было указано выше (см. главу I ) , во многомъ обязана морскимъ 
теченіямъ. Чтобы получить ясное понятіе о вліяніи морскихъ теченій, 
приведемъ, хотя бы приблизительно, въ абсолютныхъ единицахъ, коли
чество тепла, переносимаго Гольфстремомъ. Гольфстремъ у Флориды 
имѣетъ 50 англ. миль ширины, 1.000 англ. ф. глубины и течетъ со ско
ростью 2 англ. миль въ часъ, — отсюда расходъ воды въ сутки равенъ 
1896 куб. километрамъ; при этомъ средняя температура его, по словамъ 
Кролля. у Флориды равна 65° Ф., тогда какъ въ концѣ только 40° Ф., 
слѣдовательно онъ теряегъ 25° Ф. (13,9° Ц.), что при упонянутомъ расходѣ 
воды составляетъ громадное количество тепла, равное 10.682.197.000,000 

*) „Витязь" и Тихі і океанъ, 1894, т. I , стр. 287 и друг. 
**) Въ противоположность обозначенію вѣтровъ, наиравленіе морскихъ теченій 

обозначается по странамъ Свѣта, къ которымъ ОНИ' направляются. 
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килограмометрамъ въ день,— иными словами, равное-количеству тепла, 
получаемаго отъ солнца поверхностью земли у экватора, равною 4.042,656 
кв. километрамъ. Такое сильное согрѣваюгцее вліяніе вполнѣ оправды
ваете выраженіе, что Гольфстремъ окутываете Европу зимой «тешшмъ 

покрываломъ» и объясняете, повидимому, аномальный явленія въ родѣ 
того, что на широтѣ Парижа въ Америк! у Ныофаундлэнда охотятся за 
бѣлыми медвѣдями, или въ Европѣ подъ 7 0 3 / 4 ° лежите цвѣтущій горо-
докъ Гаммерфеста, гдѣ растутъ вишневыя деревья и воздѣлывается ячмень, 
а въ Америкѣ подъ тою же широтою погибла экспедиція Франклина. 
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Разсмотрнмъ подробнѣѳ тѳчѳнія въ Атлантическомъ океанѣ, какъ наиболѣе изу
ченный. Въ полосѵіі между 20° с. ш. и 10° ю. ш. идутъ д в а э к в а т о р і а п ь н ы х ъ 
течѳиія: сѣвериоѳ съ изменяющимися границами; южное немного переходить эква-
торъ и яеяштъ частью въ сѣвѳриомъ полушаріи. Наибольшая скорость ихъ совпа
даешь съ періодомъ нахоягдеиія солица подъ тропиками и уменьшается отъ эква
тора къ краямъ; въ срѳднемъ для сѣвериаго 24 кия., а для южнаго' 30 кил. въ день. 
Меягду ними какъ бы вклинивается съ востока Г в и н е й с к о е теченіе со скоростью 
28 кил. въ противополояшомъ направленіи; оно, вѣроятно, расширяется къ востоку, 
а западная вершина его въ среднемъ за годъ ленгптъ подъ 35 1 / 3 °з . д., но варьируетъ 
отъ 25° до 40° з. д. 

ІОягное экваторіальное течепіе у мыса С.-Рокъ раздѣляется на двѣ вѣтви; одна 
изъ нихъ соединяется съ сѣвериымъ экваторіальиымъ тѳчеиіѳмъ и отчасти прохо-
дитъ мимо Антильскихъ острововъ па NW, а отчасти чрезъ проливы между остро
вами въ Мексшсанскій заливъ, гдѣ питаетъ Флоридское теченіе, начинающееся 
юяшѣѳ устья Миссиссипи и имѣющее лѣтиюго температуру отъ 25,6° до 28,9° Ц., 
а зимнюю—отъ 16,7° до 25° Ц., скорость 111 кил. въ день (фиг. 356). Флоридское 
течѳніе отдѣляетъ вѣтвь на ISFW въ Баффиновъ заливъ, но большею массою дви
гается иа N 0 подъ именемъ Гольфстрема, достигаетъ Новой. Земли и отражается 
на сЬвѳрныхъ берегахъ Азіи *). Вѣтвь отъ Азорскихъ острововъ отдаляется къ 
югу н образуетъ меридіанальное сѣверо-африканское теченіе, которое оказы-
ваетъ охдаягдаюпдеѳ вліяиіе иа поверхность моря. Внутри этого круга теченій въ 
Сѣвѳрномъ Атлантическомъ океанѣ находится сравнительно спокойная поверхность, 
обильная водорослями и называемая обыкновенно О а р г а с с о в ы м ъ моремъ. 

Самое замечательное изъ этихъ теченій—Гояьфстремъ, котораго изотермобата 
5° леяштъ на 650 м. глубяге, чѣмъ подъ экваторомъ; о количествѣ приносимой нмъ 
теплоты сказано выше. 

Кромѣ теплыхъ теченій, въ Атлантическомъ океанѣ находятся три холодныхъ: 
Лабрадорово течеиіе, соединяющееся съ Флоридскимъ у Ныо-Фаундлэнда и про
ходящее на югѣ подъ теплымъ теченіемъ; В о с т о ч п о - г р е н л а н д с к о е теченіе; 
третье тѳченіе—идущее отъ Медвѣягьихъ острововъ. Всѣ эти холодныя теченія при-
носятъ большое количество ледяныхъ горъ или айсбѳрговъ. 

Въ юяшой части Атлантпческаго океана находится Б р а з и л ь с к о е теченіе, ко
торое отъ 48° ю. ш. поворачиваетъ на западъ и продолжается въ видѣ холоднаго 
Б е н г у э л ь с к а г о теченія. Меягду Бразильскимъ теченіемъ и восточными берегами 
юягной Америки проходитъ холодное Ф а л ь к л а н д с к о е теченіѳ—вѣтвь антарктиче-
скато течѳнія, аналогичная лабрадоровой, достигающая до Ріо-Жанейро. 

Подобный же круговорота, какъ въ Атлантическомъ океанѣ, образуютъ теченія 
и въ другихъ океанахъ. Теплыя теченія, какъ вѣтви экваторіалънаго, отклоняются 
восточными берегами материковъ въ высшія широты: К у р о - с и в о въ Тихомъ океанѣ 
соотвѣтствуетъ Фпоридовому, В о с т о ч и о - а в с т р а л і й с к о е и А г у л ь я с о в о течете— 
Бразильскому; холодныя теченія отклоняются западными берегами материковъ и сли
ваются съ экваторіальнымн: Калифорнінеко-мексиканское , П е р у а н с к о е и 
З а п а д н о - а в с т р а л і й с к о е теченіе въ Тихомъ океанъ. 

Въ Жндійскомъ океанѣ и Китайскомъ морѣ теченія измѣияются въ періодъ 
емѣны Ж ) пассатовъ S W муссонами. Изъ Антарктнческаго океана холодныя тече-
нія простираются до 4° ю. ш. и общее направлеиіе ихъ восточное или еѣверо-во-
сточное. Однако, вообще говоря, они изучены далеко еще не достаточно. 

Основная причина морскихъ течеиій, какъ доказываюсь новѣйшія наблюденія и 
въ особенности работы Ц ё п п р и ц а " ) , заключается въ двиягеніяхъ атмосферы, т.-ѳ. 
морскія теченія настоящаго времени представляютъ продуктъ дѣятельности всѣхъ 
вѣтровъ, вліяющихъ мпогія тысячелѣтія на поверхность океановъ. Эта связь между 
морскими и воздушными теченіями дѣйствитеяьно подтверждается сравнешемъ картъ 
распростраиенія тѣхъ и другихъ (см. карту № I I и фиг. 356). Въ оенованіи объ-
ясненія Ц ё п п р и ц а лежатъ давно пзвъстныя положенія механики; а именно, если 
нѣкоторый слой воды приводенъ въ двиягѳиіе данной скорости, то сосѣдиій съ ннмъ 
слой не остается въ покоѣ, а такяге пріобрѣтетъ движете по тому же направлению; 
если скорость перваго слоя постоянна, то скорость второго будетъ постоянно при-
бпиягаться къ пен. Отъ второго слоя движете передается третьему и т. д. до гра-
ницъ ягидкости, т.-е. до дна, гдѣ оно останавливается. Эта передача движенія нияг-
нимъ слоямъ воды происходить чрезвычайно медленно. По вычисленію Цёпприца, 

*) Зимою Гольфстрѳмъ оканчивается подъ менѣе высокими широтами; прекра
щаясь только какъ поверхностное теченіѳ, на гяубпнѣ онъ продолжается далеко во 
внутреннее арктическое море, гдЬ его констатировала экспедиція Н а н с е н а (1893— 
9.6); детали развѣтвленія Гольфстрема изучены такяге Книповичемъ. 
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прннтшавшаго коэффнціѳнтъ трѳнія равнымъ 0,0146, оказалось что на глубинѣ 10 ы. 
скорость, равная 1 / 1 0 скорости на поверхности (Ѵ°), полупится чрезъ 0,41 годъ, а 
скорость 1 / 2 Ѵ° чрезъ 2,89 лѣтъ; ио на глубинѣ 100 м. скорость 1 / 1 0 Ѵ° получится 
чрезъ 41 годъ, а скорость J / 2 Ѵ° чрезъ 239 лътъ. При глубпиѣ океана въ 4.000 м. 
черезъ 10.000 лѣтъ на глубниѣ 2.000 м. получится скорость, равная 0,037 Ѵ°; по истѳ-
ченін 100.000 лѣтъ она уясе будетъ близка къ предѣльиой величинѣ 0,461 V й , а чрезъ 
100.000 лѣтъ получится уя:е 0,498 Ѵ°. Отсюда понятно, что морское теченіе, скорость 
котораго уменьшается съ глубиною, завнсптъ только отъ средияго направденія и 
скорости господствующая вѣтра и почти не пзмѣняется отъ временной перѳмѣиы 
двшкенія на поверхности, напр. отъ бурь и вѣтровъ, дующпхъ въ другомъ напра
влении, чѣмъ господствующи! вѣтеръ. Кромѣ того, изъ той яге медленной передачи 
двнженія въ глубину можно заключить, что если движепіе па поверхности прекра
щается, то жпдкость также медленно переходить къ состоянію покоя; время, по

требное для возбуждѳпія и прекращенія скорости, иа 
глубпнѣ совершенно одинаково; напр., еслибы некото
рая часть океапа приводилась въ двиягеніе пассатными 
вѣтрамп, продолжавшимися такъ долго, что двгокевіе 
распространилось па глубину 1.000 м., то хотя бы эти 
пассаты прекратились иазадъ тому 10.000 лѣтъ, то все-
таки бывшее вліяйіѳ ихъ обнаружилось бы съ большою 
силой на значительной глубпнѣ. Слѣдователыю объясие-
ніе Ц ё п п р п ц а вполнѣ прилояшмо не только къ вѳрх-
нпмъ, по и къ ппяшпмъ течепіямъ, происходящимъ на 
различныхъ глубипахъ океана, ио еще весьма мало 
пзученнымъ. 

Правда, еще пе совсѣмъ ясно, какъ говорнтъ З у -
панъ, какимъ образомъ одна и та я;е сила, въ одиой и 
той же средѣ, можетъ вызвать два столь разлпчныя 
двпясенія, какъ волнообразное п текучее. Теорія Ц ё п 
прпца показала, какъ поверхностный дрейфъ измѣ-
пяется въ глубже проникающее двнядаиіе. Остаются не-
пзвѣстными только впдъ и способъ перехода одной 
формы двнженія въ другую. 

Морскія течепія есть продукта вѣтра. Волыліе 
антициклоны около субтропическаго барометри-
ческаго maximum вызываютъ въ тѣхъ же обла
стяхъ круговыя морскія теченія (см. карты ЖДГ» 

' I I , ГП и фиг. 356). Холодныя меридіанальныя 
теченія у западныхъ береговъ материковъ и теп-
лыя экваторіальныя слѣдуютъ за пассатами; от-
ступаніе пассата ведетъ за собой измѣненіе гра-
ницъ этихъ теченій. Сообразно большему постоян
ству пассата южиаго полушарія и переходу его 
черезъ экваторъ, южныя экваторіальныя течеиія 

также болѣе постоянны и тоже переходить чрезъ экваторъ въ сѣверпое 
полушаріе. Восточныя теченія въ высшихъ широтахъ южнаго полушарія 
соотвѣтствуютъ преобладанію западныхъ вѣтровъ, a арктическія теченія— 
сѣверяымъ и сѣверо-западиымъ вѣтрамъ. 

Распредѣленіе материковъ и форма береговъ могутъ значительно И З М Е Н Я Т Ь ха
рактеръ течепій, такъ что течепіе, вызванное, папр., пассатомъ, ыоягетъ продол-
ясаться въ области впѣ пассата и даягв въ другомъ паправлеяіи. Полояшмъ, что 
теченія а п Ъ (фиг. 357) ударяются о вертикальную стѣну ху, то при столкиовеиіи 
каждое изъ нихъ раздѣлится на два тока: а', а" п Ъ', Ь" пмтлощихъ ту же скорость, 
по ширина каясдаго вдвое меньше. Течеиія g і Ii Крюммель называетъ вынуж
денными, т. е. первичными, такъ какъ опѣ находятся въ непосредственной зави
симости отъ силы, вызывающей двялгепіе; теченія а', а", Ъ', Ъ" Крюммель иазываеть 
свободными. Теченія а" и Ь" соединятся и образуютъ течеиіе с, противополояі-
ное первоначальному, ио равиое ему по ширипѣ и скорости. Отсюда ясно, что въ 
природѣ могутъ происходить чрезвычайно слояшыя течепія, тѣмъ болѣе, что берега 
материковъ далеко не прямолинейны, часто ограничены остроиамп, дно морей не-
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одинаково и т. д., но при всемъ томъ зависимость морскихъ теченій отъ вѣтровъ 
выступаетъ довольно рельефно. 

Вода представляетъ собою связную неэластпческую жидкость, стремящуюся 
всякую убыль въ пюбомъ мѣстѣ пополнить притокомъ со всѣхъ сторонъ. Слѣдова-
тепьио, всякое дрейфовое • двиясѳніе вызываетъ еще ДВИЯІѲНІЯ въ видь системы то-
ковь, направляющихся къ тому мѣсту, откуда вода вытѣсняется вѣтромъ. Система 
течѳиій, вызываемыхъ вѣтромъ, состоитъ, следовательно, всегда изъ двухъ частей: 

I . Течеиія дрейфовыя, первичныя въ широкомъ смыепт.: 
а) выпуягденныя теченія, 
б) свободиыя течѳиія. 

П. Течеиія, вызываемыя непрямымъ воздѣйствіемъ,—вторичныя или компен-
с а ц і о н н ы я теченія. 

Каждое теченіе отклоняется вращепіемъ земли, но относительно размѣровъ этого 
отклоненія взгляды расходятся. 

Такимъ образомъ, всѣ морская теченія, по роду ихъ происхожденія, 
молшо раздѣлить на двѣ категоріи: 

I . ' Теченія , происходящая отъ различныхъ частныхъ при-
чииъ, какъ-то: разной солености или плотности воды, отъ приливовъ 
и пр.; они отличаются незначительной величиной. 

I I . Теченія, производимыя вѣтромъ, отличаются постоянствомъ, 
значительной величиной и распространенностью. 

Механическая дѣятелзность прибоя водшъ и теченш. 

Волны моря, ударяясь о берега съ огромною силою, пронзводятъ 
многоразличиыя измѣненія не только въ горизонтальномъ расчлененіи 
суши, но, при нѣкоторыхъ условіяхъ, и въ вертикальномъ расчлененіи 
ея; превращение живой силы волнъ въ работу, при встрѣчѣ съ берегами, 
составляетъ одинъ изъ крупныхъ факторовъ въ преобразованіи земной 
поверхности. Деятельность прибоя волнъ настолько значительна по своимъ 
результатами что давно уже капитанъ Сэксби предлагалъ сдѣлать ее 
предметомъ особой науки, подъ именемъ Ондцворалогіи. 

Прибой волнъ, съ одной стороны, разрушаегъ и отчасти обтачи-
ваетъ берега, а съ другой—переносить, сортируетъ и отлагаетъ раз
рушенный матеріалъ въ видѣ береговыхъ и прибрежныхъ осадковъ; 

I морскія теченія, такъ сказать, расширяюсь работу волнъ," особенно въ 
; дѣлѣ перенесенія и отложенія; они разносятъ измельченный матеріалъ 

на болыпія пространства не только вдоль береговъ, но и въ открытомъ 
океанѣ. 

a) Разрушеніе дѣятельноетью прибоя волнъ. 

Интенсивность и характеръ деятельности прибоя волнъ зависять отъ 
многочпсленныхъ факторовъ, неодинаковыхъ. для различныхъ береговъ и 
далее нзмѣняющихся на одномъ и томъ же берегу въ разные періоды 
времени. Факторы эти кроются, во-первыхъ, въ разнообразіи физическихъ 
свойствъ моря и атмосферы; во-вторыхъ, въ продолжительности времени 
дѣйствія прибоя волиъ; въ-третьихъ, въ разнообразия оро-геологическаго 
характера береговъ и, въ четвертыхъ, наконецъ, въ присутствіи или от-
сутствіи положительиыхъ и отрицательныхъ двшкеній береговой лиши, 
которыя могутъ совершенно измѣнить направленіе и размѣры деятель
ности прибоя волнъ. 
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Что касается первой группы факторовъ (температура, соленость, 
движенія моря, вѣтры, сила ихъ и пр.), то эамѣтимъ только, что не
равномерное распредѣленіе ихъ несомнѣино оказываете значительное 
измѣненіе въ механической дѣятельности прибоя волнъ; выше указано, 
что въ моряхъ безъ прилива конфигурація размываемаго берега рѣзко 
отличается отъ конфигурации, происходящей на берегахъ морей съ 
приливами (см. фиг. 354 и 355, стр. 553); отношеніе направленія гос-
сподствующихъ вѣтровъ къ приливнымъ волнамъ въ однихъ случаяхъ мо
жетъ увеличить силу прибоя,—если направлеиія тѣхъ и другихъ совпа-
даютъ, а въ другихъ, наоборотъ, можетъ уменьшить,—если иаправленія 
ихъ противопололшы; характеръ вывѣтриваиія береговыхъ породъ въ 
однихъ случаяхъ помогаетъ разрушенію отъ прибоя волнъ, а въ дру
гихъ, напротивъ, отлолсенію. Низкая температура, обусловливая иакоп-
леніе льдовъ, помогаетъ механическому разрушеиію; высокая, напро
тивъ, способствуя развитію морскихъ оргапизмомъ, иногда задерживаетъ 
разрушеніе и т. д.; словомъ, вліяніе ихъ на интенсивность механиче
ской дѣятельности прибоя волнъ очевидно и не требуетъ особаго раз-
смотрѣнія помимо того, которое уже сдѣлано выше (см. начало этой 
главы, гл. I , гл. П). 

Относительно времени можно сказать, что чѣмъ продолжительнее 
действуете прибой волнъ, тѣмъ разнообразнее результаты его. На не-
подвижныхъ берегахъ, т.-е. не испытывающнхъ ни полояштельнаго, ни 
отрицательнаго движенія, самое разрушительное действіе волнъ по исте
чение значительнаго времени превращается въ созидательное, т.-е. вместо 
энергпчнаго размыва тоте же прибой производите осадки. На бере
гахъ съ положительнымъ движеніемъ площадь размыва значительно 
увеличивается, а на берегахъ съ отрицательнымъ движеніемъ умень
шается. Чтобы уяснить самый процессъ дѣйствія прибоя волиъ на не
подвижные берега въ теченіе неопределенно долгаго періода времени, 
разсмотримъ блилее характеръ его. Положимъ, что прибой действуете 
на крутой или даже отвѣсный берегъ, то, очевидно, волны, ударяясь 
о скалы и постепенно подмывая или подтачивая ихъ снизу, образуютъ 
углубленіе или леелобъ на высотѣ постояниаго прибоя (фиг. 354). При 
дальнѣйшемъ увеличеніи лселоба нависшія скалы обрушаются и темь 
скорее, чемъ онъ рыхлѣе или трещиноватее. Присутствіе болыпихъ 
трещинъ въ береговыхъ породахъ не только помогаетъ разрушенію, но 
обусловливаете собою некоторый оригинальный явленія, какъ, напр., выше
описанные нриливные колодцы, береговые фонтаны и проч. (см. стр. 234). 
Черезъ некоторое время, продолжительность котораго зависите отъ гео-
логическаго состава берега, прибой образуете на берегу одинъ или, 
при участіи приливовъ, два уступа, какъ улее указано выше. Если a b e d 
представляло очертаніе прежняго берега, то после нікотораго действія при
боя оно получите другой видъ (фиг. 358) и превратится въ ab о cd, при
чемъ со представляете волноприбойную терассу размыва (plate-forme 
littorale), a ob представляете волноприбойный уступъ (фиг. 35Sa), 
при достаточной высотѣ, прииимающій видъ крутаго берега (falaise, cliff). 
Волноприбойная терраса мелсду горизонтами прилива и отлива носить 
названіе plage, beach. При дальнейшемъ дѣйствіи прибоя терасса с о еще 
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болѣѳ удлиняется, a вмѣстѣ съ тѣыъ сглалшвается и выравнивается 
(фиг. 359), потому что обвалившіяся массы породъ, передвпгаемыя вол
нами, частью обтачиваютъ ее, а частью отлагаются на пей. Волнопри-
бойная терраса ос, до'стигнувъ значительной величины, начинаетъ ока
зывать серьезное сопротивленіе на
пору волиъ, разрушительная сила 
которыхъ постепенно ослабѣваетъ 
вслѣдствіе вліянія тренія; чѣмъ длин-
пѣе эта терраса, тѣмъ волны больше 
тратятъ своей силы, тѣмъ больше 

Флг. 358я . — Утесы (falaise) кварцеваго песча
ника но берегаыъ Ляо-дупа (КорейскШ залпвъ). 

Фиг. 358. 

ослабѣваютъ онѣ при ПОДХОДЕ КЪ 
обрывистому берегу. Вслѣдствіе этого 
очевидно, что чрезъ нѣкоторый пе-
ріодъ времени, при извѣстной дливѣ 
террасы, до леелоба о будутъ дохо
дить только самыя высокія прилив-
ныя волны, и следовательно возра
стете лселоба и разрушеніе берега замедлятся сравнительно съ перво-
начальнымъ: наконецъ, при дальнѣйшемъ развитіе террасы крутой берегъ 
совершенно выйдетъ изъ сферы дѣйствія даже выешихъ приливовъ и 
будетъ разрушаться развѣ 
только исключительно боль
шими волнами, происходя
щими при самыхъ сильныхъ 
буряхъ; въ этой стадіи раз-
рушеніе берега отъ прибоя 
волнъ почти останавливается, 
только вывѣтриваніе продол
жаете свою работу, посте
пенно сглалшвая крутой бе- Ф п г 3 5 9 

регъ до тѣхъ поръ, пока не 
превратите его въ отлогій; въ то же время на волноприбойпой терассѣ 
оторвавшіяся глыбы перетираются, сортируются и отлагаются въ видѣ 
болѣе или менѣе ровнаго слоя галекъ и песка (фиг. 360), утолщающа-
гося только на границе прибоя и представляющего самую вѣрную за
щиту отъ дальнѣйшаго разрушенія берега. Въ концѣ концовъ, крутой 

IT. Б . М у ш к е т о н ъ . Ф н з . Г е о л о п н . т. I I . 36 
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или отвѣсный берегъ получаетъ совершенно другую форму, представлен
ную ва фиг. 361, характеризующуюся не разрушеніемъ, a накопленіемъ 
осадковъ. Этотъ процессъ отлолсенія въ сущности начинается еще въ пер
вую стадію развитія волноприбойпой терассы и продоллсается во все время 
образованія ея, постепенно усиливаясь какъ бы на счетъ умепыпеиія раз
мыва, и, наконецъ, совершенно замѣияетъ размывъ. Матеріаломъ для этихъ 

отлолсеній слулсатъ ие 
только продукты раз-
рушенія берега, но 
также продукты вы-
вѣтриванія его и осо
бенно продукты, при
носимые материковыми 
потоками и, морскими 
теченіями; чѣмъ боль
ше доставляется этихъ 
матеріаловъ, тѣмъ са
мыя накопленія возра
стают быстрѣе, тѣмъ 
меньше образуется вол-
ноприбойная терраса и 

тѣмъ скорѣе, слѣдовательно, наступаетъ смѣпа процесса разрушенія про-
цессомъ созиданія. Кромѣ защищающего вліянія, тѣ лее накопления, осо
бенно при иачалѣ образованія, дѣйствуютъ обратно, т.-е. помогаютъ раз
мыву, усиливая обтачиваніе п шлифованіе берега и производя тѣмъ особыя 
формы размыва, какъ, напр., береговые исполиновые котлы, пещеры и 
проч.; по о пихъ скажемъ иплсе, а теперь раземотримъ третью группу 

Флг. 361. 

факторовъ, измѣняющихъ направленіе и интенсивность механической 
деятельности прибоя волнъ, именно оро-топографическій характеръ и 
геологическій составъ береговъ. 

Давно уже замѣчено, что волны моря нападаютъ съ гораздо боль
шею яростью на высокіе , отвѣсные и скалистые берега, нелсели на 
нлоскіе и низменные; при всѣхъ другихъ равиыхъ условіяхъ первые 
разрушаются быстрѣе. нелсели вторые. Разница эта настолько, велика, 
что первые большею частью представляютъ области размыва—убыли 
суши, а вторые, напротивъ,—области отлолсенія, прибыли суши. Такое 
вліяніе орографіи береговъ понятно изъ предыдущаго излолсеиія, т.-е. 
па низменныхъ берегахъ, спускающихся постепенно подъ уровень воды, 
ударъ волнъ ослабляется вслѣдствіе тренія о дно. Съ другой стороны, 

Фпг. 360. 
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чѣмъ берегъ расчлененнѣе, иззубреннѣе, тѣмъ онъ представляетъ боль
шую поверхность для нападеиія волнъ, тѣмъ слѣдовательно, онъ быстрѣе 
разрушается, чѣмъ прямолинейные, не имѣющіе горизонтальнаго расчле-
неиія берега. Высокіе,' скалистые берега Нормандіи размываются чрез
вычайно энергично, тогда какъ низкіе берега франпузскихъ ландъ вы
равниваются и наростаютъ. Самые расчлененные берега Ирландіи, Гре-
ціи, Норвегіи испытываютъ большее нзмѣпеніе, нелсели плосковолнистые 
берега сѣверной Африки, Аравіи и пр. 

Вліяиіе геологическаго состава еще разнообразнее; оно обусловли
вается стратиграфическими и петрографическими свойствами породъ. Если; 
пласты падаютъ отъ моря къ материку, какъ приведено выше (см. фшу 
358 и 359), то подмытые пласты обру-
шаются легче и обтачиваніе головъ 
пластовъ происходить энергичиѣе, не
лсели въ совершенно горизонтальныхъ 
пластахъ (фиг. 362), гдѣ, напротивъ, 
энергичный размывъ происходить толь
ко въ началѣ; горизонтальные пласты, 
особенно, если они различной твер
дости, способствуютъ быстрому возра
стание- волиопрпбойныхъ террасъ, а, вмѣстѣ съ тѣмъ, ослабленію раз
мыва; обтачиваніе поверхности однороднаго пласта, образующего тер
расу, гораздо труднѣе, нежели головъ разнородныхъ пластовъ. Еромѣ 
того горизонтальное пластованіе способствуете образованію не только 
одной или двухъ террасъ (фиг. 362), но цѣлаго ряда ихъ особенно если 
величина приливо-отливныхъ волнъ варіируетъ въ болыпихъ предѣлахъ; 
въ этомъ отиошеиіи замѣчательно западное поморье Ирландіи у Иниш-
мора, гдѣ на берегу наблюдается семь террасъ на подобіе уступовъ ги-

Фпг. 303. — Волнообразиыя террассы у ІІшіпшора. 

гантской лѣстницы (фиг. 363); самая верхняя изъ нихъ загромождена 
большими камнями въ видѣ берегового вала, (а), обозначающаго верх
нюю границу волнъ. происходящих?! во время сильныхъ бурь; подъ нею 
лелейте вторая терраса (Ь), соотвѣтствующая болыпимъ приливамъ; за-
тѣмъ слѣдуетъ третья (с), произведенная обыкновенными приливами. Еще 
ншке слѣдуютъ двѣ промеясуточиыя террасы (del) и, наконецъ, шестая 
(е) и седьмая (f) соотвѣтствуютъ горизонту отлива, верхняя (е) — обык
новенная, а нилшяя (f) — равноденственнаго. 

Еще большую устойчивость обнарулепваютъ пласты, падающіе по 
направленно къ морю (фиг. 364), и чѣмъ меньше уголъ паденія. тѣмъ 

36* 
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больше ихъ устойчивость противъ размыва. Иа такихъ берегахъ волны, 
взбираясь вверхъ по паденію, скользятъ по однородной плоскости на-
пдастованія, теряютъ свою снду отъ тренія и пронзводятъ только сла
бый размывъ: подмытые пласты настолько устойчивы, что обрушаются 
рѣдко; волноприбойная терраса возрастаетъ весьма медленно и рѣдко 
достигаетъ значительной величины. 

Если свита пластовъ разнородной твердости съ паденіемъ къ ма
терику омывается моремъ съ двухъ сторонъ, изъ. которыхъ одна парал

лельна простиранію, а другая перпенди
кулярная къ первой, то результата раз
мыва будетъ различный на обѣихъ сто-
ронахъ. Берегъ, направленіе котораго со
впадаете съ простираніемъ пластовъ (фиг. 
365 а), останется прямолинейнымъ. но 
перпендикулярный къ нему получить 
сложное расчлепеніе; мягкіе пласты (w) 

ф 3 ß 4 размоются скорѣе и иа мѣстѣ ихъ обра
зуются бухты, а твердые (h) выступятъ 

въ видѣ мысовъ: впослѣдствіи бухты заполнятся береговыми осадками и 
берегъ снова выровнится (фиг. 365 Ь). 

Кромѣ стратиграфическихъ, петрографическія свойства породъ также 
оказываютъ существенное вліяніе на характеръ измѣненія береговъ отъ 
прпбоя волнъ. Очевидно, что прибой волнъ быстрѣе разрушаетъ мягкія 
или рыхлыя породы, нежели твердыя или массивныя: въ то время какъ, 
напр., рыхлые вулканическіе туфы, известковистые песчаники и пр. со
вершенно разрушаются, смываются подъ напоромъ волнъ, массивные 

Фпг. 365 ъ. 
граниты, базальты и пр. обнаруживают^ только едва замѣтные слѣды 
дѣйствія ихъ. Вслѣдствіе этого иа спокойпыхъ, далее прямолинейныхъ 
берегахъ, но сложенныхъ или изъ пластовъ различной твердости, какъ 
въ предыдущемъ случаѣ (фиг. 365), или, еще лучше, изъ разиородныхъ 
осадочныхъ и массивно-кристалличеекихъ породъ, по прошествіи уже 
небольшого періода времени, появляются выступающіе мысы изъ твер
дыхъ породъ и бухты, врѣзывающіяся въ мягкія породы. Чѣмъ большій 
неріодъ времени дѣйствуетъ прибой, тѣмъ иззубрениость или горизон
тальное расчленеиіе берега становится сложнѣе и больше, хотя, въ 
концѣ концовъ, съ настунленіемъ періода отлолсенія иззубрениость бе
рега снова сгланшвается. Выступающіе мысы подъ вліяніемъ напора 

Фиг. 3 6 5 а . 
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волиъ съ теченіемъ времени разрываются на пѣсколько частей, отдѣляются 
отъ материка и образуютъ мелкіе прибрелшые острова, которые при даль-
нѣйшемъ размывѣ нерѣдко превращаются въ подводныя скалы или шхеры, 
папр. на юлшомъ берегу Крыма у Гурзуфа, Судака (фиг. 366) и нроч. 

Фиг. 366. — Южный берогъ Крыма у Гурзуфа. 

Волны разрушаютъ берега не только однимъ напоромъ, но употреб-
ляютъ для истираиія и подтачиванія ихъ валуны и гальки болѣе твер
дыхъ породъ, обрушившихся отъ размыва и перекатываемыхъ по дну. 
При помощи такихъ валуновъ волны производятъ нѣчто въ родѣ буре-
нія въ болѣе слабыхъ мѣстахъ скалъ 
и образуютъ совершенно такіе лее 
исполиновые котлы (marmits de 
géant, Riesekessel), какъ и проточная 
вода при крутомъ паденіи (см. стр. 
393), но только не вертикальные, 
а горизонтальные и наклонные, въ 
родѣ эоловыхъ котловъ, но отли
чающихся отъ эоловыхъ большими 
размѣрами. Особенно замѣчательны 
этого рода образованія находятся, 
по сообщенію Добрэ, на берегахъ 
Скандинавіи, напр., у Гельстальмена 
(фиг. 367), гдѣ обрывистые бере
говые утесы изсѣчены множествомъ извилинъ, въ которыхъ перекаты-
ваемыя глыбы гранита производятъ сверленіе. Углубленія эти иногда 
возрастаютъ до величины болыпихъ гротовъ или пещеръ, напр. такъ 
называемый Лазурный гротъ на островѣ Капри; знаменитый по вели-
чииѣ (около 980 м. длиною), сквозной гротъ въ скалѣ Торгаттенъ у 
береговъ сѣверной Норвегіи, еще болѣе удивительныя такъ называемый 

Фиг. 367. 
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Чайковыя или Желѣзиыя Ворота (фиг. 368), промытыя въ отвѣсиыхъ 
скалахъ (высотою до 75 м.) трудио-доступиаго Медвѣлаяго острова и 
гдѣ Нордеишельдъ поставилъ 19 іюля 1864 г. большой желѣзный 
клинъ на высотѣ 1,3 м. надъ уровнемъ воды, чтобы будущіе изслѣдо-
ватели могли опредѣлить степень положительнаго или отрицательная 
движенія берега. Но кромѣ котловъ и гротовъ размытіе выступающихъ 
мысовъ образуетъ чрезвычайно разнообразныя, иногда фантастической 
формы, береговыя скалы. Шотландскіе, Оркадскіе, Гебридскіе острова, 
побережья Скапдинавіи и пр. богаты подобнаго рода образованіями, 
напр. такъ называемые дронги, т.-е. гранитныя скалы, оставшіяся отъ 
размытія острововъ, описанныя Ляйэллемъ 1 Э ) ; оригинальныя «Иглы» 

Фнг. 368. — Чайковыя ворота на Модвѣжьемъ островѣ. 

(The Needles) на островѣ Уайтѣ (фиг. 369), знаменитая скала Гест-
манденъ въ Сѣверной Норвегіи и пр. Очевидно, форма образующихся 
скалъ зависитъ не только отъ силы • и направленія прибоя, но, глав-
нымъ образомъ, отъ большей или меньшей однородности слолеенія по
родъ и особенно отъ системы трещинъ въ ней; при совершенно одно-
родныхъ плотныхъ породахъ, залегающихъ среди слабыхъ осадочныхъ, 
выступающіе мысы имѣютъ болѣе правильныя и спокойиыя очертанія, 
напр. красивый діабазовый мысъ Аю-дагъ (медвѣдь-гора на юлсномъ бе
регу Крыма), Въ Англіи изолировапнымъ скаламъ, напоминающимъ тру
бы, даютъ назваиіе «Cbimney rocks»; у насъ часто называютъ «братьями», 
«сестрами», «монахами». 

Что касается быстроты размытія береговъ и отступайся суши подъ вліяиіемъ 
прибоя волнъ, то къ сояѵалѣнію въ этомъ отпошѳніи наблюдепія немногочисленны 
п далеко не равномѣрны, тѣмъ не менѣе уясе существующее факты свидѣтѳяьствуютъ 
о значительномъ отступаніи береговъ даяіе въ историческое время. 

Процессы разрушенія береговъ лучше всего изучены въ Велпкобрптапіи. На 
восточномъ берегу Шотландіи сравнительно недавно спесепъ старый городъ Файид-
горнъ; въ Форфаширѣ при Арбротѣ, выстроениомъ иа красномъ песчанпкѣ, многіе 
сады и дома были разрушены, а маякъ въ устьѣ Тейскаго лимана пришлось пере
нести. Весь Іоркшпрскій берегъ, отъ устья Тея до устья Гумбера, состояний изъ 
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лейяеа, оолита и мѣла, постепенно разрушается, но быстрѣе всего между мысом* 
Фляыбороу и Голдерпейскинъ берегомъ, гдѣ еясегодио уносится до 11/г метр., такъ 
что берегъ утратилъ около мили со времени норманскаго нашествія и болѣе двухъ 
миль со времени заиятія Іорка "римлянами; многія древнія поселенія смыты, какъ, 
напр. Обореиа, Хартбарна, Гайда 2 0 ) и др. На мѣстѣ преншяго зпачительнаго города 
Ревеисперъ, нѣкогда соперничавшаго съ Гуллемъ и отличавшагося прекрасным* 
портомъ (въ 1332 г.), бушуют* 
волны и мѣстами образовались 
песчаныя мели. Въ Норфолькѣ 
и Соффольвѣ разрушеиіе мѣло-
выхъ береговъ происходитъ съ 
такою очевидностью, что при 
постройкѣ капитальных* здаиій 
на берегу расчтмываютъ время, 
когда море подойдет* къ нему, 
иаир. меяѵду Вейбоурпомъ и 
Шерриигамомъ, гдѣ въ 1829 г. 
море имѣло до 20 фут. глубины 
въ мѣстахъ, гдѣ за 48 лѣтъ до 
того возвышались утесы до 50 ф. 
высотою; сигиальиый флагштокъ 
три раза переносился меяіду 1814 
и 1829 гг. Вся мѣстность, заня
тая древним* Кромеромъ, соста
вляетъ теперь часть Нѣмецкаго 
моря; несмотря на высоту бере
говъ до 300 фут., миогія фермы 
и деревни, по словамъ Тейло-
р а, разрушены, напр., Шнпденъ, 
Уимпуэль и Экклесъ; еще въ 
1605 г. яштели просилп короля 
Іакова I объ уменьшеніи пода
тей вслъдствіе потерта земли, 
унесенной моремъ. Разрушеніе 
Дпунча подтверяѵдается многи
ми историческими дапиымн. Ука-
зываютъ, что Гарвичъ въ Эс-
сеіссѣ обязан* свопмъ происхо-
лгденіемъ разрушенію города Ор^ 
уэлля, стоявшаго иа мѣстѣ, нынъ 
извѣстномъ подъ названіемъ „За
падпыхъ скалъ" и поглощеннаго 
вторгнувшимся моремъ посяѣ 
завоевапія Авгліи иорманами; 
существуютъ опасенія, говорить 
Л я й э л л ь 2 1 ) , что перешеекъ, па 
которомъ стоить Гарвичъ, въ не-
продолліитѳлъномъ времени пре
вратится въ островъ, такъ какъ 
разрушеніѳ происходитъ энер
гично на утесахъ Виконъ-клифъ. 
Подобные же слѣды разрушенія 
наблюдаются по берегамъ лима
на Темзы и особенно на остров* 
Шеппэй, гдѣ въ течеиіе 20 лѣтъ 
(1810—1830 г.) уничтолшлось до 
50 акровъ земли. Весь берегъ 
Соссекса съ пезапамятныхъ вре-
меиъ разрушается и з^казываютъ 
факты упичтоягепія площадей до 
400 акровъ; городъ Врайтонъ, существовавши еще во времена Елизаветы, разру-
шенъ и на мѣстѣ его находится отмель. По берегамъ Франціи отсоупаніе доходптъ 
до 1 ф. еяѵвгодно, напр. въ департамент* Нижней Сены; скалы Кальвадоса еягегодпо 
отступаютъ па 10 дюймовъ. То же замѣчается, по словамъ К. К о л ь д а --), во мно
гихъ мѣстахъ Грѳческаго архипелага, напр. на берегахъ Геллеспонта; по Стра-
бону, ширина пролива была 1250 м. прп Абидоса, теперь яге—около 2000 м., сле
довательно онъ расширился па 750 м. в * теченіе 1800 лѣтъ. 
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Въ Амерпкѣ, именно въ Делаварскомъ залнвѣ Соедпненныхъ Штатовъ, доказано 
иаблюдеиіями при Капъ-меѣ съ 180-1 по 1820, что берегъ отступаешь около девяти 
фут. въ годъ; въ Нарльстонской гавани въ Южной Каролинѣ въ точеніе трехъ лѣтъ 
(17S3—17S6) разрушено около четверти мили. 

Сопоставляя отдЬльпые многочисленные- факты разрзгшенія береговъ, оказы
вается, что берега Ламанша отступаюсь около 2 м. въ годъ, а ежегодная убыль 

Фиг. 370. — Остропъ Гсльголапдъ. 

южныхъ и восточныхъ береговъ Апгліп доходить до 3 1 / 2 ф., и потому неудиви
тельно, что со временя римскаго владычества нікоторыя местности, напр., въ граф-
ствѣ Гудуина отступили на 6 персть н превратились въ обширный мели. По вычп-
сленіямъ M ар шаля, масса ежегодно размываемыхъ породъ по берегамъ Ламанша 
составляете около 350.000.000 куб. ф. Такя^е значительны результаты размытія по 
берегамъ Па-де-кале, который постоянно расширяется; по наблюденіямъ Томе де-
Г а м о н а , утес.ъ Гринэ (Grisnez) отступаеть на 827г Ф- въ столѣтіе. Если бы про
цессъ размытія совершался съ такою же быстротою п раньше н берегъ не пспы-
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тывалъ бы нолоясительныхъ или отрпцательныхъ двшкеній, то, по словамъ Рекпю, 
возможно бы было заключить, что перешеекъ, соединявшій Англію съ материкомъ, 
былъ прорванъ волнами за 60.000 лътъ до нашего времени. Указавшая цифры слѣ-
дуетъ считать однако преувеличенными; такъ L e n n i e r *) оцъпиваетъ отступаиіе 
обрывовъ (falaise) Гавра/ въ 0,20 м.—0,25 въ годъ; для береговъ Іоркшира считаютъ 
наибол'Ье вѣроятнымъ 0,125 м. въ годъ. Глыбы, оторванный отъ береговъ, постепенно 

Фиг. 371. — Островъ Боркумъ пъ 1738 году. 

перетираются, измельчаются, переносятся теченіяыи въ Сѣверное море и отлагаются 
въ видѣ ила пли песка, образуя многочислепныя банки или прибрежныя мели на 
берегахъ" Фландріп, Голландіи, Восточной Аигліи и пр , такъ что польдеры Гол-
ландіп, болота Норфолька и Лппкольнъ-шейра происходить на счетъ разрушенія 
береговъ Ламанша п Па-де-Кале. Такъ какъ обвалившіяся глыбы защищаютъ берегъ 
отъ дальпѣйшаго размытія, особенно если состоять изъ твердыхъ породъ, то на-

Фпг. 372, — Остцовъ Боркуап. въ 1825 году. 

сильно убываіощпхъ берегахъ ихъ производить искусственно для замедденія пли 
прѳдохраненія отъ размыва; такъ, англичане, чтобы спасти знаменитый мѣповой 
мысъ Шекспира, въ Англіи, энергично нодмывавпгійся волнами, взорвали верхнюю 
часть утеса: оторвавшіяся глыбы образовали прпбреяшую плотину, которая защн-
щаетъ утесъ отъ размыва. 

Е щ е очевиднѣѳ размывающее дѣйствіѳ волнъ на нѣкоторыхъ островахъ, напр. 
на островѣ Гелъгопаидъ (Святая земля; древнее имя его—по сповамъ Р е к л ю — Г а л -
лиглапдъ, т. е. земля съ мелями, затопляемыми моремъ), по словамъ К. М и л л е р а 2 3 ) , 
еще въ 107-2 г. пмѣлъ 900 кв. вер. и славился пловородіѳмъ, но въ настоящее время 

*; Lapparent, Traité etc., 1900, стр. 23S. 
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представляетъ одинокую треугольную скалу съ отвѣсными склонами, состоящую 
изъ краснаго песчаника, бѣднуго пастбищами и ие болѣѳ 2 верстъ длиною, 280 саж. 
шириною. Благодаря рыхлости песчаника п однородности ыгхшенія его, размытіѳ 
идетъ быстро и размытый матеріалъ, превращаясь въ мѳлкій песокъ, не образуетъ 
предохранптельнаго каменнаго вала, а только песчаныя мели, которыя при высту
пами изъ воды обусловливаютъ происхоя«деиіе дюнъ. На прилагаемой карточкѣ 
острова Гельголанда 2 1 ) (фпг. 370) штрнхп обозиачаютъ современные контуры его, 
а пунктирныя линіп и цифры — глубины въ .метрахъ; иосточиѣе острова находятся 
мели, превратпвшіяся уяге въ дюны. 

Островъ Боркумъ таюкѳ значительно уменьшился въ объемѣ въ теченіѳ моиѣе 
одного стопѣтія, какъ видно пзъ сравпенія его очертапій въ 1738 г. (фиг. 371) и въ 
1825 г. (фиг. 372). Островъ Нордстраидъ съ начала X V I I стол, уменьшился па п/іэ 
своей поверхностп, и пзъ 2-1 острововъ, которыми онъ былъ окруяшнъ 300 лѣтъ тому 
назадъ, осталось всего одиннадцать; на мѣстѣ центра бывшаго острова въ настоящее 
время глубина 16 ф. О-въ Ціа у береговъ Эвбеи (500 стадій нли 90,5 кил. длиною, 
по Страбопу) уменьшился на 1 / Б часть, по К о я ь д у . 

Такія же примѣры наблюдаются и па другихъ материкахъ, напр. восточный 
берегъ Америки ежегодно убываетъ на девять футъ п пр., но въ Европѣ они лучше 
изучены. 

П л о с к і е берега также подвергаются размыванію моремъ, какъ это 
доказываете псторія нѣмецкихъ и англійскихъ береговъ Нѣмецкаго моря, 
но прибой проявляете здѣсь свою разрушающую силу ие постоянно, а 
когда море затопляете обширныя пространства; напр., па иизмеиныхъ 
берегахъ Голландіи, Фрисландіи, Шлезвига и ІОтлапдіи. гдѣ вѣроятио 
главная причина кроется въ пололштельномъ двюкеніи этихъ береговъ, 
доказанномъ для многпхъ изъ нихъ. Въ послѣднія шестнадцать столѣтій 
населеніе этихъ береговъ нерѣдко страдало отъ страшныхъ наводнеиій, 
отъ которыхъ гибли сотии тысячъ народа. Около половины X I I ст. на
воднение превратило озеро Флево въ залпвъ, который въ 1225 г. значи
тельно увеличился и образовалъ обширный Зюдерзее. Въ 1277 г. увели
чился залпвъ Доллартъ и пр. Въ 1825 г. море прорвало весь полуостровъ 
ІОтландію проливомъ Лимфіордь *). 

На плоскихъ берегахъ механическая работа моря существенно измѣ-
няете свой характеръ изъ разрушительной въ созидающую. 

в) Разрушеніе, производимое приливными теченіями. 

Измѣненія береговъ, вызываемый приливными теченіями, гораздо сла-
бѣе, чѣмъ разрушеніе дѣйствіемъ прибоя, но имѣютъ большое геологиче
ское значеніе. При разсмотрѣніи дѣйствія прибоя мы принимали во вни
мание приливы только, какъ факторъ, измѣняющій уровень воды; но при
ливы и отливы вызываютъ около береговъ поперемѣнныя теченія, которыя 
достигаютъ мелгду островами, въ каналахъ, въ устьяхъ рѣкъ значительной 
силы. Водныя частицы при этихъ двилееніяхъ движутся почти одновре
менно и съ одинаковой силой отъ поверхности до дна, такъ какъ длина 
приливной волны во много тысячъ разъ превосходите глубину воды. Эро-
зіонная сила этихъ волнъ доллша быть значительна и дѣйствуетъ, соответ
ственно характеру двшкенія, линейно, а не поверхностно, какъ прибой*1-'). 

Сила размыва приливной волны по мпѣнію Крюммеля прямо про-
порціональна разницѣ высоты прилива и отлива и обратно пропор-

*) Подробнѣе, въ особ, мѣры борьбы, см. Gerna i 'd t , Handbuch des deutschen 
Dünenbaues, 1900. 

**) K r ü m m e l . Ueber Erosion durch Gezeitenströme, Peterm. Mitt., 1889, B . 35, H . V I . 
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ціальиа корню квадратному изъ глубины. На окончательное выраженіе 
скорости, возбуледаемаго прп этомъ, теченія оказываетъ вліяніе и ширина 
потока; окончательное выраженіе Крюммель даетъ въ видѣ ѵ= СНУВ\ 
гдѣ V — скорость въ метрахъ въ 1", H—вся высота прилива, В — ши
рина потока, а С—постоянная величина, определяемая наблюденіями и 
зависящая отъ глубины. 

Скорость такихъ приливо-отливныхъ волнъ, напр., около С.-Малё 
измѣряется 6—7 узлами; около Оркадскихъ острововъ—8—9 узловъ, а 
въ проливе Пентлендскомъ между этими островами и Шотландіей до 11 
узловъ. Скорость въ 10 узловъ соответствуете скорости въ 5 метр, въ 
секунду; такія течеиія должны оказывать улее значительный механическій 
эффекте и именно на глубине. 

Въ заливѣ Фунди (отдЬл. Новую Шотлаидію, С. Америка), знаменн-
томъ высотою приливовъ есть протоки, напр., Паррсборо, где теченіе въ 
7—8 узловъ захватываете глубины до 70—100 метровъ и более; въ то 
время какъ большая часть залива имеете дно илистое и галечниковое, 
такіе проходы имѣютъ дно .и берега изъ твердыхъ породъ. По мнѣнію 
Крюммеля именно теченіе препятствуете отложенію • здѣсь наносовъ, 
таклее какъ и въ Пентлендскомъ проливѣ. Повидимому теченія работаюте 
надъ совершеннымъ отдЬленіемъ Новой Шотландіи; перешеекъ между Сак-
виллемъ и Зеленой бухтой имеете уже только 20 кл. ширины. Подобное 
явленіе ясно обнаруживается около береговъ Фрисландіи и Шлезвига. 
гдЪ мелководное пространство, такъ называемое Wettenmeere, ежедневно 
дважды во время отлива осушающееся на значительныхъ пространствахъ, 
перерезано целой системой каналовъ (Gezeitenkolke или wadden, watter-
ringhes) глубиной часто до 32—34 м. (напр., каналъ List къ северу 
отъ о-ва Сйльта), т. е. такой глубины, которая въ Нѣиецкомъ морІ 
дальше встречается только въ разстояніи 60 кл. отъ берега. Такія изо
лированный углубленія англійскіе моряки называютъ — pits, а иемец-
кіе — Kulen. Пропсхоледеніе такихъ каналовъ и углубленій объясняютъ 
размываиіемъ приливо-отливными теченіями. 

Карты глубинъ около береговъ, подвергающихся еще усиленному раз-
рушенію прибоемъ, показываютъ сильную расчлененность подводной части 
берега приблизительно до глубинъ около 20 м., напр., около береговъ 
Бретани, гдЬ приливы имеюте также значительную высоту. Эта расчле
ненность обнаруживается прихотливымъ положеніемъ батиметрическихъ 
кривыхъ, которыя глубже располагаются все более правильно. Jlanna-
ранъ *) , опираясь на эти факты считаетъ, что деятельность приливныхъ 
теченій и вообще разрушающая деятельность моря не молеетъ обнару-
леиваться глублее 20—30 м., въ направленіи перпендикулярномъ къ бе
регу. Приливныя течепія, нацравленныя вдоль берега, могутъ произво
дить размываніе значительно глубже, до 100 м. и можете быть больше. 

Вероятно, что Ляманшъ, на днЬ котораго не отлагается въ настоящее 
время иикакихъ образованій, есть слѣдствіе механической работы при
ливныхъ теченій въ сочетаніи съ работой прибоя. 

Работа приливо-отливныхъ теченіи пропзводитъ каналы достаточной 

*) Leçons de Géogr. pliys., 1S98, стр. 269—271. 
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глубины и во всѣхъ эстуаріяхъ; отливное теченіе болѣе сильное вслѣд-
ствіе вліяиія рѣки, выносить осадки, отлагаемые во время прилива вслѣд-
ствіе прекращенія течепія .рѣки, препятствуя образованно дельты (Темза, 
Эльба, Обь, Енисей). 

Во всякомъ случаѣ механическая работа приливныхъ теченій пред
ставляетъ явленіе ограниченное, и если мы встрѣчаемъ подводное продол
жение въ море долинъ, занимаемыхъ теперь слабыми потоками, то скорѣе 
всего нулшо искать причину образованія такихъ долинъ въ размывающей 
работѣ проточной воды въ предшествующую геологическую эпоху. Именно 
такой случай представляютъ фіорды, о которыхъ мы скансемъ подробнѣе 
дальше, а также многочисленныя подводныя долины, напр., при устьи 
Конго, р. Св. Лавреитія, Понтріе (Pontrieux) въ Бретани или извѣстный 
каналъ Fosse du cap Breton въ Бискайскомъ заливѣ *) . Интересно было 
бы въ этомъ отношеніи изслѣдованіе канала около мыса Гамова въ за-
ливѣ Петра Великаго въ Японскомъ морѣ; Макаровъ **) , открывшій это 
углубленіе, врѣзывающееся глубинами въ 200 сале, въ ровную покатость 
глубиною въ 50 саяс, высказывалъ предполрлееніе о происхожденіп его 
вліяніемъ теченіи. 

H а м ы в а н і е. 

Разрушительная дѣятельиость моря съ перваго взгляда кажется пре
обладающею, но на самомъ дѣлѣ, какъ улее замѣчено выше, она соста
вляетъ только часть работы волнъ; другая же часть заключается въ со-
зиданіи. Процессъ созиданія начинается на самомъ мѣстѣ разрушенія, а 
потому каждая волна исполняетъ двойную работу: подтачивая скалистые 
выступы, она уноситъ обломки п тотчасъ же отлагаетъ ихъ на сосѣд-
нихъ берегахъ; въ одно и то же время она заставляетъ мысъ отступать 
внутрь материка и выдвигаетъ берега бухты въ море или, все равно, 
срываетъ выступы суши и отдѣляетъ или засыпаетъ бухты. Благодаря 
такой двоякой деятельности прибоя, береговая линія постепенно измѣ-
няется; каковы бы ни были первоначальныя ея очертанія, мало-по-малу 
она стремится пріобрѣети нормальную форму, состоящую изъ ряда углу-
блееій съ незначительною вогнутостью, перемелшощихся съ такими же 
плоскими выступами; кривую эту сравниваютъ съ слабо натянутою цѣныо, 
поддерживаемою,на нѣкоторыхъ разстояніяхъ; изгибы ея соотвѣтствуютъ 
изгибамъ волнъ, которыя, созидая подобные берега, какъ бы отпечатлѣ-
ваютъ на нихъ правильность своихъ очертаній. Чѣмъ глубже первона
чальный заливъ, тѣмъ большую изогнутость принимаюсь волны при дви-
лсеніи въ немъ и тѣмъ значительнѣе изгибъ береговой линіи — и наобо
ротъ. Кривая эта представляетъ наибольшее сопротивление ударамъ волнъ, 
и потому Эли де-Бомонъ назвалъ ее кривою наибольшей устой
чивости. Такъ какъ она главиымъ образомъ, свойственна берегамъ, на 
которыхъ происходитъ созиданіе или иовыя отлолеенія, то поэтому берега 
съ очертаніемъ кривой наибольшей устойчивости, въ противопололшость 
разрушающимся, можно назвать намывными берегами (plage, strand). 

*) Penek, Morphologie der Erdoberfläche, I I , стр. 618—020. 
**') „Витязь", стр. 160—161. 
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Они имѣютъ обширное развитіе, особенно въ моряхъ съ незначительными 
приливами, и способствуютъ возролсденію морскихъ дюнъ, какъ это уже 
указано въ главѣ I I . 

Чтобы выяснить'образованіе намывныхъ береговъ и вмѣстѣ съ тѣмъ 
онредѣлить характеръ и форму волноприбойныхъ отлолгеній. разсмотримъ 
подробнѣе самый процессъ намыванія. Наблюдая прибой во время снль-
наго волиеиія, не трудно замѣтить, что за движеніемъ волнъ слѣдуютъ 
и рыхлые продукты разрушенія, тѣмъ крупиѣе, чѣмъ сильнѣе прибой. 
Волны, одна за другой набѣгая иа берегъ, постепенно воздымаются по 
мѣрѣ приближения къ нему и на нѣкоторой опредѣленной линіи вспѣни-
ваются и опрокидываются (фиг. 373), а масса воды, составлявшая волну, 
пріобрѣтаетъ поступательное двнженіе и несется болѣе или менѣе толстымъ 
слоемъ впередъ и вверхъ, взбираясь на полого-подпимающійся берегъ; 
при такомъ подъемѣ, очевидно, двилсеніе воды постепенно замедляется и, 
иакоиецъ, совершенно прекратится, когда энергія иадвигающагося слоя 
израсходуется иа преодолѣніе сопро-
тивлеиія самаго берега, на треніе о 
его поверхность, на противодѣйствіе 
воздуха и собственной тяжести. До-
стигнувъ извѣстной границы, насту-
нающій водяной слой на мгновеяіе 
О с т а н а в л и в а е т с я И, ЗатѢмЪ, ПОДЧН- Фпг. 373.— Прибоішая волна. 

ияясь дѣйствію тялсести, получаетъ 
обратное, постепенно ускоряющееся двнженіе, т. е. сливается съ пологаго 
склона къ подиолсію слѣдующей наступающей волны, образуя такъ назы
ваемое отливное теченіе, существованіе котораго доказывается не 
только наблюденіями, но и прямыми опытами Г а г е н а 2 5 ) . Отливное те
чете, вначалѣ тихое, достигаете въ концѣ значительной скорости и тѣмъ 
большей, чѣмъ круче наклонъ берега. Очевидно, что при существованіи 
двухъ противопололшыхъ теченій количество иамываемаго матеріала бу
детъ зависѣть отъ отиошенія скоростей обоихъ теченій; при равномер
ности ихъ песчинки и гальки, слѣдуя за двилсеніемъ воды, будутъ ка
титься вверхъ и виизъ; на крутыхъ склонахъ, гдѣ скорость отливного 
теченія превышаете скорость наступающей волны, будете преобладать 
смываніе, а на пологихъ берегахъ — наоборотъ — намываніе , потому 
что скорость отливного теченія меньше и оно не въ состоянии уносить об
ратно матеріалъ, приносимый наступающей водой. Наблюденія и опыты 
показываютъ, что этотъ поелѣдній случай происходить преимущественно 
только на крайне пологихъ берегахъ, склонъ которыхъ составляете съ 
горизонтомъ уголъ отъ 2° до 10° въ зависимости отъ крупности отла-
гаемаго матеріала; чѣмъ мельче песокъ, тѣмъ меньше этотъ уголъ: такъ, 
для песка въ 7 а

 м ы - діаметромъ онъ не превосходите 1°—2°, для песка 
до 1 мм. діаметромъ оиъ доходите уже до 5°, а при крупномъ пескѣ въ 
3 мм. углы доходятъ до 7°—87а°, при галькахъ—до 10°, а при валу-
нахъ—до 20° и даже 35°. Г а г е н ъ при своихъ опытахъ въ волнообра-
зовательномъ аппаратѣ получилъ устойчивый склонъ въ намывномъ пескѣ 
въ 5°42". На подобныхъ берегахъ приливная волна имѣетъ еще ту ха
рактерную особенность 2 6 ) , что въ самой верхней части склона, куда 
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доносится послѣдній всплескъ набѣгающей волны, происходитъ момен
тальное всасываніе пескомъ воды, образующей тутъ, обыкновенно, тонкій 
слой, такъ что отливное теченіе начинается ие отъ той лииіи, до кото
рой доходитъ вода при поступательномъ движеніи, но немного отступя. 
Полоса, гдѣ происходитъ всасываніе, легко опредѣляется по матовой по
верхности тускнѣющаго песка; ширина ея весьма разнообразна и нахо
дится въ зависимости отъ наклона берега и силы волненія; г. Соколовъ, 
при сильныхъ буряхъ на берегахъ Балтійскаго моря, наблюдалъ ширину 
ея до салеени и болѣе. На этой-то полосѣ, не имѣющей отливнаго че-
ченія, разумѣется, могутъ отлагаться не только крупныя гальки, но и 
самыя мелкія песчинки; впрочемъ, болѣе крупный гравій мояеетъ осаж
даться по склону и нѣсколько нилее той линіи, откуда начинается отлив
ное теченіе, такъ какъ вначалѣ оно имѣетъ незначительную скорость. 

Этимъ объясняется также замечательная сортировка намывиаго песка различной 
крупности и состава, какъ на берегахъ морей, такъ и озеръ, напр. иа берегахъ 
Иссыкъ-Куля въ Тянь-шанѣ - т ) . На берегахъ Иссыкъ-куля мѣстамп наблюдается пять 
полосъ, довольно рѣзко разделяющихся между собою по крупности песка и галекъ, 
a верхнія двѣ хотя состоять пзъ песка одинаковой крупности, но разнаго состава: 
самая верхняя—изъ кварцеваго песка, a слѣдующая за ней—изъ зеренъ чпстаго 
магнитнаго желѣзняка; мѣстамп онъ достигаетъ такого развптія, что магнитно-ясе-
лѣзный песокъ эксплуатируется какъ богатая желѣзнап руда; выработанный мвста 
послѣ ряда бурь снова возобновляются, такъ что мѣсторонсдеиія эти, хотя па пер
вый взглядъ и неболыпія, тѣмъ не менѣе могутъ удовлетворять мѣстпыя потребности. 

Благодаря такой естественной сортпровкѣ можетъ произойти скопленіе, напр., 
золота при переработкѣ дѣйствіемъ прибоя первоначально слабо золотосодернгащихъ 
образованій прпбреліной полосы, напр., па берегахъ Аляски (знаменитое Номе), 
Орегона, Калпфорпіп, Нов. Зелапдіп. 

Вслѣдствіе разной крупности отлагающихся осадковъ, наклонъ въ 
разныхъ мѣстахъ одного и того лее склона нѣсколько измѣняется. Но 
вообще въ природѣ намывные берега тѣмъ положе, чѣмъ сильпѣе при
бой; а такъ какъ сила его измѣняется въ зависимости отъ силы вѣтра, 
то и наклонъ намывного берега варьируетъ въ неболыпнхъ предѣлахъ. 
Результатомъ намыва, производимаго прибоемъ волнъ иа плоскихъ бе
регахъ, появляется слой изъ песка, галекъ или валзгновъ, утолщаю
щийся кверху и оканчивающиеся (см. фиг. 360—361 на стр. 562) выше 
уровня воды небольшою, болѣе или меиѣе правильною грядою, которую 
обыкновенно называютъ береговымъ валомъ (Cordon littoral). Бере
говые валы тѣмъ больше, чѣмъ сильнѣе волненіе, образующее ихъ; на 
пологомъ склонѣ большого берегового вала перѣдко налегаютъ малень-
кія, второстепенныя грядки, соотвѣтствующія болѣе слабымъ волненіямъ; 
наименьшая изъ нихъ находится въ самой нижней части склона и со-
отвѣтствуетъ самому слабому волненію. Совокупность грядокъ придаете 
намывному берегу ступенчатый видъ. Склонъ берегового вала, обра
щенный къ морю, имѣетъ небольшую вогнутость, которая повторяется 
н на второстепенныхъ грядахъ, какъ это наблюдалъ г. Соколовъ, на 
пебольшихъ валахъ, состоящихъ изъ мелкаго песка близъ Дубковъ въ 
Финскомъ заливѣ. Ступенчатость и вогпутость свойственны не только 
песчанымъ валамъ, но и состоящимъ изъ галекъ и далее крупныхъ ва-
луновъ, какъ это доказываютъ образования на Крымскихъ берегахъ 
Чернаго моря, гдѣ, напр., меледу оз. Саки и г. Евпаторіею береговой 
валъ со ступенчатымъ и вогиутымъ пологимъ склономъ состоитъ изъ 



весьма разнообразных!) матеріаловъ: мелкаго и крупнаго песка, гравія 
съ орѣхъ величиною, округленныхъ галекъ до 15 стм. въ діаметрѣ и 
различныхъ черноморскихъраковинъ—отъ нѣленыхъ Hydrobia, Dreissensia 
до большихъ и толстыхъ Cardium и Ostrea. На южномъ берегу Ерыма, 
по излѣдоваиіямъ проф. Леваковскаго 2 8 ) , береговыя накопленія со
стоять изъ крупныхъ валуновъ кварца, песчаника, различныхъ слан-
цевъ, известияковъ и кристаллическихъ породъ. Величина и характеръ 
ихъ измѣияются по простираиію берега и иногда на небольшихъ раз-
стояніяхъ, напр. въ Ялтѣ, они мельче, нелеели у мыса Св. Іоанна, 
таюке у Оріанды и проч. Кромѣ того, далее въ одномъ и томъ лее 
мѣстѣ валуны имѣютъ неодинаковую крупность въ различныхъ разстоя-
ніяхъ отъ берега. Они образуютъ нѣсколыео уступовъ различной т и 
шины и высоты, оканчивающихся скатомъ съ вогнутою поверхностью. 
Наиболѣе крупные валуны, до 8 п. вѣсомъ, попадаются на самомъ верх-
немъ уступѣ, соотвѣтствующемъ наиболѣе сильнымъ волнеиіямъ въ 
большія бури (см. рис. 366 на стр. 565); по мѣрѣ приближенія къ 

Фиг. 374.— Разрѣзъ берегового вала въ бухтѣ Одіерпъ. А—сродпій уровень моря. В—береговое озеро. 
Уступы склона соотвѣтствуютъ высшему н низшему прндпву. 

уровню моря, во время тихой погоды, величина ихъ уменьшается; но 
далѣе отъ берега въ глубъ моря камни снова увеличиваются и притомъ 
до такихъ громадныхъ размѣровъ, какихъ не бываетъ на сушѣ. Число, 
пололееиіе и направленіе уступовъ берегового вала, находясь въ зави
симости отъ силы волненія, подверлеены частымъ измѣненіямъ. Въ откры-
тыхъ океанахъ, съ правильными приливами и отливами, различные 
уступы, соотвѣтствующіе высотѣ иаиболыпихъ и наименыпихъ прили
вовъ, являются болѣе постоянными и рѣзче обособленными, далее въ 
береговыхъ валахъ, состоящихъ изъ крупныхъ галекъ, напр. на берегахъ 
Атлантическая океана въ бухтѣ Одіернъ (фиг. 374). 

Петрографическіп характеръ намывныхъ береговыхъ отложеніи чрезвычайно раз
нообразен н изменяется съ измѣненіемъ геопогическаго состава береговъ, а также 
съ характеромъ двпяіенія морской воды. Если берегъ состоитъ изъ разнородныхъ 
породъ—твердыхъ и мягкпхъ, то болѣе крупный матеріалъ—валуны, гальки изъ твер
дыхъ породъ и крупяыя раковины—тслагаютъ собственно гребепь берегового вала, 
тогда какъ па пологомъ скпонѣ его и особенно въ полосе всасыванія залегаютъ и 
нѣжныя раковины пли ихъ осколки, и мелкіп песокъ, зерна котораго, впрочёмъ, не ме
нее 0,1 it. въ діаметрѣ. Первыя представляютъ безпорядочныя накоппенія, безъ вся-
кихъ призпаковъ слоистости иа подобіе осыпей горныхъ склоновъ; вторыя же обла
даютъ пѣкоторою слоистостью въ родѣ рѣчныхъ осадковъ, а поверхность лхъ по
крыта песчаною рябью. Прп составѣ берега изъ какпхъ-либо одпородпыхъ слабыхъ 
породъ намывной берегъ состоитъ изъ болѣе или менее однороднаго песка, и. какъ 
выше замѣчено, въ этомъ случаѣ береговой вадъ не достигаетъ большой высоты. Хотя 
песокъ намывного берега преимущественно кварцевой, тѣмъ не менѣе въ векоторыхъ 
мѣстахъ попадаются и другіе минералы, какъ то: гранатъ, магнитный ягедѣзнякъ, 
оловянный камень, пиритъ и др., напр., па плаясѣ Виссаиа въ Па-де-Кадѣ скопляется 



въ большом* количествѣ пирптъ; у Пулэиа замечательный песокъ состоптъ изъ гра
ната, корунда, и кварца; на берегахъ Нормандін и Пикардіп преобладает* аморфный 
кремиеземъ; иа Иссыкъ-купѣ—магпитиый железняк*. Наконецъ въ некоторых* ме
стах* получается известковый песокъ и даіке илъ, напр. у Олеропа, у острова Р е 
зеленовато-серый плъ, называемый terre de B r i , состоитъ из* глины, песка и до 10°/ 0 

известковых* обломковъ раковин*. На берегах* Бретани въ намывных* отлоясеніих* 
участвуют* водоросли нуллипоры, которыя дают* известковый mnërl, употребляю
щейся наудобреніе полей. Примесь осколков* раковин* даетъ осадок*, наз. въ Бретани 
traëz; плъ съ больнгнмъ количествомъ діатомей, также пграющій большую роль въ 
удобрепіп, называется tangue 2 Э ) . Въ ѵубъ Болье у Ниццы морскія водоросли обра
зуютъ массы отъ 10 до 13 ф. мощностью. Въ некоторых* случаяхъ намывныя бере-
говыя отложенія, при дЬйствіп воды, содержащей въ растворе углекислый кальцій, 
цементируются п превращаются въ твердую породу: песчаник* или конгломерат*, 
напр. у Ронапа на Атлантическом* берегу Фраиціп, у Гельзпигера. гдѣ въ извест
ковыхъ отложеніяхъ попадаются старинныя датскія монеты, у главиаго устья Роны, 
на северных* берегахъ Снцпліп, на Аравійском* берегу Краснаго моря, но осо
бенно на берегах* Аптпльскаго моря въ Гваделупе, где известковый туфъ побереясья 
до того плотенъ, что разрабатывается, какъ строительный матеріалъ. Онъ растет* 
весьма быстро, такъ сказать подъ руками рабочих*, и потому назван* ими «Боясьими 
камнями^. Па острове Вознесеиія Дарвипъ наблюдал* известковые конгломераты, 
не уступающіе по удельному весу каррарскому мрамору. Однако большею частью 
отложенія эти остаются рыхлыми и, развеваясь ветром*, производят* дюиы, при
чемъ собственно береговые валы или скрываются подъ летучимъ песком*, пли я«е 
соверженио унпчтоясаются. Къ такимъ я*е образованіямъ относятся магнезіал)ьиыѳ 
известняки на берегахъ Средиземнаго и Адріатическаго морей, так* называемые 
пелагозпты (Pélagosite). 

Высота намывпыхъ отложеній надъ уровнемъ моря весьма неболь
шая н зависитъ отъ высоты волнъ прибоя и отъ крупности матеріала. 
На берегахъ Балтійскаго моря наибольшая высота даже береговыхъ 
валовъ не превосходитъ 1 ' / 2 м. надъ поверхностью берега и 2 ' / 2 м. 
надъ уровнемъ моря; при этомъ, чѣмъ мельче матеріалъ, слагающій 
ихъ. тѣмъ высота меньше; напр. у г. Либавы, гдѣ памызной песокъ 
около 0,2 мм. въ діаметрѣ, высота береговыхъ валовъ мепѣе ' / i м-> 
а въ сильныя бури совсѣмъ сглаживается. На берегахъ Атлантическаго 
океана песчаные береговые валы также невысоки, но валы, состоящіе 
изъ галекъ и крупныхъ валуновъ, достигаютъ 5 м. высоты со склонами 
въ 25° (см. фиг. 374). 

Ширина намывного берега зависитъ, главнымъ образомъ, отъ отно-
шенія направленія надвигающихся волиъ и простиранія берега. Если 
волны набѣгаютъ перпендикулярно къ берегу, то намывная полоса по
лучается шире, нелсели въ томъ случаѣ, когда онѣ ударяютъ подъ ка-
кимъ-лйбо острымъ угломъ. Если лее волны идутъ параллельно берегу, 
то намыванія почти не происходитъ, а минеральный матеріалъ дви-
ясется вдоль берега до тѣхъ поръ, пока не встрѣтитъ благопріятный для 
отложенія берегъ. Такъ какъ простираніе берега и направление волнъ 
разнообразно измѣняются, особенно на извилистыхъ берегахъ, то, оче
видно, ширина намывного берега весьма непостоянна и измѣняется на, 
неболыпихъ разстояніяхъ. Положимъ, что волны набѣгаютъ на берегъ 
подъ косымъ угломъ, то, очевидно, сила ихъ при ударѣ о берегъ раз
делится на двѣ, изъ которыхъ одна перпендикулярна къ берегу, а дру
гая параллельна; первая производить намываніе, а вторая двигаете на-
носъ вдоль берега; чѣмъ уголъ острѣе, т.-е. чѣмъ волна ближе къ. 
параллельному пололсенію, тѣмъ въ даииомъ мѣстѣ меньше будетъ отла
гаться и, напротивъ, больше переноситься, и наоборотъ; поэтому на. 
одномъ и томъ же берегу, простираніе котораго измѣияется, получится 
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намывная полоса неодинаковой ширины; въ тѣхъ мѣстахъ она будетъ 
шире, гдѣ волны будутъ ближе къ направленно перпендикулярному къ 
берегу — и наоборотъ. При постепенномъ переходѣ параллельнаго на-
правленія къ перпендикулярному, напр. на плосковогиутыхъ берегахъ 
намывная полоса будетъ постепенно изъ узкой переходить въ широкую,, 
т.-е. расширяется отъ перваго ко второму, гдѣ и достигаетъ наибольшей 
ширины (фиг. 375). Если берегъ сильно иззубренъ, имѣетъ много вда
ющихся въ материкъ бухтъ, то при надвиганіи волнъ сила ихъ пре-
терпѣваетъ значительное ослабленіе при встрѣчѣ со спокойными бас
сейнами бухтъ; вслѣдствіе этого наноеъ, передвигаемый вдоль берега 
или прямо надвигаемый иа берегъ въ мѣстахъ ослабленія или умень-
шенія силы волнъ, будетъ обильно отлагаться на граиицѣ встрѣчи волнъ 
съ бухтою, на подобіе того, какъ это происходитъ при замедленіи те-
ченія въ потокахъ при впаденіи ихъ въ озеро или море. Результатомъ 
этого процесса съ одного иди двухъ краевъ бухты (фиг. 376)~выдвигаются 
иизкія иамывныя косы, предста
вляющая настоящія лсетэ, свобод
ные концы которыхъ постепенно 
сблилсаются.' Сомкнувшись на 

Фдг. 375. Фпг. 376.— Образоваліо налывиыхъ косъ. 

полдорогѣ между двумя мысами, ограничивающими бухту, косы эти ели--
ваются въ одну большую дугу круга, обращенную вогнутою стороною 
къ морю, а выпуклою—къ старому берегу бухты. Эти песчаныя косы, 
отдѣляющія бухты и превращающія ихъ въ лагуны, называютъ плотинами,' 
нерунгами, лидо, а у насъ—-стрѣлками и пересыпями на (сѣверѣ 
кошками). Въ сущности, онѣ представляютъ тѣлсе береговые валы и имѣютъ 
тѣ.же особенности, которыя описаны выше. Большею частью онѣ со
стоять изъ мелкаго песка, но бываютъ сложены также изъ гравія, галекъ 
и далее валуновъ, напр. валъ изъ гравія въ бухтѣ Одіернъ на Атланти-
ческомъ берегу (фиг. 374), въ которомъ на пологомъ склонѣ находятся 
уступы, соотвѣтствующіе наибольшему и наименьшему приливу. Свободно 
выступающія въ море косы называютъ Haken (загибы) или пойнтъ (point, 
остріе); подъ уровнемъ моря онѣ часто продоллшотся въ видѣ плоскихъ 
банокъ (shoals), очень опасныхъ для судовъ, огибающихъ такія косы, 

Всѣ песчаныя стрѣлки, какъ и вообще намывные берега, отличаются 
геометрически правильными очертаніями; форма ихъ, говорить Р е к л ю ' 3 0 ) , 
служить, такъ сказать, нагляднымъ изображеніемъ законовъ распростра-
ненія волнъ. 

Нужно замѣтить, что образование лагунъ, слѣдовательно, береговыхъ 
валовъ, выдвинутыхъ значительно впереди стараго берега, замечается обы-
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кновенно тамъ, гдѣ приливы сравнительно невелики или вовсе отсут
ствуют^ напр. въ Балтійскомъ морѣ, Средиземномъ или въ Мексикан-
скомъ заливѣ; далее въ Голлаидіи высота прилива не болѣе 2 метровъ. 
Это и понятно, ибо береговой валъ только изъ песка представляетъ не
достаточно прочное сооруженіе, чтобы выдерживать натискъ моря далеко 
впереди стараго берега. 

Наиболѣе характерной чертой береговыхъ валовъ является, что они 
слулсатъ границей между областью собственно моря, окаймляемаго, разъ 
возникъ береговой валъ, уже линіями прямыми или плоскими дугами, и 
областью стараго расчлененнаго берега. Это пространство сзади берего
выхъ валовъ, остаются ли тамъ лагуны (какъ, напр., Фритъ-Гафъ и Ку-
ришъ-Гафъ) или такъ называемыя étang (какъ въ Ландахъ), рано или 
поздно становится твердой землей. Всѣ болѣе зиачительиыя лагуны пред
ставляютъ устья рѣкъ: слѣдовательно, значительная часть матеріала, вы-
носимаго такими рѣками должна отлагаться улсе сзади пересыпей или 
нерунговъ, т. е. въ лагунахъ и постепенно заполнять ихъ. Медленнѣе 
идетъ заполненіе озеръ, étang, сзади линіи береговыхъ валовъ, такъ какъ 
въ такія озера не впадаютъ болѣе или менѣе зиачительиыя рѣки. Часто 
такое заполненіе даже лагунъ происходить премущественно дюнными 
отложеніями, напр. въ Курляндіи или въ Англіи, гдѢ эстуарій р. Яръ 
(Yare) превратился при наступленіи дюнъ въ песчаное пространство съ 
множествомъ маленькихъ озеръ. Растительность, постепепно развивающаяся 
даже на площадяхъ, осушающихся во время отлива сзади берегового 
вала, напр. на берегахъ Фрисландіи, задерживаетъ все болѣе ила при 
каждомъ послѣдующемъ приливѣ; мѣсто повышается, такъ что обыкно-
кновенный приливъ уже не въ состояиіи затоплять поверхность. Новые 
злаки и травы продолжаютъ повышать и укрѣплять почву, которую на-
чинаютъ утилизировать сначала въ качествѣ луга, такъ называемыя heller, 
a затѣмъ, когда она вполнѣ уже защищена отъ моря береговымъ ва-
ломъ, ее' превращаюсь въ плодородную пахотную почву, polder. 

Въ другихъ случаяхъ сзади берегового вала развиваются торфяники, 
также постепенно повьппающіе проверхность пространства, отнятаго 
отъ моря. Заилованіе луговъ (heller) отложеніями сосѣднихъ рѣкъ является 
средствомъ, одновременно повышающимъ и скрѣпляющимъ пространство. 
Каждый разливъ рѣки или даже внезапный прорывъ моря оставляютъ 
въ то.же время и матеріалъ для послѣдующаго предотвращенія бѣдствія. 
Такіе естественный и искусственные процессы не могутъ, конечно, пре
дотвратить бѣдствія, если страна испытываетъ вѣковое опусканіе; въ та
кихъ условіяхъ находились берега Голландіи, когда образовалось Зю-
дерзее, и повидимому находятся и теперь. 

. На германскомъ побережья Нѣмецкаго моря старый берегъ, т. е. бо-
лѣе твердую землю называютъ геестъ (Geest), а ту часть берега, кото
рая представляетъ незамѣтные переходы отъ суши къ морю (amphibische 
Bildung, земноводное образованіе, по Ратцелю), называютъ маршами. 
Каждый маршъ прежде былъ ваттомъ; въ направлеиіяхъ медленно теку^ 
щихъ водъ марша часто можно признать прежніе извилистые каналы ватта. 

Однако не всегда песчаныя стрѣяки представляютъ сплопшыя плотины, а только 
тамъ, гдѣ отдѣляемая бухта не принимаешь никакихъ материковыхъ потоковъ, напр. 
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Арабатская стрѣлка въ Крыму (см. фиг. 335) и отчасти Кара-бугазъ, стрѣпка котораго, 
вѣраятно, скоро замкнется (см. фиг. 333), также пеечаныя стрѣпки, превратившіяея въ 
дюны иа берегу французскихъ ландъ у Аркашона и Казо и пр. Во всѣхъ этихъ слу
чаяхъ бухты отдѣлѳниыя отъ моря, превращаются въ лагуны, нерѣдко передви
гаемый дюнами внутрь материка, въ соленыя озера, въ самосадочныя озера, ві> 
солончаки и пр., сиовомъ—претерпѣваютъ измѣиеиія, описанныя выше (см. главу 
объ озерахъ—VI). 

Въ тѣхъ же случаяхъ, когда внутренняя бухта принимаетъ въ себя одну или 
иѣсколько рѣкъ, то масса изливающейся въ нее воды естественно ищетъ себѣ вы
хода въ море и пробиваетъ пересыпь или стрѣлку въ томъ мѣетѣ, гдѣ ПОСЛЕДНЯЯ 
представляетъ наименьшее сопротивленіе, чаще всего у одного изъ концовъ пере
сыпи, напр. Фришъ-Гафъ и Куришъ-гафъ на южиомъ побереягьѣ Баптійскаго моря, 
изъ которыхъ первый принимаетъ pp. Ногатъ, Прегель и мн. др , а второй—р. Н ѣ -
манъ и др., вслѣдствіе чего Фрипгь-Нерунгъ и Куришъ-Нерунгъ (ф. 377) разорваны 
у своихъ сѣверо-восточ-
ныхъ концовъ. Въ стра-
нахъ, гдѣ два времени 
года—сухое и дождли
вое, большая часть при-
бреяшыхъ лагунъ попе-
ремѣно то разобщаются 
съ моремъ, то соединя
ются съ нимъ времен
ными мелководными про
ливами; какъ только мас
са доягдевой воды выте-
четъ въ море, такъ тот-
часъ же волны снова за-
дѣлываютъ бреши въ пе
ресыпи. Въ моряхъ съ 
приливами это явлеиіе 
совершается еягедневио, 
напр. песчаная стрѣлка, 
отделяющая р. Бидоссоа, 
впадающую въ Бискай-
скій заливъ на границѣ 
Испаніи съ Франціею, 
во время прилива совер
шенно скрывается и сама 
рѣка съ бухтою превра
щается въ рукавъ моря 
въ 3 — & версты шири-
иою; многіе ручьи, впа-
дающіе въ Атлаитиче-
скій океанъ, два раза въ 
сутки бываютъ рѣками 
и два раза болотами. Хо
тя рѣки пробиваютъ ^стрѣлки, но съ другой стороны тѣ же стрѣлкн, какъ сказано, 
способствуютъ скорѣйшему заполненію бухты рѣчными осадками или превращенію 
ея сначала въ мелкое озеро, затѣмъ въ болото и наконецъ въ сушу, причемъ са
мая стрфлка такяге соединяется съ материкомъ и образуетъ обыкновенно намывной 
берегъ^ неразрывно соединяющейся съ дельтою или, лучше сказать, входящій въ 
составъ дельты, какъ увидимъ ниже. 

Трудно судить о количествѣ выбрасываѳмаго волнами минеральнаго матеріала, 
такъ какъ въ этомъ отношеніи прямыхъ набдюдеиій весьма мало; тѣмъ не менѣе уже по 
нѣкоторымъ отдѣпьнымъ фактамъ можно думать, что при благопріятныхъ условіяхъ 
даже одна буря въ состояніи выбросить на берегъ такое громадное количество галекъ, 
вапуновъ и особенно песка, которое яри обыкновенныхъ условіяхъ не наносится въ 
нродолжѳиіѳ года или даже нѣсколькихъ лѣтъ. Такъ, по словамъ С о к о л о в а . 3 1 ) , во 
время сильной бури въ Кронштадтскомъ запивѣ 27 августа 1879 г., плоскій сѣверный 
берегъ претврпѣль замЬтное нзмѣнѳніе. Во многихъ мѣстахъ на берегу, покрытомъ 
дериомъ, напр. меягду Яахтой и Лиеьимъ Носомъ на протяягеніи 9 верстъ образовался 
валъ изъ песка, галекъ и гравія около одного метра высотою надъ поверхностью бе
рега и отъ 5 до 15 м. шириною у основанія. По мнѣнію Соколова , въ срѳднемъ вы
води моягно считать, что на каягдый мѳтръ протяжѳнія берега было намыто до 8 куб. м. 
песку, слѣдовательно на весь берегъ около 80.000 куб. м. На западный берегъ Ют-

37* 
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ландіц въ 1825 г., бяизъ Агера былъ намытъвалъ въ 3 м. высотою; въ продолжение 
года на этотъ берегъ намывается 6 куб. м. на одипъ метръ протяясепія берега. На 
берега Гасконп, по Бремонтье , намывается до 20 куб.м., а по Ловалго—25 куб. м. 
на 1 м. берега, а на весь берегъ Гасконп—до 6,000,000 куб. м. 

Прп такомъ колияествѣ намываемаго матеріала неудивительно быстрое возра-
стапіе и измвпеніе конфигураціп иѣкоторыхъ косъ, стрѣлокъ и береговъ. Іакъ, мысъ 
Феррѳ во Франціи почти въ 60 лѣтъ (1768—1826), выдвинулся на 5 верстъ поперекъ 
канала, соединяющаго Аркашонскій бассейнъ съ моремъ; такъ что въ юго-восточ-
номъ направленіи онъ удлинялся со среднего скоростью 283 ф. въ годъ или 8—10 
дюймовъ въ сутки. Затѣмъ протокъ переместился къ сѣвѳру и мысъ сталъ размы
ваться, отступплъ па 1 версту 350 сая*. п тѳперъ стоитъ нѳподвшкпо; но если ка-
налъ снова перемѣстптся къ югу, то возрастаніе пойдетъ, вѣроятно, съ такою лш бы
стротою. Этотъ прпмѣръ указываешь, что возрастаніѳ косъ и стрѣлокъ происходитъ 
чрезвычайно неравномерно не только на разныхъ берегахъ, но даяге иа одномъ и 
томъ же берегу въ разные періоды. Въ пѣкоторыхъ случаяхъ степень возрастанія и 

Флг. 37S. — Карта окрестностей Ѳсрмошілъ (А, Р , Ж ) . J, К, J, M—современный берегъ Іамійскаго 
залпва (Малійскш зал.). А, К, L—дрсвпій борегъ. А, Z—намывная полоса. S, F—древняя р. Спер-
хсй-съ .устьомъ у А. — J, M—современное устье р. Спорхея. I), F—р. Дирасъ. Ж, F—р. Мсласъ. 
A, F—р. Азопусъ. N—Ипкея. Р—гора Пира. В, О—горы Эта. В, К—гор. Кадлпдромосъ. Т—Тарфа. 

измѣненія намывныхъ береговъ, за недостаткомъ пепосредственныхъ наблюденій, воз-
МОЯІИО определять по сравнению попожѳній, занимаемыхъ какими-либо исторически 
замечательными пунктами въ древнее и новѣйшее время. Прекрасный примѣръ въ 
этомъ отношеніи представпяетъ знаменитый Ѳермопнпьскій проходъ, прославленный 
геройскою защитою благороднаго Леонида противъ полчищъ Ксеркса въ 180 г. до P. X . 
На прилагаемой карточкѣ (фпг. 378), заимствованной изъ сочинепія проф. Г. Ф. Герц-
бе р г а 3 3 ) , показаны очертанія древней и современной береговой лииіи Малійскаго 
или Ламійскаго залива вблизи Ѳермопильскаго прохода, а таюке всѣ измѣиенія про-
исщедшія съ 480 г. до P . X . въ нанравленіи береговыхъ рѣкъ, во главѣ съ р. Опер-
хізй, отъ возрастанія намывного берега. Въ тѣ времена Ѳермопппьскій проходъ, сое
динявши! долпну Сперхея съ восточною Лакридою, представлялъ длинную и узкую 
полосу, местами не бопѣе одной колеи, т.-е. около 1 ааж. шириною, тянувшуюся 
между болотистымъ побережьемъ Ламінскаго (Цейтунгъ) залива и крутыми, высокими 
скалами Каллидрома (горы Восточной Эты). Тогда какъ въ настоящее время, благо
даря возрастанію намывного берега, Ѳермопилы отстоятъ отъ берега залива на 3700 м. 
Море отступило отъ горъ верстъ на 5, a мѣстами, напр. противъ отарыхъ устій 
pp. Menaça и Дпраса, болѣе чѣмъ па милю, такъ что средняя скорость возрастаиія 
составляешь почти три метра въ годъ. Вмѣстѣ съ увеличеніемъ намывного берега 
реки: Сперхей, Дирасъ (теперешняя Гиргопотамосъ), Меласъ (тепер. Мавра Нерія), 
Азопусъ (теперешняя Курьвииарія) и др. измѣиилнсь и образовали одну систему 
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р. Сперхея, которая значительно удлинилась и перемѣнипа свое устье, какъ видно на 
карточки. Старое устье ея у Антикира въ настоящее время находится въ 12 верст, 
отъ моря. По мн'Ьпйо К. К о л ь д а з а ) , площадь образовавшейся суши составляетъ 
около 136 кв. кил.; ио такъ какъ большая часть ея покрыта болотами, то Кольдъ 
полагаѳтъ, что Ѳѳрмоиилы еще ие совершенно утратили свое стратегическое 
значеніѳ. 

Е щ е болыпія нзмѣненія, приблизительно въ тотъ я:е періодъ времени, произошли 
въ Салоннкскомъ заливѣ при устьяхъ рѣкъ: Вардаръ, Бнстрпца и др., таюке противъ 
острова Фазосъ при устьѣ Карасу или Места, по берегамъ Дикіи, гдѣ рыхлые осадки, 
цементируясь угяекислымъ кальціемъ, приносимымъ рѣками, превращаются въ твер
дую породу. Но особенно ннтересиыя и ваяшыя измѣненія произошли у г. Смирны при 

Фпг. 379,— а—Площадь лшгооа, образовавшаяся за 500 лѣтъ до P. X . Ъ—площадь напоса, образо
вавшаяся до вр. Страбопа. с—площадь наноса, образовавшаяся отъ Страбопа до Павзанія. d— пло

щадь наноса, образовавшаяся нос.іѣ вр. Павзанія. 
, Масштабы: ворхиін—олішпійскіа стадіп, ншанііі—кнлокстры. 

устьѣ Гедисъ-чай и у древняго Милета въ устьѣ Мѳандера (Meander или Menderes, 
Gaesus древнихъ). Обширная и глубокая бухта, куда нѣкогда впадалъ Меандеръ и 
гдѣ были расположены цвѣтущіе города, совершенно засыпалась въ течеще немного 
бопѣе 2.000 пѣтъ; вмѣсто ЯІИВОГО, культурнаго центра, бывшаго матерью -70 колоніи, 
въ настоящее время разстипаетея обширная, нездоровая болотистая равнина. Благо
даря выдающейся роли, которую играла эта мѣстность въ эпоху классической древ
ности, возможно проследить измѣнѳнія ея въ разные церіоды. К. Ко п ь д ъ 3 3 ) , въ своей 
интересной монографіи вообще объ измѣненіи береговъ Архипелага, изобразипъ наро-
станіѳ берега и заполненіе бухты у Меандра картографически (фиг. 379). Нзъ опи-
санія и карты Кольда видно, что еще за, 500 лѣтъ до P . X . часть Латмійскаго за=-
лива, съ некоторыми островами, превратилась въ сушу, и г. Магнезія оказался на 
матѳрикѣ, но Пріена, нынѣшній Самсунъ, и Міусъ были еще прибрежными; во время 
С т р а б о н а заиолненіе настолько подвинулось, что Пріенаи Міусъ отстояли отъ бе
рега въ 40 и 35 стадіяхъ, утратили свое прежнее значеніе, и яшіели изъ Міуса 
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большею частью переселились въ Милеть, стоявшіи на полуостров*, отделенном* 
отъ устья Меандра заливом*, шириною около 45 стадій, приыѣрно, гдЬ ньшѣшніа 
Сарикемеръ. 

Ко времени Павзанія (160 лѣтъ послѣ P . X . ) полуостров* съ знаменитым* г. Ме^ 
летомъ присоединился къ материку, и отъ бывшаго залива осталась только ннчтояс-
ная лагуна Акпеъ-чай (Akis-tschaï), или современное оз. Денциль, поверхность ко-; 
тораго равна 120 кв. кил. Въ то время берѳгъ моря простирался почти отъ Милѳта 
прямо къ сѣверу. Но съ того времени до настоящего намывной берегъ еще болѣѳ 
вьідвинулся, присоединнлъ къ материку бывпгій о-въ Ладе и оканчивается правильною 
стрѣлкою, за которою находятся несколько лагунъ. По разсчету Кольда , съ 600 г. 
до P . X . и до Страбона образовалось 83 кв. кил. новой суши, а со времени Отра-
бона—217, итого 300 кв. кил. Суша образовалась на мѣстѣ Латмійскаго залива. При
нимая среднюю глубину залива около 48 м., оказывается, что для заполнѳнія его 
потребовалась масса минеральнаго матеріала около: 18.820.000.000 куб. метр.,—это 
въ теченіе 2.300 п., следовательно въ годъ отлагалось 182.609 куб. м., а въ день— 
22.41S куб. м. Эта колоссальная работа очевидно выполнялась совместно двумя 
деятелями — прибоемъ и рѣкою, хотя роль каясдаго изъ нихъ въ данномъ слу
чав выдѣлить весьма трудно; заметим* только, что едва пи одна рѣка могла 
выполнить такую работу, потому что рѣка Меандер*, какъ и большинство рѣкъ 
на Малоазіатскомъ берегу Эгеискаго моря, сравнительно ничтояшая и лѣтомъ 
даже пересыхаетъ. 

Нарбонна, по словамъ Страбона, еще во время присоѳдиненія къ Римской 
имперіи, быль знаменптымъ торговым* городом* и лучшею гаванью всей Гал-
піи, а теперь совершенно отдѣлѳнъ отъ моря и утратил* свое значеніе. Древ-
Hie памятники въ Нарбоннѣ показывают*, что здесь каждое столѣтіѳ наносится 
спой въ 30—40 м.; в * послѣдніе семь вѣковъ между Курзаиом* и моремъ образо
валась равнина въ 14 кип. длиною. Въ Лангедок* новообразованія суши, про-
исшедшія въ историческое время, доказываются названіямн местностей; имепно 
всѣ названая местностей внутри страны кельтскаго, а береговых* — патинснаго и 
грѳческаго происхожденія, так* какъ прибрежная полоса образовалась и сделалась 
обитаемой гораздо позже з і ) . 
~ Въ нѣкоторыхъ случаяхъ минеральныя вещества, приносимыя к * устью, при 
с-ущеетвованіи береговыхъ теченій въ море, не успѣваютъ отложиться въ дельтѣ, а 
часть ихъ подхватываемая морскими теченіями, разносится на значительное разстояніѳ 
въ открытое море или вдоль береговъ. Поучительнейшим* примѣром* в * этомъ отно-
тпеніж могутъ служить берега Гвіаны въ Южной Америке, гдЬ огромное количество 
минеральныхъ веществъ, приносимьгхъ Амазонкою и Эссеквпбою, подхватывается бы-
стрымъ .экваторіальнымъ тененіем* и отлагается частью въ прибрежных* частях* 
Атлантическаго океана, а частью идетъ на образованіе замечательно плодородных* 
намывных* береговъ Гвіаны, быстрое возрастаніе которыхъ обусловило отклонение 
теченія pp. Ваини, Борима, Амагура и др. рѣкъ, направляющихся въ настоящее время 
почти параллельно морскому берегу; то же наблюдается на северных* и южных* бе
регах* Мексиканекаго залива. Подобное же явленіѳ представляютъ северо-западные 
берега Адріатическаго моря, гд* часть осадковъ, приносимыхъ pp. Изонцо и Тагліо-
менто, подхватывается береговым* теченіем* и отлагается у Венѳпіи; въ восточной 
•части Средиземнаго моря теченія переносят* нильскій илъ и отлагают* его у бе
реговъ Палестины 3 5 ) . Только береговыми теченіями объясняется разница въ бере
говых* отложеніяхъ' къ' востоку и западу отъ устья Роны. ІОговосточныѳ вѣтры 
'образуютъ теченіе по Лангедокскому берегу, которое разносить осадки Роны къ 
западу до гавани Сетты, откуда, по словамъ Фишера 3 5 ) , еяіегодио необходимо 
выгребать до 100,000 куб. метр, песка и ила, чтобы поддерживать ее. По изслѣдо-
ванію Эли д е - Б о м о н а и Дюфренуа , песок* этот* петрографически одинаков* 
с* песком* Роны. Западнее Сетты тѣмъ же теченіем* разносятся осадки Геро; 
Оды ж пр. Съ другой стороны отсутствіѳ западных* тѳчѳній, вслѣдствіе рѣдісости 
и.слабости юго-западных*- вѣтров*, обусловливает* то, обстоятельство, что осадоч
ный матеріапъ Роны, несмотря на юго-восточное направленіе гяавиаго устья, не 
разносится въ востоку н уже у входа въ гавань Вопс вовсе не встречается. Влія-
ніе течеяіи на образованіе береговыхъ осадков* наблюдается и въ Крыму, но в * 
сравнительно малом* масштабе. По словамъ проф. Л е в а к о в с к а г о з т ) , муть, внвт 
сенная после дождя Бепьбекомъ, при сѣверо-западномъ вѣтрѣ распространяется до 
Херсонесскаго маяка; въ береговыхъ отпоженіяхъ около Евпаторіи галы«и діабаза, 
гранита, сланцев* и пр. и дая«е пемзы, могли быть принесены только съ южнаго 
берега Крыма морскими теченіями, такъ какъ въ окрестностях* Евиаторіи нигде 
нѣтъ выходов* этихъ породъ. 

Подобно тому какъ между мысами, песчаныя стрѣлки могутъ образоваться меясду 
островами или меясду островомъ и материком*. В * первомъ случа* значительно увет 
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пичиваготся размеры острововъ, а во второмъ острова превращаются въ полуострова. 
Такъ, французскіѳ острова Большой и Малый Млкелонъ, близъ-Ныо-Фаунддэяда, еще 
въ 1783 г. были раздѣлѳны,—въ 1824 г. соединились песчаныыъ валомъ, построѳннымъ 
волнами двухъ против о лежащихъ заливовъ (фиг. 380). Гваделупа также прѳдставляетъ 
примѣръ соединенія даухъ долей суширазличнаго происхожденія; западный островъ, 
покрытый высокими вулканическими горами, соединеиъ съ низменнымъ :восточ-
нымъ болотистою равниною съ бассейномъ стоячей воды, иазыв. Соленою рѣкою; 
тоясѳ на островахъ Іаю-канпуни въ Индійскомъ океане. Мысъ Еефаяо на о-вѣ Им-
бросъ когда-то быпъ самостоятельнымъ островомъ; низкій перешеекъ, соединяюшій 
эти два острова, покрыть дюнами и солеными озерами и пр. Что касается образо-
вапія полуострововъ, то въ этомъ отиошеніи, кромѣ вышеупомяиутыхъ въ Латмій-
скомъ заливе, замечательный прнмеръ представляетъ Жіенскій попуостровъ, лежа-
щій мея«ду Тулономъ и Гіерскнми островами, гдѣ происхоясденіе двухъ песчаиыхъ 
стрѣлокъ, свяаавшихъ островъ Жіеиъ съ материкомъ, обязано двумъ противополож-
иымъ теченіямъ; меяеду стрѣлкамп нахо
дится еще лагуна Пескье. Еще большій 
примѣръ представляетъ Крымъ соединив-
шійся съ материкомъ посрѳдствомъ Ара-
батской стрѣлки и ГІерекопскаго пере
шейка (см. фиг. 335, стр. 497), а также о-въ 
Портландъ, • превратившейся въ попуост
ровъ, благодаря образованию на берегу 
Аигліи узкаго перешейка, состоящаго изъ 
валуновъ и называемаго "Чезипьскою бан
кою (фиг. 381). 

Во многихъ мѣстахъ намывные 
берега тянутся на сотни и даже на 
тысячи верстъ. Во Франціи низмен
ные берега Ліонскаго залива отъ 
Арлеелѣ-сюръ-мэръ до устьевъ Роны 
тянутся почти на 200 верстъ. Стрѣлки 
и лагуны Коммакіо, Венеціи и древ
ней Аквиллеи значительно умень
шили Адріатическое море. На во-
сточныхъ берегахъ Балтійскаго моря 
стрѣлки мѣстами тянутся на 40—50 
верстъ, тоже на южныхъ берегахъ 
Бразиліи и Гвіаны. Но нигдѣ на
мывные, берега не достигаютъ такого 
развитая, какъ вокругъ Мексикан
ская) залива и на восточныхъ бере
гахъ Соединенныхъ Штатовъ, гдѣ они достигаютъ громадной" длины й 
тянутся съ небольшими перерывами на протяженіе около 4,000 верстъ, 
причемъ нѣкоторыя стрѣлки, напр. у Сѣв. Каролины, имѣютъ 350 верстъ 
длины. По вычислению Эли де-Бомона длина намывныхъ береговъ со
ставляете около одной трети всей -длины береговой линіи материковъ: 
наибольшихъ размѣровъ они достигаютъ въ бассейнахъ съ незначитель
ными приливами. 

Деятельность прибоя, проявлявшаго свою силу достаточно долго на 
берегахъ суши, молеетъ совершенно измѣнить очертанія ея береговой 
линіи; нерѣдко уже трудно возстановить ея первоначальное положеніе. 
Но какъ бы велика ни была сила прибоя, береговые уступы рано или 
поздно выходятъ изъ сферы вліянія волнъ, и первоначальная работа моря 
разрушительная по существу смѣняется по существу отлагающей. Гео-

Фпг. 380.— Островъ Мпкелопъ 
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логическіі составъ и строеніе суши разнообразно видоизмѣняютъ работу 
волнъ, и это вліяніе можно назвать пассивнымъ. Дѣятельность моря зна-

Фиг. 381. — Яолуостровъ Портландъ п Чоявльскоя банка. 

чительно измѣяяется и пріобрѣтаетъ непрерывный характеръ при актив-
номъ вліяніи тектоническихъ причинъ, опредѣляющихъ вѣковыя колеба-
нія суши. 

Вліяніѳ поднятая и опуеканія суши на механическую 
деятельность моря. . 

Вліян іе поднятія (отрицательное движеніе). Мы уже видѣли, 
(т. I , стр. 709—73 2), что подяятіе береговъ обусловливаем, образование 
выше современнаго уровня древнихъ береговыхъ линій, т. е. волно-
прибойныхъ уступовъ, и древнихъ береговыхъ террасъ, т. е. бере
говыхъ валовъ или намывныхъ полосъ (reised beaches, plages soulevées). 
Это вліяніе выражается также въ непрерывномъ приростѣ суши на счетъ 
намывающей работы моря, которая моделируетъ все новые участки дна 
Моря, поднимающіеся надъ его уровнемъ. Французскіе геологи иазываютъ 
такое двйжевіе emersion, или геократическимъ (géocratiqiie), какъ увели-
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чивающимъ область суши. Тектоническія причины и работа моря спо
собствуют! при этомъ образованію различныхъ типовъ плоскихъ или на-
мывныхъ береговъ, указанныхъ нами раньше (т. I , стр. 94—95). Ожи-
вленіе размыва проточными водами и усилеиіе образованія дельтъ при
соединяются къ такому сочетанію причинъ, неуклонно направленныхъ къ 
расширенно суши *) . 

Вліяніе опусканія (положительное движеніе). При непрерыв-
номъ подиятіи уровня моря (submersion, движеніе* гидрократическое, 
liyclrocratique) существованіе постояниаго берегового уступа (falaise) ста
новится невозможнымъ; онъ непрерывно отступаетъ назадъ, а волнопри-
бойная терраса постепенно расширяется, преобразуясь въ обширную 
подводную террасу или платформу (континентальная терраса). 

Выше мы видѣли, что прибой, подмывая крутые берега, постепенно удлиняет* 
волиоприбойную террасу, но если при этомъ уровень остается постоянным*, то 
терраса возрастаетъ только до определенной, сравнительно небольшой, длины, а 
затѣмъ вмѣсто размыва происходить иакопленіе осадковъ и образование намывного 
берега. Если же уровень моря начинает* подниматься, то прекратившейся размывъ 

Фит. 382. — Схема поверхности абразіп. 

снова наступаетъ, и волнопрпбойная терраса будетъ возрастать до тѣхъ поръ,шока 
продолжается полоягительное колебапіе уровня. Пояожимъ, согласно съ Р и х т г о фе
ном ъ 3 8 ) , что берегъ состоитъ изъ однородныхъ породъ, падающих* равномерно къ 
морю, и что интенсивность динамическаго вліянія морскихъ волн* остается неизмен
ною въ тѳчепіе значитедьнаго періода времени. Склонъ береговыхъ горъ dt (фиг. 382), 
постепенно подмываясь, образуетъ между уровнями отлива—m и прилива—m' воп-
ноприбойную террасу аа', причемъ масса береговыхъ породъ аа'Ъ обрушается и 
разносится. Жри нѣкоторомъ поднятін уровня моря граница отлива и прилива пе^ 
ремѣстится изъ m и m' въ m 2 и m3; если на этой высотѣ море останется достаточно 
продоляштельное время, то очевидно, что такимъ же путемъ образуется вторая тер
раса се' и разрушится масса dee'/; при третьем*, еще болѣе высшем* положеніи 
уровня, когда горизонтъ отлива и прилива изъ от2 и m 3 перейдет* въ m* и ть, по 
лучится терраса ее' и уничтояжтея масса dee'/ и т. Д. Вели'остановки въ попожи-
тельномъ двия4ѳніи берега пе будетъ, то вмѣсто отдельныхъ волноприбойныхъ тер
расъ, спускающихся ступенчато къ морю, получится одна длинная тѳррасса am, 
весьма полого наклоненная къ морю. Само собой разумеется, что отступающей бе
регъ только мѣстами и на небольшую высоту будетъ имѣть такую крутизну, ка
кая представлена на ехематическомъ разрѣзѣ, т.-е. a'b, c'a, e'f, но, благодаря выветри
вание й размыву, склон* его будетъ гораздо попоясе, примерно a'b', c'd', e'f. 

Такой характеръ смыва материка мы видимъ на всѣхъ берегахъ съ 
пололштелъиымъ двилсеніемъ или опускающихся. На сѣверныхъ берегахъ 
Африки (т. I , стр. 713) континентальная терраса имѣетъ ширину до 

- *) А. P h i l i p p s о п. Über die Typen der Küstenformen, insbesondere der Schwenmi-
landsküsten. Pestschrift Perd. v. Bichthofen, 1893. 
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20 кил. Подводный уступъ ея начинается съ глубины-100 м. около Point 
Pescade и 200 м. у Типаца. Полоса террасы, ближайшая къ берегу 
шириною отъ 12 до 100 м., покрыта крупными валунами, гальками, 
выступающими скалами болѣе твердыхъ породъ, словомъ—имѣетъ ха
рактеръ свѣжаго разрушенія, тогда какъ слѣдующая полоса, соотвѣт-
ствующая глубинѣ 40—50 м. и шириною отъ 12 или 100 м. до 1,500 м., 
покрыта уже болѣе мелкими продуктами разрушенія—пескомъ, за ко-
торымъ дальше слѣдуетъ тонкій илъ съ раковинными банками, кото
рый продолжается уже до большинъ глубинъ. Отсюда ясно,' что, во-
первыхъ, ширина волноприбойной террасы, на одномъ и томъ лее бе
регу, измѣняется, вѣроятно, въ зависимости отъ величины колебаиія 
уровня, а также отъ твердости породъ; во-вторыхъ, прибрелшыя отлолсенія 
распредѣляются по крупности: съ удаленіемъ отъ берега они становятся 
мельче (фиг. 383), отъ крупныхъ валуновъ и песка Ь, Ъ переходятъ къ 
тонкому илу с. Очевидно, что съ возрастаиіемъ террасы въ одномъ и 
томъ же мѣстѣ слои изъ крупныхъ матеріаловъ прикрываются слоями 
мелкаго. матеріала, следовательно происходитъ перемежаемость петрогра-
фически-различныхъ слоевъ. 

На южномъ берегу Крыма, судя по даннымъ Чернявскаго з а ) , 
открывшаго развалины древней Діаскуріи на глубинѣ 10 м. подъ водою 
и въ 200 м. отъ берега, происходитъ также полояштельное колебаніе 
уровня моря. Проф. Леваковск ій 1 0 ) наблюдалъ подобиыя же террасы, 
напр., противъ главнаго Севастопольскаго залива, гдѣ дно моря, до глу
бины около 100 м., образуетъ два уступа. Осадки въ прибрежныхъ 
частяхъ Крымскаго берега чередуются въ томъ же порядкѣ, какъ и въ 
Алжирѣ, т.-е. за узкимъ поясомъ валуновъ слѣдуетъ песчаная полоса, 
a далѣе полоса, покрытая иломъ; на глубинѣ 180—240 ф. появляются 
раковинныя банки. 

Если положительное колебаніе уровня' продоллеается безпрерывно 
значительный періодъ времени, то, очевидно, вся страна будетъ равно
мерно смыта, и вместо расчлененной поверхности, состоящей, напр., 
изъ складчатыхъ горъ, получится едва заметно склоняющаяся площадь, 
которая при обратномъ, т.-е. отрицательномъ колебаніи уровня или под-
нятіи суши, освободившись отъ воды, образуетъ обширную равнину. Та
т я равнины, происшедшія отъ смыва древнихъ породъ, замечены еще 
Рамзаемъ 4 1 ) въ 1847 г. въ Уэльсѣ и названы имъ равнинами мор
ской денудаціи (plaine of marine denudation), затѣмъ Гики (Geiki) въ 
Ирландіи, Марвиномъ въ Скалистыхъ горахъ Америки и пр. 

Рихтгофенъ развилъ понятіе о деятельности моря при опусканіяхъ 
суши въ стройную гипотезу, поставивъ въ связь такую деятельность съ 
трансгрессивными отложеніями; равнинамъ морской денудаціи онъ при-
далъ новое: названіе поверхностей смыва или абразіи (Abrasions 
fläche), а самый процессъ назвалъ абразіей Опираясь на обшир
ное распространение такъ называемыхъ трансгрессивныхъ образований, 
Рихтгофенъ полагалъ, что абразія распространяется на сотни и далее 
тысячи кв. кл. и производить такія громадныя измеиеиія въ рельефе 
земной поверхности, что въ этомъ отношеніи съ нею едва ли молееть 
сравниться какой либо другой агѳнтъ. 
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На слѣдующемъ рисункѣ (фиг. 384), представляющемъ разрѣзъ Южнаго 
Уэльса, наглядно показаны огромныя массы породъ, снесенныхъ абразіей, 
и необыкновенное вліяніе ея на рельефъ страны, которая благодаря этому 

процессу, утратила высокія горы и превратилась почти въ равнину 4 3 ) . 
По мнѣнію Рихтгофена 4 4 ) поверхности абразіи одинаково нахо

дятся на породахъ различной твердости и стратиграфическихъ условій, 
если только онѣ простираются параллельно берегу; въ доказательство 
онъ приводить слѣдуюгцій интересный разрѣзъ (фиг. 385), въ которомъ 

рр— складчатая палеозойскія горы, прикрытия краснымъ песчаникомъ 
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rs, сдвинуты по линіи mm'; очевидно, что линіи п m к m1 о пред
ставляютъ древнюю поверхность абразіи, на которой трансгрессивно 
отлолшлся песчаникъ; затѣмъ произошелъ сдвигъ, и снова наступило 
дѣйствіе абразіи, которое, при равномѣрномъ поднятіи уровня моря, 
можетъ воспроизвести новую правильную поверхность абразіи а п, не
смотря на разницу породъ. Но это возможно только тогда, если поло
жительное колебаніе уровня происходить равномѣрио и орографія берега 
не рѣзко иэмѣняется; а такъ какъ эти идеальныя условія въ природѣ 
рѣдки, то и поверхности абразіи получають многоразличныя уклоненія 
отъ совершенной правильности. Уклоненія эти, во-первыхъ, обусловли
ваются неравномѣрностыо возвышенія уровня, т.-е. оно можетъ быть то 
сильнѣе, то слабѣе, то постоянно, щр съ періодами покоя, то, иаконецъ, 
смѣняется отрицательными колебаніями; все это можетъ производить 
измѣненія на поверхности смыва и дѣлать ее, неровною, ступенчатою. 
Во-вторыхъ, еще большую неровность поверхность абразіи получаетъ 
въ томъ случаѣ, когда дизъюнктивныя и складчатыя горы материка, со-

Фпг. 385.— Поверхность абразііг при сдвпгахъ. 

стоящія изъ различныхъ породъ, простираются перпендикулярно или 
діагонально къ направленію берега. Выше мы видѣли, что деятельность 
прибоя значительно измѣняется въ зависимости отъ петрографическая и 
стратиграфическаго характера береговыхъ породъ. Очевидно, что при дея
тельности абразіи тѣ же элементы вліяютъ въ еще большей степени. При 
совмѣстномъ участіи указанныхъ условій поверхности абразіи получають 
значительныя уклоненія отъ правильной равнины. Но кромѣ того абра-
зія иногда встрѣчаетъ нѣкоторыя условія, задерживающія или даже 
мѣстами останавливающая ее, напр. на поперечныхъ берегахъ, гдѣ при
бой, быстрѣе размывая слабыя породы и расширяя бухты, вмѣстѣ съ 
тѣмъ образуетъ береговые валы, которые ростутъ вмѣстѣ съ подиятіемъ 
уровня и потому задерживаютъ или мѣстами прекращаютъ деятельность 
абразіи. 

Разрушенныя минеральныя вещества, происходящая при деятель
ности абразіи, какъ выше сказано, претерпѣваютъ значительныя пере-
движенія и распределяются иеравномѣрно. Крупные валуны -при углуб
ленна покрываются пескомъ, который, въ свою очередь, покрывается 
иломъ. Всѣ эти продукты служатъ матеріаломъ для повыхъ осадочныхъ 
образованій, которыя отлагаются моремъ болѣе или монѣе горизонталь
ными пластами на поверхности абразіи (фиг. 383). Такого рода отло-
женія называютъ трансгрессивными (Transgredirende Ablagerung); 
они пластуются несогласно съ низшими смытыми пластами и перѣдко 
залегаютъ, какъ говорятъ, на головахъ ихъ. Прекрасный примѣръ подоб-
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пыхъ отложеній породъ представляетъ, какъ извѣстпо, Эйфель, гдѣ на склад» 
чатыхъ девонскихъ осадкахъ залегаютъ трансгрессивно пласты пестраго 
песчаника. ГІоявлепіе трансгрессивныхъ отлолсеній на поверхностяхъ абра-
зіи совершенно естественно и понятно. Гораздо труднѣе объяснить отсут-
ствіе ихъ, что, по словамъ Рихтгофепа, пока возможно только въ отдѣль-
ныхъ частиыхъ случаяхъ, и то не всегда. 

Прилолсеиіе понятія абразіи къ поверхностямъ, покрытымъ транс
грессивными осадками, требуетъ тѣмъ не менѣе большой осторожности. 
Миогіе геологи полагали возможнымъ объяснять выравниваніе различ
ныхъ пространствъ земной поверхности исключительно абразіонными про
цессами. Олѣдуетъ однако помнить, что для прилолееиія къ данной по
верхности понятія абразіи иулшо доказать, что мелсду временемъ выра-
вииваиія и временемъ отложенія трансгрессивныхъ слоевъ нѣтъ пере
рыва. Признаками этого могутъ слулшть: грубо-обломочный характеръ 
нилшихъ горизонтовъ трансгрессивныхъ слоевъ и присутствіе въ нихъ 
обломковъ покрываемыхъ отложеній, иначе говоря—рѣзко выраженный 
прибрелшый характеръ отложеній. Далеко не всегда можно доказать такое 
непосредственное воздѣйствіе волнъ моря на трансгрессируемую поверх
ность, и въ такихъ случаяхъ быть молсетъ, больше основанія приписы
вать выравниваиіе страны дѣятельности проточныхъ водъ, какъ это было 
разсмотрѣио въ V гл. о происхожденіи почти равнинныхъ пространствъ 
(peneplain). Иногда можно замѣтить, что трансгрессировавшее море на
ступало такъ• медленно непокойно, что волны его не смывали даже са-
мыхъ рыхлыхъ образование. Іаппаранъ *) приводить интересный при-
мѣръ такой трансгрессіи на плоской поверхности дпелоцированныхъ па-
леозойскихъ слоевъ около Булони (Boulonnais), гдѣ между ними и по
крывающими ихъ траисгрессивио юрскими известняками залегаютъ пески 
и глины съ лигиитомъ, очевидно, образовавшіеся въ спокойныхъ лагу-
нахъ; слѣдовательно, не волны юрскаго моря выравняли поверхность 
палеозойскихъ слоевъ. 

Многія пространства, сглаженную" поверхность которыхъ объясняли 
процессами абразіи, напр. въ Арденнахъ и центральное плато Франціи, 
испытали продолжительные материковые періоды до послѣдняго наступле
ния на нихъ моря, и, действительно, нхъ выравниваніе вѣроятнѣе проточ
ными водами. Тѣмъ не менѣе нельзя отрицать, что абразія представляетъ 
одинъ изъ крупныхъ физико-геологическихъ факторовъ, измѣнявшихъ 
формы поверхности земли. 

Образованіе подводныхъ долинъ. Фіорды. Подводныя долины 
своими поперечными профилями иапоманаютъ обыкновенныя рѣчныя до
лины; онѣ представляютъ сравнительно узкія борозды, которыя но мѣрѣ 
удаленія отъ берега становятся глубже; обыкновенно онѣ являются не
посредственными продоллсеніями рѣчныхъ долинъ. Подводное продолже-
ніе рѣчныхъ долииъ служить доказательст'вомъ расширенія моря ца счетъ 
суши. т. е. ея опусканія, и показываетъ, что прибой волнъ не всегда 
измѣняетъ особенно замѣтно рельефъ погрулсающагося берега. Съ другой 

*) Leçons de géogr. phys., стр. 283. 
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стороны не всегда подводное продолженіе рѣчной долины показывает! 
и опусканіе. Напр., подводная долина при устьѣ р. Конго имѣетъ глу
бину въ самомъ устьѣ уже 609 м. при ширинѣ 5.5 кл., въ разстояніи 
65 кл. отъ берега па окраинѣ континентальной террасы имѣетъ глу
бину 1047 м. при ширинѣ 11 кл., а въ самой рѣгсѣ Конго еще въ 
40 кл. выше устья глубина 275 м. Берега континента обнарулшваютъ 
здѣсь всѣ признаки поднятія, и вѣроятно эту подводную щель нужно 
считать слѣдствіемъ дислокаціи, по направленно которой бассейнъ Конго 
получилъ стокъ къ морю. 

Фіорды *) представляютъ собою узкіе заливы съ крутыми берегами, 
врѣзывающіеся въ сушу иногда болѣе, чѣмъ на 100 кл., и разнообразно 
развѣтвляющіяся (фиг. 386). Между смелшыми фіордами иногда нахо
дятся поперечныя впадины въ видѣ ущелій въ водораздѣльныхъ гребняхъ. 
Наиболѣе попиженныя изъ такихъ ущелій, называемыхъ въ Норвегіи 
эйдами (eide), иногда заняты уже водою, и такимъ образомъ возиикаютъ 
тѣ узкіе проливы, которые соединяютъ отдѣльиые фіорды, отдѣляютъ 
острова отъ материка и создаютъ тѣ внутреинія пути для судоходства, 
которыми славятся берега Норвегіи и юлшаго Чили. Глубина фіордовъ 
часто значительная, болѣе 200 и 300 м.; мѣстами дно ихъ понижается, 
но сравнительно на неболыпихъ пространствахъ, до 1000 м., такъ при 
входѣ въ Согнефіордъ глубина его имѣетъ 1224 м. Вообще глубины распре-
дѣлены неправильно и многіе фіорды замѣтно глублсе въ средней части, 
чѣмъ при устьѣ въ море (фиг. 387). Всѣ они обыкновенно продолжаются 
въ подводныя долины въ сторону открытаго моря, а выше ихъ долины, 
которыми они оканчиваются (такъ называемыя glens въ Шотландіи), изо-
билуютъ озерами, распололеенными уступами. 

Подводныя сѣдла, которыя часто раздѣляютъ фіорды на отдѣльные 
бассейны, или обнарулшваютъ моренный характеръ, свидетельствуя о 
прежнемъ присутствия здѣсь ледниковъ, или сложены изъ скалъ, пока
зывая сильныя нарушенія залеганія. Послѣднее напоминаетъ тѣ дисло-
каціонныя впадины, которыя заняты тектоническими огромными озерами 
Альпъ. Фіорды опредѣляютъ собою окраину высокой горной страны и 
представляютъ. подводные каналы глубокіе и узкіе, которыми этотъ край 
отдѣляется отъ мелководнаго моря, не имѣющаго глубинъ болѣе 200 м. 
Въ особенности такой характеръ ихъ обнарулшвается на берегахъ Шот-
ландіи и Ирландіи, гдѣ глубина фіордовъ (ихъ называютъ здѣсь firth, lochs; 
въ Америкѣ фіордовыя бухты называютъ обыкновенно inlets: въ Чили— 
rio, estero) около 140—180 м., а прилежащаго моря только 50—80 м. 
Следовательно, происхожденіе ихъ скорѣе всего нулсио приписать причи-
намъ тектоническимъ и последующему покрытію моремъ. Ледники, кото
рые заполняли прежде эти впадины, могли препятствовать заполненію 
ихъ обломочнымъ матеріаломъ при первоначальномъ пололсеніи впадинъ 
выше уровня моря, a затѣмъ при погруженіи ихъ защищать бока отъ 
размыванія атмосферными водами. 

*) P . D i n s e, Die Pj ordbildungen. Zeitschr. d. Gesellsch. f. E r d k . zu Berlin, 1894, № 3. 
Также О. N o r d e n s k j ö l d , Topograph.-geolog. Studien in Pjordgebieten. Bul l . 

Geol. Inst. Univ. Upsala, 1900, I V , 2, стр. 157—217, Съ подробным* указаиіемъ ли
тературы о фіордахъ и хорошими взображеніяыи и картами. 
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Во всякомъ случае необходимо предполагать, что отступаніе фіордовъ 
подъ уровень моря произошло сравнительно быстро, такъ что атмосфер
ные агенты не могли значительно видоизмѣнить ихъ склоны. Въ настоя
щее время область фіордовъ Скандинавіи испытываетъ обратное движе
т е , какъ это показываютъ древнія береговыя линіи и террасы. 

Когда подобныя лее тектоническія причины оказываютъ воздѣйствіе 
иа берега менѣе возвышенные, чѣмъ Скандинавіи или Шотландіи, форма 

Фиг. 387. — Прододьшй разрѣзъ фіорда Іохъ ЭТІІВЪ (Шотландія). 

вообще горное строеніе страны мало отражается на наиболѣе развитыхъ 
формахъ, которыя врѣзываются въ боковые склоны древнихъ горъ, под
вергшихся значительному разрушенію (Норвегія, Гренландія, Шотландія, 
Ирландія, Новая Зеландія). Ратцель *) опредѣляетъ фіорды, какъ лишь 
одно изъ выраженій околополюснаго расположенія (ниже 42° с. ш. и 
ю. ш. онѣ не встрѣчаются) различныхъ полыхъ формъ земной поверх
ности; то въ качествѣ фіордовъ эти формы расчленяютъ берега, то въ 

*) Р г . R a t z e l , Die E r d e und .das Leben, 1901, I , стр. 443 и другія. 

Фпг. 386.—Согпефіордъ въ Норвѳгіп. 

выемокъ и заливовъ, конечно, изменяется; такъ на берегахъ Швеціи и 
Фипляндіи такими образованіями являются шхеры (schären и fjärd), въ 
видѣ лабиринта заливовъ, скалъ и острововъ. 

Направленіе фіордовъ Норвегіи вполнѣ соответствуете линіямъ ди-
слокаціи Скандинавіи (т. I , фиг. 138); по этимъ жё линіямъ произошли 
и широкіе проливы Швеціи (зунды, sunds). 

Фіорды развиваются какъ на поперечныхъ, такъ и продольныхъ бе
регахъ; наиболѣе развитой формы они достигаютъ на послѣднихъ, но 
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видѣ фіордовыхъ лроливовъ (inlets, зунды) дробятъ острова;. тѣ же полыя 
формы иногда наполнены прѣснои водой, и тогда оиѣ образуютъ озера 
и рѣки. Фіорды, по своей первичной связи съ тектоникой и последую
щей—съ деятельностью ледниковъ и воды, представляютъ по выраженію 
Ратцеля какъ бы скелеты древнихъ странъ, съ которыхъ содраны и 
отвалились мясо и жиръ, и которые почти уже распадаются. Фіордовыя 
долины .и глены возникли задолго до ледниковой эпохи; опусканіемъ 
части ихъ преобразованы въ глубокіе фіорды, а въ настоящее время они 
повсюду испытываютъ поднятіе. 

Б е р е г а типа ріасъ. Назвапіе ріасъ, взятое отъ расчлененныхъ бе
реговъ ІІспаніп въ провинціи Галисъ (иа сѣвериой границе Португаліи), 
применяется къ берегамъ, напоминающнмъ фіорды, по отличающимся отъ 
нихъ малой глубиной, меньшей разветвленпостыо и обыкновенно зна
чительно меньшей длиной. Какъ ширина, такъ глубина такихъ заливовъ 
правильно воронкообразно возрастаютъ въ сторону моря. Глубина при 
устье редко больше 100 м.; дно покрыто аллювіалыіымп выносами рѣ-
чекъ, изливающихся въ такіе заливы, по размѣры самихъ речекъ совер
шенно не соответствуютъ величине и глубине устья залива. Несомненно, 
что эти берега зависятъ отъ предварительная существованія долинъ, 
частью занятыхъ затемъ моремъ при поднятіи его уровня; зависимость 
формъ берега отъ горнаго строепія отличаетъ это типъ отъ фіордовъ. 
Такъ какъ этотъ типъ наиболее развить на берегахъ съ значительными 
проливами, то глубокіе эстуаріи заливовъ слѣдуетъ считать следствіемъ 
прилпво-отливныхъ течепій. Некоторые авторы считали эти заливы за 
фіорды, но не бывшіе занятыми ледииками и слѣдовательно подвергшіеся 
размыванію п заполненію деятельностью проточныхъ водъ, а также и раз
рушение деятельностью прибоя. 

Подобная происхолсденія незначительные заливы по берегамъ Сре
диземнаго моря, напр., по берегамъ Прованса между Марселемъ и, Кас-
сисъ (т. наз. calanques), на берегахъ Балеарскихъ о-въ (calas), и по бе
регамъ Аравіи въ Красномъ море (scherm), также шермы Алжира. Къ 
этому типу относятся и длинные заливы, изрѣзывающіе поберелсье Чу-
котскаго полуострова; но определенно выралеенная намывающая работа 
моря, въ связи съ поднятіемъ береговъ этой части Азіи, еще более ви-
доизмѣнила ихъ первоначальныя очертанія; каяедый изъ нихъ закрыть 
уже барами и пересыпями (кошками). 

Рихтгофенъ расширилъ понятіе о берегахъ типа ріасъ, распростра-
нивъ это названіе на всѣ поперечные берега, где оконечности горныхъ 
цѣпей выдаются въ море въ виде полуострововъ, перпендикулярно или 
діагонально къ направленію берега. При такомъ опредѣленіи этого типа 
къ нему относится значительное число расчлененныхъ береговъ съ мно
гими превосходными гаванями, число которыхъ всетаки сравнительно не
велико съ распространенностью самого тина. Действительно, гавани воз
иикаютъ только въ тѣхъ случаяхъ, гдѣ въ такіе заливы не изливаются 
сколько нибудь значительныя реки или которые не засариваются отло-
женіями вследствіе береговыхъ теченій. Къ такимъ гаванямъ относятся: 
Нагасаки, Кагошима, Тулонъ, Аяччіо, Ферроль (въ Испаніи), Севасто
поль; къ гаванямъ типа ріасъ, но принимающимъ значительныя реки и 
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следовательно подвержшнымъ изнѣненіямъ, относятся: Смирна и въ 
юлсиомъ Китаѣ Сватоу и Фу-члеоу. Иногда этотъ типъ осложняется 
присутствіемъ острововъ впереди бухты, и тогда возникаютъ ріасовыя 
островная гавани: Гонъ-коигъ, Макао, Чусанъ. 

Типъ далматскій. При подиятіи уровня моря около продольныхъ 
береговъ, море занимаете или синклииальныя долины, или разломы, обра
зуя узкіе и глубокіе заливы. Деятельность прибоя очевидно сводится при 
этомъ къ минимуму, такъ какъ иначе море выравняло бы покрываемые 
имъ гребни. Наиболее определенно этотъ типъ и развитъ на берегахъ 
Адріатическаго моря, где приливы незаметны и деятельность прибоя 
очень слаба. Иногда море распространяется въ продольныя долины, про
ходя сначала черезъ поперечныя, занятыя устьями рекъ, напр., гавани 
Каттаро и другія Далматскаго берега, Ріо-Жанейро, Савъ-Франциско, 
Сидней; такіе заливы имеютъ "Т-образную форму; на берегахъ Истріи 
ихъ называютъ vallone. Отчасти къ этому типу относятся гавани Влади
востока и Порта-Артура, острова и полуострова которыхъ расположены 
по нростиранію Сихота-алинъ и еинійской складчатости. Далматскій 
типъ представляете собственно частный случай сложнаго расчлененія бе
реговой линіи, однимъ изъ лучшихъ примеровъ котораго слулдатъ побе-
релсье греческаго типа, состоящее изъ поперечныхъ и продольныхъ 
береговъ. Этотъ типъ носить ясные слѣды вліянія прибоя- волнъ и про
валовъ, занятыхъ моремъ. 

Къ формамъ морскихъ береговъ, возникшимъ при поднятіи уровня 
моря, относятся знакомые уже намъ лиманы и некоторый частныя формы. 
Кимврійскій типъ въ северной части Кимврійскаго полуострова (Ютлан
дия), въ северо-американскомъ полярномъ архипелаге представляете 
захвате моремъ берега, богатаго бухтами и изрезаннаго, обыкновенно 
при значительномъ участки ледннковъ. Иногда этотъ типъ очень близокъ 
къ фіордамъ, обнарулсивая въ направленіи узкихъ бухте параллелизмъ и 
пороги при входахъ; на нюкненемецкомъ наречіи на шлезвигскомъ бе
регу ихъ и называютъ фёрды (Föhrden). На балтійскомъ побережьи 
меледу Траве и Одеромъ подъ именемъ бодденъ называютъ неправильно 
разветвляющіяся бухты, глубоко врезывающіяся въ материкъ и отделен-
ныя отъ моря островами, полуостровами и дюнами; первоначально это 
были долины и озера, иногда съ ясными еще следами деятельности про
точной воды. Кимврійскій типъ и бодденъ представляютъ типичныя на-
мывныя формы береговъ. 

Вероятное разрушеніе береговъ деятельностью моря. Лап-
пар анъ приводите слёдующій расчета относительно разрушающей дея
тельности моря. Для береговъ Англіи считаюсь вероятнымъ разрушеніе 
въ 3 м. въ одно столетіе, или 0,03 м. ежегодно. Если принять среднюю 
высоту волиоприбойиыхъ скалъ въ 50 м., то на калсдый метръ линейный 
елеегодная убыль материка выразится L5 куб. м., или 1500 куб. м. на 
одинъ километръ берега. Всю длину морскихъ береговъ Лап пар анъ 
принимаете въ 260.000 километровъ и среднюю убыль вдоль ихъ равной 
убыли береговъ Апгліи; елеегодная убыль материка исчисляется при та
кихъ условіяхъ въ 300 милл. куб. м., или О Л куб. кл. Такъ какъ раз-
рушеніе береговъ Англіи гораздо больше разрушения, напр., береговъ 

И. В . Мушкетоиъ. Фпз. Геодогін т. I I . 33 
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Средизѳмнаго и Краснаго моря, то эта цифра вѣроятно далее больше 
действительной. * 

Убыль материковъ отъ деятельности моря гораздо, слѣдовательио, 
меньше, чемъ убыль отъ денудаціи проточными водами (10 куб. кл., см. 
стр. 12 и дальше). Следуетъ, тѣмъ не менее, обратить вииманіе, что 
этотъ разечетъ относится ко времени болѣе или менее постояииаго уровня 
моря. Въ эпохи наступленія моря отиошеніе меледу денудаціей проточ
ными водами и моремъ, т. е. абразіей, можетъ сделаться и обратнымъ. 

Отложешя оставляешься моремъ. 

Образованія, съ которыми мы познакомились при описаніи созидаю
щей работы моря, представляютъ такъ называемыя береговыя отло-
женія, обусловливающая образованіе или наростаиіе намывныхъ бере
говъ. Эти отложенія состоять изъ валуновъ, галечника, песка и иногда 
ила, около береговъ сложенныхъ изъ глинистыхъ породъ. Мы останавли
вали вниманіе преимущественно иа тѣхъ отложеиіяхъ, которыя море 
оставляетъ выше своего уровня, именно на береговыхъ валахъ, пересы-
пяхъ и выполненіяхъ лагунъ. Французскіе геологи (Лаппаранъ) всю со
вокупность этихъ отложеній называютъ appareils littoraux, т. е. берего
выми или намывными образованіями въ тесномъ смысле. 

Теперь перейдемъ къ разсмотрѣнію отложеиій собственно на дне моря. 
Одни изъ нихъ мы можемъ видѣть въ низкую воду, во время отлива, 
это отложеиія верхней береговой зоны (Strand-öder Fluthregion, die 
oberste Strandzone, dépôts de plages по Лаппарану, shore-deposits). Другія 
мы молеемъ изслѣдовать только посредствомъ лота; это отложеиія мелко-
воднаго и более глубокаго моря (seichte und tiefe Klistenzone, infra-
littoral and deeper water deposits) и глубоководный въ тесномъ смысле 
(Tiefseeablagerungen, пелагическія). 

Отлолсенія верхней береговой зоны. 
Матеріалъ, который не исполвзывается моремъ для образованія бере

говыхъ валовъ, пересыпей, располагается у самаго поднолеія берега, где 
волны замираютъ, и подвергается при этомъ механической сортировке. 
Возникающая такимъ образомъ отложенія составляютъ непосредственное 
продолженіе ниже уровня моря техъ отлолсеиій, которыя море набрасы
ваете и выше своего уровня. Осадки этой зоны отличаются наибольшимъ 
петрографическимъ разнообразіемъ, въ зависимости отъ геологического 
состава береговъ, и наибольшей неправильностью залегаиія перемелшо-
щихся слоевъ песка, гальки, гравія. На характеръ этихъ отлолееній въ 
особенности оказываете большое вліяиіе наклонъ берега. Наклонъ вліяетъ 
и на отложенія вне этой зоны; такъ около береговъ, круто понюкающихся 
подъ уровень моря, скопленія галечника могутъ достигать значительны^ 
размѣровъ и опускаться до значителыіыхъ глубинъ. Наиболее правильно 
отложенія въ пределахъ приливо-отливной полосы образуются, конечно, 
у отлогихъ береговъ, которые французы называютъ плялсемъ, англи
чане—beach (бичь). 

Мы уже видели, что сила волны, наступающей па берегъ, достигаете 



— 595 — 

своего максимума въ моментъ ея опрокидыванія; на лииіи рпрокидыва-
иія иаступающихъ волнъ наивысшаго прилива или во время бурь море и 
бросаетъ наиболѣе крупный матеріалъ, который волны могутъ поддерлси-
вать въ взвѣшениомъ состояніи. Камни здѣсь свободно располагаются 
другъ иа другѣ. такъ какъ въ моментъ ихъ отлоясеиія, иослѣ опрокиды-
ванія волпы, скорость воды равняется пулю. Скользя обратно по склону 
такого иагромолсденія, вода пріобрѣтаетъ все большую скорость и вмѣстѣ 
съ тѣмъ увлекаетъ внизъ не только песокъ, но и гальки. Достигая уровня, 
гдѣ она снова измѣняется въ наступающую, возвратная волна на одно 
мгновеніе теряетъ свою скорость и оставляете, матеріалъ передвигаемый 
ею книзу. Такимъ образомъ мало по малу на отлогомъ плоскомъ берегу 
возникаете полоса тонкаго песка (пляжъ), слабо наклонная, рѣзко ограни
чиваемая въ верхней части склономъ нагроможденія изъ галекъ и валу-
новъ. Граница мелсду ними рѣзкая, такъ какъ, разъ уже полоса пляжа 
возникла, то подполае склона изъ галекъ и валуновъ представляетъ ли-
нію, гдѣ взбѣгающая волна постепенно теряетъ свою силу и отлагаетъ 
самый тонкій песокъ. Здѣсь лее обыкновенно скопляются и раковины, 
увлекаемые приливомъ, а ниже въ пескѣ всегда находятся только обломки 
ихъ. Профиль песчанаго пляжа определяется условіемъ, что въ каждой 
точкѣ существуете равновѣсіе между силой тялсести, вызывающей воз
вратную волну, увлекающую песокъ книзу, и работой восходящей волны, 
снова перемѣщающей этотъ песокъ кверху. 

Вслѣдствіе постояннаго перемѣщенія вверхъ и внизъ песокъ пляжа 
пріобрѣтаетъ замѣчательпое однообразіе зерна и отличается округлен
ностью; матеріалъ бодѣе тонкій, поддерживаемый волнующейся водой 
постоянно въ взвѣшенномъ состояніи, остается болѣе или менѣе углова-
тымъ, такъ какъ онъ избѣгаетъ такого тренія. По опытамъ въ такомъ 

состояніи находятся зерна кварца, имѣющія въ діаметрѣ менѣе jq милли
метра. Этотъ матеріалъ уже не отлагается у самаго берега, a нѣсколько 
дальше, гдѣ двюкеніе волнъ сосредоточивается на поверхности воды; 
падая на дно только подъ вліяніемъ силы тяж.ести. когда вода приходите 
въ спокойное состояиіе, этотъ матеріалъ отлагается уже въ видѣ осад
ковъ. Эти условія отложенія иа пляжѣ и непосредственно около него 
опредѣляютъ замѣчательную однородность песчаныхъ морскихъ образова-
ній, въ которыхъ въ то же время часто можно видеть кварцевый песокъ 
изъ элементовъ то округленныхъ, то угловатыхъ. 

Такія условія обычны на берегахъ, где высота приливовъ не подвер
гается значительнымъ измененіямъ, где следовательно и высота наивыс
шаго действія волны остается болѣе или менѣе постоянной. Въ против-
номъ случае отложенія на пляже подвергаются частой переработка; пра
вильная последовательность матеріала различной крупности нарушается 
тогда перемежающимися слоями тонкаго песка и гальки, иногда даже 
валуновъ. Склонъ изъ галечниковыхъ отложеній обыкновенно предста
вляете тогда, какъ мы видѣли, две террассы, соответствующая высокимъ 
водамъ прилива обыкновенная и во время равноденствія. 

Механическая обработка отложеній плялса вызываетъ часто, какъ 
было указано (стр. 574), правильную сортировку матеріала по удель-

38* 
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ному вѣсу. Всѣ укаванныя раньше оригинальныя отлолеенія, какъ извест
ковые terre de Br i , maërl, traëz и кремнисто-щелочной tangue, относятся 
именно къ этой категоріи осадковъ плялеа, отлагаемыхъ моремъ ниже 
полосы прилива. Часть этихъ осадковъ выше липіи прилива, какъ слѣд-
ствіе дѣятельиости прибойиыхъ волнъ бурь, наслоена чрезвычайно не
правильно; наоборотъ, собственно отлолсеиія пляжа, т. е. ниже лииіи 
прилива, обнаруживают! правильную слоистость, параллельную склонамъ 
пляжа, которые, какъ было указано, измѣияютъ наклонъ отъ 2 до 8° при 
слабыхъ приливахъ и до 15—20° при сильныхъ, когда измѣняется и са
мый характеръ слагающего матеріала. На отлолееніяхъ плялеа часто 
молено видѣть слѣды струйчатости (rill-marks), т. е. бороздки соединяю
щаяся подъ острымъ угломъ, обращеннымъ къ морю; оиѣ возиикаютъ 
вслѣдствіе какихъ-нибудь препятствій при стокѣ возвратной волны. 
Обломки раковинъ и различные выбросы моря являются характерными 
для отложеній пляжа. Въ нижней части плялеа часто образуются незна-
чительныя выпуклости, такъ называемая рябь, или волиоприбойные знаки 
(ripple-marks). Образованіе ихъ объясняют! тѣмъ, что волна перемѣ-
щаетъ передъ собою песокъ до нѣкоторой высоты, дальше которой сила 
ея теряется и она скатывается черезъ гребень такого песчанаго валика. 
Вода, испытывая различныя внбраціи, при распростраиеиіи каждой волны, 
и оставляетъ такіе иѣленые слѣды своего колебанія. 

Отложенія плялса, конечно трудно разграничить отъ тѣхъ, которыя 
отлагаются, какъ мы говорили, исключительно подъ вліяніемъ силы тя
жести изъ взвѣшеннаго состоянія, увлекаемыя волнующейся водой. Отло-
леенія пляжа или приливо-отливной полосы составляютъ переходъ къ 
осадкамъ мелководнаго моря. 

Прибрежныя отложенія. 
(Осадки мелководнаго и бохѣе г л у б о к а г о моря). 

Матеріалъ, поддерживаемый волнующимся моремъ въ взвѣшенномъ со-
стояніи, состоитъ изъ обломковъ различиыхъ мииераловъ, преимущественно 
кварцевыхъ, діаметръ которыхъ менѣе 0.1 мм., и тонкаго ила, происходя
щего отъ истиранія болѣе мягкихъ нородъ, глинистыхъ или известняковыхъ. 
Этотъ матеріалъ имѣетъ качественное сходство съ вышеописанными бе
реговыми отложеніями и состоитъ изъ разрушенныхъ и снесенныхъ ча г 

стей береговыхъ породъ и вообще суши. Далее наиболѣе тошеій матеріалъ 
не молеетъ перемѣщаться безконечно въ прибреленой полосѣ моря; онъ 
подвергается фильтрапіи, подъ вліяиіемъ которой начинаете отлагаться 
въ зонѣ непосредственно за пляжемъ, гдѣ волненіе моря сосредоточи
вается болѣе лишь около поверхности. 

Выше, при описаніи дельтъ. было уже указано, что самая мелкая муть 
въ морской водъ осаждается въ 16 разъ скорѣе, нея№лп въ рѣчиой, а по опы
тамъ Сиделля, Г и л ь г а р а и д р . муть, осаждающаяся въ -чистой водѣ въ тѳчеиіе 
10—14 дней, въ морской успѣваетъ осѣсть въ 14—18 часовъ. По пзслѣдованіямъ 
проф. W. Н. Brewer'a * 5) эта разница еще больше, a именно: самая мельчайшая 
муть, осьдающая въ прѣсной водѣ въ теченіе 30 мѣсяцевъ, въ морской водѣ тре-
буетъ только 30 минутъ. Эта, такъ сказать, очистительная деятельность морской 
воды зависитъ отъ температуры и солености ея; съ увеличеніемъ той и другой 
она увеличивается. Это интересное явленіе объясняет* намъ общераспространен
ный обычай очищать мутную воду квасцами; оно же объясияетъ болѣе быстрое 
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отиоясепіе осадковъ въ морскихъ устьяхъ рѣкъ, образованіе бара и пр., словомъ— 
пмѣечъ большое зпаченіе для опрвдѣлеиія границы распространены на днѣ моря 
пла, виоспмаго рѣками, и дѣлаетъ поиятпымъ отлоясеніе органлческаго ппа въ пе-
лагическпхъ областяхъ (см. дальше). 

Эти отложенія рбразуютъ вокругъ материковъ и острововъ непрерыв
ный поясъ средней ширины около 250 километровъ; мѣстами эта ши
рина меньше, мѣстами больше; напр., она достигаете 600 кл. противъ 
береговъ Бразиліи, гдѣ осадки, выносимые Амазонкой, относятся значи
тельно дальше морскими течеиіями. Рихтгофенъ называете эту полосу 
контииентальиою зоною морского дна (continentalzone der Meeres
gründe). Она не только окаймляете берега материковъ и острововъ, но и 
покрываете дно всѣхъ внутреинихъ и краевыхъ морей. Мэррей и Ре-
пар ъ называютъ эти осадки терригеновыми, какъ связанные по своему 
происхождение съ сушей *) . По своимъ петрографическимъ свойствамъ 
эта континентальная полоса можетъ быть раздѣлена на двѣ части (под
зоны), отличающіяся и своимъ пололееніемъ относительно берега: песча
ная зона и континентальная зона иловъ. 

Песчаная зона. Ближайшая къ берегу или вѣрнѣе къ узкой верх
ней приливо-отливной полосѣ зона состоитъ изъ песка и частью гальки, 
петрографическій характеръ которыхъ измѣпяется съ измѣненіемъ геоло-
гическаго состава береговъ. Вокругъ европейекихъ береговъ она зани
маете всѣ глубины меиѣе 100 саженей (200 м.): она образуетъ сначала 
узкую полосу около береговъ Испаніи и быстро расширяется къ западу, 
начиная отъ мыса Фииистеръ, обнимая всю область Британскпхъ остро
вовъ и Нѣмецкаго моря. Въ предѣлахъ этой зоны есть однако мѣста, 
гдѣ вовсе не отлагается осадковъ; мы упоминали уже о Па-де-Кале, 
также въ другихъ мѣстахъ Ламаиша и мѣстами въ Балтійскомъ морѣ, 
что объясняется деятельностью сильныхъ теченій. 

Осадки песчаной зоны отлагаются обыкновенно горизонтальными 
слоями, такъ какъ отлолееніе ихъ происходите исключительно подъ влія-
ніемъ силы тяжести. На поверхности ихъ подъ вліяиіемъ вибраціи волнъ 
до глубины 100 и 150 метровъ должны возникать слѣды ряби (ripple 
marks). Слои получаютъ наклонъ, если теченія приливо-отливныя дости
гаютъ достаточной силы; въ такихъ случахъ осадки продоляшоте отла
гаться горизонтально только въ періоды относительнаго покоя во время 
окончанія прилива и отлива, а въ промежуточное время слои отлагаются 
нѣсколько наклонно и тѣмъ болѣе, чѣмъ сильнѣе противное теченіе. Та
кимъ образомъ возникаютъ перемежающееся слои то горизонтальные, то 

*) Другіѳ авторы называютъ террпгеновымп вообще всѢ отложѳнія, связанный 
по своему происхояіденію съ сушей (land-derived), противопоставляя ихъ отлояге-
піямъ пелагичеекимъ или абпссальпымъ. Такъ Г п к и (Text-Book of Geology, I , 580) 
терригеиовыя отлоягенія раздѣляетъ па: а) береговыя (snore deposits) въ предѣлахъ 
прпллво-отливной полосы; ß) ыелководныя и болѣе глубокой воды (infra-littoral and 
deeper-water deposits) отъ нияшяго полоясенія отлива до глубины часто 2000 саже
ней въ поясЬ до 200 миль отъ берега. Отложеніямп пелагическими (abysmal or pe
lagic) Г и к и называетъ осадки механпческаго яге происхояѵденія, по большихъ глу-
бинъ и удаленные отъ суши, причемъ источникъ самого матеріала этнхъ осадковъ 
далеко, не ясенъ; скорѣе всего этотъ ыатеріалъ пропсходптъ изъ вулканпческихъ 
выбросовъ какъ островныхъ вулкановъ, такъ и лодводныхъ пзверженій (Мэррей и 
Ренаръ) . Оргаипческіе илы (ooze) составляютъ уяге иную категорію осадковъ иа 
днѣ моря, именно продзгкты нгизпедъятельностп органпзмовъ. 
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съ наклонной слоеватостыо. Вообще лее самая слоистость осадковъ, т. е. 
ясное появленіе плоскостей напластованія, молеетъ обнаружиться только 
въ тѣхъ случаяхъ, когда движепіе воды подвергается частымъ измѣне-
ніямъ. Плоскости напластованія среди песка совершенно однороднаго 
зерна свидѣтельствуютъ о временномъ перерывѣ въ процессѣ отлолсенія, 
т. е. объ отсутствии отлагающагося матеріала. Если происходятъ болѣе 
сидьныя колебаиія въ -напрялеенности волненія, измѣпяется перемѣщаю-
щая сила, и следовательно пески могутъ отлагаться поочередно съ гра-
віемъ или галечникомъ. Если не происходить перерыва въ отложеніи, 
осадки опускаются на дно непрерывно, подобно отлолсепію изъ химиче
ская раствора. 

Возможно, что болѣе тонкія илистыя частицы, первоначально раз-
сѣяняыя среди песчаныхъ, могутъ сосредоточиваться въ небольшія клоч
коватая массы, осѣдающія только необыкновенно медленно. 

Совершенно неслоистыя образованія въ песчаной зонѣ получаются 
также при участіи плавающая льда, когда иа дпѣ моря отлагается ма-
теріалъ ледниковаго происхожденія, напр., въ Атлантическомъ океанѣ у 
Ныо-Фауидлэнда. 

Континентальная зона иловъ. Съ удаленіемъ отъ береговъ со-
ставныя части песчаной зоны постепенно уменьшаются, а самыя отло-
женія становятся петрографически однообразнее и, наконецъ, на глуби
нахъ более 200 м., т. е. внѣ сферы действія волнъ, песчаная зона сме
няется зоною континентальиыхъ иловъ, которая хотя также при-
надлежитъ къ прибрелшымъ отложеніямъ, но представляетъ осадокъ кон
тинентальная матеріала въ области вообще болѣе глубокая моря, отъ 
100 саженной глубины до 5000 метровъ. Въ отдѣльиыхъ случаяхъ экспе-
диція Чэлленджера встречала эти отложенія на глубинѣ до 7000 м.; 
Мэррей и Ренаръ считаютъ предѣлъ глубины его распространения около 
4, миль. Дно всехъ внутреннихъ морей, какъ Нѣмецкое, Балтійское, Сре
диземное, Красное, Японское, Китайское, Черное, далее Каепійское, зна
чительной частью занято отлолееніями ила. Во всехъ отложеніяхъ этой 
категоріи находятъ обломки минераловъ діаметромъ максимумъ 0,5 мм. 
и преимущественно кварца, рѣлее слюды, полевого шпата, авгита или 
роговой обманки. 

Континентальные илы занимаюсь особенно обширныя пространства 
дна въ арктическихъ моряхъ, часто приближаясь совсемъ близко къ бе
регамъ и оттѣсняя песчаную зону до самой узкой полосы. Такъ они 
преобладаютъ въ моряхъ Баффииовомъ и Гудзоновомъ и въ многочислен-
ныхъ проливахъ арктическихъ страиъ. Это понятно, такъ какъ въ арк
тическихъ моряхъ волненіе остается наименѣе иапрялсеинымъ, вследствіе 
значительная ледяного покрова въ течеиіе продолжительныхъ періодовъ; 
таклее береговая линія долго остается окаймленной льдами, и дѣятель-
ность прибоя гораздо слабѣе. Ледники арктическихъ странъ доставляюсь 
огромныя количества тонкаго илистая матеріала, а остатки организмовъ, 
именно діатомовыхъ, преобладающихъ въ этихъ водахъ, доставляютъ 
кремнистые элементы, которые почти не измѣняютъ общая характера 
илистыхъ осадковъ арктическихъ морей. 

Мэррей и Ренаръ зону континентальиыхъ иловъ разделяюгь на: 
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I . Околоколтинентальпые и внутреннихъ морей: 1) голубой илъ. 2) зе
леный илъ и песокъ,' 3) красный илъ. 

I I . Илы океаиическихъ острововъ: 1) коралловые илъ и песокъ, 
2) кораллиповый илъ и песокъ, 3) вулканическій илъ и песокъ. 

Составъ иловъ. 
Синеватый илъ (boue bleuâtre, blue müde) имѣетъ самое обшир

ное распространено въ прибрежной полосѣ материковъ и материко-
выхъ острововъ. Оиъ покрываетъ также большую часть дна внутрен-
нихъ и краевыхъ морей и характеризуется темносинимъ цвѣтомъ, часто 
переходящимъ почти въ черный, подобный цвѣту грифельныхъ слан
цевъ; только въ рѣдкихъ случаяхъ, вслѣдствіе разлолееяія органиче
скими веществами, онъ принимаете съ поверхности красноватый оттѣ-
нокъ; въ сухомъ состояніи онъ становится сѣроватымъ; часто онъ издаете 
запахъ сѣроводорода и никогда ие обладаете плотностью и пластич
ностью глины. Голубая окраска происходитъ или отъ органическихъ ве
ществъ, или отъ тонко раздробленнаго пирита. Сложеніе его чрезвычайно 
тонкозернистое; иногда 80° / 0 его массы образуютъ обломки минераловъ 
діаметромъ отъ 0.02 до 0.05 мм. Меледу ними главную роль играютъ 
зерна кварца и глауконита. Известковые остатки организмовъ также 
входятъ въ составъ ила и далее достигаютъ 5 0 % всей массы его. Въ 
центральныхъ частяхъ болѣе глубокихъ областей примѣщиваются пела-
гическіе фораминиферы, кораллы, губки и пр., иногда даже обломки 
діатомей и скелеты радіолярій. Вообще молено сказать, что съ прибли-
женіемъ къ берегамъ исчезаютъ даже слѣды пелагической фауны, но за 
то появляются представители береговой фауны, причемъ сложеніе ила 
становится крупнозернистѣе. Въ полярныхъ областяхъ, гдѣ иногда айс
берги, растаивая, оставляютъ ледниковый матеріалъ, синеватый илъ при
нимаете сѣроватый цвѣтъ (grey clay); эта сѣрая глина отличается при-
сутствіемъ крупныхъ зеренъ кварца, галекъ и валуновъ; здѣсь следова
тельно теряется петрографическая разница меледу прибрежными и болѣе 
глубоководными терригеновыми отложеніями. 

Зеленоватый илъ и песокъ (boue et sable verdâtre, green mude 
and sand), по своему слояеенію, распространенно, сѣроводородному за
паху, содержанию организмовъ и пр., почти во всемъ подобенъ синева
тому илу, но отличается отъ него, главиымъ образомъ, обильнымъ со-
держаніемъ глауконита (водный силиката желѣза и калія), который 
находится или въ отдѣльныхъ зернахъ, или массами, сцементированными 
буроватымъ глинисгымъ веществомъ, заключающимъ зерна кварца, поле
выхъ шпатовъ, фосфорнокислаго кальція и др. болѣе или менѣе измѣ-
ненныхъ минераловъ. Иногда глауконите выполняетъ раковины форами-
ниферъ, какъ наблюдалъ Пурталэ 4 6 ) у береговъ Георгіи и Южной Ка
ролины. Въ сухомъ состояніи зеленоватый илъ имѣетъ землистый видъ и 
принимаете серовато-зеленый оттѣнокъ. Зеленый цвѣта ила, вѣроятно, за
виситъ отъ возстаиовляющаго дѣйствія органическихъ веществъ на соли 
окиси леелѣза. Зеленоватый песокъ отличается отъ ила только преобла-
даніемъ песка надъ аморфнымъ глинистымъ веществомъ. Глауконите при
даете ему характерный зеленоватый оттѣнокъ. Зеленый илъ и песокъ 
встрѣчаются, напр. въ Тихомъ океане, близко отъ береговъ на глубинахъ 
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отъ 500 до 1300 метровъ и куда не достигаете вліяніе значительныхъ 
рѣкъ, слѣдовательно, гдѣ пелагическія условія приближаются къ бе
регамъ. 

Красноватый илъ (boüe rougeàtre, red mude) только мѣстами sa-
мѣняетъ синеватый илъ, напр. у береговъ Бразиліи, гдѣ материковые 
потоки сносятъ, какъ думаете Мэррей, огромное количество желѣзистыхъ 
веществъ. Красноватый илъ содерлштъ мало кремнистыхъ оргаиизмовъ и 
глауконита, но за то богатъ желѣзистою охрою и скопленіями лимонита, 
что и обусловливаете его красноватый, красновато-лселтоватый цвѣтъ, 
если въ составѣ его много глины. 

Вулканическій илъ и песокъ (bone et sable volcanique) образуете 
прибрежный осадокъ вокругъ вулканическихъ острововъ; онъ чериаго или 
сѣровато-чернаго цвѣта; въ сухомъ видѣ рѣдко представляете связную 
массу. Состоитъ или изъ обломковъ вулканическихъ породъ, или изъ зе-
ренъ минераловъ, входящихъ въ составъ этихъ породъ, т. е. плагіоклаза, 
санидина, роговой обманки, авгита, перидота, магпитнаго лселѣзняка и др., 
діаметромъ около 0,5 мм.; но зерна кварца попадаются весьма рѣдко; 
организмы такіе же, какъ и въ синеватомъ илѣ, но только перѣдко они 
покрыты марганцевою оболочкою; большая примѣсь известковыхъ рако-
винъ измѣняетъ оттѣнки цвѣта вулканическая ила. 

Коралловый илъ (boue corallienne) состоитъ нзъ 95° / 0 углекислая 
кальція въ видѣ осколковъ коралловъ, известковыхъ водорослей, фора-
миниферъ, серпуль, моллюсковъ и др. Въ илѣ преобрадаетъ аморфное 
мѣловое вещество, которое обусловливаете пластичность ила. Величина 
наиболѣе крупныхъ известковыхъ зеренъ отъ 1 до 2 мм. и только из-
рѣдка попадаются болыніе куски коралловъ; остатки кремнистыхъ орга
иизмовъ составляюсь не болѣе 2—3% всей массы. Коралловый илъ 
обыкновенно бѣлаго, но иногда красноватаго цвѣта. При дѣйствіи соля
ной кислоты получается остатокъ, состояний изъ глины, осколковъ поле
вого шпата и другихъ вулканическихъ минераловъ, а у коралловыхъ бе
реговъ и рифовъ находясь и невулканическіе минералы. На глубинахъ 
больше 1000 ф. пелагическая фауна въ немъ увеличивается; остатокъ 
отъ растворенія получается болѣе глинистый, а на болѣе значительиыхъ 
глубинахъ каралловый илъ постепенно переходите въ глобигериновый илъ 
или красную глину, характерную для пелагическихъ отлолсеиій. Корал
ловый песокъ (le sable corallienne) отличается отъ ила только тѣмъ, что 
содержите мало аморфнаго вещества. 

Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ скошіенія известковыхъ водорослей-корал-
линъ имѣютъ преобладающее развитіе, и тогда эти отложенія называютъ 
кораллиновымъ иломъ (boue à corallines). 

П о д в о д н ы е в а л у н ы и гальки. Въ Па-де-Кале посередпнѣ пролива хорошо 
окатанныя кварцевыя гальки образуютъ цѣлые поясы иа диѣ на глубинахъ больше 
30 метровъ. Нельзя приписать появленіе ихъ здѣсъ ни воянамъ, ни течеиіямъ, а 
обиліе ихъ искючаетъ возможность случаінаго перѳмѣщенія нхъ на дио. Остается 
единственно возмояшое объясненіе, что они залегаютъ здѣсь па мѣсгіі ихъ перво-
яачальнаго полоясеиія, когда существовалъ еще перешеекъ, соединявши! Францію 
и Англію. Это ИЛИ береговыя гальки, или рѣчиыя, не имѣющія ничего общаго съ 
современнымъ режимомъ моря, на дпѣ котораго онѣ теперь леясатъ. Жнкрустиро-
ваніе ихъ мшанками показываетъ, что оиѣ не испытываютъ теперь никакого пе-
ремѣщенія. 
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Въ 90 и даже 120 кн. отъ сѣверныхъ береговъ Испаніи на днѣ Атлантическаго 
океана находятся угловатые обломки пиренѳйскихъ и кантабрійскихъ породъ, ве
роятно отъ погрузившейся частя древней цѣпи Пиренеев*. 

Подобный же явлепія наблюдались у береговъ Соед. Штатовъ, напр. около 
Georgetown, виѣ сферы вліяпія плавающихъ льдовъ. Такясе валуны на днѣ моря къ 
сѣверу отъ Шотландіп не могли попасть туда иначе, какъ во время ледниковой 
эпохи; Мэррей считает* ихъ остатком* древней морены. 

В * 1883 г. „Талисман*" достал* съ глубинъ отъ 3000 до 5000 м. на широтѣ 
Азорскихъ о-въ валуны полированные и пзбороягденные. Эти камни могли быть 
доставлены сюда только айсбергами въ эпоху, когда они спускались значительно 
дальше, чѣмъ теперь. 

Всѣ эти факты показывают*, как* разнообразен* моягетъ быть матеріапъ не 
только въ области распроетраненія терригеновых* морских* осадков*, но и глу
боководных*. 

Пелагичеекія отложенія. 

Прибрежныя отложенія глубокаго моря не распространяются отъ бе
реговъ суши дальше, чѣмъ 200—300 кл. Въ Тихомъ океанѣ есть области, 
гдѣ иа протялееніи 9000 кл. нѣтъ никакой земли; въ Атлантическомъ 
океаиѣ молено не встрѣтить земли на протяжении до 4000 кл. Осадки, 
которые отлагаются на днѣ такихъ океаническихъ пространствъ, не мо
гутъ зависѣть ни отъ движенія волнъ, вообще отъ механической работы 
моря на берега суши, ни отъ дѣятельности рѣкъ. 

Двѣ категоріи осадковъ встрѣчаются на днѣ такихъ открытыхъ океа-
ническихъ пространствъ. Одни изъ нихъ—органическаго происхождения 
и представляютъ скопленія твердыхъ остатковъ организмовъ, обитавшихъ 
какъ на поверхности, такъ и на днѣ моря. Эти осадки представляютъ 
оргаиическій илъ: глобигериновый, птероподовый, діатомеевый и ра-
діоляріевый. Но даже микроскопическіе организмы, какими являются фо-
рамиииферы и діатомовые, не распространены повсюду: теченія могутъ 
препятствовать осажденію скелетовъ такихъ животныхъ непосредственно 
по вертшшш подъ тѣми областями, гдѣ обитали эти организмы; нако
нецъ, эти скелеты могутъ не достигнуть дна подъ вліяніемъ химическихъ 
процеесовъ въ морѣ. Слѣдовательно на днѣ моря имѣются обширныя 
пространства, гдѣ цѣтъ осадковъ ни механическаго, ни органическаго 
происхожденія. Глубоководныя изслѣдованія действительно показали на 
днѣ открытыхъ океановъ распространеніе еще другой категоріи осадковъ, 
именно неорганическаго ила, или такъ называемой красной глины 
глубокаго моря (argile rouge, red clay). 

Всѣ отложенія глубокаго моря, въ которыхъ механическіе элементы 
разрушенія суши, не играютъ никакой роли или, какъ увидимъ дальше, 
принимаюгъ болѣе или менѣе случайное участье, Мэррей и Реваръ 
называютъ абиссальными, т. е. глубоководными, или, какъ теперь на
зываютъ, пелагическими. Не останавливаясь здѣсь на разсмотрѣніи 
такъ называемой пелагической фауны, т. е. живущей на поверхности 
моря или около нея, что будетъ сдѣлано въ особой главѣ. остановимся 
только иа петрографическомъ характерѣ органическихъ иловъ. 

Органическіе илы. Терригеновыя отложенія около ншкней границы 
ихъ расположенія постепенно переходятъ въ пелагическія. Количество 
терригеновыхъ илистыхъ частицъ уменьшается, а количество скелетовъ 
пелагаческихъ организмовъ возрастаете, пока осадокъ не получите ха-
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рактера пелагическаго зоогеповаго ила (англичане въ отличіе отъ кон-
тинентальнаго ила такому илу даютъ назваиіе не mud, a ooze; французы 
называютъ также bone пли vase, a нѣмцы—Schlamm). 

Глобигериновый нлъ, фиг. 388. Этимъ именемъ называютъ пела
гически осадокъ, содерлсащій отъ 40° / 0 ДО 95° / 0 С а С 0 3 и состоящій 
главнымъ образомъ изъ скопленія известковыхъ раковинъ мельчайшнхъ 
пелагическихъ фораминиферъ, какъ то: Globigerina bulloicles, Orbulina 
universa, Biloculina, Cristellaria crepidula, C. rotularia, Discobrina giobu-
laris, ïruncatulina lobatula, Rotalia Beccari, Polystomella crispa, P. stria-
topunctata, Nonionina depressula, Pullvmulna, Pullenia, Sphaeroidina и пр. 
Цвѣтъ его молочно-бѣлый, желтоватый, буроватый или розоватый; раз

личные оттѣнки зависятъ отъ 
большей или меньшей при-
мѣси окисловъ желѣза и мар
ганца. Необыкновенно мелкія 
фораминиферы, достигающія 
видимой величины только подъ 
тропиками, обусловливают 
тонкозернистое сложеиіе его 
и пылеобразный видъ въ су-
хомъ состояніи. Кромѣ угле-
кислаго кальція, онъ содер
жите еще фосфорнокислый и 
сѣрнокислый кальцій, карбо
ната магнія, закиси желѣза, 
окись марганца и желѣза и 
глинистыя частицы. Въ буро
вато ыъ нерастворимомъ остат-
кѣ замѣчаются кусочки ла-
пилли, вулканическаго пепла, 

п п п п стекла и разложившагося па-
Фиг. ЗЬ8. — Ілобпгерпновьш плъ съ глуоипы 3.2UÜ л. т 

50° V ю. ш.; 129° 4' в. д. Увел, въ 50 pan. Ла.ГОНИТЭ; М'ЬстаМИ ЭТИ- веще-
ства скопляются въ большомъ 

количествѣ. Зерна отдѣльньтхъ минераловъ не болѣе 0,08 мм. въ діаметрѣ, 
чаще всего принадлежатъ: плагіоклазу, авгиту, перидоту, роговой обманкѣ 
и магнитному желѣзняку: кварцъ попадается сравнительно рѣдко и притомъ 
зерна его имѣютъ видъ барханныхъ зеренъ; въ исключительныхъ случаяхъ 
находятся: біотитъ, бронзитъ, актинолитъ, хромита, глауконита и косми
ческая пыль. Кромѣ того почти всегда примѣшиваются кремнистые орга
низмы—діатомеи и радіоляріи, достигающее мѣстами 20° / 0 всей массы 
глобигерииоваго ила, также—аморфное вещество, напоминающее глииу 
съ примѣсью окиси марганца и желѣза и различныя известковыя стя-
женія, извѣстиыя подъ именемъ: кокколитовъ, рабдолитовъ, днсколитовъ 
и пр. (фиг. 389). 

"Чтобы судить о необыкновенной измельчениости глобигерииоваго нла, прнве-
демъ указаніе Гюмбепя 4 7 ) , который въ илѣ, собранномъ у острова Новый Амстер
даму нашелъ въ одномъ куб. снтм.: 5.000 фораминиферъ, 200.000 мелкихъ форами
ниферъ, 220.000 осколковъ раковинъ форамшшферъ, 7.000,000 кокколитовъ, 4.800,000 
мелкихъ нголъ н пылинокъ, 150.000 осколковъ губокъ, 100.000 радіолярій и діатомей, 
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240.000 минеральных* зереяъ; кромѣ того кусочки глины, волоски и пр. Раствори
мых'!, частей 81,06%, а нерастворимых* 18,94%. 

Птероподовый илъ отличается отъ предыдущая только тѣмъ, что 
въ иемъ выѣстѣ съ фораминиферами находится огромное количество остат-

Фиг. 389. — Кокколпты н образовался сходныя съ ппип. 
1-8—кокколпты нзъ различныхъ лорскпхъ осадковъ-, 8-9—коккосфсры нзъ морскихъ осадковъ; 10—рабдо-
лнты; 11-13—кокколпты пзъ радіоллріеиаго треиела Калъташізетты: 11-15—кокколнты изъ иѣла ЗІедона; 
10-18 — кокколпты пзъ прослойка въ золснгофскомъ пзвсстялкъ (1 — 18 увеличено въ 1.000 разъ); в, Ь, с— 
дпсколпты нзъ Лтлантпческаго океана; с/, е, / , дч h — ціатолнты оттуда же; i, h — коккосферы плотные; 
X—кокколнты рыхлые; m—крупппі съ крсстообразньшъ знакомь пзъ Лтлантпческаго океана; и, о. р—дп-
сколнтъ нзъ пзвестннка Суссекса; д, г, s—ціатолптъ оттуда me (a—s по Гбксли увеличены вь 1.200 разъ); 

ѵ-у—овальнып выдѣлепія нзъ дючи лоінадн (приведены для сравненія прп увеллчепіи въ 250 разъ). 

ковъ пелагичеекпхъ птероподъ и гетероподъ, какъ напр. Diacria, Atlanta, 
Styliola, Carinaria и др. крылоногихъ и килѳногихъ моллюсковъ; кромѣ 
того но своему распростра
ненно онъ представляетъ 
переходъ къ прибрелшымъ 
отлолсеніямъ, поэтому и 
минер.альныя зерна въ пемъ 
разнообразнѣе, нелсели въ 
глобигериновомъ илѣ. 

Діатомеевый илъ со-
ломеино-леелтаго цвѣта раз
личныхъ оттѣнковъ, со
стоитъ изъ скоплеиій діа-
томей и другихъ крем
нистыхъ организмовъ • (до 
50°/ 0 ) ; въ сухомъ видѣ онъ 
похожъ яа нѣлшую кремневую муку и содержигьдо 25% Ca СО- въ видѣ 
раковипъ глобигеринъ, осколковъ эхпнодермъ и др. организмовъ; иногда 
заключаете кусочки разлолшвшихся вулканическихъ породъ и минераловъ, 
заиесеиныхъ вѣтромъ и плавающими льдами (фиг. 390). 

Фиг. 390. — Діатомесвыіі пл.; доставлена, экспедппіою Чэд-
лопджера пзъ Антарктііческаго океана съ глуііпны около 3.500 

лотр.—53° 35 ю. ш. п 108° 38 в. д. (упел. въ 300 разъ). 
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Радіоляріевый илъ мѣстами находится съ предыдущими и попа
дается далее какъ подчиненный элемептъ въ прибреленыхъ отложеиіяхъ; 
но въ центральныхъ частяхъ Тихаго океана образуетъ самостоятельное 
отлояееніе, состоящее изъ кремнистыхъ паяцырей радіолярій съ примѣсью 
окисловъ яеелѣза и марганца, зеренъ вулканическаго пепла, частью 
глины и углекислаго кальція въ видѣ пелагическихъ раковинъ—до 20% 
(фиг. 391). 

Красная глипа глубокаго моря (Argile rouge). Красная глина 
представляетъ самый распространенный осадокъ въ глубокихъ частяхъ 
современныхъ морей; молено даже сказать, что она занимаетъ всю пела
гическую область океановъ и достигаетъ величайшихъ глубинъ, гдѣ не 

появляется ни одинъ изъ 
в ы ш е п о и м е н о в а н н ы х ъ 
осадковъ. Съ другой сто
роны, она не находится ни 
въ прибрежномъ поясѣ, ни 
во внутрениихъ, ни въ крае-
выхъ моряхъ. По своимъ 
петрографическимъ каче-
ствамъ она, съ одной сто
роны, представляетъ не что 
иное какъ нерастворимый 
остатокъ органическаго 
ила, а съ другой — въ 
нѣкоторыхъ случаяхъ яв
ляется самостоятельнымъ 
образованіемъ; лучшею об
ластью для изслѣдоваиія 
ея считаютъ центральную 
часть Тихаго океана. От
тенки красноватаго цвѣта 

Фпг. 3 9 1 . — Радіоляріевыіі плъ; доставленъ экспедпшего Чэллеп- ея завиСЯТЪ ОТЪ большей 
джера съ'глубппы около 8.000 мет. (11° 24' с. ш., 143° 10 ' в. д. иди меньшей ПримѢсіІ ОКИ-

Увел. въ 100 р ^ . с л о в ъ ж е л ѣ з а и м а р г а н ц а . 
Она однороднаго, весьма мелкозернистаго слолеенія; отдѣльныя зерна 
рѣдко превышаютъ 0,05 мм. въ діаметрѣ и различаются только подъ 
микроскопомъ; она обладаетъ пластичностью; въ сухомъ состояиіи тверда 
и на плоскостяхъ разрѣзовъ блеститъ; въ водѣ распускается легко; 
при всемъ томъ она не представляетъ чистой глины улее потому, что 
передъ паяльной трубкой она даетъ магнитный черный королекъ. Мине-
ральпыя зерна., примѣшанныя къ ней, въ громадномъ большипствѣ слу
чаевъ. вулканическаго происхоледенія и только мѣстами попадаются зерна 
материковыхъ породъ, принесепныя или плавающими льдами, или лее 
вѣтромъ. Анализъ красной глины показываетъ, что силикатъ глинозема 
(2Si О, А12 0 3 2Н, О) составляетъ въ ней только небольшую часть, . а 
кремнеземъ находится въ нзбыткѣ, что, впрочемъ, объясняется примѣсыо 
кремнистыхъ оргапизмовъ. Изъ зерепъ вулканическихъ породъ преиму
щественно преобладаютъ новыя пироксеновыя породы. Кромѣ того въ 
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ней весьма часто, если только ие всегда, находятся зерна, и далее жел
ваки иногда почковатаго сложенія окисло въ леелѣза и марганца (фиг. 392); 
кристаллы и кристаллическіе сростки цеолитовъ и металлическіе или 
силикатовые зерна и шарики, вѣроятио космическаго происхолоденія 
(фиг. 393), т.-е. представляютъ метеорную пыль 4 8 ) . 

Изъ органическихъ остатковъ въ красной глинѣ чаще другихъ попа
даются кремнистые радіоляріи и діатомеи; известковые же находятся 

только въ верхиихъ частяхъ глины 
и на меныпихъ глубинахъ; кости 
кита и зубы акулы попадаются не-
рѣдко оолечеиные корою изъ оки-

Фпг. 392.—Марганцовыя конкрещ'и пзъ сѣв. части Тпхаго океана, 2 / 3 натур, велпч. Л~съ глубины 
5.200 м. В—разрѣзъ съ коицептрнчеекпмъ строепісиъ съ глубины около 5.000 и. 

словъ желѣза ИЛИ марганца. Кромѣ того наблюдается еще* аморфное 
вещество, которое вмѣстѣ съ ГЛИНОЙ составляетъ до 50° / 0 всей массы 
красной глины. 

Необходимо замѣтить, что К р а с н а я глина образуетъ повидимому только 
тонкій покровъ на диѣ океановъ. На это указываете распространенность 

Фиг. 393.—Чорпый шарпта» съ неталлпчеекпмъ Фиг. 394. — То жо, что и фпг. 393 изъ Ат-
центроиъ пзъ южной части Тпхаго окоапа съ лантпческаго океана съ тлубпны 6.300 метр. 

глубины около 4.700 м. Увол. въ 60 разъ. Увеличено въ 60 разъ. 

на ея поверхности остатков!-, которые въ другихъ отложеніяхъ встрѣ-
чаются гораздо рѣже. Такъ одпимъ опускапіемъ драги, на глубинѣ 
4250 м. къ югу отъ Маркизскихъ острововъ, было добыто болѣе ста зу-
бовъ акулъ и до сорока слуховыхъ костей китовыхъ, причемъ снарядъ 
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проникъ въ глину не болѣе какъ на 3—4 см. Однѣ изъ этихъ костей 
были покрыты инкрустаціей до 2 1 / , см. окислами марганца, a другія 
были совершенно чисты. Зубы акулъ напомииаютъ формы вымершія; ги
гантские зубы Carcliavoclon megalodon (до 0.10 м. ширины при основаиіи) 
представляютъ полное сходство съ зубами Carcharodon третичнаго пе
риода съ острова Мальты. Слѣдовательно, на этихъ исключительныхъ 
глубинахъ накопленіе оргапическихъ остатковъ происходило въ течеиіе 
различныхъ эпохъ, и смешанные такимъ образомъ остатки не могли быть 
совершенно покрыты отложеніями. Въ илахъ оргапическихъ въ течеиіе 
всей экспедиціи Чэлленджера найдено было только два зуба акулы и 
единственная кость китоваго животнаго, а въ прибрелшыхъ отлолсеиіяхъ 
ни разу не удалось открыть такихъ остатковъ. 

Отсюда можно заключить, что образованіе органическаго ила про
исходить гораздо медлеипѣе, чѣмъ коптииситальнаго, но несравненно 

быстрѣе.чѣмъ красной глины, гдѣ остатки 
позвоночныхъ животныхъ, падающіе на 
эту глину, сохраняются въ теченіе ты-
сячелѣтій, покрываясь только марган
цовыми ипкрустаціями. а не отложе-
ніями этой глины. 

Чтобы сколько-нибудь уяснить проис-
хожденіе собственно красной глины глу
бокого моря, разсмотримъ сначала во
обще географическое и батиметрическое 
распредѣлеиіе пелагическихъ отлолсепій 
(см. карту I V ) . Какъ уже сказано выше, 
они занимаютъ центральный части океа
нического дна въ предѣлахъ глубинъ 
отъ 2 до 5 миль, или на средней глу
бин'! около 3 миль, гдѣ дно большею 
частью представляетъ плоско-волнистую 

равнину, однообразная поверхность которой нарушается только въ рѣд-
кихъ случаяхъ появленіемъ вулканическихъ острововъ. Эта область вели-
чайшихъ глубинъ таюке однообразна и въ другихъ отяошеніяхъ. Лучи 
солнца туда не проникаютъ, температура варьируетъ только въ узкихъ 
предѣлахъ отъ—0.5° Ц. до 3° Ц. и въ каждомъ данномъ мѣстѣ остается 
постоянною въ теченіе всего года. Вслѣдствіе этого очевидно, что и 
органическая лшзнь тамъ гораздо бѣднѣе, неж.ели въ прибрежной по
лосе: растенія совсѣмъ ne лшвутъ .въ ней, а крупныя животныя не отли
чаются ни разнообразіемъ формъ, ни обиліемъ индивидовъ; следова
тельно пелагическія отложенія далеко не отличаются такою слолсностыо, 
какъ вышеописаниыя прибрелшыя. Но такъ какъ въ составѣ пелаги
ческихъ осадковъ принимаютъ большое участіе мелкіе организмы, оби
тающее въ верхнихъ слояхъ морской воды, то въ распределении разно
видностей пелагического ила до нѣкоторой степени замѣчается, кроме 
глубины, таіике вліяиіе температуры. 

Глобигериновый и птероподовый илъ, съ различными кокколитами, 
дисколитами, рабдолитами и остатками раковинъ моллюсковъ, главнымъ 

Фог. 395.— Бронзнтовыіг шарпкъ пзъ 
осадковъ іожн. частл Тихаго океана съ 
глуоппы 7.000 и. Увел, въ 25 разъ. 
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образомъ распространены въ тропическомъ и умѣренномъ поясахъ на 
разстояиіи 110° широты между холодными поясами и притомъ тамъ, 
куда материковые продукты не достигаютъ и гдѣ нѣтъ вліянія волнъ. 
Ни въ холодныхъ, ни во виутреннихъ морскихъ бассейнахъ глобигери-
новый илъ не встрѣчается; по направленно къ полюсамъ количество его 
уменьшается постепенно. Въ южномъ полушаріи онъ доходить только 
до 50° ю. т . ; въ сѣверномъ лолушаріи онъ простирается далее, но 
только въ полосе теплыхъ теченій, напр. Гольфстрёма въ Атлаити-
ческомъ океане. Глубина отлолееиія глобигериноваго ила колеблется 
меледу 500 и 5300 метрами. При такой зависимости отъ температуры 
и глубины, отлолсенія эти молшо было бы назвать «осадками сред
нихъ глубинъ и теплаго пояса» (les sédiments des profondeurs 
moyennes et des zones chaudes). На глубинахъ около 6.000 м. глобиге-
риновый и птероподовый илы, какъ показываютъ пробы Чэлленджера 
вь Атлантическомъ и Тихомъ океанахъ, совершенно исчезаютъ, причемъ 
съ глубины 4.500 м. это исчезаніе происходитъ постепенно; сначала 
исчезаютъ все более нелшыя раковины, толстыя утрачиваютъ свои кон
туры и являются значительно измененными, белый цветъ становится 
сероватымъ, буроватымъ, наконецъ вся масса ила превращается въ 
красноватую глину глубокаго моря. Наблюденія показываютъ также, 
что птероподовый илъ не распространяется глубже 3.000 м., и если онъ 
встречается вместе съ глобигернновымъ, то при постепениомъ углубленіи 
дна онъ исчезаем, прежде глобигериноваго, а загЬмъ вместе съ нимъ 
переходитъ въ красную глину. 

Такой переход* до нѣкоторой степени подтверждается сравнительными анали
зами глобигериноваго ила, красной глины и переходнаго между ними ила, что видно 
нзъ слѣдующей таблицы Гюмбеая ^ 9). (См. сяѣдуіощую страницу). 

Исчезаніе иа болыпихъ глубинахъ известковаго органическаго ила— 
или, лучше сказать, постепенную замену его красною глиною-—объясняютъ 
темъ, что на болыпихъ глубинахъ, судя по набдюденіямъ Вэканана и 
Дитмара, существуете, избытокъ свободной угольной кислоты, которая 
растворяете известковыя скорлупы раковинъ. Это объясненіе подтвер-
лсдается еще другимъ наблюденіемъ техъ же ученыхъ, а именно, что 
глубокіе слои морской воды содерлеатъ гораздо большее количество утле-
кислаго кальція, нелеели верхніе, которые большею частью совершенно 
лишены его. Весьма вероятно, что присутствіе угольной кислоты обу
словливаете раствореніе известковыхъ раковинъ уже на пути ихъ въ 
глубокіе слои, и чемъ меньше количество ихъ, темъ оне исчезаютъ на 
меньшей глубине—отсюда разница въ глубине залеганія птеронодоваго 
ила (до 3.000 м.) и глобигериноваго ила (до 5.000 м.). Количество 
птеронодъ меньше, нежели глобыгеринъ, а раковины ихъ больше, сле
довательно представляютъ большую поверхность для растворенія. Въ 
теплыхъ тропическихъ моряхъ, богатыхъ углекислотою, исчезаете большій 
проценте известковыхъ пелагическихъ раковинъ, нежели въ холодныхъ 
полярныхъ, где ихъ весьма мало, но они исчеэаютъ медленнее. Нако
нецъ, возмолсио, что огромное давленіе на болыпихъ глубинахъ также 
помогаете растворенію известковыхъ раковинъ. Другое дело кремнистый 
илъ—радіоляріевый или діатомеевый: какъ трудно поддающійся раство-
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Соетавныя Глобпгерино.выіі илъ. Переходный илъ. Глинистый илъ плп крас
ная глина. 

части . I I I I I I I V Т V I V I I V I I I I X X X I X I I 

Углекислый кальцій 
Углекислый магвіВ. 

85,62 
•1,26 } 81,06 

81,46 
1,99 

90,15 
Сл. 

61,34 
1,00 

59,65 
1,41 

54,17 63,86 
0,40 

Сл. 
Сл. 

12,11 
1,31 

Сл. Сл. 

Крсшіезсзгь (ч. въ 
в. песка,) . . 1,52 10,60 9,09 5,05 23,34 20,90 3-1,38 20,30 56,24 57,94 52,65 53,60 

Гдігаоземъ . . . — 2,00 1,80 0,55 5,35 1,41 6,64 16,94 10,04 22,21 16,75 
Окпсь il закись же-

лѣза  0 31 3,00 3,65 0,70 5,91 
11,35 

2,34 3,84 10,39 5,16 11,09 14,51 
Окпсь марганца . — 0,50 Сл. Сл. — — Сл. 1,28 0,16 2,25 0,50 
Известь . . . . — 1,50 Сл. Сл. — — Сл. 1,62 — 2,75 1,50 
Лагнозія . . . . — 0,01 Сл. Сл. — — Сл. 1,54 — 3,30 0,56 

— 
} * 0,50 

0,47 
0,57 

0,32 
0,43 

— 
• 1,27 

— • 0,81 
0,54 

2,82 
4,92 

1,22 
2,39 

1,74 
1,83 

2,01 
3,25 

Фосфорная кислота. 0,18 — Сл. Сл. — — Сл. Сл. Сл. Сл. 
Титановая кпслота. — — 0,20 — — — — Сл. 0,S0 Сл. 
Хлоръ,сѣрная кис

лота. . . . . _ 4,34 Сл. Сл. 
Вода п органпче-

скія вещества . 8,15 0,83 0,98 2,80 3,05 7,67 2,22 5,29 5,61 0,98 7,00 

С у м м а . . . 1О0,04| 100,00 100,21 100,00 90,94 97,66 
i 1 

99,92j98,6lj 101,04 100,28 99,60 99,68 

L — И л ъ , собранный между Кубой п (Рлорндой ( S h a r p i e s ) . 
I L — П з ъ Жндійскаго океана у о—на Новый Амстердамъ съ глубины 1.485 м. 

(корабль «Газелдъэ) (Гюмбель) съ 81,06% раетворимыхъ частей въ H C l и съ 18,9-1% 
нерастворимых*. 

I I I . — И з ъ Атлантическаго океана къ сѣверу отъ Мадеры (корабль «Газелль») съ 
глубины 4,618 м. (Гюмбель) съ 83,45% раетворимыхъ въ H C l и 16,552 нераство
римыхъ частей. 

VI.—Изъ Австрапійскаго моря меягду Новою Зеландіею н Повымъ Южнымъ Уэль-
сомъ (корабль «Газелль») (Гюмбель) съ 91,65% раетворимыхъ въ H C l и 8,35% не
растворимыхъ частей. [ 

V.—Къ S S W отъ Жрландіи съ глубины 4,433 м. ( H a n t e r ) . 
V I . — К ъ западу отъ Мадеры съ глубины 2,350 м. (Гюмбель). 

VII.—Менаду Жспаніею и Азорскими островами съ глубины 5,103 м. (Гюмбель). 
V I I I . — И з ъ Атлантическаго океана къ SO отъ Канарскихъ острововъ съ глубины 

5,207 м. ( Ш в а г е р ъ ) . 
IX.—Между Новою Зелаидіею и Таити съ глубины 5,422 м. (Гюмбель) . 
X.—Жзъ Нѣмецкаго моря у Норвеяіекихъ береговъ съ глубины 300 м. (Гюмбель). 

X I . —Жзъ Тпхаго океана къ западу отъ острововъ Товарищества съ глубины 
4,956 м. (Гюмбель). 

X I I . —Изъ Тихаго океана къ востоку отъ острова Тонга, съ глубины 5,011 м. 
(Гюмбель) . 

ренііо, онъ встрѣчается на гораздо болыпихъ глубинахъ и даже вмѣстѣ 
съ глубоководною красною глиною, но преимущественно онъ развить въ 
выспшхъ широтахъ. 

Красная глина глубокаго моря, какъ выше сказано, занимаете самое 
большое пространство и въ сущности представляетъ главный осадокъ въ 
пелагическихъ областяхъ Атлантическаго, Тихаго и Жндійскаго океановъ: 
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ио въ чистомъ видѣ, со всѣми своими характерными особенностями, она 
проявляется только тамъ, гдѣ она свободна отъ примѣсей известковыхъ 
и кремнистыхъ раковинъ. 

Происхоледеніе красной глины глубокаго моря составляетъ чрезвы
чайно интересный и валшый вопросъ, ио, вмѣстѣ съ тѣмъ, въ высшей 
степени трудный для рѣшенія. Одни предполагают!, что она происхо
дитъ отъ коитинеитальнаго ила, занесеннаго теченіями и отложившагося 
въ пелагической области; но этому противорѣчитъ. во-первыхъ, замеча
тельная однородность состава красной глины, а во-вторыхъ вышеука
занный райоиъ распространения несомнѣинаго континентальнаго ила. Дру-
гіе считаютъ всю массу красной глины исключительно нерастворимымъ 
осгаткомъ исчезнувших! накоплен® известковыхъ раковинъ. Это объ-
ясненіе хотя допустимо во многихъ случаяхъ, какъ это выше указано, 
тѣыъ не менѣе самые компетентные изслѣдователи пелагическихъ отло-
лсеній, Мэррей и Ренаръ, полагаютъ, 
что это объясненіе далеко не универсально 
и иеприлолшмо ко многимъ типичнымъ об
ластям! красной глины. На основаніи сво
ихъ мпогосторониихъ изслѣдованій, они 
справедливо считаютъ красную глину Про-
дуктомъ разложенія рыхлыхъ вулканиче
скихъ породъ, именно палагонитоваго туфа, 
богатаго основными стеклами. Микроскопи
ческими анализами миогочисленныхъ пробъ 
опи доказали, что въ глииистомъ илѣ глу
бокаго моря почти повсюду заключаются 
частицы шлаковъ, лапилли, пепла силика-
товъ и другихъ вулканическихъ минераловъ 
въ самыхъ разнобразныхъ стадіяхъ разло-
леенія. Съ другой стороны, географическое 
распространеніе вулканическихъ продуктовъ на днѣ современныхъ морей 
чрезвычайно обширно; они являются или въ смѣси съ кремнистыми и 
известковыми раковинами, или лее съ прпмѣсыо нѣкоторыхъ минераль
ныхъ веществъ вторичнаго происхождеиія, которыя позволяют! намъ 
оцѣвить необыкновенную медленность накопленія этихъ осадковъ, или же, 
что гораздо рѣлсе, въ такомъ чистомъ видѣ, что Мэррей и Ренаръ 
могли установить полное тождество между нѣкоторыми пробами, взя
тыми съ болыпихъ глубннъ, и пепломъ, выпавшпмъ въ Батавіи 27 ав
густа 1883 года (фиг. 396) при громадномъ изверженіи Кракатау въ 
Зондскомъ проливѣ, когда масса рыхлыхъ продуктов!, скопившаяся только 
в ! окрестностях! вулкана (пласт! 30 кнл. длиною, 1 кил. шириною 
и до 4 м. толщиною образовался на поверхности моря) составляла до 
150.000.000 куб. м. 

В ! нѣкоторыхъ мѣстахъ возможно прослѣдить шагъ за шагомъ пре-
образоваиіе осиовныхъ вулканическихъ породъ, особенно стекловатыхъ— 
гіаломелана и тахилита — въ красную глину. Не смотря на низкую 
температуру большихъ глубинъ, химическое дѣйствіе воды на эти породы 
довольно энергично; оно выражается не только образованіемъ глины, но 

Фпг. 396.—Вудкаігачоскін пепелъ Кра
катау, выпавшШ пъ Батавіп 27 авгу

ста 1SS3 г. Увелпч. въ 250 разъ. 

II . В. Иушкстовъ. Физ. Геологі». т. I I . 39 
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также нѣкоторыхъ минераловъ, которые обыкновенно и на поверхности 
земли являются продуктами вывѣтриванія вз'лкапическихъ породъ; мелсду 
ними перве мѣсто занимаютъ цеолиты, встрѣчающіеся въ красной глииѣ 
Тихаго океана въ видѣ или отдѣльиыхъ кристалловъ или кристалличе-
скихъ группъ или шаровыхъ сростковъ до 0,5 мм. въ діаметрѣ. Изъ 
цеолитовъ Мэррей и Реиаръ опредѣлили христіанитъ. Вышеупомя
нутые желваки или конкреціи окисловъ лселѣза и марганца таклсе 
представляютъ большею частью продукты выдѣленія при разлолсеніи 
вулканическаго матеріала, такъ какъ извѣстно, что эти элементы вхо-
дятъ въ составъ вулкаиическнхъ основныхъ стеколъ, авгитовъ, перидо-
товъ и пр. Если въ красной глииѣ находятся какіе-пибудь органиче
ские остатки, напр. кости кита, зубы акулы и пр., то обыкновенно окислы 
желѣза и марганца въ смѣси^ъ глиною облекаютъ эти остатки и обра
зуютъ на иихъ корку различной толщины. Образованіе какъ корокъ, 
такъ и сростковъ окисловъ лселѣза и марганца (послѣдній иерѣдко въ 
формѣ вада), объясняется тѣмъ, что элементы эти, выдѣляясь изъ породъ 
въ впдѣ окисловъ подъ вліяніемъ свободпой углекислоты и оргапиче
скихъ веществъ, образуютъ карбонаты и отлагаются вокругъ посторои-
нихъ тѣлъ на подобіе карбонатовъ кальція и магиія въ мииеральныхъ 
источникахъ. 

Сохраненіе крупныхъ костей китовъ и зубовъ акулъ въ красной 
глинѣ обусловливается, вѣроятио, тѣмъ, что, благодаря своей величинѣ и 
плотности, онѣ не успѣваютъ раствориться, какъ всѣ болѣе мелкіе орга
низмы; a затѣмъ, покрываясь Лгелѣзисто-марганцовою коркою, достигаю
щею до нѣсколышхъ сантиметровъ толщины, совершенно изолируются 
отъ растворяющаго вліянія воды и углекислоты и въ такомъ видѣ могутъ 
существовать неопределенно долгое время. 

Общія замѣчанія о геологической деятельности моря. 

Разнообраз іе матеріала морскихъ отложеній. Различіе между 
прибрежными и пелагическими отложеніями какъ въ отношеніи состава, 
такъ и географическаго распредѣленія обусловливается разнообразіемъ 
тѣхъ агентовъ, которые способствуютъ накоплению ихъ. Качество аген-
товъ и сфера ихъ дѣйствія опредѣляютъ составъ осадковъ, a предѣлы 
ихъ деятельности—географическое распределеніе. 

Накопленіе минеральиаго матеріала на днЬ морей зависитъ: 
1. Отъ воздушныхъ течеиій или вѣтровъ, которые, развѣвая матери

ковыя породы, переносятъ и отлагаютъ более крупныя частицы вблизи 
береговъ; тонкія же, напр., атмосферную пыль и вулкаиическій пепелъ, 
разносить на огромныя пространства " и, следовательно могутъ отлагать 
ихъ въ пелагическихъ областяхъ океановъ. 

2. Материковые потоки доставляютъ въ море не только механически 
разрушенный матеріалъ, ио и химически растворенный; первый преиму
щественно идетъ иа образоваиіе прибрежиыхъ отлолсеиій, тогда какъ 
второй молсетъ служить и для пелагическихъ. 

3. Прибой волиъ и береговыя течеиія разрушаютъ берега, разиосятъ 
и отлагаютъ рыхлый матеріалъ въ виде песка, гравія и валуиовъ иа диѣ 
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моря, но только въ ограниченных^ предѣлахъ, а именно въ узкой полосѣ, 
ширина которой, считая отъ берега, измѣняется отъ 100 до 300 миль, въ 
средиемъ около 250 кил., но maximum 600 килом. Собственно активное 
вліяиіе этихъ агеитовъ въ глубину не простирается далѣе 200 м. Следо
вательно прибой и течеиія имѣютъ значеніе только для прибреяшыхъ 
отложеній, а не пелагическихъ. 

4. Болыпія океаническая течеиія хотя не о.казываютъ прямого дѣй-
ствія на дно, но тѣмъ не менѣе они косвенно вліяютъ на осадки глу-
бокаго моря, напр. теплыя теченія обусловливаютъ развитіё особаго рода 
организмовъ. которые образуютъ огромный отлоягенія на днѣ морей, и 
эти отложенія отличаются отъ аналогичныхъ осадковъ въ области холод-
ныхъ течеиій. Различная температура течеиій ведетъ за собою различную 
плотность и соленость морской воды, что также вліяетъ на распредѣле-
ніе организмовъ. Встрѣча теченій разныхъ температурь молсетъ повести 
къ образованію химическихъ осадковъ, нанр. къ выдѣленію углекислаго 
кальція. 

5. Плавающіе льды или такъ называемые айсберги способствуютъ 
накопление осадковъ глубокаго моря, перенося съ материковъ огромное 
количество обломковъ и отлагая ихъ при растаиваніи. Ледниковые обломки 
на диѣ морей констатированы въ Атлантическомъ океанѣ сѣвернаго по-
лушарія по берегамъ Америки до 36° с. ш., а въ іолшомъ полушаріи до 
40° ю. ш. 

6. Свойства соленой морской воды способствуютъ болѣе быстрому 
осалсденію самаго мелкаго минеральнаго материала. 

7. Различные организмы пмѣютъ весьма важное зиаченіё для образо-
ванія осадковъ глубокаго моря. Нетолько остатки безпозвоночныхъ мол-
люсковъ составляютъ значительную часть современныхъ морскихъ осад
ковъ, но даже растенія остаются не безучастны, хотя въ меньшей сте
пени, нелсели животныя. 

Такимъ образомъ, благодаря всѣмъ этпмъ факторамъ, морскіе осадки 
состоять изъ весьма разообразнаго матеріала. Рихтгофенъ 5 0 ) пере
числяете слѣдующія девять группъ продуктовъ, входящихъ въ составъ 
осадковъ моря: 

1) Продукты абразіи материковъ и континеитальныхъ острововъ; 
рѣчные мехаиическіе наносы. 

2) Продукты, приносимые рѣками, химически растворенные. 
3j Продукты вулканическихъ изверліеній. 
4) Атмосферная пыль. 
5) Ледниковый наносъ, разносимый айсбергами. 
6) Продукты абразіи коралловыхъ острововъ. 
7) Известковыя и кремннстыя выдѣленія илавающихъ организмовъ. 
8) Выдѣленія или скоплеиія организмовъ, живущихъ на днѣ моря. 
9) Космическая пыль. 
Следовательно по отиошенію къ продуктамъ морскія отложенія мо

гутъ быть: механическаго, химическаго или органическаго происхолсде-
нія. Все эти роды нродуктовъ находятся пли отдельно, или, что чаще, 
совмѣстио; они свойственны какъ прибрежнымъ, такъ и пелагаческимъ 
отлолгеніямъ, -но далеко не въ одинаковой степени; въ первыхъ развиты 

39* 
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главиымъ образомъ механпческіе продукты и отчасти оргапическіе; во 
вторыхъ же—преимущественно оргапическіѳ, частью механическіе и хи-

Фпг. 397. — Лптологнческая карта дна Балтіііскаго моря. Глубины пъ мотрахъ. 

мическіе продукты. На качества и природу прибрелсныхъ отлолсеній ока-
зываютъ вліяиіе ие столько условія глубины, сколько разстояніе отъ бе
реговъ и степень наклона берега. 

Разпообразіе синхроиическихъ морскихъ отлолсеній. Литологи-
ческія карты дна морей, напр. Балтійскаго и Еаспійскаго (фйг. 397 и 398), 
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по Делессу 5 1 ) , наглядно показываютъ петрографическое разнообразіе 
песчаной зоны, зависящей отъ петрографическая характера береговыхъ 
породъ; карты распростраиепія пелагическихъ осадковъ (карта I Y ) , 
обиарулшваютъ не меньшее разпообразіе осадковъ, которые отлагаются 
въ одно и то лее время 
иа различныхъ простран
ств ахъ дна океановъ. Ор
ганизмы, населяющіе моря, 
по крайней мѣрѣ пелаги-
ческіе, различаются по об-
ластямъ, въ зависимости 
отъ виѣшиихъ физическихъ 
условій; следовательно, пи 
различіе въ петрографиче-
скомъ характерѣ, ни пол
ное несходство органиче-
скихъ остатковъ не молсетъ 
свидѣтельствовать противъ 
одновременности отлолсе-
пій, заключающихъ такіе 
остатки. Такое заключеніе 
тѣмъ паделснѣе, чѣмъ бли-
лсе къ совремепной иамъ 
эпохѣ время отлолеенія раз-
сматрываемыхъ слоевъ. Не
обходимо отмѣтпть таклсе 
незначительное распро
странение прибрежныхъ от-
лолсеній сравнительно съ 
глубоководными и медлен
ность накопленія далее пер
выхъ около береговъ, не-
испытывающихъ какихъ 
либо колебаній. 

Мы видѣли, что на днѣ 
морей могутъ быть про
странства, иа которыхъ не 
происходитъ никакого от-
лож.енія, или вслѣдствіе 
сильныхъ теченій, иапр. въ 
Ламаншѣ, или при усло-
ВІЯХЪ Значительной ГЛуби- Фиг. 398.—.онтологическая карта дна Касііійскаго моря. Значе
ны И ѴДалеНІЯ ОТЪ беіЗв- Н І 6 °УКВЪ т 0 ж о ' ч т о " а

 ^ u r ' ^ t J 7 > — т о л ь к о означаетъ скопле-
J . 1 ніо раковпвъ. 

говъ, когда накоплепіе та
кихъ осадковъ, какъ красной глины происходитъ певѣроятно медленно. 
Слѣдовательио отсутствіе въ серіи какихъ нибудь осадочныхъ породъ 
одного, изъ опредѣлеииыхъ горизонтовъ, отнюдь не молеетъ быть истол
ковываемо, какъ доказательство поднятія въ соотвѣтствующую эпоху дна 



— 614 

моря на этомъ пространстве надъ поверхностью воды, или какъ доказа
тельство послѣдующаго размываиія (денудаціи), если дѣло идетъ объ от-
сутствіи верхних! горизонтовъ данной свиты. Какъ разъ наоборотъ, 
отлолозпія могутъ отсутствовать, потому что море въ этомъ мѣстѣ было 
слишкомъ глубоким!. 

Подобно современнымъ отлолсеиіямъ на днѣ моря пласты осадочиыхъ 
породъ подверлееиы значительным! измѣненіямъ по простиранію какъ 
вдоль берега, такъ и вкрестъ его. Образованіе однобразныхъ мощныхъ 
и непрерывныхъ терригеновыхъ отлолсеиій можетъ происходить только 
въ моряхъ сравнительно узкихъ и вдоль береговъ, подвергающихся ча-
стымъ вертикальным! колебаніямъ. 

Распространенность терригеновыхъ отлолееній среди геоло
гическихъ образованій. Теологическая образоваиія минувшихъ періо-
довъ, наблюдаемыя теперь въ видѣ горныхъ породъ, имѣютъ своихъ 
аналоговъ среди почти всѣхъ терригеновыхъ осадкомъ. Среди этихъ по
родъ можно указать только немногія, которыя молшо было бы отнести 
къ пелагическимъ осадкамъ органическаго происхожденія, и вовсе пѣтъ 
породъ, которыя можно было бы признать за отлолсенія красной глины 
глубокаго моря. Песчаники, конгломераты и известняки—коралловые, 
устричные, гпппуритовые, нуммулитовые, неринеевые, орбитулиновые, 
можно признать за отлолеенія верхняго пояса прибрелшыхъ образованій, 
иногда типичнаго плялса, т. е. отлогаго берега, иногда болѣе крутаго. 
Діагональная • слоеватость, волноприбойные знаки, слѣды струйчатости, 
трещины высыханія и слѣды, оставляемые конечностями сухопутиыхъ 
жпвотныхъ, являются надежными и частыми признаками образованія 
этихъ отложеній въ поясѣ приливо отлива. Своеобразная фауна характе
ризуете, какъ увидимъ дальше, эти образованія. 

Тонкозернистые песчаники, глины, мергеля и известняки—кринои-
деевые, брахіоподовые, съ губками, доллшы быть отнесены къ отложе-
ніямъ песчаной зоны. Тонкозернистость, значительная примѣсь глинистых! 
частицъ, правильная слоистость, болѣе рѣдкіе слѣды ряби могутъ слу-
жить доказательствомъ ихъ отлолсенія въ предѣлахъ стосалсенной глубины 
моря. Остатки организмовъ относятся уже къ другимъ фаціямъ. 

Различные глины и глинистые сланцы, переходящіе иногда въ песча
ники (голубая кембрійская глина, граптолитовыо сланцы и друг.), въ 
особенности глауконитовые, кремнистые сланцы съ остатками діатомо-
выхъ и радіолярій доляшы быть отнесены къ отлолееніямъ континен-
тальныхъ иловъ. Присутствіе органическихъ веществъ, окрашивающихъ 
такіе слои въ голубоватый и зеленоватый цвѣтъ, и сѣрнистыхъ соедине-
ній (сѣрнаго колчедана) часто характеризуете такія отлолсенія. 

Что касается аналоговъ органическихъ иловъ, то наиболѣе распро-
страненымъ является мѣлъ, по своему составу не отличимый отъ глоби
гериноваго ила *) . 

Бѣяый мѣлъ средней Россіи обнаруживаете, напр. вполнѣ опредѣленныя глубгаі-
ныя условія своего отложепія. Г у р о в ъ 5 2 ) указалъ, что ігвловой осадокъ предста
вляетъ по форыѣ нѣчто въ родѣ чечевицы, утолщающейся отъ Курска по иаправле-

*) L . Cayeux, Contribution â l'étude micrographique des terrains sédimen-
taires, 1897. 
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иію къ Харькову, гдѣ доститаетъ 262 ф. толщины; сверху п снизу онъ облечешь 
болѣе мелководнымъ мѣловымъ мергелемъ, переходящимъ внизу и вверху въ при
брежный песчаиыя образоваиія (общая толщина ихъ 1207 фут., тогда какъ въ Кур
ск*, 200, а въ Изюмѣ 280 ф.). 

Породы, чрезвычайно богатыя радіоляріями, каковы: яшмы, роговики, 
кремнистые сланцы и кремнистые известняки, встрѣчаются почти во всѣхъ 
геологическихъ системахъ. Но слѣдуетъ ли считать эти отложенія_ за ана
логи органическаго радіоляріеваго ила глубокаго моря, остается до сихъ 
поръ сомпительнымъ; скелеты радіолярій, какъ пелагическихъ организ
мовъ, могутъ отлагаться въ зиачительныхъ количествахъ и на днѣ мел
кого моря. Для признанія такихъ отлолсеній глубоководными нужно найти 
связь ихъ съ действительно глубоководными осадками, напр. мѣловыми. 
Такія отложеиія, какъ третичный трепелъ острова Барбадоса, Орана въ 
Аллшрѣ, Еальтанизетты въ Сициліи, Эгины въ Греціи, едва ли молшо 
считать за глубоководныя. Труднѣе рѣшить вопросъ о многихъ кремни-
стыхъ известнякахъ и роговикахъ, напр., мезозойскихъ отложеній Альпъ *); 
альпійскіе и карпатскіе роговики состоять главнымъ образомъ изъ ра-
діолярій и иглъ кремиевыхъ губокъ. Губки съ кремневымъ скелетомъ отно
сятся къ наиболее обыкновеннымъ организмамъ большихъ глубинъ, вмѣ-
стѣ съ нѣкоторыми криноидеями, морскими елсами и отдельно лшвущимн 
кораллами. Не предрешая вопроса объ отношеніи многихъ роговиковыхъ 
и кремнисто-сланцевыхъ породъ къ пелагическимъ образованіямъ, можно 
только сказать, что по геологическимъ условіямъ залеганія такія породы 
обыкновенно приходится относить къ отложеніямъ вообще более глубо
каго моря. 

Постоянство материковыхъ массивовъ и океаническихъ впа-
динъ. Факте смены однихъ осадковъ другими, и нритомъ несколько разъ 
въ одномъ и томъ же месте, съ несомненностью доказываете многократ
ный колебанія уровня, a слѣдовательно измѣненіе отношенія площадей 
суши и-моря. Съ другой стороны, только этими колебаніями и возможно 
объяснить не только перемежаемость осадковъ болѣе глубокаго моря съ 
мелководными, но также громадную мощность осадочныхъ образованій. 
которая была бы непонятна, не смотря даже на обильный матеріалъ, 
слулеащій для образованія прибрежныхъ отложеній. 

Что же касается пелагическихъ глинъ, со включеніями: цеолитовъ, 
лселезиетыхъ и марганцовыхъ конкрецій, костей позвоночныхъ и косми
ческой пыли, то присутствіе аналогичныхъ имъ отложеній среди оса
дочныхъ системъ материковъ еще не доказано съ несомненностью; но, 
съ другой стороны, въ настоящее время еще нельзя утверждать и пол
ное отсутствіе ихъ, такъ какъ громадныя площади суши совершенно 
не изслѣдованы въ геологическомъ отношеніи. Если упомянутые пела-
гическіе осадки действительно не принимаютъ участія въ строеніи суши, 
то очевидно это приводить къ следующимъ интереснѣйшимъ заключе-
ніямъ: во-первыхъ, что материки никогда не составляли дна пелагиче-
скаго моря; во-вторыхъ, раздѣленіе океановъ и материковъ опредѣлилось 
въ главныхъ чертахъ въ самую глубокую древность—въ начале геологи
ческихъ періодовъ; и, въ-третьихъ, что измѣненіе площадей воды и суши, 

*) Неймайръ , Исторія Земли, I , стр. -loi. 
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происходившее въ разныя геологическая эпохи, не исключая и совре
менной, совершались только въ пзвѣстныхъ предѣлахъ, большею частью 
не переходящихъ границы распростраиенія прибрелшыхъ отлолсеній и 
никогда не достигавших! большихъ пелагическихъ областей съ красною 
глиною глубокаго моря. Этотъ предѣльный поясъ измѣнепій Мэррей 
и Ренаръ называютъ областью или поверхностью перемѣщеиія 
(l'aire de transition); она занимаете около s/s поверхности земли. 

Хотя мы не молсемъ еще признавать полную справедливость этихъ 
выводовъ, тѣмъ ие мепѣе они до нѣкоторой степени подтверждаются 
тѣмъ что пелагическая глины свидетельствуют! о чрезвычайно большой 
древности центральных! частей океанических! бассейнов!. 

Скорость образоваиія о с а д о ч н ы х ! пород!. Проточныя воды 
сносят! елеегодпо въ океаны около 10 куб. кл. *) твердыхъ веществъ; 
если принять, конечно, произвольно -(Лаппаранъ), что абразія доста
вляете ежегодно 2 куб. кл. матеріала, то сумма депудаціи земной по
верхностп отъ деятельности проточныхъ водъ и моря выразится 12 куб. 
кл. Это количество твердыхъ матеріаловъ распределяется только на 20"/ 0 

поверхности морского дна по Мэррею. Имъ вычислено, что въ Атлан
тическомъ океанѣ терригеиовыя отлолсенія занимают! 28° / 0 , а въ Тихомъ 
океанѣ только 10% поверхности дна океановъ. Слѣдовательио эта масса 
осадков! распределяется на 73 милл. квадр. километров!. Если бы та
кое распредѣленіе было совершенно равномѣрпым!, то ежегодно оно 
давало бы слой толщиною 0.16 миллиметра. На долю блюкайшихъ къ 
берегамъ частей дна приходится наибольшее количество мехапическихъ 
осадковъ; около берега приблизительно въ три раза болѣе, чѣмъ сред
нее на всю поверхность отложепія, слѣдовательпо около берега отла
гается слой толщиною 0.5 мм. въ годъ или 500 метровъ въ милліонъ 
лѣтъ, если условія денудаціи остаются постоянными. Значите, если бы 
состояніе того равновѣсія, въ которомъ находится земпая кора въ на
стоящее время,- продоллеалось нѣсколько милліоновъ лѣтъ, то деятель
ность денудирующих! агентов! могла бы дать около береговъ суши толщу 
осадочныхъ породъ въ нѣсколько километров!. 

Мэррей вычислил!, что пелагическая фауна и флора, если она оби
таете только на первых! ста саженях! оте поверхности, даете шесть 
тоннъ углекнслаго кальція на квадратный километр!. При условіп, что 
углекислый кальцій не подвергается послѣдующему растворенію, этотъ 
матеріалъ даетъ на глубинѣ слой известковаго ила, непрерывно возра
стающей. 

Предполагая что елеедневно умираете одна шестнадцатая часть орга
низмовъ, получимъ иакоплепіе на днѣ около 67 миллиметровъ въ течеиіе 
столѣтія. Слѣдовательно, скорость наростанія органическаго ила прибли
зительно въ три раза, именно въ отиошеніи 16:6, медленнѣе, чѣмъ ско
рость наростанія терригеновыхъ отлолсепій. Но эта цифра M эр рея 
слйшкомъ высока, какъ показало новое вычислеиіе Мэррея и Ирвипа **). 

*) Эта цифра по Мэррею нисколько больше, чѣмъ цифра П е н к а , приведен
ная па стр. 12. 

**) Nature, 12 juin 1890. 
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Если бы известковый илъ покрывалъ дно океановъ слоемъ толщиною 
6.71 метра, то это количество соотвѣтствовало бы всей суммѣ кальція, 
действительно заключающагося въ водахъ морей. Но это количество въ 
680000 разъ больше содерясанія кальція въ проточныхъ водахъ земли: 
слѣдовательно, если только считать, что составъ воды океана остается 
всегда постояниымъ, необходимо принять, что слой ила мощностью въ 
6.71 метра отлагается въ 680000 лѣтъ, что соотвѣтствуетъ только 1 ми-
лиметру въ столѣтіе. 

Предполагая, согласно съ Мэрреемъ и Ренаромъ. образованіе 
красной глины глубокаго моря преимущественно путемъ разлояеенія вул
каничеекихъ продуктовъ, нетрудно попять необычайную медленность ея 
отлолсенія. Хотя вулканическіе продукты доставляются въ болыпомъ ко-
.ішчествѣ, по они распределяются на обширной поверхности океановъ, 
и часть ихъ попадаетъ въ другія, не пелагическія, области. Жзслѣдова-
нія и пробы дна показали, что въ чистомъ видѣ они скопляются на са-
мыхъ болыпихъ глубииахъ, но часто находятся въ радіоляріевомъ илѣ, 
рѣлее въ глобигериновомъ, птероподовомъ, діатомеевомъ и далее откры
ваются въ прибрелшыхъ отложеніяхъ; словомъ, они принимаютъ участіе 
во веѣхъ совремеиныхъ морскихъ осадкахъ, но въ нѣкоторыхъ, особенно 
прибрелшыхъ, они разсѣиваются въ обиліи другихъ осадковъ и маски
руются ими, почему и открываются только въ исключительныхъ случаяхъ. 

Г л у б о к о в о д н ы й фаціи среди г е о л о г и ч е е к п х ъ образоваиій . Опредѣпе-
ніе глубины, иа которой отлагались какія либо разсыатриваемыя геологпческія обра
зованы, пли такъ называемыхъ б а т и м е т р и ч е с к и х * отношеній, представляетъ 
одну нзъ напболѣе сяояшыхъ и трудныхъ задать гео.тосіи. Къ этому вопросу мы 
вернемся еще прп разсмотрѣиіп дЬятельностп организмовъ, здѣсь же обратимъ 
внпмапіе на неопределенность термипа „иедагическіц" или „глубоководный" по 
отнопіепію къ геологическим* образованіям*. Различные авторы примѣняютъ этотъ 
терминъ неодинаково. З ю с с ъ подъ пелагическими образовавший понимает* отло-
женія относительно глубокаго моря. Н е н м а й р * разематривалъ нѣкоторыя педаги-
ческія образованія Альпъ u Карпатъ за „абпесаяьныя" въ смыслѣ примѣненія этого 
термина къ современным* морямъ. Какъ указано было выше, среди геологическихъ 
образоваяій мы пмѣемъ мало представителей настоящихъ глубоководныхъ отяоже-
ній; за нсключеніемъ мѣла, остальныя образованія относятся къ терригеновымъ, 
следовательно терминъ „пелагическій" правильпѣе прпмѣнять для обозпаченія па-
леоитологическахъ фацій, папр., къ отпоженіямъ богатымъ аммонитами. Педагическія 
образованія въ батиметрическом* отиошепіп нравильнѣе раздѣлять на двѣ зоны: 
мелководиаго моря, зона литторальная или н е р и т н ч е с к а я по Haug 'y *), н болѣе 
глубокаго моря, батіальиая (bathyale, по Е е п е ѵ і е г ) , между пзобатамп приблизи
тельно 100 и 900 метровъ. Батіапьная зона, повидимому, и обнимаетъ всѣ глубоко
водный отлдакенія среди пзвѣстныхъ намъ геояогичеекпхъ образованіи. 

Химическая дѣятѳдьность моря. 

Океаны получаютъ еяеегодно посредством! рѣкъ около 5 куб. кило-
метровъ растворенныхъ веществъ **). Въ этомъ количествѣ карбонаты 
кальція и магнія составляютъ половину. SiO,—одну десятую, a сѣрно-

*) Les géosynclinaux et les aires continentales, Bul l . d. 1. Soc. géol. de Prance, 
28. T, № 5, 1900. 

**) Эта цифра,Мэррея значительно больше, чѣмъ показаипая на стр. 12 цо 
Н е н к у . Для насъ ваяшо пока обратить вниманіе на зиаченіе химических* процее
совъ въ прпродѣ, независимо отъ цпфръ, которыми стараются опредѣ.тпть, конечно, 
очень условно сумму различных* перемѣщеніи веществъ въ прнродѣ. 
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кпслыя соли Ca, Na и К другую десятую часть *) . Очевидно, что при-
токъ прѣсной воды доллсенъ былъ бы постепенно довести составъ воды 
океановъ до степени солености непригодной для лшзни населяющихъ 
море организмовъ; извѣстное намъ (см. стр. 542) постоянство состава, 
воды океановъ поддерлсивается процессами ліизиедѣятельности организ
мовъ и химическими процессами. На первомъ мѣстѣ необходимо ука
зать вліяніе измѣненія концентраціи и температуры, т. е. процесса выпа-
риванія при пспареніи воды. 

Испареиіе морской воды. Когда подъ вліяніемъ какихъ нибудь 
особенныхъ условій морская вода подвергается сильному испареиію, при
чемъ притокъ свѣжей воды не восполняетъ такой убыли, измѣияются 
условія концентрации солей, и нѣкоторыя изъ нихъ иачииаютъ выпадать. 
Последовательность осажденія солей находится въ обратномъ отношеніи 
къ степени ихъ растворимости; первымъ выпадаетъ вообще сѣрнокислый 
кальцій, затѣмъ отлагается хлористый натрій, а маточный растворъ 
остается насыщеннымъ сѣрнокислыми и хлористыми соединениями магнія 
и калія. Извлечете поваренной соли изъ морской воды на низмениыхъ 
берегахъ юяшыхъ морей, Средиземяаго, Атлантическаго океана, во мно
гихъ мѣстахъ Тихаго океана, посредствомъ выпариванія морской воды 
въ рядѣ сообщающихся плоскихъ бассейновъ (marais-salants) предста
вляетъ такой процессъ, доводимый только до полученія разсола магне-
зіальныхъ и калійныхъ солей. Раньше поваренной соли и частью вмѣстѣ 
съ нею выдѣляется обыкновенно незначительное количество гипса, т. е. 
воднаго сѣрнокислаго кальція; послѣ выдѣленія части Na Cl, не болѣе 
половины, начинаете отлагатся Na Cl съ примѣсыо Mg SO,,; при даль-
нѣйшемъ испареніи выдѣляются хлористые калій и магній, дающіе двой
ную соль K C l . M g C l 2 . 6H,0 , или карналлите, а въ маточномъ разсолѣ 
остается еще значительное количество M g C l 2 и другихъ солей. Есте-
ственнымъ путемъ такіе процессы осажденія происходятъ въ лиманахъ 
и озерахъ морского происхожденія. 

Залежи каменной соли. Каменная соль встрѣчается во всѣхъ оса-
дочныхъ горныхъ породахъ отъ древнѣйшихъ до современенныхъ; обыкно-

*) M э р рей (Scott. Geogr. Mag.. 1887) вычисляете, что рѣки въ 1 куб. кило
метре воды заклгочаютъ 182000 тоинъ растворенныхъ веществъ: 

Ca С 0 3 —78.500 тоинъ ] S i 0 2 — 17.850 тоннъ 
Mg С 0 3 -27.020 г J ОкиеловъРе, ] 
0 а цо 8 °40 » а з °тпок. N a \ 15.630 тоннъ 

Na, S O , - 7.640 » л

 И ^04' о J n 

тт , Орган, вещ. — 18.920 тоннъ. 
I t o Ъѵ4 — 4.8е0 » _ 
Na C l — 3.930 » Сумма = 182.600 тоннъ. 

Разница въ составѣ рѣчной воды и морской наглядно видна по составу остатка 
отъ выпариванія (въ °/ 0 главнѣйшихъ частей): 

С а С 0 3 Mg СО, Ca SO., Mg SO., Na 2 SOj Mg CL, Na Cl K C l SiO» 
Рѣчная вода . . . 72.5 7,5 6,5 4.5 1.0 — 7.0 0.5 0.5 
Морская вода .. . 02 4.3 6.5 — 9.5 78.5 1.0 
См. также стр. 542. 
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веиио она сопровождается гипсоиъ или чаще ангидритомъ, a иерѣдко 
также доломптомъ. Необходимыми условіемъ для нахолсденія каменной 
соли въ ряду осадочныхъ образованій является покрытіе ея слоевъ во
донепроницаемыми пластами глины (Salzthon). Безъ такой покрышки 
залелш соли при ея легкой растворимости въ водѣ не могли бы сохра
няться до наш ихъ дней въ теченіе многихъ геологическихъ періодовъ. 
Действительно большая часть извѣстныхъ намъ крупныхъ залелсей по
крыта такими глинами, предохраняющими ихъ отъ дѣйствія подземныхъ 
водъ. Если каменная соль отлолшлась изъ морской воды, то въ лелса-
чемъ боку залелш всегда нужно предполагать пластъ гипса. Бишофъ и 
говорить, что при разработке залелгей соли всегда остерегались пройдти 
нилшій наиболее чистый пластъ соли, если не удостоверялись въ при-
сутствіи гипса въ лелсачемъ боку. Многочисленный буреиія въ цѣляхъ 
поисковъ соли и развѣдки мѣсторожденій показали, что выше каменной 
соли всегда почти встречаются более или менее мощные пласты гипса 
или ангидрита и что эти пласты заключаютъ всегда тѣмъ больше соли, 
чемъ блшке къ ея залелш они расположены. Если, какъ, напр.. въ Ве-
личкѣ залежь состоитъ изъ слоевъ и мощныхъ штоковъ соли раздвлен-
ныхъ глиной, мергелемъ и ангидритомъ или соль многократно переслаи
вается съ гипсомъ и ангидритомъ, какъ въ Стасфуртѣ, то каждый нластъ 
послѣднихъ разсматривается за первое отлоясеніе, а непосредственно 
залегающая па нихъ соль за второе изъ одной и той лее массы воды. 
Разъ отлолшлись гнись и соль, то изъ той же воды отложеяія гипса 
послѣдовать пе можетъ. Верхній пластъ гипса можетъ быть отложенъ при 
новомъ только притоке морской воды. Если мы встречаемъ, какъ это 
часто наблюдается, гипсъ или ангидритъ въ висячемъ боку соленосной 
толщи, то необходимо предполагать, что морская вода отхлынула прежде 
чемъ могло начаться отложеніе соли. Морская вода заключаете Na Gl 
въ 16.4 раза более, чѣмь Ca SO,,; отношеніе количествъ этихъ двухъ 
солей въ соленосныхъ залежахъ часто однако далеко не соответствуете 
относительному содержанію ихъ въ морской водѣ; слѣдовательно, доллшы 
быть условія благопріятствующія отлолсенію гипса более, чемъ соли. 

Все эти положенія болѣе или менее подтверждались первымъ науч-
вымъ экспериментальнымъ изследованіемъ надъ испареніемъ морской воды 
въ условіяхъ, близкихъ къ естественнымъ, исполненнымъ въ 1849 г. ита-
яіанскимъ химнкомъ Усиліо (Usiglio.). 

Онъ изслѣдовалъ осадокъ при различныхъ степеняхъ концентрация 
воды Средиземнаго моря и получилъ следующіе результаты: первымъ 
отложился С а С 0 3 съ неболыпимъ количествомъ окисловъ железа; когда 
испарилось 37° / 0 взятой воды, пачалъ отлагаться гипсъ; при испареніи 
93% воды началось отлолееніе Na Cl, MgSO„ (съ 6 и 7 част, воды) и 
Mg Cl,, причемъ значительное количество магнезіальныхъ солей оста
валось въ маточномъ разеоле, испареніе котораго при температуре воз
духа це удавалось. Хлористый калій, карналитъ, шенитъ и хлористый 
магній получались только при полномъ испареніи воды съ поднятіемъ ея 
температуры до точки кипѣнія. 

Отсутствіе солей маточнаго разеола во всѣхъ извѣстныхъ въ то время 
залелсахъ соли объяснялось просто невозможностью получить ихъ въ 
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твердоыъ видѣ при естественныхъ условіяхъ и обратпыыъ стокомъ этихъ 
солеи въ море или поглощеніемъ ихъ механическими осадками, покры
вавшими такую залелсь. Действительное лее нахолсденіе мѣстами иѣко-
торыхъ изъ этихъ солей Бишофъ объяснялъ послѣдующимъ повыше-
ніемъ температуры на болѣе значительной глубииѣ и нревращеніемъ вод-
ныхъ растворовъ такихъ солей въ твердыя соли. Необходимость испа-
реиія 93°/ 0 воды для начала отложенія Na CI является, по миѣнію Би-
шофа, условіемъ, благопріятиымъ для иесоразмѣрно значительнаго отло-
лееиія гинса, по сравиенію съ количествомъ отлолшвшейся каменной 
соли, какъ это часто наблюдается въ ея мѣсторожденіяхъ. 

Открытіе залелеей около Стасфурта (въ 4 1 / 2 г. м. на югъ отъ Магде
бурга} въ Пруссіи дало новый толчокъ къ развитію теоріи образовапія 
залелеей каменной соли. 

Въ 1S53 г. буровая глеважина въ Стасфуртѣ около слабыхъ соляиыхъ 
ключей встрѣтила отложенія каліевыхъ и магиезіалъиыхъ солей, ншке 
которыхъ въ 1857 г. была открыта залелсь чистой каменной соли. Соле-
иосная группа породъ представляетъ здѣсь иаиболѣе значительную часть 
отложеній верхняго цехштейпа. Наибольшее развитіе эта группа имѣетъ 
въ обширной мульдѣ между сѣвернымъ краемъ Гарда и граувакковыми 
гребнями Магдебурга и Альвенслебена; на этомъ пространстве миого-
численныя буровыя скважины и крупныя горныя работы въ Стасфурт-
ской мульде (около Бернбурга, Стасфурта, Ашерслебепа, Шонебека и 
въ друг, местахъ). въ Ганновере (Гильдесгеймъ, Фаллерслебеиъ, Далюмъ) 
и къ западу отъ Гарца (Фреденъ и Зальцдергельденъ) раскрыли соле-
носную группу. Въ пре;гЬлахъ этого пространства (фиг. 399) находятся две 
залелш каменной соли, разделенный частью аигидритомъ и соленосной гли
ной, частью лее отлолееніямп солей маточиаго разеола (Abraumsalze, отброс-
ныя соли, такъ какъ прежде имъ не придавали никакой цены, а теперь 
оне имеютъ для техники значеніе большее, чемъ нияееследующая камен
ная соль). Эти отбросныя соли повторяются и въ висячемъ боку верх
ней толщи соли (мощностью до 500 метровъ), напр. въ Дугласгалль, 
Зальцдерфутъ. Нижняя толща ихъ разрабатывается въ Стасфурте, Лео-
польдегалле и Виненбурпв. 

Въ Стасфурте, где соленосная группа и покрывающія ее породы 
пестраго песчаника мульдообразно изогнуты, верхней залелеи каменной 
соли нетъ. Отбросныя соли, составляющая здесь висячій бокъ нижней 
толщи каменной соли, перекрываются непосредствеиио соленосной гли
ной, аигидритомъ, гипсомъ и пестрымъ песчаникомъ. Мощность всей 
соленосной толщи здесь достигаетъ до 900 метровъ. Ннленяя часть ея 
состоитъ изъ чистой каменной соли, въ перемелеаемости съ тонкими 
полосами или нитями (Schnurre) ангидрита въ виде слоевъ тол
щиною 0.08 — 0.16 м. (ангидритовый ярусъ). На немъ залегаетъ 
толща въ 66 м. мощностью нечистой каменной соли смешанной съ 
MgClj. и въ перемелеаемости съ параллельными полосами полигалита 
(CaS0 4 ) 2 . M g S 0 4 . К, S 0 4 . 2 Н 2 0 (ярусъ полигалита). Выше располо-
леепъ ярусъ мощностью въ 60 метровъ, въ которомъ вместе съ камен
ной солью преобладаютъ сернокнелыя соединенія, именно кпзеритъ 
M g S 0 4 . H 2 0 , слоями до одного фута толщиною (кизеритовый ярусъ). 
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Слѣдующій четвертый ярусъ, мощностью 40 м., представляетъ переслаи-
ваціе слоевъ, толщиною отъ дюйма до фута, пестро-окрашенпыхъ камен
ной соли и к ар налита (кариалитовый ярусъ); по возстаиію этотъ 
ярусъ, а часто н выше его вмѣсто карналита заключаете сильвинъ 
KCl и каииитъ 5 (MgO. CaO) SO,. 4 (KNa) C l . 15И 2 0, двѣ паиболѣе 
цѣнныя соли; здѣсь лее значительными скопленіями встрѣчается и тах-
гидритъ 2Mg Cl, . C a C l , . 12Н,0 *) . 

Каменная соль, хотя находится въ каледомъ изъ этихъ ярусовъ, но 
въ постоянно убывающемъ процентиомъ колпчествѣ, 96° / 0 въ ангидрито-
вомъ, 91.2°/о, 65° / 0 и 25°/о въ слѣдующихъ. Послѣдовательное располо-
женіе четырехъ естествеииыхъ ярусовъ^' вполиѣ согласуется со степенью 
растворимости различныхъ солей, какъ это отчасти подтверждается и 

Фиг. 399. — Разрѣзъ черозъ юго-посточную половину Эгельнъ-СтасфуртскоВ солоносноіі мульды 
съ нижними и верхними залежами каменной соли п отброснъш, солен. По Оксеніусу. 

С т а с ф у р т ъ н Л с о п о л ь д с г а л л ь: st—нижняя залежь кааіенной солп; sip — камепнан соль нечнетан съ лолн-
галнтовымп полюсами (прусъ иолигалнта); г ,—£ 3 — отбросный соли ( е 3 — л р у с ъ кизерита, е. ,—каннптоваа область. 
ct — карнллптоішй ярусъ) ; {j— гипсъ; tl~солеиоеная глина (3a)ztlio>i); on—ат-ндрптъ, b—отложснія пестраго песча
ника (главиымъ образомъ глины и сланцеватые глинистые слои съ прослоили пкрппаго камня к), і—третпчныл 
отложснія, ft—днлювін и аллшвін. С р е д н я я и л ѣ в а я часть раарвза : an—ангидрптъ (непосредственное продол-
жсніе с т а с ф у р т с к а г о аигндрнтоваго п р у с а ) ; st—верхняя залеяп. каменной соли; с—верхняя залежь отброс-

н ы х ъ солен (f, карналнтъ); / /—уерхній гипсъ, Ъ—отложенія пестраго песчаника (.т песчаники) . 

опытами Усиліо. Но нельзя не замѣтить нѣкоторыхъ трудностей въ 
объясненіи образованія Стасфуртской залелш, опираясь только на эти 
опыты. 

Въ ряду солей, полученныхъ Усиліо , не доставало трехъ весьма 
важныхъ минераловъ, какъ ангидрите, полигалитъ и кизерите, всѣхъ 
отбросныхъ солей изъ маточнаго разеола и, наконецъ, всѣхъ болѣе рѣд-
кихъ минераловъ. какъ сильвинъ, каинитъ. тахгидритъ, бишофитъ. 
рейхгардитъ, астрахаиитъ и друг. 

Прежде всего возникаете вопросъ, при какихъ лее условіяхъ про
изошло отлолееніе твердыхъ солей маточнаго раэсола, т. е. легко раство-

*) F. B i s c h o f , Die Steinsalzwerlie bei Stassfurfc, Halle, 1875. 
J . H . Kloos, Die neueren Arifschlüsse über die Ausdehnung der Kali-und Magne

siasalzlagerstätten mit besonderer Bemcksichtigvmg der Provinz Hannover. Zeitschr. 
f. prakt. Geol., 1895, № 3. 

J . H . K l o o s , Die geolog. Verhältn. d. TJmg. von Hannover und im Leinethal 
und die G-liederung- des dortigen Salzgebirges. Zeitschr. f. pr. Geol., 1897, № 12. 
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рпмыхъ хлористыхъ и сѣрнокислыхъ солеи. Оксеніусъ н Пфейфферъ *) , 
много поработавшіе надъ этимъ вопросомъ, согласно пришли къ заклю
ченно, что отлоясепіе ихъ могло произойди! только при зиачительиомъ 
поднятіи температуры всего разсола, ие нюке 40°—50° С. по опытамъ 
Пфейффера для карналита. Такое повышеиіе температуры для цѣлаго 
бассейна, отдѣлеииаго отъ океана узішмъ и мелкимъ проливомъ, ие пред
ставляетъ чего либо совершенно невѣроятиаго по мнѣнію Оксеніуса , 
если обратить виимаиіе, что температура воды Средиземнаго моря до 
дна не менѣе 14° С. Отлолсеніе CaS0 4, то въ видѣ гипса, то ангидрита 
удовлетворительно объяснить не удалось. По непровѣреииымъ опытамъ 
Heidenliain'a **) Ca SO., отлагается въ видѣ ангидрита при давленіи въ 
10 атмосферъ. Малодоказательнымъ является и нахожденіе въ накипяхъ 
паровыхъ котловъ сѣрнокпслаго минерала какъ бы промелсуточнаго между 
гипсомъ и ангидротомъ; не извѣстно, слѣдуетъ ли приписывать это явле-
ніе давленію или теплотѣ. Сростаніе п переслаивапіе въ природѣ гипса 
и ангидрита такъ тѣсны, что трудно было бы предполагать такое непре
рывное колебаніе давленія. Извѣстны псевдоморфозы ангидрита по ка
менной соли (Гайдиигеръ), слѣдовательно образованіе ангидрита не
сомненно мокрымъ путемъ. Оксеніусъ приписываете образованіе анги
дрита вліянію растворовъ солей, легко поглощающихъ воду; это будетъ 
понятнѣе. если мы прослѣдимъ теперь весь процессъ образоваиія залежей 
солп по Оксеніусу (.фиг. 400). 

Первымъ условіемъ отложенія солей является отдѣленіе части моря 
посредствомъ плотины, или бара, который стѣсняете, но не прорываете 
совершенно, сообщеніе моря съ такимъ ОТДЕЛИВШИМСЯ бассейиомъ. Со-
общеніе поддерлшвается лишь настолько, чтобы поверхность бассейна 
могла неопределенно долго подвергаться испаренію. Вторымъ необходи
мым!) условіемъ является климате достаточно сухой для непрерывнаго 
испаренія, превышающего притокъ прѣсиой воды въ такой бассейнъ. По 
мѣрѣ испаренія воды уплотняющіяся части понижаются до дна, посте
пенно убиваютъ всѣ организмы или вытѣсняютъ тѣхъ, которые еще мо
гутъ пройти черезъ баръ. Когда содерлсаніе солей повысится въ пять разъ, 
начинается отлолсеніе гипса (фаза Г); при повыгпеніи содержанія .N'aGl 
въ 11 разъ наступаете отлолсеиіе соли, но сопровождаемое таклее гипсомъ 
п иногда углекпелымъ кальціемъ, который часто отлагается еще раньше 
всѣхъ другихъ солей. Хотя отлолееніе солей происходитъ въ порядкѣ 
обратпомъ растворимости, но часть легко растворимыхъ солей можете 
отлагаться вмѣсѣ съ трудиѣе растворимыми, что подтверлсдается присут-
ствіемъ въ каменной соли различиыхъ сульфатовъ, иапр. симонита. би-
шофита. Поверхъ отлагающихся слоевъ каменной соли остается маточ
ный разсолъ, въ которомъ кромѣ части NaCl находятся отстальпыя 
хлористыя и магнезіальныя соли, таклее бромистыя, іодистыя и борно
кислый соединенія (фаза I I ) . 

*) С. O c h s e n i u s , Die Bildung der Steinsalzlager, 1877; die Bildung des Natron
salpeters aus Mutterlaugensalzen, 1887. 

E . P f e i f f e r , Die Bildung der Salzlager mit besonderer Berücksichtigung des 
Stassfurter Salzlagers (Arch. d. Pharm., X X I I , 1884). 

**) J . R o t h . Al l . u. ehem. Geol., I В . , стр. 552. 
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Постепенно горизонтъ этого маточнаго разсола, поверхъ котораго 
продоллсается непрерывно испареніе свѣлее притекающей морской воды, 
поднимается; достигаете, наконецъ, уровня плотины и вслѣдствіе своего 
болѣе значительиаго удѣльнаго вѣса начинаете вытекать обратно въ море. 

Фпг. 400. — Схема ойразованія залежи камешіоіі еоли по теорін баровъ Оксеи іуса . 
th—солепоснан глппа, с—карпалитъ, кг—цнзерцтъ, st—каменная соль , ff—гішсъ. 

Съ этого момента теченіе изъ моря ограничивается только поверхностью 
или иаиболѣе поднятыми частями бара, следовательно притокъ свѣжей 
воды значительно уменьшается (фазаІП). 

Наступаете окончательная фаза процесса—образованіе залежи сѣр-
нокислаго кальція висячаго бока, или ангидритовой (Anhydrithute). Бас
сейнъ въ это время заполнеиъ: внизу слоями гипса, затѣмъ болѣе чистой 
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каленной соли, поверхъ ея концентрированпымъ маточиымъ разсоломъ. 
поднимающимся до иаиболѣе низкихъ частей бара, и паконецъ свѣлсей, 
но значительно уже слабѣе. притекающей морской водой. Вслѣдствіе 
двшкенія волнъ эта вода перемѣпшвается съ разсоломъ, теряя при этомъ 
все болѣе свою растворяющую силу (гипсъ совершенно не раствориыъ 
въ насыщеиномъ растворѣ сѣрнокислаго магнія); испареніе иачииаетъ 
происходить медленнѣе, такъ какъ притокъ слабѣе, и отлагается преиму
щественно Ca S 0 4 . 2 H 2 0 , частицы котораго, проходя черезъ насыщенный 
маточный разсолъ, отдаютъ свою воду легко поглощающимъ воду солямъ 
и отлагаются въ видѣ ангидрита, составляющего висячій бокъ залелси. 
Если вслѣдствіе періодичностп, напр., вѣтра не происходитъ перемѣши-
ванія магнезіалыіаго сульфата съ притекающей водой, а разсолъ спо
койно стекаетъ иилсе обратиаго теченія свѣжей воды, то возстаповляется 
нормальпое отложеніе ангидрита и каменной соли. Такимъ образомъ 
Оксеніусъ полагаете возможнымъ объяснить такъ называемые годовые 
слон, т. е. правильное чередованіе ангидрита п соли въ ангидритовомъ 
ярусѣ Стасфурта. Произойдете, наконецъ, совершенное разобщеніе бассейна 
съ моремъ, вслѣдствіе, напр., поднятія бара (фаза I V ) , то наступятъ условія, 
благопріятныя для отлолееиія въ твердомъ видѣ отбросныхъ солей. 
Маточный разсолъ начинаете испаряться на мѣстѣ, сѣрнокпслыя соли 
магнія и щелочей вытѣсняютъ одну частицу воды изъ продолжающаго 
еще отлагаться воднаго CaS0 4 и вознпкаютъ такія соли, какъ полига-
литъ. сингенптъ (калушитъ, Ca SO,. K 2 SO., . И ,0) и другія. При до-
статочномъ испареніи отлагаются въ твердомъ видѣ и остальиыя отброс-
ныя соли, кизерите и карналита. Оксеніусъ говорите, что CaS0 4 въ 
значительной степени предшествуетъ отложенію каменной соли, въ 
слабой степени сопроволсдаетъ его и въ' паибольшей степепи при 
обычиыхъ условіяхъ слѣдуетъ за нимъ. 

Что касается такихъ солей, какъ сильвинъ, каините, тахгидритъ, 
глауберите, астраханитъ. то большинство изслѣдователей, какъ Пфейф-
феръ, Прехтъ, Притцъ, считали нхъ за вторичные продукты: напр.. 
силвипъ изъ карналита, каинита изъ карналита и кизерита и т. д. * ) . 

Теорія Оксеніуса, извѣстная подъ названіемъ теоріи баровъ, 
объясняете удовлетворительно мощность залежей каменной ' соли, для 
образоваиія которыхъ недостаточно простого испаренія отдѣльной части 
морского бассейна. При солености океана въ 3.5°/ 0 изъ слоя воды тол
щиною въ 1 метръ при совершенномъ испареніи получится слой соли 
не болѣе 14 мм. толщиною. Слѣдовательно, въ замкнутыхъ бассейнахъ 
глубиною 600—700 м. получился бы слой не болѣе 9 — 10 м., т. е. 
ничтожный въ сравнепіи съ громадными залелсами, напр., въ Стасфуртѣ— 
толщиною болѣе 400 м., Велички около 1400 м., Шпереиберга, гдѣ соль 
начинается съ глубинъ 90 м. и на глубииѣ 1550 м. еще не кончилась. 
Илецкой защиты болѣе 160 метровъ. Для произведеиія такихъ толщъ 
простымъ осалсденіемъ потребовалась бы бухта глубиною болѣе 100 кл. 
(13 ' / 2 г- м.), но такихъ не существуете, такъ какъ наиболыпія глубины 
въ океанѣ не превосходятъ 7 кл. Слѣдовательно, для происхождения та-

*) Ом. первое изданіе Физ. Г е о я о г і и , I I , стр. 351—355. 
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кихъ отлолсепій необходимо условіе періодическаго или постояинаго со-
общенія съ моремъ, на подобіе того, какъ это свойственно береговымъ 
озерамъ, лиманамъ, или какъ это происходитъ въ настоящее время въ 
Кара-бугазѣ. Теорія Оксеніуса иначе объясняете образование слоевъ 
ангидрита и гипса висячаго бока, чѣмъ при періодическомъ сообщеніи 
бассейна съ моремъ, какъ предполагалъ Бишофъ *) . 

Недавно съ рѣзкой критикой теоріи Оксеніуса выступилъ Валь-
теръ **) , указывающій иа отсутствіе въ окрулсающей насъ природѣ 
отлолсеній соли и гипса на днѣ и берегу морей, при условіяхъ, тре-
буемыхъ теоріей Оксеиіуса, т. е. въ болыпихъ и глубокихъ береговыхъ 
бухтахъ. Процессы, наблюдаемые теперь, ограничиваются или отлолее-
ніемъ иезначительныхъ корокъ соли на берегу морей или отлолсеніемъ 
различныхъ солей въ мелководной бухтѣ. сообщающейся съ моремъ 
узкимъ проливомъ (Кара-бугазъ), и нритомъ въ морѣ внутреннему а не 
на берегу океана. Отсутствіе остатковъ морскихъ организмовъ въ осад-
кахъ, вмѣщающихъ залелеи соли, и наоборотъ богатая сухопутная фауна, 
находимая въ гипсахъ, напр. Парнжскаго бассейна, Сициліи, Аіх, или 
континентальная флора въ гипсахъ Силезіи, показываютъ, что отлолсеніе 
солей происходило въ условіяхъ континентальнаго образованія осадковъ. 
Действительно, цехштейновое море, остатки котораго представляютъ со-
леиосныя отлолсеиія Сѣверной Германіи, никогда не теряло характера 
обширнаго виутреиняго бассейна, не имѣвшаго сообщенія съ моремъ къ 
югу отъ Альпъ. Но размѣры этого моря, нростиравшагося до Урала, 
далеко превосходили размеры, напр., Каспія; въ предѣлахъ площади, 
занятой имъ, необходимо допускать значительные колебанія суши, подня-
тія и опусканія, какъ это доказывается, напр., нарушеніями залеганія 
между нилсней и верхней соленосной свитой Стасфурта. Отложенія 
песграго песчаника, покрывающаго солеяосную толщу Стасфурта, имѣюте 
мощность болѣе 200 метровъ, повсюду сохраняя характеръ прибрелшыхъ 
мелководныхъ образованій. Соленосная свита породъ изъ каменной соли, 
каліевыхъ и магнезіальныхъ солей, ангидрита, гипса и соленосной глины 
представляетъ фацію верхняго отдѣла цехштейна; недалеко отъ мѣсте 
развитія этой фаціи цехштейнъ представляется уже известняками н до
ломитами (Plattenkalken), которые переслаиваются съ глинами и гипсами. 
Мощность этихъ слоевъ значительно меньше, чѣмъ соленосной фаціи: 
такое отношеніе только и молшо объяснить періодическимъ притокомъ 
морской воды изъ главнаго цехштейповаго бассейна къ узкимъ морскимъ 
бухтамъ, заполнявшимся соленосной фаціей. Состояніе западной части 
обшириаго цештейноваго моря, также южныхъ и восточныхъ окраинъ 
характеризуется расчлененностью (régime lagunaire). Не менѣе обшир^ 
иое распространеніе имѣютъ отложенія міоценоваго возраста эпохи 
шлира, которому подчинены залежи соли въ Величкѣ, въ Трансильва-

*) Въ первомъ изданін «Lehrbuch d. ehem. u. phys. Geologie» 1855 г. Бишофъ, 
правда, говорплъ о непрерывном* сообщеніи бухты съ моремъ поверхъ песчаной 
банки. 

**) J . W a l t h e r , Die Entstehimg von Salz und G-yps durch topographische oder 
klimatische Ursachen. Centraiblatt für Min., Geol. u. Pal . , 1903, № 7. 

И. В. ЗІушкстонъ. Фнз. Гсологіп. T . 11. 40 
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ніи (Paradj) и быть можетъ, въ Польшѣ *). Мы теряемъ здѣсь уже раз
ницу между понятіемъ открытаго моря и внутренняго моря. Эти внутрен-
нія моря эпохъ отложенія соли не имѣютъ ничего общаго съ тѣми кон
тинентальными депрессіями, въ которыхъ происходитъ теперь отлолгепіе 
соли, напр., съ Мертвымъ моремъ, Эльтономъ или Баскунчакомъ; это 
были части морскихъ бассейновъ типичнаго реликтоваго характера, Въ 
соли Велички, какъ признаетъ и Вальтеръ, найдены иесомнѣнные 
остатки пелагической фауны моллюсковъ (планктона). Словомъ, рядомъ 
съ залежами соли материковаго пронсхоладенія нельзя отрицать суще-
ствованія и залежей соли морского происхолщенія. Вода такихъ внутрен
них! морей, какъ пермскаго пли міоцеиоваго, отличалась по своему со
ставу отъ воды океановъ только количественнымъ содержаиіемъ солей, 
но не качественно, чѣмъ отличается составъ воды материковыхъ озеръ. 

Въ изслѣдованіи минераловъ, сопроволсдающихъ залежи соли, т. е. 
въ парагенетическомъ отношеніи минераловъ каменносодяныхъ мѣсторо-
жденій, несомнѣнно и заключается ключъ къ опредѣленію генезиса этихъ 
мѣсторожденій. 

Новыя данныя о испареніи морской воды. Морская вода пред
ставляетъ сложный растворъ; кромѣ степени растворимости на выдѣленіе 
изъ него тѣхъ иди другихъ солей оказываетъ вліяніе и составъ раствора, 
т. е. послѣдовательное насыщеиіе его тѣми или другими солями. На при-
мѣрѣ Кара-бугаза мы видѣли, что можетъ быть растворъ, изъ котораго 
при извѣстныхъ условіяхъ температуры отлолеенія поваренной соли и 
не происходитъ, а только гипса и глауберовой соли. Степень раствори
мости подъ вліяніемъ другихъ тѣлъ, находящихся въ растворѣ, таюке мо
жетъ значительно пзмѣняться. Если въ растворѣ находятся, напр., двѣ 
соли, то не всегда только растворимость опредѣляетъ порядокъ выдѣле-
нія, а также и количество этихъ солей. Напр., если отношеніе NaCl къ 
KCl въ растворѣ будетъ больше, чѣмъ 89 . 5 8 ' / 2

: 39 .74 ' / 2 , то первымъ 
выпадаетъ хлористый натръ, въ противномъ случаѣ хлористый калій, т. е. 
болѣе растворимая соль; насыщенный обѣими солями растворъ имѣетъ 
составъ 1 0 0 0 Н , 0 . 8 9 N a C l . 39KCl . и при испареніи такого раствора обѣ 
соли осѣдаютъ вмѣстѣ **). 

Составъ морской воды отличается замѣчательнымъ постоянствомъ. Если 
исключить содержаще известковыхъ солей, то въ молекулахъ составъ ея 
соотвѣтствуетъ .по вантъ-Гоффу формулѣ 

100 NaCl 2 . 2 KCl 7 . 8 M g C l , 3 . 8 M g S 0 4 . 

При постепенномъ выпариваніи такого раствора и начавшейся кри-
сталлизаціи составъ его измѣняется, возншсаетъ цѣлый рядъ комбинацій 
растворовъ, одновременно насыщенныхъ какими иибудь солями. Хлори
стый натръ находится постоянно въ избыткѣ, а остальиыя три соли даютъ 
цѣлый рядъ соединений, которыя можно предвидѣть, зная растворимость 

*) M i c h a l s k i , W kwestyi poszukiwan soli kamiennej w krolewstwie Polskiem, 
Przeglad Teckniczny, 1902. 

**) J . H . vant 'Hof f , Acht Vorträge über physikalische Chemie, 1902, стр. 66. 
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отдѣльиыхъ соедииеиій. Изъ многочислениыхъ соединеній, которыя должны 
при этомъ получиться, назовемъ, напр., слѣдующія: 

Бишофнтъ — MgCJ,. 6 Н 2 0 Астраханитъ — Na,Mg ( S 0 4 ) 2 . 4 Н 2 0 
Сильвинъ — KCl " Кизеритъ — MgJSQ«".H,Ö 
Тенардитъ — Na,S0 4 Шенитъ — K 2 M g ( S O j 2 . 6Н,0 
Карпалитъ — M g C l 3 K . Н 2 0 и другія, 

Присутствіе въ морской водѣ известковыхъ солей доляено дать при 
выпариваніи ея сѣрнокислый кальцій или въ видѣ гипса, или ангидрита, 
или сингеиита (CaS0 4 . K 2 S 0 4 . Н 2 0 ) , или далее въ какой нибудь другой 
формѣ; остается только опредѣлить, изъ какихъ именно растворовъ бу
детъ выдѣляться та или другая форма. 

Жзъ этихъ сообралсеиій улее видно, какъ различенъ можетъ быть по-
рядокъ выдѣленія солей изъ слолшыхъ растворовъ * ) . 

Вантъ-Гоффъ показалъ, что непосредственные опыты Усиліо дали 
результаты, только приблизительно соотвѣтствуіощіе явленіямъ природы, 
потому что они производились при постоянной температурѣ (около 25° С.) 
и при этомъ не считались съ факторомъ времени. 

Оказалось, что нѣкоторыя соединенія, которыя могутъ еще образо
ваться при 25°, ие получаются въ действительности потому, что способны 
давать пересыщеииые растворы, т. е. кристаллизація ихъ сильно замед
ляется: это относится какъ разъ къ леониту (S0 4 ) 2 M g K , . 4 Н 2 0 , каиниту 
S 0 4 M g . K C l . ЗН 2 0 и кизериту S 0 4 M g . H 2 0 , тремъ минераламъ, распро-
страненнымъ въ Стасфуртѣ, и что въ особенности важно—къ ангидриту. 

Вторымъ по валшости условіемъ кристаллизаціи нужно считать влія-
иіе температуры. Температура вліяетъ на растворимость тѣлъ и, ко
нечно, должна измѣнить комбинаціи насыщенныхъ растворовъ, какъ это 
мы видѣли уже на примѣрѣ Кара-бугаза (стр. 509). При измѣненіи тем
пературы моясетъ быть появленіе новыхъ минераловъ, которые при 25° 
еще не образуются, затѣмъ появленіе новыхъ сочетаній минераловъ и, 
наконецъ, исчезновеніе нѣсколькихъ видовъ минераловъ, которые въ при
рода извѣстны. 

Изъ числа минераловъ, извѣстныхъ въ залежахъ каменной соли, при 
кристаллизация: при 25° не оказывается, напр., лангбейнита ( S 0 J 3 M g 2 K 2  

(извѣстеиъ большими массами среди отбросныхъ солей Стасфурта и въ 
Брауншвейгѣ и въ Сольтрэнджѣ въ Пендлеабѣ) й левеита (SO J 2 MgNa 2 . 2H 2 0 
(извѣсгенъ въ ангидритѣ изъ Ишля въ Тиролѣ). Ихъ отсутствіе не есть 
слѣдствіе ускоренія кристаллизаціи, а происходитъ отъ того, что въ ра-
створахъ при 25°, если бы они и образовались, они распадаются съ по-
глощеніемъ воды, такъ левеитъ обращается въ астраханитъ по уравненію: 

(SO«), MgNa, . 2Н аО -+- 2Н 2Н = (S0 4 ) 2 MgNa 2 . 4 Н 2 0 . 

. Ыагрѣвая такіе продукты гидратизаціи до температуры, когда обра
зуются снова эти минералы, молено опредѣлить температуру, при которой 
они образовались въ природѣ. Такъ для лангбейнита температура его 

*) См. также Б р а у н с ъ , Хнмнчесжая мпнералогія, переводъ Лев.-Лѳссннта, 1904. 
40* 
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образоваеія равняется 37°, а для левеита — 43°; слѣдовательио, только 
при такихъ температурахъ растворовъ могли образоваться эти минералы, 
находимые теперь въ мѣсторолсденіяхъ каменной соли. 

Еще интереснѣе изслѣдованія вантъ-Гоффа условій естествепиаго 
образованія ангидрита. Въ прѣсиой водѣ образовапіе его происходитъ 
только при 60° С , въ присутствіи NaCl улее при 30°, а въ присутствии 
MgCl 2 при температурѣ нюке 25° С. Въ растворахъ отбросныхъ солей 
ул;е при 25° С. образованія гипса не молсетъ происходить, a CaSOd от
лагается или въ видѣ двойныхъ солей, или въ видѣ ангидрита, и въ 
частности въ случаѣ морской воды улсе въ самомъ иачалѣ отлолсеиія ка
менной соли молеетъ происходить образованіе только ангидрита. 

Еще раньше было извѣстио, что подмѣси къ раствору оказываютъ 
вліяніе на содерлеаше воды въ выдѣляющихся соединеніяхъ; такъ Браунсъ 
показалъ, что изъ пасыщенпаго раствора сульфата кальція и хлористаго 
натра или хлористаго калія кристаллизуется апгидритъ, но при условіи 
очень медленной диффузіи составныхъ частей раствора. 

Что касается совмѣстнаго нахолсденія и слѣдовательио появлеиія въ 
природѣ различныхъ минераловъ, то вантъ-Гоффъ по ходу кристалли-
заціи слолсныхъ растворовъ указалъ, что глазеритъ (KNa,) SO., (извѣстеиъ 
отдѣльнымп кристаллами и группами съ каменной солью въ астраханитѣ 
въ Стасфуртѣ, въ каменной соли въ Джиряеенти въ Сицилін) молеетъ 
встрѣчаться рядомъ съ астраханитомъ, но не рядомъ съ бишофитомъ или 
кизернтомъ. Смѣсь кизерита и сильвина (Hartsalz Стасфурта) молсетъ, 
напр., появиться только при температурѣ около 70°, повидимому наивыс
шей въ этой области образоваиія легко раетворимыхъ соедипеиій; эта 
смѣсь не молсегъ образоваться при 25° ни первично, пи вторичиымъ пу
темъ. такъ какъ при этой температурѣ изъ раствора не выпадаетъ пи ки-
зеритъ, ни сильвинъ, а только каинитъ (MgS0 4 . K C l . З Б 2 0 ) . Наинизшая 
температура, при которой послѣдняя соль распадается въ сильвинъ и ки
зерита по уравнепію M g S 0 4 . K C l . 3H 2 0 = M g S 0 4 . Н,0 ч-~КС1 -+- 2І-І 20, 
оказывается выше 70°. 

Исчезновеніе иѣкоторыхъ минераловъ обусловливается также опреде
ленной температурой, напр., рейхардитъ M g S 0 2 . 7 Ы 2 0 не молеетъ суще
ствовать при температурѣ выше 47°, а шенитъ (Стасфуртъ и Калюшъ 
въ Галиціи) — выше 4 7 1 / 2 ° . 

Обратимъ вниманіе еще. на тахгидритъ СаС1 2. 2MgCl 2 . 12Н 2 0, который 
образуетъ- значительныя, на воздухѣ легко расплывающіяся, массы въ 
ангидритѣ карналитоваго яруса Стасфурта [иногда въ друзахъ борацита 
2 (3MgO. 4 В 2 0 3 ) .MgCl , несомненно первичнаго минерала, слѣдовательио 
также первичный, какъ указалъ Оксеніусъ *) ] . Этотъ минералъ постоя-
ненъ только при температурѣ выше 22° С , при болѣе низкихъ темпера-
турахъ онъ распадается съ ноглощеніемъ воды въ MgCl, . 6Н,0 и 
СаС1 2. 6Н 2 0. При томъ присутствіе другихъ солей, какъ NaCl и KCl 
въ количествахъ, соотвѣтствующихъ далее пасыщенію, не оказываетъ 
никакого вліянія на эту температуру распаденія минерала. Давленіе по 
вантъ-Гоффу оказываетъ вообще ничтолшое вліяніе на измѣпеиіе условій 

*) Beitrag zur Erklär, d. B i ld v. Steinsalzlag.; Chem, Zeitung, 1887, № 5G. 
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кристаллизации, притомъ именно повышаетъ температуру образованія, 
если оно сопровождается вообще увеличеніемъ объема. 

Температуры образованія и превращенія различныхъ соединеній мо
гутъ играть такимъ образомъ роль геологическихъ термометровъ, по выра-
жеиію ваитъ-Гоффа; присутствіе различныхъ мииераловъ, напр., для 
Стасфурта. тахгидрита и шеиита, опредѣляетъ минимальный и максималь
ный температуры растворовъ въ моменте образоваиія этихъ солей, именно 
22° С и 47.5° С. Не слѣдуетъ, конечно, думать, что эти температуры прямо 
указываюсь температуры на поверхности водного бассейна въ моментъ 
образовапія этихъ солей, но до извѣстной степени онѣ позволяюсь судить 
и объ этомъ. Здѣсь нужно указать на замѣчательное изслѣдованіе К а -
лешинскаго *) , многое разъясняющее въ этомъ вопросѣ. 

Въ озерѣ Medve около Szovàta въ Венгріи, глубиною до 34 м. на
блюдается интересное распредѣленіе температурь, напр., 21 іюня: на по
верхности — близкая къ температурѣ воздуха 21° С.: на глубинѣ — 
0,31 м.—39° С , 1,32 м.—56° С : 2,32 м.—47° С , 3,82 м.—45° С , и т. д. 
постепенно убывающая температура. Весною и осенью наиболѣе теплый 
слой на глубмпѣ 1,32 м. достигаетъ температуры даже 70° и 71° С ; зи
мою температура значительно цадаетъ. Соленость озера въ среднемъ вы-
ралсается содеряіаніемъ 24—25% соли, но въ верхнихъ слояхъ, вслѣдствіе 
зиачительиаго притока прѣсиой воды, на глубинѣ 0,10 м. содержаніе соли 
только 5%. Нагрѣваніе воды на опредѣленномъ горизонтѣ Калешинскій 
объясняетъ, подтверлсдая это опытомъ, вліяніемъ только солнечной инсо-
ляціи. Температура книзу тѣмъ выше, чѣмъ больше разница въ удѣльномъ 
вѣсѣ двухъ слоевъ жидкости. При иепосредственномъ нагрѣваніи, солнеч
ными лучами верхнихъ слоевъ насыщенныхъ солью (см. стр. 512) не 
возникаете конвекціонныхъ токовъ, такъ какъ вслѣдствіе высокого уд. 
вѣса этпхъ слоевъ, лелшцихъ подъ слоемъ опрѣсненной воды, вода не 
молсетъ подняться кверху. Отдача теплоты путемъ теплопроводности книзу 
и кверху очень слаба, теплота, проникающая книзу черезъ слой прѣсной 
воды, почти не теряется, и въ то же время верхній слой охлаждается 
путемъ лучеиспусканія въ атмосферу. Притокъ тепла въ поясъ солевой 
воды, подъ слоемъ прѣсной, въ девять разъ больше, чѣмъ потеря черезъ 
теплопроводность.. Непосредственная инсоляція достигаетъ здѣсь именно 
глубины 1,32 м., гдѣ и происходите естественное скопленіе тепла: при 
увеличены опрѣснениаго слоя до 2 м. толщины нагрѣванія уяіе не про
исходить. Калешинскій дѣлаетъ интересный заключенія о возмолшости 
превращения соленыхъ озеръ въ тенлыя посредствомъ искусственнаго про-
ведеиія къ нимъ достаточна™ количества ирѣсной воды и о возможности 
такимъ путемъ сохраненія солнечной энергіи даже для промышленныхъ 
цѣлей. Эти изслѣдованія объясняютъ такимъ образомъ возможность на-
грѣванія насыщенныхъ соленыхъ растворовъ въ естественныхъ водоемахъ 
до температурь, необходимыхъ для образованія многихъ соедиценій по 

*) A. v. X a l e s z i n s k y , Ueber die ungarischen warmen und keissen Kochsalzeen, 
als natürliche Wäraaealduirnulatar-en, sowie über die Herstellung von warmen Salzseen 
und Wärnieakkumulatoren. Ann. d. Physik, Leipzig, 1902, ѴП; также Eöldtani Közlöny, 
X X X I Bd., 1901. 
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вантъ-Гоффу. Естественно, что въ области Стасфурта, гдѣ средняя го
довая температура теперь 9° С , во время отлолсенія солей солнечная 
инсоляція необходима была сильнѣе. 

Мы видпмъ, что новѣйгпія изслѣдоваиія въ области сложныхъ раство
ровъ *) показали, что выдѣленіе твердаго вещества, составъ его и по
следовательность выдѣленій зависятъ ие только отъ растворимости ихъ 
въ чистой водѣ, но и отъ природы и количественныхъ отношения одно
временно растворенныхъ веществъ и отъ температуры. 

Химизмъ образоваыія залелсей каменной соли представляется въ со
вершенно ииомъ свѣтѣ, чѣмъ въ представленіяхъ Бишофа и Оксеніуса . 
Для постояинаго состава воды океановъ и болыпихъ морей, химія пока
зала условія образованія цѣлаго ряда возмолшыхъ соединеній, извѣст-
ныхъ давно уже въ различныхъ мѣстороліденіяхъ каменной соли. 

Присутствіе различныхъ соедииеній позволяетъ, быть можетъ, возста-
новить физическая условія, въ которыхъ находился растворъ въ момеитъ 
ихъ образованія. Всѣ мѣсторожденія каменной соли молшо раздѣлить, 
следовательно, на морскія (океаническія, какъ ие совсемъ правильно часто 
называютъ), характеризующаяся слолшымъ комплексомъ сопроволсдающихъ 
соль соедпненій, и материковыя, заключающая только каменную соль и 
гипсъ съ ограниченнымъ количествомъ сопроволсдающихъ соединеній и 
въ иномъ ихъ сочетавіи. Пределе говорили о полныхъ и неполныхъ место 
рождешяхъ каменной соли. 

Изследованія химизма образованія солей изъ сложныхъ растворовъ 
еще продолжаются, по они уж.е дали неоцѣненныя указанія для геологіи, 
и необходимо со стороны последней самыя тщательныя изысканія геоло-
логическихъ условій залеганія каменной соли и мпиералогическаго 
характера ея месторолсденій. Присутствіе такихъ солей, какъ первичный 
гипсъ, мирабиллитъ, какъ показало изследованіе Кара-бугаза, можетъ дать 
определенные указанія на составъ отлагавшаго раствора и следовательно 
генезисъ данной залелси. Условія залеганія, структура и нарагенезисъ 
различныхъ сопроволсдающихъ солей позволяютъ судить о первичномъ 
или вторичномъ ихъ происхоясденіи, что имеетъ большое значеніе для 
объясненія происхожденія всей, залежи и физическихъ условій ея обра
зования. . Изследоваиіе прослоевъ землистыхъ веществъ и заключаю
щихся въ нихъ остатковъ моясетъ при случае указать на речное или 
морское ихъ происхожденіе; выделенія газовъ, какъ углеводороды и серо-
водородъ заслулсиваютъ всегда вниманія, какъ признаки разлолсенія орга
ническихъ остатковъ. повидимому более обильныхъ въ материковыхъ, 
чемъ морскихъ соленосныхъ отлолсеніяхъ. Условія залеганія, при точномъ 
ихъ изследованіи, могутъ дать матеріалы для сулсдеиія о степени прилолси-
мости теоріи «баровъ» Оксеніуса , которая пока еще остается гипотезой, 
но наиболее удовлетворительно объясняющей какъ непрерывность, такъ 
и періодичность питанія морской водой бассейновъ, въ которыхъ проис
ходили слоленые процессы солеобразованія. 

*) J . H . vant-Hoff und Mitarbeiter, Untersuch, über die Bildungsverh. der oceanisch. 
Salzablag., insbesond. des Stasfurter Salzlagers.; Sitz.-Ber. d. k. preuss. Akad. d. Wiss. 
zu Berlin, съ 1897 г. п по настоящее время. 
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Р а з л и ч н ы » мѣеторожденія каменной соли. Наиболѣе древнія мѣеторо-
жденія лзвѣстиы среди породъ кембрійскаго возраста въ Сольтъ РэндясЬ въ 
Пѳпджабѣ п силурійс ісаго: въ Зап. Впрмшіи, въ штаѵгѣ Ныо-Іоркъ (Salina и 
Syracuse), Мичпгапѣ, (Saginaw) и въпровинціи Оитаріо въ Каиадѣ. Изъ отложеній 
палеозойской системы, древнѣе девопа, производится добыча разсоловъ въ Восточ
ной Спбирн, напр. въ Усольи около Иркутска иа Ангарѣ; соляные разсолы Усть-Кут-
скаго завода на Леиѣ относятся повидимому къ отложёніямъ не меньшей древности. 
Д е в о н с к о й спстемѣ подчинены мѣсторояіденія въ Мичиганѣ (Winchell), въ Китаѣ 
(соляныя варшщы въ Сы-чуаиѣ), въ прибалтійскомъ краѣ въ Pocciu *); къ атому 
горизонту относятся Старо-Русскіе соляные разсояы. 

Въ намениоугольной систем']; извѣстпы мѣсторояѵденія въ Запад. Вергииіи 
п въ Англіп (Durham, Bristol). 

Къ пермской относятся наибопѣе богатыя мѣстороягдеиія: сѣверной Германіи 
(Стасфуртъ, Шпереибергъ, въ Тюриигіи и въ другихъ мѣстахъ), въ Польшѣ (Ино-
врацлавъ), въ Оренбургской губ. (Илецкая защита, въ 60 в. къ S отъ Оренбурга), 
Астрахапской (гора Чапчачн, гдѣ въ нижнихъ слояхъ соль содеряіитъ куски тенар
дита и ) , Екатерпнославской (Вахмутское или Брянцевское). Въ богатомъ промы-
шлепномъ районѣ около Бахмута п Брянцевкн, гдѣ въ настоящее время извѣстно 
до 9 залежей соли общей мощности около 104 м. при глубинѣ до 232 м., калійныя 
соли встречены были только въ иаиболѣе сѣверной части Брянцевскаго района въ 
такъ называемой «Новой Величкѣ», здѣсь при буреніи на глубинѣ бопѣе 120 м. 
ншке верхнихъ слоевъ соли встрѣченъ былъ пластъ каменной соли со спѣдамп ка-
ліпныхъ солей **). Отлоя«епіямъ этой системы подчинены соляные разсолы губ. 
Пермской (Усолье, Дедюхппскіе промыслы и друг, въ Чердынскомъ горн, округъ). 
Вологодской, Архангельской, Варшавской (Цѣхоцннокъ). 

Въ различныхъ горизонтахъ т р і а с а извѣстно много мѣсторожденій. Въ пестромъ 
песчаникѣ около Браупшвейга и Арпштадта, также въ Р}трскомъ каменноугольномъ 
округѣ извѣстны мощныя залежи соли. Въ раковинномъ нзвестнякѣ мѣстороягденія 
находятся въ Вюртембергѣ (Гепльброннъ. Кохепдорфъ п друг.) и Тюрингіп (Эрфуртъ); 
этого ж& возраста залежи служатъ источпикомъ разсоловъ, разрабатываемыхъ мно
гочисленными солеварнями по Некеру въ обѣихъ провинціяхъ. Къ кейперу относятся 
многочисленный мѣсторождеиія въ Альпахъ на гранпцахъ Тпроля, БІтенермарка. 
Баваріи п Верхней Австріп (такъ называемыя Зальцкамергутъ: Ншль, Гальштадтъ, 
Галлейнъ, Ралле). Всѣ эти мѣстороягденія пмѣютъ видъ неправияьныхъ штокообраз-
иыхъ массъ, которыя съ поверхности нѣсколько выщелочплпсь. Соляные штоки при
крыты слоями глпны (Haselgebirge) съ прнмѣсыо соли и гипса. Глубина, до кото
рой простираются соляные штоки, нензвѣстиа. Соль зернистая, рѣдко волокнистая, 
обыкновенно сѣрая, часто даже красноватая, рѣже голубая. Въ качествѣ второсте-
пенныхъ мииераловъ встрѣчается горькая соль, глауберовая соль, ангидрнтъ, гипсъ, 
полигалптъ п, какъ большая рѣдкость, каипитъ. Въ соляпыхъ толщахъ Альпъ не-
замѣтио яснаго напластованія, но часто представляется полосатость вслѣдствіе чере-
доваиія въ окраскѣ тонкихъ слоевъ. Только чистая соль выламывается прямо ку
сками. Нечистые пласты сопи выщелачиваются, и такой искусственный разсолъ, 
содерніащій отъ 16 до 27°/ 0 соли, проводится въ солеварни, гдѣ получается пова
ренная соль. Альпійская соленосная формація кейпера въ особепиости интересна въ 
геологическомъ отношеніи, какъ фація альпійскаго тріаса пелагическаго характера, 
гдѣ связь мѣсторожденій соли съ питаніемъ со стороны открытаго моря не подпе-
яштъ никакому сомнѣнііо ***). 

Въ Юрской системѣ мѣсторожденія соли сравнительно рѣдки: въ Рерманіи 
(Rodenburg) и Швенцарін (Вех въ кантонѣ Waadt). 

Къ мѣловой системѣ относятся залежи, питающія разсолы въ Вестфаліи (Ней-
зальцверкъ, Уина около Кельна) и коренныя мѣсторожденія въ Апжирѣ (Medeah). 
Въ Россіи сюда относятся Славянскія мѣсторожденія въ Харьковской губ. 

Т р е т и ч н а я система не менѣе богата мѣсторожденіями соли, чѣмъ пермская и 
тріасовая. Средп нуммулптовыхъ слоевъ въ Катаяоніп близъ Кордоны (восточная 
Испаиія) съ древнѣйшпхъ временъ-разрабатывается глыба соли въ 95 м. мощностью. 

По обоимъ склонамъ Карпатъ мѣсторояіденія соли относятся къ міоцену: Ве-

*) Карпинск ій , О призиакахъ сопеносности въ Псковской губ. Горн. Журн. 
1876 г., т. I . 

**) A. M o n s e n , L a formation permienne dans le basin dn Donetz. Revue univ. 
des mines, de la métall. etc. 1898, 3 sér., 41 t. 

***) E . K i t t l , Salzkammergut. I V , Pülir. f. d. Exkur . in Osterreich; I X intern. 
Geol. Kongress, 1903. Полный списокъ главнвйшей литературы. 
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пичка, Бохпія, Калюшъ, въ Зпбеибюргепѣ, Румьшіи п далѣе въ Малой Азіи, Арме-
ніп и Персіп; такягѳ въ Сицппіи и въ Аыерпкѣ въ Люизіанѣ. 

Мѣсторояеденіе Величин представляетъ частью огромиыя штокообрпзныя массы 
(до 15000 куб. футовъ) частью пласты въ солепоспой глипѣ съ аигидрнтомъ и гипсомъ. 
Подъ лёссомъ и ледниковыми отлояіеніямп залегаетъ сѣрая глина (тегель), а подъ 
нпмъ соленосная глина, въ леясачемъ боку которой заключены штокообразпыя 
массы зеленой грубокриета.члпческой каменной солп (Grünsalz) съ гнѣздами и про
слоями гипса. Слоями глины и слоистаго ангидрита зеленая соль отделяется отъ 
ниже слѣдующей толщи спишской солп (Spisasalz); эта толща (до 20 м.) предста
вляетъ многочисленные флёцы средне-зернистой солп, часто заключающей включепіп 
угольной кпелоты (Kniestersalz). Ниже слѣдуетъ зона солеиоснон глины и ангидрита 
п залежп (до 30 м.) такъ называемой шыбпковой (шахтной) соли, чистой, бѣлой 
различной крупностп зерна. Въ леягачемъ боку ея слѣдуютъ солеиосііыя глины, 
гппсъ и водоносные пески и песчаники. Тектоиическіп условія мѣсторояедеиія опре
деляются двумя наклонными къ сѣверу, довольно острыми сѣдлами *). 

Соляная копь Калюшъ (Kalusz) въ восточной Галиціи пріобръла въ посдѣдпіе 
годы большое значеніе, такъ какъ тамъ открыты мѣсторождепія чистой каліевой 
соли, илп сильвина, и каннпта. Сильвпнъ тамъ большею частью красиоватаго цвѣта 
пли, находясь вмѣстѣ съ голубою камеипою солью, молочно-бѣлаго цвѣта. а каиніітъ 
желтоватаго цвѣта. Эти соли добываются съ 1867 г. 

По пзслѣдоваиіямъ проф. Н е д з в ѣ д с к а г о **) слои каинита (отъ 8 до 16 м. мощ
ностью) и залегающія выше чечевицеобразиыя массы (до 2 м. толщиною) спльвина 
представляютъ ясную слоистость, одпообразіе въ строеиіи и совершенное отсустпіе 
какпхъ-лпбо пустотъ; все это свпдѣтельствуетъ по его мнѣиію о первпчпомъ ха-
рактерѣ отлояіенія. а не о вторичномъ пзъ карналита, мѣстами встрѣчающагося въ 
солепосноіі глпнѣ. ВмѣстЬ съ сипьвпномъ встрѣчается сингенптъ (калгошптъ), а съ 
капнитомъ шеиптъ. Всѣ эти солп залегаютъ въ соленоспой глипѣ впсячаго бока 
мѣсторождеяія каменной соли, подобно тому, какъ и въ Стасфуртѣ. 

Изъ русекпхъ мѣсторояѵденій третпчнаго возраста упомяиемъ К у л ь п п н с к о е , 
въ Арменіп ***), представляющее одно пзъ древнѣйшпхъ по времени начала разработки, 
также Нахпчеванское, Кагызманское п многочислепныя Туркестаискія: въ горахъ 
Акчеку около дер. Самгаръ блпзъ г. Ходяіента, въ долииѣ Ходжа-и-канъ у г. Келифа, 
въ долипѣ Наурузъ у г. Токмака и пр. 5 1 ) . Къ третичной системе, полагаютъ, относятся 
п мѣсторождепія т> Якутской области въ Вппюпскомъ округЬ. Къ этой лее системѣ, 
вероятно, относятся и соленыя воды Друскенпкъ, Бнрштапъ п Буска въ Царствѣ 
Польскомъ ****). 

Многочислепныя мѣстороясдепія соли н гипса въ центральной Азіп относятся 
по времени къ пліоцену и постъ-пліоцену и представляютъ продукты песомнѣппо 
матерпковыхъ процеесовъ, связанныхъ съ постепеннымъ раздробленіемъ обшпр-
ныхъ прѣсиоводныхъ бассейновъ. Эти мѣсторонгденія представляютъ переходъ къ 
тѣмъ современньшъ отложепіямъ соли и гнпса, которыя мы разсмотрѣли въ пред
шествующей главѣ. 

. Цементація и образованіе доломита. Морская вода, заключаю
щая въ растворѣ достаточное количество углекнслаго кальція, можетъ 
при быстромъ испареніи способствовать пементаціи обломочпаго мате-
ріала. Мы улее познакомились съ примѣрами такого рода (стр. 576); за-
мѣтимъ. что этотъ химически процеесъ происходитъ отнюдь не исклю-

*) J . N i e d z w i e d z k i , Geologische Skizze des Salzgebirges von Wieliczka. П І я , 
Pührer f. d. E x k . etc., 1903. Литература. 

E . " W i n d a k i e w i c z , "Wieliczka. Berg-n. hüttenmänn. Jahrb., 1897,15, стр. Il l—231. 
**) J . Niedzwiedzki, Das Salzgebirge von Kalusz, Lemberg, 1891. 

***) A b i c h . Das Steinsalz und seine Stellung im russischen Armenien. Mém. d. l 'Ac. 
d. Sc. de St. Pét . , t. V I I , 1875. 

Барботъ-де-Марнп, H . , Очеркъ Кульпппскаго мѣст. кам. соли. Мат. для геол. 
Кавказа, сер. I I , кп. 2, 1888. 

****) Сбъ условіяхъ минералнзиціи Бускихъ сѣрно-соляныхъ источниковъ смотри 
Михальск ій , Краткій геологическій очеркъ юго-восточной части Кѣлецкой гу-
берпін; Изв. Геол. Комитета, 1887, т. V I , №№9—10, стр.104—418. Ü Друскеігакахъ 
и Бирштанѣ см. Гедройцъ, Гелогич. изел въгуб. Вилеи., Гродн., Мине, Волын. и 
сѣп. части Царства Польскаго; Мат. для геол. Россін, т. Х Ѵ П . 1895, стр. 160—161. 
И н о с т р а н ц е в * (Изученіе Друскеп. минер, источн., 1882) относить Друскеникскія 
воды къ тріасу, но безъ достаточныхъ оснований. 
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чительно въ тешшхъ моряхъ, такъ онъ наблюдается далее на плялсѣ у 
Фолькстона въ Англіи, но преобладаетъ около береговъ. богатыхъ извест
няковыми породами, въ особенности около коралловыхъ острововъ. Тамъ 
этотъ процеесъ даетъ начало различнымъ известнякамъ, съ которыми мы 
познакомимся въ главѣ объ органической дѣятельности. 

Въ связи съ коралловыми постройками находится одинъ изъ про-
цессовъ образования доломита. Сѣрнокислая магнезія, заключающаяся 
въ морской водѣ, молсетъ оказывать извѣстное химическое дѣйствіе на 
известняковыя породы, въ особенности если СаС0 3 находится въ видѣ 
арагонита, какъ это и имѣетъ мѣсто въ коралловыхъ постройкахъ. 
Между СаСОд и MgS0 4 происходитъ реакція обмѣннаго разлояеенія, 
дающая аигидритъ и двойную углекислую соль Ca и Mg, т. е. доло
мита. По лабораторнымъ опытамъ реакція въ присутствіи насыщеннаго 
раствора NaCl начинается только при 60° С ; необходимо предполагать, 
что морская вода въ природѣ должна подвергнуться значительной кон
центр аціи и нагрѣванію дѣйствіемъ солнечныхъ лучей, напр., въ закры-
тыхъ лагуыахъ коралловыхъ острововъ. Нагрѣваніе до такой темпера
туры па поверхности воды далее въ тропикахъ, однако, не наблюдалось, 
и молено думать, что мы имѣемъ въ лабораторіи при этомъ одинъ изъ 
случаевъ замедленія реакціи, замѣняемаго повышеніемъ температуры. 
Во всякомъ случаѣ, факта образованія доломита среди коралловыхъ 
известняковъ подъ вліяніемъ химическихъ процессовъ, вызываемыхъ мо
ремъ, ие подлелеитъ сомнѣнію, а въ древнихъ геологическихъ образова-
иіяхъ мы часто наблюдаемъ парагенезисъ доломита и ангидрита, между 
прочимъ въ соленосныхъ формаціяхъ *) . Такіе доломиты доляены быть 
пористыми, такъ какъ плотность MgC0 3 больше плотности СаС0 3 : та
кими и являются большею частью доломиты Альпъ, такъ называемые 
carnaules или ßauchwacke (дымчатыя вакки); но пористость ихъ меньше, 
чѣмъ доломитовъ, происшедшихъ черезъ выщелачиваніе СаС0 3 изъ слабо 
магнезіальныхъ известняковъ. 

Образованіе нефти по Оксеніусу **) . Развивая теорію «баровъ», 
Оксеиіусъ приписываетъ образованіе нефти химическому вліянію ма-
точныхъ разеоловъ на разлолееніе органическихъ жировыхъ вещесгвъ, 
скопляющихся массами въ, заграледенныхъ барами или косами, мелко-
водиыхъ заливахъ. Этотъ химическій процеесъ возможенъ только въ при
сутствие различныхъ галоидныхъ солей маточнаго разеола, именно бро-
мистыхъ и іодистыхъ. Маточный разсолъ способствуетъ быстрой гибели 
всѣхъ лсивотныхъ, напр. рыбъ и моллюсковъ, лопадающихъ въ такіе 
заливы; внезапный прорывъ такого разеола въ заливъ, богато населен
ный, можетъ вызвать быстрое накопленіе органическихъ тѣлъ. Если при 
этомъ произойдетъ еще отлолееніе илистаго осадка, то гніеніе орга
ническихъ веществъ безъ доступа воздуха ведетъ къ образованію угле-

*) O c h s e u i u s , Bedeutimg des orographischen Elementes „Barre" in Hinsieht auf 
Bildungen und Veränderungen von Lagerstätten und Gesteinen. Zeitschr. f. pr. Geol., 
1893. № ö, стр. 219—221. Также: F. W. P fa f f , Ueber Dolomitbildung, Centralblatt f. 
M., G. и Pal. , 1903, № 20, 659. 

**) O c h s e u i u s . 1. c . ,Z. f. pr. Geol., 1893, №5, стр. 197—19S, и Chemiker Zeitung 
1891, 1892. 
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водородовъ. Соли маточиаго разсола дѣйствуютъ при этомъ двояко. 
Съ одной стороны онѣ задерлшваютъ такіе газы, какъ-угольную кислоту 
и амміачные (давая хлористый аммоній и углекислый натръ), и препят-
ствуютъ этимъ взмучиванію ила, способствуя следовательно образованію 
непроницаемаго висячаго бока отлож,енія органическихъ тѣлъ. Съ другой 
стороны въ процессѣ образованія углеводородовъ принимаюсь прямое 
участіе бромисто-водородная кислота и бромистый и хлористый аллюми-
ній (по опытамъ Гейслера); сернокислый магній въ присутствін галоид-
ныхъ соедпнеиій въ маточиомъ разсоле и даетъ серу и сернистый водо-
родъ, необходимые для этихъ реакцій. По мненію Оксеніуса соли ма
точнаго разсола въ природе заменяюсь теплоту въ опытахъ Энглера; 
онъ ссылается на частое совместное нахоладеніе нефти и солей маточ
наго разсола, также на присутствіе галондовъ въ остаткахъ дестилляціи 
нефти. Подобный процессъ образованія углеводородовъ оиъ указываетъ 
въ некоторыхъ бухтахъ Краснаго моря, а Андрусовъ — въ заливахъ 
Каспійскаго моря. 

Химическая деятельность моря на значительиыхъ глубинахъ 
выражается въ известномъ уже намъ образованіи красной глины глубо-
каго моря и сопровождающихъ ее образованій, какъ цеолиты и марган
цовые конкреціи. 



Г Л А В А V I I I . 

Дѣятѳльноеть льда. 

Дѣятельиость льда имѣетъ громадное геологическое значеиіе, какъ 
потому, что производить совершенно оригинальные отложенія, измѣняетъ 
рельефъ земной поверхности, придавая ей своеобразный ледниковый 
ландшафта, такъ и потому въ особенности, что деятельность эта объ
ясняете миогія аномаліи въ водныхъ осадкахъ и положительнее, чемъ 
что-либо другое, определяете частныя и общія климатическія измененія; 
следовательно изученіе деятельности льда, какъ геологическаго агента, 
приводить не только къ более полному познанію современиаго состоянія 
земной поверхности, но также къ более совершенному выяснеиію исторіи 
техъ нзмененій, которыя переживала она въ разные періоды своего 
существованія. Важное геологическое значеніе деятельности льда вызвало 
такую обширную литературу о «ледниковыхъ явленіяхъ» — современ-
ныхъ и древнихъ, что давно уже некоторые ученые не безъ основанія 
считаютъ этотъ отдѣлъ геологіи настолько разработаннымъ, что выде-
ляютъ его въ самостоятельную ветвь науки подъ именемъ «ледниковой 
геологіи» (Glacialgeologie, по Lasaulx, или Gletscherkunde). 

Ледъ моліетъ происходить или вследствіе прямого замерзанія воды 
при температуре ниже 0° , или лее вследствіе преобразованія снега 
отчасти подъ вліяніемъ прониканія замерзающей воды, но главиымъ обра
зомъ подъ вліяніемъ давлеиія. Разные виды льда, происшедшіе темъ 
или другимъ способомъ, отличаются другъ отъ друга какъ характеромъ 
скопленія, мощностью, такъ частью и структурою; отсюда и физико-
геологическое значеніе ихъ далеко не одинаково. Ледъ, происходящей 
отъ неносредственнаго замерзанія воды, можно разделить на несколько 
разновидностей, а именно: почвенный ледъ, речной ледъ, озерный 
ледъ и морской ледъ; изъ нихъ первый образуется внутри земной 
коры изъ воды, проникающей и циркулирующей въ горныхъ породахъ, а 
остальные—на поверхности земли изъ воды: рекъ, озеръ и морей. 

Ледъ, происходящій отъ преобразозованія снега, особенно подъ влія-
ніемъ давленія, образуетъ на суше ледяные покровы и потоки—или 
ледники, или глетчеры. 

Почвенный ледъ. 

Подъ этимъ названіемъ обыкновенно соединяюсь ледъ, образовавшийся 
темъ или другимъ способомъ въ земной коре или по крайней мере 
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наблюдаемый нами подъ или среди другихъ геологическихъ образованій. 
Если выдѣлить скоплеиія льда въ подземныхъ пустотахъ, напр., пеще-
рахъ-ледникахъ, какъ образовавшаяся несомнѣнно изъ воды, то болѣе 
обширное развитіе останется за массами почвенпаго льда, происхолсдеиіе 
котораго во многихъ случаяхъ до сихъ поръ остается неяснымъ. 

Съ одной стороны мы имѣемъ почвенный ледъ (Bocleneis), какъ часть 
вѣчно мерзлой почвы (Eisboden) (см. т. I , стр. 68—69), образовавшуюся 
на счетъ воды, циркулировавшей въ вёрхиихъ горизоитахъ. Къ сказан
ному тамъ объ условіяхъ образовапія вѣчной мерзлоты прибавимъ, что 
если нилсе верхнихъ слоевъ. оттаивающихъ лѣтомъ, находятся постояпио 
мерзлые слои, то, конечно, въ такихъ областяхъ нельзя разсчитывать 
встрѣтить грунтовую воду. Питаніе рѣкъ въ такихъ областяхъ происхо
дитъ не на счетъ груптовой воды, a болѣе глубокихъ водоносныхъ гори-
зонтовъ, циркулнрующихъ ншке мерзлоты, глубина которой и не такъ 
велика, какъ думалъ,. напр., Миддендорфъ. Распредѣленіе мерзлоты 
обнаруживается часто отдѣльнымн островами въ зависимости отъ рельефа 
мѣстности. По мнѣиію Воейкова *) въ горахъ толщина ея значительно 
меньше, такъ какъ поверхность тамъ охлаледается зимою менѣе, чѣмъ 
иа равнинахъ п въ долинахъ. благодаря большей облачпости и теплымъ 
горизонтальиымъ и нисходящимъ токамъ воздуха. Питапіе рѣкъ такихъ 
областей происходить, слѣдовательно на счетъ родниковъ. Технически 
виолпѣ возможно таклсе получить воду изъ слоевъ подъ вѣчной мерзлотой. 

Другой видъ почвенпаго льда представляютъ тѣ значительныя массы 
чистаго льда, напр.. па Новосибирскихъ островахъ, которыя были названы 
Толлемъ окаменѣлымъ или ископаемымъ льдомъ (Steineis). Стен-
струпъ назвалъ такой ледъ «погребенными ледниками» (docl brae). Та
кого рода ледъ, какъ остатокъ минувшей эпохи, нзвѣстенъ во многихъ 
мѣстахъ Аляски **) и Сибири и въ послѣднее время обратилъ снова на 
себя вниманіе, благодаря открытію трупа мамонта ***) въ такомъ льдѣ по 
р. Березовкѣ (прав, притоку р. Колымы, фиг. 401). Амерпканскіе изслѣ-
дователи (Dali. Rüssel, Brooks и друг.) щшзнали ископаемый ледъ Аляски 
за озерный ледъ, сохранившиеся благодаря медленному процессу превра-
щенія озера въ тундру. Толль первый обратилъ вниманіе на структуру 
пскопаемаемаго льда, противорѣчащую водному его происхоледенію, именно 
на его зернистость' (см. объ этомъ дальше). Толмачевъ подробнымъ 
микроскопическимъ и хпмическимъ изслѣдованіемъ Березовскаго льда до-
казалъ его происхождепіе изъ снѣга, но опираясь на условія его зале-
ганія, считаетъ наиболѣе вѣроятнымъ .образоваиіе его на счетъ такъ на
зываемой «перелѣтки снѣга» въ озеровидномъ расшпреніи рѣчиой до
лины. Б у н г е ****) считаетъ почвенный ледъ за жильное образованіе 
отъ заполнепія трещинъ въ мерзлой почвѣ водою отъ таянія снѣга, снова 

*) В о е й к о в ъ , Метеорологія, 1903, стр. 141. 
**) B u s s e l , Notes on the surface Geology of Alaska. Bull , of the G. Soc. of Ame

rika, Vol. I , 1890, стр. 79-162. 
***) Толмачевъ , Почвенный ледъ съ рѣки Березовкн. Научи, рез. эксп. Имп. 

Ан. Наукъ для р'аск. мамонта, 1903. Также въ Зап. Мин. Общ., 1903, 10. 
****) Въ цѣломъ рядѣ статей съ 1881 г., а въ особеипостп: Einige Worte zur 

Bodeneisfrage. Зап. Мин. Общ., ч. X L , 2 сер., вып. 1, 1902. 
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замерзающей яри соприкосновении съ мерзлою почвою; онъ доказываете 
ошибочность предиололсеиія Толля о широкомъ горизонтальномъ распро-
страиеніи толщъ льда иа Ново-Сибирскихъ о-вахъ. 

Въ калсдомъ отдѣльиомъ случаѣ вопросъ о происхоледеніи почвеннаго 
ископаемаго льда молсетъ быть рѣшеиъ ислѣдоваиіемъ его структуры и 
условій залеганія. Полагаюсь, что мамонтъ, трупы котораго находятся 
въ ледяиыхъ слояхъ сѣвера Сибири, былъ совремеиникомъ образованія 
льда (Черскій, Толмачевъ); Толль считаете ледъ за горизонте болѣе 

Фиг. 401.— Ледяная стѣпа п оползень. Лѣвый берегъ дор. Березовки у мѣстонахожденія назшпта. 

древній, чѣмъ мамонтовый (послѣ-ледниковын), и ставилъ его въ связь съ 
развитіемъ ледниковаго покрова на сѣверѣ Азіи, въ пользу чего однако 
до сихъ поръ нѣтъ яснаго доказательства *) . 

Рѣчной ж озѳрный ледъ. 

Образованіе льда. На поверхности рѣкъ и озеръ ледъ образуется 
при поншкеніи температуры тѣмъ легче и скорѣе, чѣмъ чище вода и чѣмъ 
она спокойнѣе. Въ глубокихъ озерахъ, какъ указано выше (см. стр. 511), 
рѣзкія колебанія температуры происходятъ только въ верхнихъ слояхъ, 
тогда какъ у дна господствуете болѣе или менѣе постоянная темпера
тура около 4°—5° Ц.: следовательно, ледъ образуетъ только наружную 
кору озера. Мелкія лее озера промерзаютъ до дна. Точка замерзанія 
соленыхъ озеръ, какъ объ этомъ тоже упоминалось выше (см. стр. 512), 

*) Вопросы геологіи времени мамонта прекрасно сопоставлены въ трудѣ Толяя, 
Ископаемые ледника Ново-Сибирскихъ о-въ, Зап. Геогр. Общ,, т. Х Х Х Г І , № 1,1897. 
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Горизонтальный разрѣзъ рѣчпого л>да. 

находится въ прямой зависимости отъ процентнаго содержашя соли, 
т.-е.точка замерзанія пропорціональиа крѣпости раствора: чѣмъ больше 
солей, тѣмъ она нтке. Толщина ледяной коры различна, и въ Сибири 
достигаете до 1 и даже 2.5 метра. По наблюденіямъ г. Листова *) 

надъ замерзаиіемъ соленого 
озера въ Йлецкои-Защитѣ. 
ледяная кора приблизи
тельно на 7 з толщины со
стоите изъ плотной ледяной 
массы, a послѣдняя треть 
обращенная къ водѣ, со
стоите изъ вертикально 
стоящихъ тоиенышхъ пла-
стинокъ (фиг. 402), при-
чемъ въ массѣ льда заклю
чается, въ видѣ механичес
кой примѣси, до 3°/ 0 NaCl. 
Вообще какъ озерный, такъ 
и рѣчной ледъ по своему 
строенію, представляете 
аггрегатъ шестоватыхъ кри-
сталловъ шестиугольной 
системы, которые, сро-
стаясь параллельно, рас
полагаются длинною осью 
перпендикулярно къ по
верхности замерзапія; далее 
на быстрыхъ рѣкахъ отчет
ливо наблюдается шесто-
ватое строеиіе ледяной ко 
ры, причемъ нижняя по
верхность льда такая же 
шероховатая] и неровная, 
какъ нгокияя поверхность 
самосадочнаго слоя соли 
(см. фиг. 344—345). При 
высокой температурѣ, напр. 
весной, когда ледъ таете, 
прозрачныя глыбы его рас
падаются на отдѣльные 
иглообразные кристаллы, 

длиною иногда до ] ф. и болѣе. Правильное шестовато-аггрегативиое 
строеніе рѣчного и озернаго льда нарушается отчасти примѣсыо такъ-назы-
ваемаго грунтового или дониаго льда (Grundeis, bouzin, Anchor ice), кото
рый образуется на днѣ водоемовъ. Этотъ ледъ облекаете мелкіе камушки 

Фпг. 402. — Вертикальный разрѣзъ по лпаіп AB. 

*) Ю. Л п с т о в ъ , Набл. надъ заыорз. солеиаго озера блнзъ г. Илецка Оренбург, 
губ. Зап. Геогр. Общ., Ѵ Ш . 1879, стр. 237. х • х 
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и песчинки и, достигнув! нѣкоторой толщины, поднимается вверхъ, 
увлекая съ.собою много минеральныхъ частицъ *) . 

Въ послѣдиее время, благодаря интересу къ структурѣ льда ледни
ковъ, процессъ образованія льда подвергся олсивленному обсуледенію **). 

Начальная стадія замерзаиія воды выражается, повидимому, въ обра-
зованіи ледяныхъ пластинокъ, которыя затѣмъ сростаются въ игольчатые 
кристаллы; такія иглы или прямо первоначальныя пластинки смерзаются 
сначала въ видѣ сЬтки, петли которой затягиваются тонкими лее пластин
ками. Калсдая такая пластинка имѣетъ оптическую ось нормальной къ 
ея плоскости и разростается путемъ наростанія снизу другихъ такихъ лее 
пластинокъ. Каждый кристаллъ льда представляетъ слѣдовательно па
кета такихъ пластинокъ въ параллельном! сростаніи. Если замерзаніе 
происходитъ въ спокойной водѣ, то оптическая ось кристалла остается 
нормальной къ поверхности замерзанія. Мюггэ это объясняете тѣмъ, что 
каждый кристаллъ оріентированъ такъ, какъ первая пластинка, къ кото
рой присоединились другія, а она сохраняете именно горизонтальное по-
ложеиіе на поверхности спокойной воды. Если поверхность воды была 
неспокойной, а отдельные кристаллы вытянулись больше своей ширины, 
то они располагаются уже параллельно поверхности замерзанія или подъ 
угломъ къ ней. T r o u t o n объясняете правильность оріентировки ледя
ныхъ кристалловъ наибольшей теплопроводностью кристалловъ льда по 
направленно главной оси; въ этомъ направленіи они и наростаютъ. 
Если, следовательно, во время замерзанія измѣняется направление отдачи 
тепла, то ледъ молсета дать конгломерата зеренъ въ видѣ различно оріен-
тированныхъ кристалловъ; это молсетъ быть вызвано какъ движеніемъ 
воды вслѣдствіе конвекціонныхъ токовъ, такъ и вслѣдствіе теченія ея. 
Такую структуру имѣете между прочимъ донный ледъ и ледъ, возникаю-
щій на поверхности воды во время вьшаденія снѣга. 

Если первоначальныя пластинки вслѣдствіе двилсенія воды сростаются 
между собою подъ различными углами, образуя упомянутую сѣтку, то въ 
разрѣзѣ параллельномъ поверхности замерзанія каждая первоначальная 
пластинка обиарулшваетъ по своему ребру тоикіе штрихи, которые сви-
дѣтельствуюта, что она образована въ свою очередь тонкими пластин
ками льда. Эти штрихи соотвѣтствуюта такъ называемым штрихамъ 
Фореля въ ледниковомъ льдѣ (по Дригальскому). 

Дригальскій объясняете распололсеаіе пластинокъ подъ разными 
углами къ поверхностп воды, какъ это замѣчается часто въ фіордовомъ 
льдѣ черезъ всю его толщину, не движеніемъ воды, a отсутствіемъ, да-

*) Назвааіе Anchor ice и происходит* отъ того, что случалось, что потерян
ные якоря снова поднимались на поверхность воды силою веппывающаго льда. 

**) См. напр.: А. H a m b e r g , Studien über Meereis und Gletschereis. Bihang tili 
k. svenska Vet. Ak. Handlingar, 21. Afd. I I , № 2. E . v. D r y g a l s k i , Grönlandexpe-
dition. 1897. I . Trouton, Arrangement of the Crystals of certain Substances on Soli
dification, Scient. Proc. Royal Dublin Society, ѴПГ, 1S98. H . C r a m e r . Eis-und Glet
scherstudien, N. Jahrb., Beilage-Band X V I I I , H . 1. 1903. Также статьи: E m d e n , Ueber 
das Gletscherkorn, 1890. О. M ü g g e , TJeber die Plastizität d. Eiskristalle, N. Jahrb. 
1895. I I ; TJeber die Structur des grönländischen Inlandeises und ihre Bedeutung für 
die Theorie der Gletscherbewegimg. N. Jahrb., 1899, I I n Weitere Versuche über die 
Translationsfähigkeit des Eises, N . Jahrb., 1900, I I . 
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вленія, подъ которымъ происходитъ иаростапіе пластииокъ въ озериомъ 
льдѣ, быстро покрывающем^ поверхность озера; въ фіордахъ ледъ про
должаете двигаться и долго не приростаетъ къ берегамъ, следовательно 
нѣтъ такого давленія. 

Разлнчаютъ (Крамеръ) пѣсколько категорій льда, образующагося пзъ воды: 
озерный (Seeeis), струйчатый (Bieseleis, напр., сталактитовъ и оталагмитовъ въ ле-
дяныхъ пещерахъ, такнѵв обыкновенный капельный ледъ на крышахъ), вспученный 
илп накипь (Eisgascli, при значительномъ холодѣ на поверхности быстро теку-
чихъ водъ). Морской ледъ по своей структура существенно пе отличается отъ 
озерного или рѣчного. 

Д о н и ы й ледъ. Процессъ образованія льда имѣѳтъ не только теоретическій, но 
п практическій пнтересъ въ связи съ различными явленіямп, сопроволгдающими 
рѣкоставъ. Прп покрытіи рѣкъ льдолъ, ледъ можетъ быть четырехъ родовъ: обра
зующейся на поверхности рѣки нри наденіп снѣга на охлаяеденную поверхность 
(снѣжный ледъ, часто называемый сало, шуга), около береговъ (забереги), донный 
ледъ, ледъ озерный (если рѣка вытекаетъ нзъ озера, какъ Нева). Различный явленія 
рѣкостава могутъ завпсѣть отъ особенностей распредѣленія того пли иного рода 
льда подъ вліаніемь пзгибовъ рѣки илп дансе искусствениыхъ сооруягепій. При 
скопленіи льда въ пзгибахъ пли выше мостовъ происходить такъ называемый 
заторъ; чѣмъ больше такой заторъ, т. е. сппраніе льда отъ берега до берега, тѣмъ 
скорѣе рѣка покрывается оплошнымъ локровомъ, который образуется при смерза-
піп отдѣльныхъ льдпнъ. Послѣ того какъ рѣка стала, причемъ конечно, сохра
няются болѣе плп менѣе значительные участки еще свободными отъ льда (полыньи) 
нерѣдко на многихъ рѣкахъ замечается мѣстами подъемъ воды, выступленіе ея изъ 
береговъ изъ-подъ льда; это такъ называемые заяіоры. Вслѣдетвіе иизмеиныхъ 
береговъ отдѣльныхъ участковъ рѣки такой подъемъ воды, самъ по себѣ пикогда 
не бывающій особеішо значптельнымъ, можетъ повести къ бѣдствіямъ, затопляя 
населенныя мѣста, напр., иа Невѣ около Петербурга въ районѣ Пілиссельбургскаго 
участка и около с. Апександровскаго, гдъ располояіенъ Обуховскій сталелитейный 
заводъ; эти мѣстностп страдаютъ отъ такпхъ зимнпхъ наводпеній прн подъемѣ воды 
уже на 3—4 фута выше, ордппара. 

Въ настоящее время выяснено, что заягоры происходятъ отъ съуяіенія яш-
вого сѣченія рѣкп, вслѣдствіе мѣстнаго скопленія именно доннаго льда (шороха, 
евина, какъ его называютъ па Невѣ), еппраемаго подъ поверхностью рѣкп, покры
той заторомъ *). Донный ледъ, Іслѣдетвіе своего большого удѣлыіаго вѣса (отъ 
губчатаго строенія и прпмѣси песка, гравія) несется водой часто ниже поверх
ности н задерживается подъ заторомъ, который быстро наростаетъ такимъ обра
зомъ снизу. 

Скопленіе льда при этомъ настолько велико, что его не въ состояніи пробить 
ни обыкновенные ледоколы, ни минные взрывы. 

Дпя проектирования цѣлесообразныхъ мѣръ борьбы съ такими иаводненіяыи 
необходимо слѣдовательно всестороннее пзслѣдованіе процесса образованія дон
наго льда **). 

Процессъ образованія льда зависитъ отъ потери водою теплоты; потеря про
исходить: 1) посредствомъ лучеиспускапія воды; 2) посредствомъ конвекціонныхъ 
токовъ воздуха, т. е. восходящихъ токовъ воздуха, нагрѣтаго болѣе теплою по
верхностью воды, слѣдовательно, черезъ соприкосновепіе; 3) вслѣдствіе теплопро
водности воздуха. До сихъ поръ недостаточно выяснено вліяніе каягдаго изъ этихъ 
факторовъ, но повидимому наиболѣе существенную роль пграетъ охлаясденіе черезъ 
лучеиепусканіе (новыя нзслѣдованія финляндскаго физика Хомена) ; лучеиспускаиіе 
зависитъ оть большей или меньшей прозрачное™ атмосферы, т. е. облачности. По 
пзс.твдованіямъ ITr ieg 'a (1888 г.) образоваиіе доннаго льда въ рѣкахъ аналогично 
образовапію инея и зависитъ также отъ степени ясности неба. Образоваиіе льда на 
днѣ рѣки можетъ происходить только при условіи охлаяіденія дна ншке 0°. Первое 

*) Л. Л. В л а д и м і р о в ъ , Усповія замерзанія р. Невы и возмояшость удлинить 
навигацію и предупредить образованіе подводныхъ заторовъ льда. С.-Летербургъ, 
1901. Таюке, интересный докладъ въ Геогр. Общ. иияе. пут. сообщ. Ціоглин-
с к а г о въ 190-4 г. 

**) Этотъ вопросъ обстоятельно разобранъ Я ч е в с к и м ъ въ брошюрѣ: Къ во
просу объ образованіи рѣчного льда и его вліянія на скульптуру береговъ рѣкъ, 
1904, вып. V Геолог, изслѣд. въ зояотоноси. обл. Сибири, Еиис. золотой, райоиъ. 
Приведена главнѣйшая литература и указаны пріемы желательныхъ наблюдений. 
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объясненіе его возникновенія и ставилось въ зависимость отъ болѣе быстраго 
охлазкдеиія породъ дна, вспѣдствіе больжей теплопроводности горныхъ породъ 
сравнительно съ водою, и такяге отъ присутствія вѣчной мерзлоты *). Послѣдиее 
миѣніе очевидно по своей неосиовательностн, а первому противорѣчатъ пепосред-
ствепныя иабпюдеиія надъ теплопроводностью почвъ. Интенсивное излученіе стави
лось въ зависимость отъ блестящей повѳ}эхности палией на диѣ русла, вообще вы-
ступающихъ частей диа, напр. на порогахъ, гдѣ дѣйствптельно наблюдается осо
бенно сильное образованіе доннаго льда. Другіе указываютъ, напротивъ, что донный 
ледъ легче всего образуется па камняхъ съ шероховатой поверхностью, на тѣлахъ 
волокнистой структуры, напр., на канатахъ, паклѣ. Рѣчная вода можетъ воспри
нять равиомѣрную температуру подъ вліяпіемъ скорости теченія, способствующей 
ея перемѣшиванію и препятствующей установление какъ прямого, такъ обратнаго 
напластованія. Дредполагаіотъ, что вода при такихъ условіяхъ моягетъ быть пере
охлаждена, а на всѣхъ выдающихся частяхъ, вслѣдствіе, задержки движенія про
исходитъ образоваиіе ледяныхъ кристалловъ. Иа счетъ распредѣленія температуры 
въ водь рѣкъ въ періодъ замерзанія извѣстно очень мало. По наблюденіямъ Во-
bendey'a на Эльбѣ въ этотъ пѳріодъ температура во всей массѣ воды близка къ 
пулю; нмѣютсп отдѣльныя наблшдѳиія о температурѣ поверхности и ниже 0°. Въ 
озерахъ образованія доннаго льда пока не наблюдалось, что было объяснено еще 
А р а г о постоянствомъ температуры ихъ гпубокихъ частей. Наибольшая глубина, 
на которой наблюдалось образованіѳ доннаго льда на рѣкахъ не превышаетъ 30—35 
футовъ, что по мпѣиію Я ч е в с к а г о находится въ зависимости отъ теплопрозрач
ности воды, сравнительно незначительной. 

FcnoBin образования доннаго льда далеко следовательно не выяснены. Несо
мненно, что наибольшее вліяиіе на охлажденіе дна и воды имѣетъ пучеиспусканіе 
при ясиомъ небѣ. Для образоваиія доннаго льда, a слѣдавательно и зажоръ, необхо
димо присутствіе отк^іытыхъ водныхъ пространствъ выше заторовъ. Это обстоятель
ство очевидно н изъ сопоставлеиія состоянія поверхности Н е в ы , напр., во время 
сильныхъ зажоръ весною 1903 года **). 

Прежде чѣмъ проектпровать дорого стоющія сооруженія для уннчтоженія зато
ровъ, пз^темъ задержанія Ладоягскаго льда (Владиміровъ) пли путемъ спрямленія 
русла было бы, моягетъ быть, проще обратить усилія техники на своевременное 
устраненіе обшириыхъ полыней именно въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ выяснено наиболее 
сильное образовапіе доннаго льда. Сповомъ, если скопленіе доннаго льда есть ре
зультата неравномѣрпаго покрытія рѣки пьдомъ при наступленіи холодовъ, то бо
роться съ этимъ моягио и мѣрами, направленными для наиболѣе равномѣрнаго по
крытая рѣки льдомъ. Моягетъ случиться, что чѣмъ больше будетъ открытое водное 
пространство рѣки зимою, даже по всему течеиіго, напр. для Невы, тѣмъ опаснее 
будетъ скоплеиіе доннаго льда около искусственныхъ сооружений ***). 

Векрытіе и замерзаніе рѣкъ и озеръ. 

Ледъ на поверхности озеръ и ,рѣкъ проявляется періодически и дер-
лсится неодинаково продоллштельио подъ различными широтами, въ зави
симости отъ климатическихъ особенностей мѣстности; явленіе это назы
ваюсь вскрытіемъ и замерзаніемъ материковыхъ водъ. 

Изслѣдоваиіе этого явленія приводить къ чрезвычайно интереснымъ заключе-
ніямъ, имѣющимъ какъ теоретическое, такъ и практическое значеніе, а потому въ 
послѣдиее время, особенно съ 1869 года, по почину И. Р . Географическаго Обще
ства, паблюденія надъ вскрытіѳмъ и замѳрзаніемъ русскихъ рѣкъ и озеръ получили 
обширное развитіе. Всѣ эти иаблюденія собраны и обработаны въ капитальномъ 

*) Ом. Günther, Handbuch der Geophysik, I I , стр. 542. Обручевъ , Наши свѣ-
дѣнія объ образованіи и свойствахъ Ангарскаго и Байкааъскаго льда, Изв. Вост. 
Сиб. Отд. Геогр. Общ., т. X X I I I , 1892; Стефановичъ, Изв. В. Сиб. Отд. Геогр. 
Общ., т. X X X I I . 

**) См. В л а д и м і р о в ъ , 1. с.,'таблица параллельныхъ данныхъ о замерзаніи Невы 
около С.-Петербурга, Шлиссельбурга и на взморьѣ. 

***) Въ виду практической важности вопроса Геогр. Общество предлагаетъ вести 
наблюдеиія по опредѣлепиой программѣ. Составлены вопросные листки и къ нимъ: 
Объяснительпая записка къ листку для сбора свѣд. о дониомъ льдѣ, 1904. 

И. В. Мушкетовъ. Физ. Гсологш. т. П . 41 
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трудѣ M. А. Р ы к а ч е в а *), который, между прочпмъ, въ первый разъ пзобразилъ 
распредѣпеніе этого явлеиія картографически. На своихъ картахъ Ж. А. Р ы к а -
чевъ показалъ линіп одповременныхъ вскрытій н замерзаній і̂ ядомъ съ лнніями 
наступленія температуры 0°. Лпиіи одиоврѳмѳпнаго вскрытія отъ 10 до 10 дией оиъ 
называетъ изотакамп, a лииіи одновременного замерзанія—нзопектпками; кромѣ 
того оиъ показалъ ппніп одинаковой продоляштельпостп времени пахояаденія ледя
ного покрова на рѣкѣ н времени, въ теченіе котораго температура нияш 0°. Не 
имѣя возмояѵиостп вдаваться здѣсь въ подробное разсмотръиіе пнтереспыхъ выво-
довъ Р ы к а ч е в а , замѣтпмъ только, что линіп паступленія температуры 0°не совпа-
даготъ нп съ изотакамп, нп съ нзопектпками, при чемъ разница меягду ппми для 
болыпихъ рѣкъ гораздо больше неяіепи для мелкихъ, хотя, въ общемъ, направле
ния пхъ слѣдуютъ одному п тому ясе закону'; такъ температура выше 0°, а за ними 
и вскрытіе рѣкъ наступаютъ, подъ одной и той же широтой, ранѣе па западѣ, чѣмъ 
па востокѣ Россіи. Въ Сибири эта разница между востокомъ и западомъ меиѣе; 
такъ напр., меяіду Петербургомъ и Казанью па каягдые 10° долготы лпиія пони-
ягается иа 2,2° широты, a далѣе до Акмолинска—только на 1,1° широты на такую яге 
разность долготы. Раньше всего вскрывается Кубань у Екатеринодара около 16 фе
враля, a иапболѣе позднее наблюдается на Печоръ и въ низовьяхъ Колымы, въ 
началѣ іюня, еще позясе въ устьѣ Лены, п, иакоиецъ, въ іюлѣ ледъ встрѣчается 
только на рѣчкахъ Таймырокаго полуострова. Чѣмъ далѣе къ съверу, тѣмъ, по сло-
вамъ Р ы к а ч е в а , пзотакп подходятъ бдпясе къ параллелямъ, т. е. тѣмъ мепъе раз
ницы меяѵду западомъ и востокомъ; слѣдовательио на востокѣ освобоясдоніе отъ 
ледяного покрова съ юга па сѣверъ подвигается гораздо быстрѣе, нежели па за
паде; это обстоятельство имѣетъ значеніе въ разрушительной дѣятельиости льда 
на берега рѣкъ. Ходъ замерзанія обратный; позн:е всего замерзаотъ Кубань—около 
18 января, а раньше Колыма—1 сентября, Индигирка и Яна—15 сентября. Замѣ-
тпмъ еще одно обстоятельство, а имеино—по сообщепію Р ы к а ч е в а , липіи одина
ковой продоляштельности ледяного покрова испытываютъ гораздо меньше колеба
ний чѣмъ пзотакп п изопектпкп. Р ы к а ч е в ъ различаетъ -1 категоріи водъ: озера, 
бояьшія рѣки, малыя рѣки и каналы; изъ ипхъ раньше всего вскрываются малыя 
рѣки, затѣмъ бопыпія, затѣмъ каналы, п, наконецъ, озера; по замерзаиію поря-
докъ другой: сначала малыя рѣки, потомъ каналы, дапѣе озера и, иакоиецъ, боль
шая рѣки. 

Дѣятельность рѣчного льда. Хотя дѣятельность озерного и рѣчиого 
льда изучена еще сравнительно мало, тѣмъ не менѣе заыѣчепо уже, что 
яснѣе всего она проявляется въ высшихъ широтахъ сѣвериой гемпсферы, 
особенно на болыпихъ рѣкахъ, протекающихъ съ юга на сѣверъ, напр. Мэ-
кэнзи, Иртышъ, Обь, Еиисей, Лена и др. Въ верховьяхъ такихъ рѣкъ ледъ 
вскрывается прежде, чѣмъ въ низовьяхъ; вскрывшійся ледъ, уносясь тече-
ніемъ, встрѣчаетъ преграду отъ нетронутаго ледяного покрова и скопляется 
большими массами (фиг. 403), которыя разрушаюсь и шлифуютъ берего-
выя скалы (фиг. 404), вытачиваютъ борозды въ нихъ, переносить болыпія 
глыбы камней и производятъ изъ нихъ накопленія на берегахъ въ видѣ 
значительныхъ грядъ. О силѣ напора льдинъ свидѣтельствуютъ миогочи-
ленныя повреждеиія или далее разрушенія, наблюдаемый иа многихъ мо-
стахъ почти каждую весну. Объ истирающемъ дѣйствіи льдинъ на берега 
говорилъ еще Эйхвальдъ, указывая на истиранія графита по р. Нилс-
ией Тунгускѣ; Миддендорфъ **) упоминаетъ о «выбоинахъ и рубцахъ» 
и вообще объ «изборолсдеиныхъ плоскостяхъ», производимыхъ льдомъ иа 
берегахъ или даже на отдѣльиыхъ валунахъ сибирскихъ рѣкъ. Ляйэлль ***) 
приводить цѣлый рядъ фактовъ, доказывающихъ переиесеиіе громадныхъ 
валуновъ рѣчными льдинами какъ на рѣкахъ Европы, такъ и Сѣв. Аме-

*) М. А. Р ы к а ч е в ъ , Бскрытіе и замерзапіе водъ въ Росс. Имперіи, 1886. 
**) Миддендорфъ, Путеш. на сѣверъ и востокъ Сибири. I , 1860—1866 г г , 

стр. 279-300. 1 1 

***) Ч.. Ляйэлль, Основныя начала геологіи, 1866, стр. 254—2Б6г 
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рики; такъ, льдины на р. Нѣманѣ перѣдко переиосятъ и выбрасываютъ 
на берега не только мелкія гальки, но и большіе валуны гранита, до 
2 м. діаметромъ; на р. Св. Лаврептія въ Сѣв. Америке льдины отры-
ваютъ огромныя глыбы отъ береговыхъ утесовъ и переиосятъ ихъ на 
значительное разстояніе,—напр. въ Монреалѣ льдина унесла до 50 кв. ф. 
камня съ набережной. Въ 1834 г. мертвый якорь корабля Гюльнера, в ѣ -
сомъ до 30 пуд., былъ унесенъ льдомъ на нѣсколько десятковъ метровъ, 
причемъ оиъ такъ крѣпко примерзъ, что цѣпной канатъ былъ бы ра-

Фат. 403.— Ледоходь на Еішсеѣ около Красноярска. 

зорваиъ силою двшкущихся льдинъ, еслибы его не разрубили. Выше 
г. Квебека льдины на р. Св. Лаврентія нагромояедаютъ изъ принесен-
ныхъ валуновъ цѣлые островки, которые ежегодно мѣняютъ свои кон
туры или далее перемѣщаются. Скопленія льда при ледоходѣ могутъ по-
вліять на измѣненіе направлеиія рѣки, какъ это доказывается для ^ к о 
торыхъ участковъ Рейна. 

Иптересныя и разнообразныя данныя о дѣятельности рѣчного льда со-
общаетъ И. А. Лопатипъ *) иа осиовапіи своихъ наблюденій на р. Енисеѣ 
въ Сибири. Оиъ указываете, что весеиній ледъ переносить не только 

*) И. А. Л о п а т п н ъ , Объ пзборождеиныхъ и пгапфованиыхъ льдоиъ валунахъ 
п утесахъ по берег. Енисея къ N отъ 60° с. их., Зап. Геогр. Общ., 1S71, т. I V . 

41* 
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цѣлые слои песка, ила и глины, но таклее мелкіе камни и даже валуны 
до 0,36 куб. м. объемомъ, напр. около дереви Вершининой, Прутковой 
по Енисею, а также на Нижней Тунгускѣ. Массу переносимых! породъ 
опредѣлить трудно, за неимѣніемъ систематическихъ наблюденій; но, судя 
по отдѣльнымъ фактамъ, она должна быть значительна; такъ небольшая 
льдина у дер. Вершининой (толщиною 1,1 м., шириною 3,2 м. и дли
ною 5 м.) несла иа себѣ около 3 куб. м. песку и галекъ. Камни и пе
сокъ, вмерзшіе въ льдину, отлагаются тамъ, гдѣ она растаиваетъ; этимъ 

Фпг. 404.— Казачішскін порогъ на Еппсеѣ. Лѣвый берегъ. 

объясняется нахожденіе діоритовыхъ валуновъ (до 0,36 куб. м. величиною) 
на известняковыхъ утесахъ, выступающихъ среди р. Енисея. Съ другой 
стороны, тѣ же льдины съ вмерзшими камнями и пескомъ, при прохо
ждении надъ утесами или выдающимися валунами, производятъ въ нихъ 
борозды, царапины и шлифованныя поверхности, на подобіе тѣхъ, 
которыя, какъ увидимъ пилсе, производитъ ледниковый ледъ въ гораздо 
болыпихъ размѣрахъ. Шлифованные валуны, верхняя поверхность кото
рыхъ нерѣдко покрыта прямолинейными царапинами и бороздами, иду
щими согласно съ паправленіемъ рѣки, по словамъ г. Лопатина, осо
бенно развиты на Енисеѣ, между Бреховскими островами и устьемъ 
Подкамениой Тунгуски, но наиболѣе отчетливо наблюдались имъ на 
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плоскихъ прпбрежьяхъ къ сѣверу отъ Хантайскаго селеиія. Очевидно, 
что ледъ, шедшій надъ затоплеинымъ весеннею водою берегомъ и со-
дерлсащій. какъ выше сказано, вмерзшіе камни, касаясь нилшею сторо
ною, царапалъ верхнюю сторону наиболѣе крупныхъ валуновъ, плотно 
леяеащихъ въ массѣ гальки, и образовалъ на нихъ борозды. Такіе ва
луны, отшлифованные обыкновенно только съ одной верхней стороны, 
тянутся на цѣлыя версты по Нилшей Тунгускѣ. Но, кромѣ валуновъ, 
ледъ истираетъ также выдающееся утесы и преимуществепио тѣ, которые 
покрываются водою во время ледохода (такъ назыв. луды), тогда какъ 
на вертикально спускающихся утесахъ г. Лопатинъ не наблюдалъ ца-
рапинъ. Самая отчетливая полировка Енисейскихъ утесовъ наблюдается 
около деревень Игарки и Плахииа; чѣмъ тверлсе порода, тѣмъ глалсе по
лировка, тѣмъ яснѣе борозды и прямолинейные желобки. Около дер. Пла-
хина одинъ небольшой утесъ, на срединѣ р. Енисея, подвергающейся 

Фпг. 405.— Желоба, произведенные рѣчпымъ льдоагь иа москомъ иобережьѣ Енпсея около дер. Дудпнскон. 

давно уже дѣйствію рѣчного льда, получилъ форму, напоминающую лед
никовый куполъ (dôme arrondi) (см. также фиг. 404). Кромѣ царапинъ на 
валунахъ и утесахъ, льдины производясь глубокіе полосы или желоба 
на низкихъ прибрелаяхъ, состоящихъ изъ рыхлаго наноса. Такіе желоба, 
въ видѣ колеи или прямолинейной канавы, произведены весеннимъ льдомъ, 
который двигалъ по мелкой галькѣ болыпіе валуны- и производилъ, такъ 
сказать, выпахиваніе въ рыхлой почвѣ. 

Слѣдующій рисунокъ (фиг. 405) представляетъ желобя на нлоскомъ 
прибрелсьѣ Енисея у с. Дудинскаго, гдѣ, по словамъ г. Лопатина, по
лосы или желоба тянутся прямолинейно на разстояніи около 40 м., ши
риною отъ 0,5 м. до 0,7 м., глубиною отъ 8 до 13 сант.: тоже ниже, 
у устья р. Хаитайки, гдѣ въ одномъ лселобѣ уцѣлѣлъ еще валунъ, кото-
рымъ льдина производила выпахиваніе. 

Кромѣ шлифовки, полировки, бороздъ и ж.елобовъ, рѣчнойледъ, при 
иѣкоторыхъ благопріятныхъ условіяхъ, производить еще особаго рода накоп-
ленія по берегамъ рѣкъ, называемыя въ Сибири кекурами и коргами. 

Иногда, особенно въ рѣкахъ нашего полушарія, текущихъ къ сѣверу, 
льды во время ледохода спираются и образуютъ препятствіе течевію 
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воды, которая выходитъ взъ береговъ и затопляетъ окрестности. Ледъ, 
образовавшій такой барьеръ, вытѣсняется водою на берегъ и, кромѣ шли-
фованія, двигаетъ передъ собою большое количество валуновъ и галекъ. 
На Бреховскихъ островахъ на Енисеѣ, льдины заходятъ на 200 метровъ 
отъ берега и срѣзываютъ тальникъ. Когда ледъ растаетъ, то сдвинутыя 

иыъ массы образуютъ 
гряду или валъ на 
прибрежьѣ, иапра-
вленіе котораго бу-
детъ, очевидно, пер
пендикулярно на-
правлееію напора 
льдииъ на берегъ. 
«Такъ какъ напоръ 
льдииъ, говоритъ 
Лопатинъ, при су

Фиг. 406. - • Кекуръ на берегу Еішеея, пъ 6 верст, къ югу 
отъ с. Дудпискаго. 

ществовании одипаковыхъ обстоятельствъ долженъ повторяться на одиомъ 
и томъ же мѣстѣ, то и ясно, что валъ этотъ долженъ годъ отъ году уве
личиваться».— Эти то валы и называются въ Сибирп кекурами. Ке-
куры всегда находятся на обширныхъ шюскихъ прибрел;ьяхъ и состоятъ 
изъ песка, галекъ, мелкихъ и крупныхъ валуновъ (до 0,54 куб. м.) и 

древесныхъ стволовъ. 
Высота ихъ около 10 м., 
гребень довольно острый 
и неровный, склонъ до 
30°,—иапримѣръ кекуръ 
близъ села Сѣченскаго 
на Каргинскомъ мысу на 
р. Енисеѣ. Иногда ке-
куры прислонены къ до
вольно крутому берегу, 
какъ, напр., въ 6 вер-
стахъ южнѣе Дудинки 
на Еиисеѣ (фиг. 406). 
Лопатинъ указываете, 
что южная граница рас-
пространенія кекуръ со
вершенно совпадаетъ 

Фиг. 407.— ІІ.шіъ и разрѣзъ коргп у мыса Носовъ на нравомь 
берегу р. Еішсея. 

съ южною границею ясно отшлифованныхъ валуновъ. 
Коргами въ Сибири по Енисею называютъ также скопленія, произ

водимые льдинами, но нѣсколько другой формы, а именно это неболыпія 
косы, идущія отъ матераго берега къ рѣкѣ и состоящія изъ валуновъ; 
корга имѣетъ плоскую вершину и иеравномѣрные склоны: пологій, обра
щенный вверхъ по теченію рѣки, и крутой — внизъ по рѣкѣ. Подошва 
корги скрывается въ водѣ; иногда направленіе длины корги совершенно 
перпендикулярно теченію рѣкн, какъ видно на фиг. 407, изобралсающей 
планъ и профиль корги на мысѣ Носокъ иа правомъ берегу Енисея 
въ 5 верстахъ выше сел. Потаповскаго. 
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Къ слѣдствіямъ дѣятельности льда на сибирскихъ рѣкахъ Ячевск ій 
относитъ также такъ называемый «опечки»,— подводные бугры нанос-
наго матеріала, распололсенныя вдоль берега рѣкн. Ячевск ій объясняете 
ихъ образоваиіе вырывающей работой доимаго льда на пространствахъ 
между такими буграми. 

Весьма вѣроятно, что озерный ледъ производите аналогичныя обра
зовала, особенно при устьяхъ и истокахъ рѣкъ, но, къ солсалѣнію, въ 
этомъ отношеніи имѣется 
еще меньше яаблюденій. 

Изъ того немногого, что 
намъ известно о деятель
ности рЬчпого и озерного 
льда, очевидно, что агента 
эготъ хотя и не имеете 
обшириаго распростраие-
нія, темъ не менее объ
ясняете много оригииаль-
ныхъчастныхъявленій, осо
бенно въ строеніи рѣчныхъ 
долинъ; вместе съ темъ зна
комство съ результатами 
деятельности его предосте
регаете отъ ошибокъ. въ 
роде, напр., принятія ке-
куръ или коргъ за остатки 
рѣнныхъ террассъ, или от
шлифованные валуны—за 
доказательство древпихъ 
ледниковъ. 

Н а л е д и или тарыны 
(Eismnlden, Atxfeis, jattes Ot t 
écuelles de glace). Къ свое-
образнымъ явяеніямъ замерза-
нія рѣкъ относятся такъ назы
ваемые „наледи" нлп по-якут
ски „тарыны"; такъ называютъ 
на северо-востоке Сибири, въ 
Якутской и Приморской обла-
стяхь, внезапное появленіе въ рѣнныхъ долинахъ зимою часто во время самыхъ 
сплыіыхъ морозовъ, воды, затопляющей покрытый льдомъ русла и нерѣдко распро
страняющейся во всю ширииу долины. Медленно выбиваясь нзъ подъ льда по 
берегамъ рѣчки или на почвѣ речной долнны л постепенно замерзая на воздухе, 
вода образуѳтъ въ такихъ мѣстахъ зиачнтепьиыя, до нѣсколькихъ саженей толщи
ною, ледяиыя поляны, нерѣдко сохраняющіяся въ течепіе всего пѣта (фиг. 408). 

Мокрая, нерѣдко совершенно тонкая, поверхность наледей дѣлаетъ трудно про
ходимыми зимою иные участки рѣчныхъ долинъ; внезапное иоявленіе и разростаніе 
наледей часто служить сильнымъ препятствіемъ при развѣдкахъ на золото. Наледь 
представляетъ сначала неровное бугристое ледяное поле; изъ отдѣдьныхъ дедяныхъ 
бугровъ вода начинаем, выливаться быстрѣе, заполняем всѣ неровности меящу 
отдѣльньши буграми и превращаем бугристую ледяную поверхность въ гладкое ле
дяное ноле *). Отдѣльныя вздутія, бугры появляются и поспѣ того, какъ поверхность на-

Фпг. 408 .— Впдъ наледи лѣтолъ. Ипжпіи конецъ наледи 
на р. Муркугу спстояы р. Одекэші. 

*) П о д ь я к о н о в * , Наледи Восточной Сибири и причины ихъ возиикновенія. 
Жзв. Имп. Р . Геогр. Общ., 1903, т. X X X I X , вып. I V . 
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леди выравняется; такіе бугры представляютъ вздутія льда толщиною до Р/„ арш., какъ 
видно по трещпнамъ (фпг. 409), появляющимся часто въ ихъ вёршппахъ,подъ вліяиіемъ 
расшпреиія воды, замерзающей па нѣкоторой глубннѣ среди льда. П о д ь я к о и о в ъ 
полагаетъ, что эта вода случайно изолируется при образоваиіп сплошного ледя
ного поля, но вѣроятиѣе, что и эта вода имѣетъ притокъ, ио всдъдствіе его слабости 
уже ие можетъ прорваться наружу н вымерзаѳтъ вся преясдѳ, чѣмъ могла бы по
явиться на поверхности. Процессъ выравниваиія поверхности бугристой паледи 
происходить путемъ просачиванія на ея поверхность и распространѳиія на ней воды 
тонкими слоями, замерзающими плп быстро, или разрыхляющими верхиіе слои ран-
няго льда; этотъ процессъ исключаетъ возмояшость нзолировапія болыпихъ массъ 
воды среди слоевъ льда, по крайней мѣрѣ въ вндѣ цълаго Hte слоя воды. Воз
можно, что подъ верхнпмъ слоемъ льда можетъ остаться масса разрыхленнаго, 
пропнтаннаго водой; при послѣдующемъ промерзапіи такой массы мояѵвтъ прои
зойти медленное изогпутіе верхняго покрывающаго слоя. 

Объяспепія наледей, даиныя Дитмаромъ, Миддендорфомъ и барономъ Май-
делемъ нельзя было считать удовлетворительными. Дитмаръ полагалъ, что паледи 

образуются только въ частяхъ 
долинъ съ очень малымъ наде-
ніемъ пли въ котловипахъ, 
всяѣдствіе промѳрзапія всего 
руста и притока воды изъ ие-
замерзающаго источника, рас-
пространяющаго свои воды 
поверхъ первоначапьнаго слоя 
льда, образовавшагося въ та
кой котловпнѣ. П о д ь я к о и о в ъ 
правильно указываетъ, что это 
одпнъ изъ частныхъ случаѳвъ 
возмояшаго образованія тары-
новъ. .Миддендорфъ припи-
сываетъ главную роль образо
ванно доннаго льда, стѣсняю-
щаго свободный стокъ воды 
въ болѣе мелкихъ мѣстахъ ме-
жр.у нимъ и поверхиостнымъ 
льдомъ. М а й д е л ь видѣлъ 
главный факторъ въ присут-

Фпг. 409. — Ледяиой буторъ съ продольной трсщпноіі. Р. Кухчп ствіи вѣчной мерзлоты, за
снет, р. Ботчн Првжорской области. трудняющей естественное дви-

ягеніе воды при замерзаніи 
рѣкъ. Что послѣднее невѣрно, нзвѣстно веѣмъ горнымъ инженерамъ, которымъ при
ходилось вести развѣдки около тарыновъ; наледи часто образуются въ мъетахъ, гдѣ 
мерзлоты нѣтъ. Предполоясеніе Миддендорфа совершенно не объясияетъ рбразо-
ванія наледей именио внѣ руселъ, прямо на бортахъ рѣки. 

Горный инженеръ П о д ь я к о и о в ъ даетъ наиболее вѣроятное объясненіѳ явле-
нія наледей, обнимающее всѣ случаи ихъ образования: Причиной ихъ образованія 
онъ считаетъ стѣсненіе теченія рѣки или потока, вызываемое уменьшеніемъ пеоб-
ходимаго для даннаго количества воды яшвого сѣчеиія. Подъ впіяніемъ морозовъ 
ледяной покровъ, примерзшій къ берегамъ, увеличивается въ своей топщииѣ сверху 
внизъ на счетъ русла рѣки; вода, не помѣщаясь болѣе въ руспѣ, распространяется 
по верхнимъ слоямъ рыхлыхъ рѣчныхъ отяоясеній, происходитъ подъемъ грунтовой 
воды въ долинѣ. Переполпивъ наносы, вода выступаетъ на поверхность въ тѣхъ 
мѣстахъ долины, которыя не промерзли благодаря своей первоначальной сухости 
или благодаря защитѣ снѣжнымъ покровомъ. Высота наледи является какъ быизмѣри-
телемъ напора, дѣйствующаго въ замкнутой трубѣ, которая смѣняетъ собою перво
начальный открытый желобъ, по которому вода свободно стекала до наступленія 
морозовъ. Это объясненіе обиимаетъ всѣ частные случаи паледей, отъ появленія воды 
послѣ рѣкостава по берегамъ такихъ мощныхъ рѣісъ, какъ Лена, до развитая огром-
ныхъ наледей на ничтояшыхъ рѣчкахъ, независимо отъ уклона и формы долины, а 
исключительно въ соотношение съ совокупностью такихъ факторовъ, какъ яшвоѳ 
сѣченіе русла, мощность наносовъ, дебитъ потока, сила мороза и другіе. 

Наледи не представляютъ, слѣдовательио, исключительной особенности Сибири, 
а могутъ встрѣчаться на всѣхъ рѣкахъ, покрывающихся зимой еппошнымъ ледянымъ 
покровомъ. Въ Сибири они проявляются отчетливѣе только благодаря иизкой зим
ней температурѣ и, быть можетъ, большему постоянству дебита многихъ рѣкъ, въ 
особенности горныхъ, питающихся источниками, а также присутствие во многихъ 
мѣстахъ вѣчной мерзлоты. 
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Морской лѳдъ. 

Въ открытыхъ моряхъ находятся два рода льда: одинъ образуется 
отъ непосредствеииаго замерзанія морской воды, а другой приносится 
съ материковъ; первый является въ видѣ низкихъ и обширныхъ ледя-
иыхъ покрововъ или ледяияхъ полей, а другой—въ видѣ высокихъ 
отдѣльныхъ плавучихъ ледяиьтхъ горъ (Eisberg), весьма разнообразной 
и нерѣдко фантастической формы. 

Морская вода, какъ содеряеащая соли, замерзаетъ только при—2'/ 2

0 Ц-
На диѣ мелкихъ морей образуется таіше, какъ въ озерахъ и рѣкахъ, 
донный ледъ, который, захватывая мелкія минеральныя частицы дна, 
подиимаетъ ихъ иа поверхность и при двилееніи переносить на большое 
разстояніе; при растаиваиіи онъ снова отлагаетъ ихъ на дно моря. Оче
видно, процеесъ этотъ имѣетъ гораздо большее значеніе въ мелкихъ мо
ряхъ, пелеели въ рѣкахъ и озерахъ, но, къ сояеалѣнію, онъ слишкомъ 
мало изученъ. Далее способъ образованія доннаго льда не выясиенъ; 
одни полагаютъ, что онъ образуется прямо на днѣ *) , другіе же думатогъ, 
что оиъ зароледается на поверхности и затѣмъ опускается на дно отдѣль-
ными кристаллами, гдѣ, смерзаясь, захватываете минеральныя частицы 
и снова поднимается иа поверхность **). На льдинахъ лее переносятся 
иногда огромные камни, которые, выбрасываясь во время бурь вмѣстѣ 
со льдомъ, образуютъ иа берегахъ болыпія скопленія,—напр. по берегамъ 
Финскаго залива и Ледовитаго океана. 

Какъ ледяныя поля, такъ и айсберги или ледяныя горы, главнымъ 
образомъ свойственныя полярнымъ странамъ, появляются также въ нѣко-
торыхъ внутреннихъ и краевыхъ моряхъ: въ Беринговомъ, Охотскомъ, 
Азовскомъ и частью въ Балтійскомъ до параллели Стокгольмъ-Эзель. 

Хотя наибольшая плотность морской воды при—3,7° Ц., но замерзаніе происхо
дитъ при—2,6° Ц. Температура наибольшей плотности соленой воды (при солен. > 3°/ 0) 
нпяге тонки замѳрзанія; следовательно, частицы воды, охлаждаясь до 0° и ниже, все 
еще стремятся погрузиться на глубину, н это препятствуетъ замерзанію воды моря. 
Казалось бы, что именно на днѣ моря ледъ моясетъ образоваться скорее, чѣмъ 
иа поверхности. Яедъ образуется тѣмъ не менѣе и на поверхности и, полагаютъ, 
что этому способствуетъ примѣсь на поверхности пресной воды, напр., атмосфер
ныхъ осадковъ и отъ притока рѣчныхъ водъ. 

Разъ ледъ образовался, онъ продолжаетъ наростать снизу и сверху, подъ дѣй-
ствіемъ волнъ и брызгъ; наростанію спизу именно и способствуютъ нисходящіе токи 
воды, охлажденной до—3,7°. Образовавшаяся ледъ и падающій на него снѣгъ, какъ 
дурныя проводники тепла, и тѣла, мало прозрачный для тепловыхъ лучей, исходя-
щихъ отъ тѣлъ низкой температуры, защищаютъ воду отъ дальпѣйшаго охлажденія. 
Наконецъ, самое образованіе льда сопровождается выдѣленіемъ скрытой теплоты; 
этлмъ объясняется, что толщина льда даже въ полярныхъ моряхъ не бываетъ больше 
2—2,5 м. Сначала образуется кашеобразная масса (Stiidge, Eisbrei) изъ отдѣльиыхъ 
игольчатыхъ кристалловъ, которые затѣмъ смерзаются въ тонкій эластическій по-
кровъ, изгиб ающійся какъ кожа. Дри полиомъ покоѣ вода не замерзаетъ даяге при 

*) Н о р д е и ш е л ь д ъ (Voyage de la Véga, LT, 63) объясняешь образованіѳ доннаго 
льда въ моряхъ слѣдующимъ образомъ: „Каждая песчинка, перемещаемая рекой 
въ море, ув.чекаетъ съ собою и некоторое количество воды, относительно теплой и 
въ то же время пресной. Это вода, точка замерзанія которой около 0°, достигая дна 
моря, соприкасается со слоемъ соленой воды терпературы отъ —2° до —3° и замер
заетъ, цементируя отдельный зерна песка". 

**) G ü n t h e r , Handb. d. Geophysik, 542. 
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температурѣ гораздо низшей- 3—4°, по мапѣйшее двпжѳпіе производить сразу массу 
льда; этимъ объясняется момептальное обмерзаніе кораблей" (nipped или "beset, какъ 
говорятъ аигліпскіе моряки). У береговъ—промерзаиіе происходить до дна. Въ мор-
скомъ льдѣ доказано присутствіе углекпслаго кальція и магнія, сърной кислоты и 
средппмъ чпсломъ въ 1,1 льда 0,1723 гр. хлора. Соль содоряпітся или въвпдѣ меха
нической примѣсп, пли въ впдѣ кристалловъ *). По наблюдеиіямь Б е й п р е х т а **), 
прекрасно пзучпвшаго образованіе п преобразовапіе морского льда во время полу-
торагодовой стоянки на землѣ Фрапца-Іосифа, при быстромъ замерзаиіи часть солен 
выдѣляется въ ипяѵиіе слои, которые, обогащаясь солями, требуютъ для замерзапія 
болѣе низкой температуры. ' Д р и г а л ь с к і й полагаетъ, что содерягаиіѳ солей распре-
дѣляется довольно равномѣрно по всей толщпн-І'. льда, по оно относится на счетъ 
частицъ солей механически распредѣденныхъ въ промежуткахъ между кристаллами 
льда. По мѣрѣ того, какъ ледъ стаиовптся все плотиѣе, такіе промежутки дѣлаются 
все меньше, и содержаніѳ солей во льду убываетъ, что и вызываете замѣтяоѳ уже 
разлпчіе въ содержаніп солен во льдѣ новомъ и старомъ. По мнѣнію П е т е р с о п а ***) 
замерзапіе морской водъі раздѣляетъ ее на двѣ части—твердую и яшдкую, въ родѣ 
разсола, обѣ заключающія различный солп, по первая богаче сѣрпокнсльши, какъ 
легче удеряшвающпмн твердый впдъ, а вторая хлористыми; при постепеипомъ пзмѣ-
неиіп льда съ теченіемъ времени, плп метаморфпзмѣ его, опъ сохраняем, сульфаты 
и бѣднѣетъ хлорпстымп солямп. Прпсутствіе сульфатовъ дѣпаетъ иегодпымь для 
употребленія въ пищу морской ледъ, хотя бы на вкусъ онъ вовсе ис была, соле-
нымъ. Удѣльный вѣсъ льда, по Б у н з е и у , 0,9167-1 (круглымъ числомъ0,917); прини
мая удѣдьпый вѣсъ морской воды 1,028, нужно допустить, что плавающія массы 
плотнаго льда возвышаются надъ водою только на 1,'4—*/,„ своей толщины; благо
даря пористости—на 1 / .—'/ 3 , а съ камнями меньше выдвигаются. 

Въ продолжепіе всей арктической зимы образуется слой льда, толщиною отъ 
1 до 2Ѵа м. Вначалѣ поверхность льда совершенно гладкая н ровная (ледяное 
поле, icefield, Eisfeld), ио вскорѣ, вслѣдствіе двшкенія, производпмаго тече-
ніямн, вѣтрамп, вслъдствіе разности температуры воды и воздуха, па льду обра
зуются трещпны п разсѣлпны; чрезъ ппхъ виступаетъ снизу вода, которая, замер
зая, утолщаетъ ледяное поле; отдѣльныя части, которымъ сообразно съ пхъ убы
вающей величиною даютъ названія Plarden, Schollen и Brocken, надвигаются другъ 
па друга, выдвпгаютъ глыбы льда, въ впдѣ малепькпхъ вершинъ, такъ что гладкая 
поверхность превращается въ кочковатую, весьма неровную, недоступную но только 
для ѣзды па саняхъ, по даже для пѣшеходовъ. Большія скоплеиія сжатаго льда 
(Eispressung) называются торосами (toross, hummocks). Старый ледъ очень часто 
не з"спѣваетъ растаять до появленія новаго; вслѣдствіе этого въ ледяпыхъ скплахъ 
наблюдается иногда слоистость. Дая:е при такомъ преобразованіп и накоп.ченіи льда 
толщина ледяныхъ попей, по В е н п р е х т у , не превышаетъ 10 м., и только въ рѣд-
кпхъ случаяхъ—напр., въ Смитзундѣ—она бываетъ до 25 м. Если отдѣльиып части 
ледяного поля, вслѣдствіе продоляштельнаго тренія другъ о друга, настолько со
кращаются, что діаметръ ихъ площадп не превосходить иѣсколькихъ метровъ и до 
нѣсколькпхъ дециметровъ, то англійскіе морякп называютъ ихъ вообще floes и pan
cakes (пэнкэксъ-оладьи), следовательно, floes въ апглійской термпнопогіи соотвѣт-
ствугать Plarden и Schollen датскихъ моряковь, a pancakes—Brocken. Менаду ОТДЕЛЬ
НЫМИ льдинами (floes) море обыкновенно покрыто обло.мками мелкихъ льдннъ (pan
cakes), совокупность которыхъ называютъ Eisgasch, а самую поверхность такихъ 
водныхъ пространствъ—полыньями (Wackes, Wacken). Пакопецъ, всю совокупность 
льдипъ различной величины, разеѣянныхъ такимъ образомъ по поверхности моря, 
называютъ р ы х л ы м ъ плавучнмъ льдомъ (Drift ice, Treibeis, glaces de dérive, т. e. 
дрейфовый ледъ). Наоборотъ, если нѣсколько ледяныхъ полей соединяется въ одно 
цѣлое, его называютъ пяотнымъ плавучнмъ льдомъ (pack, banquise), который часто 
распространяется на громадпыя пространства и нерѣдко переягиваеть нѣсколько лѣтъ. 
Если такое поле пана разстплается кругомъ, его пазывають jDatch; если оно вытя
нуто въ одномъ направленіи, его называютъ stream. Вѣтерь производить также раз
личным измѣненія на поверхности пака, нагромоягдая или дюны изъ мельчайшаго 
снѣга (poudrin) или образуя плотныя неровности съ пологимъ склоиомъ подвѣтрен-
нымъ и крутыиъ навѣтреннымъ (заструги). Судно, обреченное на зимовку среди 
полярныхъ льдовъ, схваченное ими, начпнаетъ испытывать страшное давлеиіе прн 
замерзаніи многочисленныхъ трещинъ, образующихся прп постоянныхъ измѣненіяхъ 
ледяного поля. Послѣ опыта „Фрама" Н а н с е н а суда, прѳдназначающіяся для по-

*) B o g u s l a w s k i , Handbuch der Ozeanographie, 1884, стр. 60. 
**) K a r l W e y p r e c h t , Die Metamorphosen des Polareises, 1879. 

***) Thonier-, Océanographie (statique), 1890, стр. 436. 



ияриыхъ плавапій, стали дѣлать широкими и короткими, съ округлеиной подводной 
частью, чтобы боковое давлеиіе льда превратить въ наклонное, которыми судно пе 
раздавливается, а приподиимается. Чистый ледъ расширяется при повышеніи тем
пературы и сокращается при ея попнженіи, причемъ максимальный объемъ ледъ 
нмѣетъ при температурѣ около нуля; ледъ морской, заключающій соли, обнаружи-
ваетъ максимумъ объема при температурь тѣмъ ниже, чѣмъ содерясаніе солей въ 
водѣ больше, такъ при зпачительномъ содержаиіи солей ипогда при—20° *). Бслѣдствіе 
этой особенности морского льда, въ одномъ и томъ же педяномъ подъ прп одной 
н той я£ѳ температур* въ однпхъ мѣстахъ объемъ увеличивается, въ другихъ умень
шается, все это усиливаешь явленіе разломовъ и трещинъ, a вмѣстѣ съ этимъ и да-
влеиіе, испытываемое зимуюіцнмъ судпомъ. Такимъ образомт,, полярный плотный 
ледъ (Packeis) состоитъ пат. стараго и новаго льда. Въ концѣ мая начинается тая-
ніе, и иа поверхности ледяного иоля появляются лужи, озера и рѣки, которыя опрѣс-
ияютъ морскую воду; полыпьи увеличиваются, поле разбивается на части: плотный 
ледъ превращается въ рыхлый (Treibeis), который холодными полярными теченіями 
уносится въ теплыя страны. Въ сѣперпомъ полушаріи оиъ опускается низко только 
въ западной части Атлантическаго океана, а въ восточномъ Гольфстремъ не пропу
скаете его дансе до 70° с. ш. Въ коицѣ лѣта площадь, занятая полярными льдами, 
составляетъ только не болѣѳ Va первоначальной площади. Впрочемъ въ разные годы 
количество и величина ледяныхъ полей различна; отъ состоянія ихъ зависитъ успѣхъ 
поляриыхъ экспедицій. 

Въ антарктическомъ морѣ льды спускаются до 36° ю. ш. у мыса Доброй На-
дензды и 56° п даяге 42° у Южной Америки. Антарктическіе ппавучіе льды пмѣютъ 
форму плавающихъ столовыхъ горъ съ вертикальными склонами и ровного поверх
ностью; чѣмъ они больше, тѣмъ столовый характеръ ихъ яспѣе. Этіс плавучіе ле
дяные острова выступаютъ надъ уровнемъ моря па 60—70 м., следовательно, тол
щина ихъ до 400 метр., а длиною они бываютъ до БѴ3 килом. Сначала нхъ причис
ляли къ айсбергамъ, но благодаря нхъ однообразной столовой формѣ и зеленому 
двѣту льда, миогіе считали ихъ за аитарктпческіп мощныя ледяныя поля, а не за 
отрывки матерпковыхъ ледниковъ, поэтому дали нмъ особое иазваніе флоеберги 
(Floeberg). 

Благодаря экспедпціямъ послѣдпяго времени убѣдплпсь, что флоеберги пред
ставляютъ отломки не отдѣльныхъ педниковыхъ потоковъ, a цѣлыхъ педниковыхъ 
подножій антарктическихъ горныхъ странъ, на подобіе ледника Маллсыина въ Дляскѣ. 
Убедились также, что нѣтъ никакой существенной разницы между типичными аркти
ческими ледяными горами и антарктическими фяоебергами **) . 

Въ антарктическихъ моряхъ плавучій ледъ состоитъ преимущественно изъ облом-
ковъ ледяпыхъ горъ, а ледяныя поля морского происхождепія сравнительно рѣдки, 
что объясняется океаннческимъ характеромъ аитарктическаго бассейна ***), 

Подъ названіемъ banquise французы часто понимаютъ собственно неподвижный 
ледяныя поля, окаймляіощія берега суши въ полярныхъ странахъ fglaces côtières 
береговые льды). П э р с ъ ****) , наблюдая мѣстами толщину такихъ льдовъ больше 45 
м., высказалъ предположеиіе, что начало образованія нхъ относится къ давно мииув-
шему времени, и назвалъ ихъ палеокристическимъ льдомъ (palaeocrystic floes); те
перь ие сомнѣваются, что такіе болѣе мощные льды происходатъ отъ постепеинаго 
падвигапія однѣхъ льдипъ на дпугія и послѣдующаго смерзанія ихъ 

Береговые льды (glaces côtieres), образующіеся въ заливахъ и фіордахъ, отли
чаются своими меныпійгп размѣрами; пхъ часто называютъ заливными (bay ice, Bayis). 
Они нерѣдко заключаютъ въ своей подводной части много валуновъ и галекъ, ко
торые значительно увеличиваютъ вѣсъ льдинъ. Къ концу лѣта они едва поднимаются 
надъ водой и почти ие отличимы отъ воды съ разстоянія. Болѣе характерны бере
говые льды, которыя называютъ—banquette, ice foot, Isfot, образующіеся непосред
ственно'у самаго берега частью отъ замерзанія воды, частью изъ снѣга, сметаемаго 
вѣтрами въ море. Они постоянно двигаются вверхъ и внизъ приливами и отливами, 
отъ высоты которыхъ и обилія снѣга зависитъ ихъ толщина. Въ залнвахъ они обра
зуютъ настоящія терассы шириною до 100 м. отъ береговыхъ осыпей до открытой 

*) T h o u let, Océanographie '(statique), 1S90, стр. 429. Его же, L'Océan ses lois 
et ses problèmes, 1904, стр. 2S3. 

**) A r c fco w s k i , Die antarktische Eisverhältnisse, Ergänz.-H. Pet. Mitt, №144,1903. 
***)• Ш п и н д л е р ъ , Лекціи по Физич. Географіи, 1903, стр. 604. 

****) Greorge S. ÜSfares, U n voyage à la mer polaire sur les navires de S. M. P . 
„Alert" et „Discovery" (1875—76). 

*****) См. объ этомъ мнѣніѳ, напр. В о е й к о в а , „Колебаніе и пзмѣненіе климата", 
Изв. Геогр. Общ., T. X X X , 1894, стр. 552-553. 
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воды, иадь которой они круто обрываются. У нась па свверѣ этой формѣ пьдовъ 
даютъ назвапіе припайковъ; припайки и заливные льды представляютъ главныя 
формы пьдовъ, встрѣчаемыхъ напр., въ Охотскомъ и Берпнговомъ моряхъ. Двпяіеніе 
припайковъ во время прнллвовъ и бурь усиливаетъ разрушеиіе крутыхъ береговъ 
п моясетъ совершенно впдопзмѣнпть очертанія плоскаго берега, подвергающагося 
ударамъ отдѣльнымп льдпнамп, па которыя разбиваются припайки и заливные льды 
съ наступленіемъ лѣта. 

По берегамъ Сибири и въ моряхъ Берпнговомъ и Охотскомъ различаютъ еще 
рѣчной ледъ (flood ice, FJodis, glaces de débâcles); онъ отличается значительной плот
ностью, безпвѣтенъ, едва выдается надъ поверхностью воды и всегда поэтому угро-
ягаетъ подводной части судна. 

Прппомнпмъ еще характерный бѣлый отблескъ (iceblink, eisblink), который рас
пространяется на горизонтѣ моря надъ ледяными полями п рѣзко выдѣляется на 
обычио пасмурномъ небѣ подярныхъ странъ; по такому отблеску моряки узиаютъ 
о прнсутствіи льда въ разстояніп уже до 37 кл. (по свидетельству Н э р с а ) . Темно-
спнія пли даіке черныя пятна (Watersky, Wasserliimmel) среди бѣлаго отблеска сви-
дѣтельствуютъ о прпсутствіп большихъ полыней. 

Совершенно другой характеръ имѣютъ собственно ледяиыя горы, 
или айсберги, которыя образуются не въ морѣ, а иа материкѣ и пред
ставляютъ не что иное, какъ обломки ледниковъ, спускающихся мѣстами 
къ уровню моря. Они рѣзко отличаются отъ ледяныхъ полей не только 
внутреннею структурою льда, полпымъ отсутствіемъ солей, но далее виѣш-
нею формою, которая бываетъ у нихъ чрезвычайно разнообразна и кра
сива (фиг. 410). Если морской ледъ по своему строепію не отличается 
отъ рѣчного или озернаго, за исключепіемъ только содержанія солей, 
т. е. представляетъ аггрегатъ шестоватыхъ кристалловъ, вытянутыхъ длин
ною осью перпендикулярно къ поверхности замерзанія, то ледъ айсбер-
говъ иичѣмъ не отличается отъ ледниковаго льда, т. е. представляетъ 
зернистый ледъ. 

Айсберги мѣстами скопляются въ огромномъ количествѣ, мѣстами лее 
являются по одиночкѣ. Изъ всѣхъ плавучихъ льдовъ сѣвера айсберги 
достигаютъ самыхъ низшнхъ широтъ. Гонимые холодными полярными 
теченіями, они проходятъ даже Гольфстремъ и доходятъ — въ западной 
половинѣ Атлантическаго океана — до 38° с. гл., т. е. до параллели 
Испаніи и Сициліи. Къ сѣверу отъ Азіи и Америки айсберги замѣ-
няются ледяными полями; въ Тихомъ океанѣ ихъ таклее почти нѣтъ, 
потому что у Берингова пролива иѣтъ большихъ ледниковъ, спускаю
щихся къ морю, а ледъ ледниковъ Аляски не доходитъ до открытаго 
океана. Главныя мѣсторожденія айсберговъ находятся на Новой Землѣ, 
Янъ-Майенѣ, на землѣ Франца-Іосифа, Шпицбергенѣ, Гренландіи от
части на Аляскѣ и юленомъ концѣ ІОленой Америки, гдѣ громадные 
ледники спускаются къ морю (см. дальше) и, обрываясь на нижнихъ 
концахъ, образуютъ айсберги. Величина айсберговъ зависитъ отъ размѣра 
ледниковъ и бываетъ весьма значительна: такъ Стенструпъ измѣрилъ 
одну ледяную гору, средняя высота которой надъ водой была 45 м., а 
отдѣльныя вершины на ней имѣли 76,6 м. высоты; площадь ея около 
41 кв. кил., такъ что объемъ подводной части составлялъ 2.000.000 кб. м.; 
если принять, что надъ водой только 1 / я , то объемъ всей горы около 
18.000.000 куб. метровъ. Гаммеръ и Гелландъ наблюдали ледяныя 
горы по объему отъ 10.000.000 до 30.000.000 куб. м., a нѣкоторые 
изслѣдователи сообщаютъ объ айсбергахъ въ 50.000.000 куб. м. Эти раз-
мѣры нисколько не удивительны, если вспомиимъ, что нѣкоторые ледники 
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ежедневно доставляюсь къ морю нѣсколько милліоновъ куб. метровъ льда, 
напр. Якобсгавнъ, Торсукатакъ и др. въ Гренландіи; первый изъ нихъ 
(4.500 м. шириною, 300 м. толщиною, скорость двшкенія 20 м.) доста
вляете въ день J2.000.000 куб. м. льда, а въ годъ 3.600.000.000 куб. м. 
льда, а второй—около 1.900.000.000 куб. м. въ годъ. 

При началѣ зароліденія айсберги имѣютъ сравнительно простую форму, 
по затѣмъ, неравномерно растаивая, они пріобрѣтаютъ чрезвычайно кра-
сивыя, фантаетическія очертанія. Подводная часть ихъ таете во много 
разъ (въ 200) скорѣе, чѣмъ надводная, и потому въ этой послѣдней по
лучаются иависшія скалы и гроты, обвалы которыхъ сопроволсдаются 

Фиг. 410.— Айсберга, шп. плавучая ледяная гора. 

страшпымъ шумомъ и трескомъ (см. фиг. 410). Нѣкоторые айсберги, по 
словамъ Вейнрехта , существуютъ до 10 лѣта. 

Разрушенію ледяныхъ горъ способствуете) много вода, образующаяся 
на поверхности подъ вліяиіемъ солнца и попадающая въ щели и тре
щины горы, гдѣ, замерзая, она вызываете новые разломы; иногда отъ 
такихъ трещинъ вся надводная часть горы разваливается; также разва
ливаются горы при ихъ опрокидываиіи. Обломки развалившейся горы мо
гутъ снова смерзаться при пастунленіи морозовъ и могутъ превратиться 
въ ледяныя поля; такъ какъ часть горъ уносится въ умѣренныя широты, 
то такимъ разрущеніемъ горъ объясняютъ, почему въ высшихъ широтахъ 
не замѣчаютъ возрастающаго накопления ледяныхъ горъ (Шпиндлеръ). 

' Такъ какъ горные ледники, какъ увидимъ ниже, всегда перемѣщаютъ 
массу обломковъ различныхъ горныхъ породъ, то, очевидно, и ледяныя 
горы, происходящая отъ нихъ, также несутъ въ себѣ много минераль-
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яаго матеріала, количество котораго доходитъ до пѣсколькихъ милліо-
иовъ пудовъ. При растаиваніп обломочный матеріалъ. опускается на дно, 
и если это происходить въ одномъ и томъ лее мѣстѣ, то молеетъ обра
зоваться подводная морена. На Шпицбергепѣ и въ Гренландіи устье 
нѣкоторыхъ фіордовъ заполнено подобными отложеніями айсберговъ. Банки 
у Ныофаундлэнда и Шпицбергена, по всей вѣроятности, если не всецѣло, 
то отчасти, обязаны своимъ происхожденіемъ отложенію айсберговъ, кото
рые у Ныофаундлэнда въ нѣкоторые годы скопляются въ громадиомъ коли-
чествѣ,—напр. въ 1882 г. почтовые пароходы въ теченіе сутокъвстрѣчали 
до 350 ледяныхъ горъ, также въ 1897 г. Если эти осадки попадаютъ въ глу
бокая части океана, то, очевидно, они нарушаютъ однообразный составъ 
мелкозернистыхъ глубоководныхъ отложеній и обусловливаютъ появленіе 
въ нихъ галекъ и валуновъ, свойственныхъ прибрежнымъ отлолееніямъ. 
Кромѣ того, айсберги, встрѣчая на пути мели, могутъ истирать, сглалси-
вать, шлифовать и далее производить борозды и леелоба на поверхности 
ея, подобно рѣчнымъ льдинамъ. Такимъ образомъ, морской ледъ въ со-
стояніи произвести замѣтныя измѣпенія рельефа морского дна *) . 

С н ѣ г ъ. 

Снѣгъ, выпадающій изъ атмосферы **), образуетъ иа поверхности суши 
снѣговой покровъ, величина и продолжительность котораго находятся 
въ зависимости отъ климатическихъ условій и орографіи каждой данной 
мѣстности. На низкихъ равнинахъ средиихъ широтъ снѣговой покровъ 
появляется только зимой, a лѣтомъ исчезаетъ, тогда какъ въ холодныхъ 
странахъ высшихъ широтъ количество лѣтней теплоты недостаточно для 
растаиванія снѣга, накопляющаяся за зиму, и потому снѣговой покровъ 
становится постояннымъ и съ каждымъ годомъ увеличивается. Такъ какъ 
температура уменьшается не только отъ экватора къ полюсамъ, но также 
съ высотою, то, слѣдовагельно, постоянные свѣговые покровы могутъ 
образоваться во всѣхъ широтахъ, но на различной высотѣ. Площади, за-
яятыя постоянными снѣговыми покровами, называютъ снѣговыми обла
стями (Schneeregion) (фиг. 411), а нижнюю границу ихъ, отдѣляющую 
отъ областей безснѣленыхъ или съ періодическими снѣговыми покровами, 
называютъ снѣговою линіею или снѣговою границею (Schneelinie oder 
Schneegrenze, snow line, толее линія постояннаго сиѣга или, какъ преледе 
называли, «линія вѣчиаго сиѣга», что не вѣрио, такъ какъ вѣчныхъ снѣ-
говъ нѣтъ, снѣгъ постоянно перемѣняется). Слѣдовательно, снѣговая ли-
нія — высшій предѣлъ, до котораго въ горахъ лѣтомъ отступаете снѣгъ; 
выше этой линіи преобладаете) избытокъ снѣга: нилее, наоборотъ, теплота 
имѣетъ перевѣсъ. Прежде полагали, что высота снѣговой линіи опреде
ляется пололееніемъ лѣтней изотермы 0° Ц., но это совершенно певѣрно. 

*) H a r t m a n , Georg, Der Einûuss des Treibeises auf die Bodengestalt der Polar
gebiete. Wiss . Veröffentlich, d. Ver. f. E r d k . zu Leipzig, 1891. В . 1. Собрано много 
даняыхъ о вліяпіи плавучаго льда на берега морей и приложены иптересныя 
карты около-нолюснаго распространенія плавающаго льда; см. также l i a t z e l , Die 
E r d e u. das Leben, H , стр. 280-283. 

**) Снѣгъ представляетъ воду въ твердомъ состоянін,' восприпятомъ непосред
ственно изъ водяного пара при его сгущеиін; зпачитъ, это есть процессъ сублпмацін. 
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Въ экваторіальиыхъ областяхъ, гдѣ нѣтъ рѣзкой разницы во временахъ 
года, снѣговая линія проявляется отчетливо; вообще же полоя-сеніе или 
высота ея зависитъ отъ весьма слолшыхъ условій и не отличается по-
стоянствомъ, рсобенно въ среднихъ и высшихъ широтахъ, почему и опре-
дѣленіе ея довольно затруднительно. 

Кромѣ температуры, представляющей весьма существенный факторъ 
для пололсенія снѣговой линін, на высоту ея оказываютъ вліяніе: вѣтры. 

Фпг. 4 1 1 . — Снѣговая область хребта Сары-джасъ (Тяиь-шань, впдъ съ перевала Боркутъ)-

орографія горъ, иоложеніе склоновъ по отношенію къ лучамъ солнца и 
особенно годовое количество выпадающаго снѣга. 

С н ѣ г о в а я л и н і я . 

Вѣтры, сдувая сиѣгъ съ гребней и крутыхъ склоновъ, накопляютъ его въ глу
бокихъ долииахъ и ущельяхъ, поэтому въ послѣдиихъ снѣговая лпнія, при дру
гихъ равныхъ условіяхъ, ленгитъ ішже, неягепи на гребпяхъ или плоскогорьяхъ. 
Ііромѣ того, сухой нѣтеръ повышаетъ, а влаягный понпясаетъ снѣговуіо линію. На скло
нахъ, обращенныхъ къ солнцу, она пеяіитъ выше, неягели на противополояшыхъ въ 
одпѣхъ и тѣхъ же горахъ. Величина угла падеиія солнечныхъ лучей производить боль-
шія ук.тонеиія въ высотѣ сиѣговой лниіп даяге на небольшихъ разстояніяхь, особенно 
въ арктической области. Но наибольшее вліяніе, ие уступающее по ваяшости тем-
пературѣ, прпиадленіитъ годовому количеству снѣга; такъ что попоженіе снѣговой 
линіи, главиымъ образомъ, опредѣляется лѣтпею температурою, съ одной стороны, 
и количествомъ снѣговыхъ осадковъ, съ другой. Нѣмъ кпнматъ суше, коитняен-
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тальнѣе, с* рѣзкпмті перѳмѣнамп лѣтпей п зимней температуръ, тѣмъ она выше — 
и, наоборотъ, въ умѣренном*, влажном* климатѣ поншкается; такъ, напр., въ Южной 
Амерпкѣ снѣговая линія леяштъ иа 1.000 м. ниясе сравнительно съ Европой подъ 
того жѳ шпротою и на 2.000 м. ниже, неягели въ Сѣверной Амернкѣ; иа занадномъ 
берегу Окандинавін, богатом* зпмпиыи осадками, снѣговая лпиія ниясо па 160 м. 
неягели на восточном* холодном* сухомъ склонѣ. Особенно поразительна эта раз
ница для Гималая, гдѣ иа влаяшомъ южномъ склон* снЬга опускаются на 2.000 м. 
ниже, нелсели на скверном* склонѣ, подвергающемся дѣйствію сухихъ вѣтровъ, дую-
щихъ изъ пустыннаго Ханъ-хая н Тибета; точно такнсѳ на Кавказѣ снѣговая липія 
на юягномъ склонѣ отъ 300 до 150 м. нпже, чѣмъ иа сухомъ сѣвѳрномъ, тогда какъ 
въ Пиренеяхъ, наоборотъ, южный склонъ почти совершенно освобоягдается отъ 
снѣга, а въ сѣверномъ граница его лежитъ на высот* 2.800 м. Благодаря всъмъ упо
мянутым* факторамъ, а особенно обппію или бѣдности осадковъ, сиѣговая линія со-
впадаетъ съ весьма различными изотермами, отличающимися на 20°; такъ по Гейму *), 
она варьирует* отъ — 17° до -+- 3°. Сопоставляя вліяніе температуры и осадков* на 
снѣговую лпнію, Г е й м * различает* спѣдующіѳ четыре случая: 

1) Обильный снѣгъ и высокая температура обусловливают* среднюю высоту 
снѣговоп пиніп, напр. въ Альпах*, Гнмалаѣ и Норвегіи. 

2) Обильный снѣг* и низкая температура производит* самое низкое полоягеніе 
снѣговой лпніп, напр. под* 16° ю. ш. въ южномъ полушарш. 

3) Малое количество снѣга и высокая температура придают* самое высокое но-
ложеніе снѣговой лпніи, иапр. въ Скалистыхъ горахъ, а также подъ тропиками в* 
Америкѣ и Африкѣ. 

1) Малое количество снѣга и нпзкая температура обусловливают* мѣстами среднее, 
a мѣстами высокое положеніе снѣговой лииіп, напр. в * Сѣверной Сибири и британ
ской Сѣверной Америкѣ. 

Къ сожалѣніго, недостатокъ наблюдений ие позволяетъ сдѣлать болѣе опредѣ-
яенные выводы и обобщить данныя о высот* снѣговой лпніп прп посредствѣ, напр., 
картографическаго изобрангенія пиній одинаковой высоты, подобно тому, какъ это 
пытался сдѣлать А. П е п к ъ **) для Европы, назвав* эти линіп изохіопамн. А такъ 
какъ знаніе высоты снѣговой линіи имѣет* большое значеніе в * вопросѣ о геогра
фическом* распредѣленіп новых* и древнихъ ледников*, то воспользуемся, по край
ней мѣрѣ, прекрасною и единственною въ своемъ родѣ таблицею Г е й м а , въ ко
торой рядомъ съ высотою спѣговон лппіи указаны среднія температуры, высота 
нпжняго конца ледниковъ и степень оледенѣиія для разлпчныхъ странъ, располо-
женныхъ въ таблицѣ (стр. 657—659) по климатпческимъ поясамъ ***). 

Снѣговая линія не поддается точному опредѣленію; теоретически можно 
определить климатическую снѣговую границу, какъ линію, соеди
няющую всѣ высшія точки, въ которыхъ на горпзонтальныхъ и не затѣ-
ненныхъ площадяхъ лѣтомъ сиѣгъ стаиваетъ (по Рихтеру); очевидно, 
что непосредственнымъ наблюденіемъ такой линіи нельзя отмѣтить. Въ 
действительности въ высокихъ горахъ мы видимъ: 

1) Нижнюю границу отдѣльныхъ площадей стараго сиѣга (фирна, какъ 
его называютъ), сохраняющаяся вслѣдствіе благопріятныхъ орографичес-
кихъусловій; это—орографическая граница фирна по Ратцелю****). 

2) Нижнюю границу сплошныхъ постояниыхъ снѣговыхъ и ледяныхъ 
массъ, нилее которыхъ по долинамъ молено видѣть только опускающіеся 
концы ледниковъ; это—действительная снѣговая граница. 

Если мы попробуемъ въ опредѣленные моменты времени соединять 
•между собою точки, которыя лелеатъ на границѣ площадей, покрытыхъ 
снѣгомъ и свободныхъ отъ снѣга въ это время, то получимъ такъ назы-

. *) H e i m , Handbuch der Gletscherkunde, 1885, стр. 15. 
**) P e n c k , Geographische Wirkung der Eiszeit . Verli. d. I V Deutschen Geogra

phentages zu München, 1884. 
***) Таблица дополнена некоторыми данными, сгруппированными по иовѣйшим* 

работам* у Н. Hess 'a , Die Gletscher, 1904 и другим* источникам*. 
****) R a t z e l , Zur Kri t ik der sogenannten Schneegrenze. Leipzig, 1887. Также, 

Die Erde u. d. Leben, 1902, I I , стр. 318—335. 
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Таблица высоты сиѣговой линіи въ различныхъ областяхъ земного шара. 

И. В . МѴПІКСТОІГЬ. <1'н:і. ІѴологіи т. I I . 

ОШСТИ, ГОРЫ. 

Географиче
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Степень оле-

денѣнія. 

: 1. с • І и е р и i ,і іі и о л Я ] ) 11 і,і іі и о Я С Ъ. 

Зезі.тя Фраица-Госифа . . . 
; Грннолдсва зом.ш (С. Л мор.) 

1 Шпіщііоргонъ (Горзундъ) . . 
• Иортумбср.шдъ (С. Амер.) . 

ЗІелмшллош. остропъ (С. Ам.) 
Зап. Гренландія, окраина . 

„ „ внутроиность 

i Полуоотр. Таіімырь (Ü. Аз.) . 
; Новая Зомлл (Жатом, ш.) . 

„ „ Мысъ Маврикія . 
; Остр. Янь-Манеігі  
; Норвогіл, берегъ у Maropoe . 

внутри 
„ Сулнтельма 0 скл. 
„ „ \Ѵ скл. 

82° 
7 9 ° — 8 5 ° 

7 6 с 5 5 ' - 7 7 ° 
7 6 ° 2 3 ' 
7 7 ° 4 5 ' 
7 2 ° 
78° 

7 2 ° — 7 4 ° 
7 5 ° 3 0 ' 
7 3 ° 3 0 ' 

77° 
71° 

71°15, 
70° 
70° 
67° 
67° 

5 0 - 8 0 ( ? ; 

100 

3 0 0 - 4 6 0 
выше 500 

очень высоко 
7 0 0 - 8 0 0 

выше 1550 
9 0 0 - 1 2 5 0 
выше 300 

600 
400 

7 0 0 - 8 0 0 
720 
884 

1020 
1 2 7 0 - 1 3 3 0 

1010 

câ-20° 

- 1 0 ° 
- 2 0 ° ! 
- 2 0 е 

- 1 1 ° ! 

Z 
_ 

0 

выше 0 

0 

0 
0 
0 

0 

] > 

0 

са-15° 
са-19° 

са-10° 

- 7 ° 

- 4 ° 

4 - 1 ° 

большое олсденѣніе. 
значительное ояедо-

нѣніе. 
большое оледевѣиіс. 

1 нѣтъ плп мало лед-
1 никовъ. 
i весьма бо.іьшое кон-
[ тпнентальное оле-
1 дснѣніе. 

оледенѣніе въ сѣвер-
ноіі половив*, 

оледенѣніе. 

. много ледвпковъ. 

• 

2 . С ѣ » е р и ы іі у 31 ѣ [) е и и ы іі н о я с ъ. 

Норвегія, Трудгоймъ . . . 
і „ Дофрефісльдъ . . 
. „ Юстодаль . . . . 
; „ Фольгофоидъ . . 
1 „ Іотунгеіімъ . . . 
і ГІсландія, па сѣв. сторонѣ . 

! „ „ гаш. „ 

, Сибирь (В.) Иркутская губ. . 

! Аляска, г. Св. Ильи . . . 
! „ внутренняя . . . . 
; Скалнстыя горы (С. Амер.) 

(горы Сслькнркъ) . . . 
1 Скалнстыя горы (С. Амер.) . 

64°8 ' 
62°20 ' 
6 1 ° 3 8 ' 
6 0 ° 8 ' 

65° 

65° 
63° 

63°47 ' 
56 с 40 ' 
51°40° 

50° 
5 6 ° — 7 0 ° 

ö l ° - 5 2 ° 
4 9 ° - 52° 

1113 
1600 

1600—1650 
1 4 5 0 - 1 5 0 0 

1900 
8 7 0 - 900 

600 
1220 
1460 
1600 
3240 
1210 

6 0 0 - 7 0 0 
1200 

2200—2300 
2050 

- 1 0 , 2 ° 
- 1 , 7 ° 

50 
320 

2 0 - 5 0 

1470—900 

° 
1460 
1400? 

са-ь2° 
са 0° 

са 0° 

і -

многочпсленные.іед-
нпкп. 

большія фпрвовыя 
поля. 

маленькіс леднпкп. 
оледенѣпіо. 
безъ леднпковъ. 
впсячіе ледннкн. 
ледипки пспзвѣстііы. 
ОДІШЪ ледпикъ. 
мощное оледенѣніе. 

много леднпковъ. 
небольшое олсдеиѣ-

~ніе. 

пеболыніе ледники, 
трп малсиыпіхъ лвд-

ннка. 

J. ледники Бѣлухн. 

маленькіо лодннші. 

много большнхъ лед-
' нпковъ. 

1 Ворогоныя горы (С. Амер.) 
(гора Бэкера 3383) . . 

1 Скалнстыя горы (С. Амер.) 
; (Wind-River-Range) . . 

Алтай, N склонъ 

Татры (Вонгріл)  
j Альпы, Тпрольскіо . . . . 

„ Высокій Тауэрш. . . 
I „ Швейцарск. Центр. А. 
i „ Мопйлаиъ . . . 

49° 

43° 
51° 
49° 

49°Ю' 
47° 
47° 
47° 

4 6 ° 4 5 ' 

1600 

3800 
2200 
2600 
2180 
2820 
286Ö 

2 7 5 0 - 2 8 0 С 
2 S 6 0 - 3 1 0 0 

1 ~ 
i  

! - 3 , 8 ° 
- 3 , 4 ° 
— 2 , 8 ° 

— 

2000 

2115 
1550 
1700 

983—1000 
1100 

- 0 , 4 ° 

і + 6 , 5 ° 

многочпсленные.іед-
нпкп. 

большія фпрвовыя 
поля. 

маленькіс леднпкп. 
оледенѣпіо. 
безъ леднпковъ. 
впсячіе ледннкн. 
ледипки пспзвѣстііы. 
ОДІШЪ ледпикъ. 
мощное оледенѣніе. 

много леднпковъ. 
небольшое олсдеиѣ-

~ніе. 

пеболыніе ледники, 
трп малсиыпіхъ лвд-

ннка. 

J. ледники Бѣлухн. 

маленькіо лодннші. 

много большнхъ лед-
' нпковъ. 
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Географиче
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Кавказь NW ч. S склоігь . 
„ „ К склонъ . 
„ Юго-В. часть . . . 

Пиренеи, N склонъ . . . . 

Гранъ-Сассо д'Итал. (Аннон.) 
Скаліістыя горы (С. Алер.) . 
Сіерра Невада (Калифорн.) . 
Тянь-шаш. (Ср. Азія) . . . 
Араратъ (Арменія) . . . . 
Эрджпхъ' (Псредн. Азія) . . 

Aproyci. (Кашіалокія) . . . 

Тавръ (Передп. Азія) . . . 
Нльбурсъ-Демавепдъ (Перс.) . 
Этна (Спішлія)  
Cieppa-Н'евада (Пспапія) . . 

Кузнь-лупь (Ср. Азія) . . . 

Гпидукушъ (Ср. Азія) . . . 
Лпванъ (Переди. Азіяі . . 
Коракорумъ (Ср. Аз., Тибетъ) 

,. N еклонъ . . . 
„ S склонъ . . 

Гималаи, N склонъ . . . . 
„ Кумоапъ . . . . 
„ Каншпръ . . . 
„ Южн. часть . . . 

Трансгпмалаіі, N склонъ . . 
„ ' S склонъ . . 

Южн. цѣнь Гпмалая, N вкл. . 
„ S скл. . 

43° 
43 е 

41° 
42°30' -43° 

42=25' 
40° 

3 6 ° - 4 2 ° 
4 9 ° 

39°42' 
38°45' 

3S°33' 

37°20< 
36° 

37°30' 
37=10' 

36е 

36° 
34°30' 
34°18' 

35с20' 
35сЗО' 

30° 
28° 

30°30' 
34° 
27° 
32° 

30°—32° 

2920-3730 
3300-3900 

4300 
2600-2800 
выше 3000 

2900 
выше 4000 

3000 
3300-3750 
4250-4300 

4000 

3300-3400 

2925-3250 
4300 
2900 
3100 

4800-6000 

4800 
4000-4500 

2960 

5670 
5920 

5700-6000 
4800 
4800 

5600—5650 
4900 

5500-6000 
5500 
6000 -
3400 
3650 

-1-4,3° 

- 2 , 4 ° 

- 4 е 

- 2 , 8 ° 

1700 
2000 
3100 
2200 

2400 
2500-3000 

3090 

2900 

2860 

ок. 4730 

ок. 4000 

ЗОН 

2865 

1 
1 

1 
M

 1
 

Г
 

1 iL
 1
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1 1
 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
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1 
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1 
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1 -много ЛСДШІКОВЬ. 

j мало ледппконъ. 
только фнрнок. лед

ники. 

j н'втъ леднпковъ. 
много неболыіі.лсдині;. 
много леднпковъ. 
одинъ ледшп.ъ. 
фнрнъ въ кратер., 

леднпковъ иѣтъ. 
тожо фнрнъ въ кра

тер, безь ледник. 
ІГІІТЪ леднпковъ. 
фирновые ледшпш. 
ігЬть ЛОДШІКОІІЪ. 
маленькіс фирновые 

ледники, 
въ восточіі. части 

нѣтъ ледннковь. 
много ледниковъ. 
много ледннковь. 
нѣтъ ледшіковъ. 

1 

'. большое оледепѣніс. 

бѣдеиъ ледниками, 
мало ледниковъ. 
олоденѣиіе. 

1 болыиоо оледепѣніе. 

3. Т ]) о и и ч е с к ііі и о я с ъ о б о и X ъ. il о л у m а р і iL 
Попокатепетль (5420 я. Мокс.) 
Расъ-Дашанъ (4620 м, Абпс.) 

Сісрра-Иевада де Санта Марта 

Сіерра - Невада де Мернда 
(ІІенеиуэлла. Южн. Амер.) 

Колумбія (Южн. Америка) . 

Конто, Вост. берегъ (10. Ам.) 
„ Зап. берегъ (Ю. Ам.) . 

Килиманджаро (Аф.) . . . 
Анды Болнвіи, 0 

» -W . . . . 
» Перу 

18° 
13° 

10°57' 
і 

8°5' 1 

4°46' 
2°18' 
о° j 

ГЗО' j 
' 3° 
16° 
16° 

19°47' ; 
• • і 

4700 1 
4300 

4690 

4540 
4670 
4620 

4700-4860 
4812 

5000-5800 
4850-5040 

5620 
5650 

-1-1° 

i 

4500? 

4200 

j 4230-4512 

4000-4400 

1 

! 

иѣтъ лодшіковъ. 
маленькіо фіірноіімо 

ледники, 
малепькіе фн]шовые 

лоднпкн. 
) 

1 нсболыиіе ледники. 

j фирновые ледники, 

иѣсколько ледннковь. 

[ безъ лодішковъ. 
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ваемыя временныя снѣговыя. линіи (temporäre Schneegrenze): поло-
женіе ихъ естественно мѣняется съ временами:'года, они понижаются 
къ зимѣ и поднимаются лѣтомъ. Очевидно, что временная снѣговая гра
ница лѣтомъ отступаете до положенія действительной снѣговой границы. 
Чѣмъ проще конфигурація горныхъ массъ, тѣмъ' болѣе сближаются 
между собою орографическая п действительная снѣговыя границы. 
Наоборотъ онѣ удаляются тѣмъ больше, чѣмъ расчлененнѣе и круче 
оче.ртанія горъ, при этомъ они понилсаются и абсолютно, такъ какъ съ 
крутизною горъ возрастаютъ и благопріятныя орографическія условія 
для сохраненія снѣга. Климатическая снѣговая граница вообще должна 
быть между орографической и действительной. Климатнческія условія 
въ отдѣльные годы могутъ подвергаться довольно значительными, коле-
баніямъ, слѣдовательно, и снѣговая линія въ однѣхъ и тѣхъ же горахъ 
можете перемѣщаться; хотя такія измѣненія и ne могутъ быть зиачи-

: ! :) Цифры въ екобкахъ относятся къвысотамъ, которыя были наблюдаеігы не
покрытыми онѣгонъ. 

42* 

ОБЛАСТИ, ГОРЫ. 

Географиче
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широта. 
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тельными, но вѣроятно этому обстоятельству часто слѣдуетъ приписы
вать разногласіе въ измѣреніяхъ путешественниковъ для странъ, рѣдко 
посѣщаемыхъ. 

Изъ таблицы высота сиѣговой лииіи видно, что' не смотря на низкое 
вообще пололееніе снѣговой границы въ арктическомъ поясѣ тамъ всетаки 
нѣтъ мѣстъ, гдѣ бы эта граница проходила на уровиѣ моря; въ аптар-
ктическомъ же поясѣ съ нѣкоторой вѣроятностыо можно принять ея поло-
женіе на обширныхъ пространствахъ на уровнѣ моря. Океаническое по-
лолееніе антарктическаго пояса выралсается въ гораздо болѣе слабыхъ 
колебаніяхъ температуры въ теченіе года и въ болѣе низкихъ темпера-
турахъ лѣта, чѣмъ въ арктическомъ поясѣ; въ сѣверпыхъ полярпыхъ 
областяхъ молено ожидать, слѣдователъио, надъ поверхностью суши до
вольно существенное нагрѣваніе Распредѣленіе барометрического давле-
нія въ антарктическихъ *) и артктическихъ областяхъ также такого, что 
въ первыхъ оно благопріятствуетъ обилію зимныхъ осадковъ (преобла
д а ю т зимою экваторіальные вѣтры), а въ сѣверныхъ полярныхъ обла
стяхъ вызываетъ преобладаніе сухихъ сѣверныхъ вѣтровъ (преобладаютъ 
полярные вѣтры). 

Въ снѣговыхъ областяхъ ежегодно остается часть зимняго сиѣга, 
который въ слѣдующую зиму покрывается новымъ, отъ этого таклсе 
остается часть и т. д.; слѣдовательно, казалось бы, что области эти 
отъ постепеннаго наростанія снѣговыхъ слоевъ доллепы значительно 
возвышаться, — такъ, напр., Альпы доллшы бы были возвыситься иа 
1.000 м. въ періодъ времени отъ P. X. до нашихъ дней; однако, на 
самомъ дѣлѣ этого не происходитъ. Сиѣгъ, иакопляющійся въ высо-
кихъ областяхъ, въ сущности не остается па нихъ вѣчно, а постоянно 
смѣняется; онъ не выноситъ такъ сказать, собственной тялсести; подъ 
вліяиіемъ давленія, производимаго новыми слоями, старые подвигаются 
внизъ, въ область высшей температуры, гдѣ снова превращаются въ 
воду. Это движеніе снѣга сверху внизъ совершается двоякихъ спо-
собомъ: 1) съ крутыхъ гребней и склоновъ онъ періодически, въ видѣ 
оползней или обваловъ, низвергается съ громадною быстротою и боль
шими массами, которыя называютъ лавинами (Laui, Lauina, Lawine, 
avalanche, avalanga **), 2) изъ котловинъ въ снѣговыхъ областяхъ,. 
превратившись въ ледъ, онъ вытекаетъ медленно и спускается внизъ 
по долинѣ незамѣтнымъ, но постояннымъ двюкеиіемъ, въ видѣ ледяныхъ 
потоковъ, которые называютъ ледниками или глетчерами (Gletscher, 
Glacier). 

Такимъ образомъ, при помощи лавинъ и ледниковъ, природа под-
дерлшваетъ равновѣсіе въ снѣговыхъ областяхъ, которыя постоянно 
обмѣнпваютъ свой снѣгъ, а не сохраняюсь его вѣчно. Быстро и пе-
ріодически низвергающіяся лавины молено сравнить съ неріодическн дѣй-
ствующпми, а ледники—съ постоянными потоками сиѣга или льда. Какъ 

*) Прохожденіемъ многочисленныхъ циклоновъ объясняется и значительная 
измѣпчивость среднихъ температурь по диямъ, какъ это обнаруживается по даи-
ІІЫМЪ А р к т о в с к а г о (Comp, reudns, 1904, C X X X 1 X , 2, № 1). 

**) Въ Швеицарскихъ Альпахъ lauenen озиачаетъ падать, низвергаться. 
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въ источникахъ, ручьяхъ, въ большихъ рѣкахъ, оползняхъ и обвалахъ,-
такъ въ лавинахъ и ледникахъ возмолшо отличить три главныхъ обла
сти: 1) сборный бассейнъ, или область нитанія (изъ снѣговыхъ 
областей) (Sammelgebiet oder Abrissgebiet), 2) область стока или 
сточный каналъ (двилеевіе внизъ) (Abflusskanal oder Sturzbalm) и 3) 
область отлолсенія (Ablagerungsgebiet) или растаиванія (Abschmelzung). 

Деятельность лавинъ имѣетъ несравненно меньшее физико-геологи
ческое значеніе, нелеели дѣятельность ледниковъ; весьма вѣроятно, что 
въ этомъ обстоятельств'!}, а таклее въ трудности изученія лавииъ, кроется 
причина ихъ недостаточная изслѣдованія : Н) сравнительно съ ледниками, 
которые во многихъ отношеніяхъ изучены съ замѣчательной подроб
ностью, такъ что въ настоящее время о нихъ составилась цѣлая лите
ратура. Сообразно съ валшостыо и степенью изученія разсмотримъ сна
чала вкратлѣ лавины, a затѣмъ болѣе подробно опишемъ природу и 
деятельность ледниковъ. 

Л а в и н ы . 

Лавины, какъ улее сказано, представляютъ падающія массы саъта, 
аналогичная обваламъ; ихъ сборная область или область питанія 
находится преимуществеиио на горахъ съ ровною обширною вершиною и 
съ крутыми склонами выше предѣла лѣсной растительности. Ихъ путь 
(область стока — Lawinenzug, conloir) обозначается рытвинами на по-
добіе рытвинъ при образоваиіи осыпей вывѣтриванія. Ихъ область 
отлолеенія обозначается скопленіемъ снѣга, называемымъ лавиннымъ 
копусомъ (Lawinenkegel), аналогичнымъ коничеекпмъ осыпямъ (см. 
выше, стр. 205, гл. ПІ). Низвергаясь съ высокихъ склоновъ, лавины 
въ Альпахъ достигаютъ низкихъ населенныхъ частей долинъ, а въ 
Скандинавіи — далее до фіордовъ. Каледая рытвина вывѣтриванія на 
склонахъ представляетъ готовый путь, по которому зимой и весной 
устремляются лавины; отсюда понятно, что количество ихъ до неко
торой степени обусловливается характеромъ и интенсивностью вы-
вѣтриванія. Мѣстами, напр., въ группѣ С.-Готарда, насчигываютъ до 
530 лавииныхъ рытвинъ, а область питанія ихъ въ верховьяхъ Рейна, 
Рейсы и Течины образуетъ площадь около 325 квадратн. километровъ. 
По вычислению г. Еоаца, для С.-Готарда среднее количество снѣга, 
скатывающагося по отдѣльиымъ лавиннымъ путямъ въ долины, ежегодно 
составляетъ около 600.000 куб. метр., a всѣми вмѣстѣ—до 325.000.000 
куб. метровъ. 

Массивность лавинъ зависитъ отъ толщины снѣгового покрова, ко
торая весьма неравномѣрна вслѣдствіе вліянія вѣтра: такъ, напр., въ 
ІПвейцарскихъ Альпахъ залежи снѣга достигаютъ мѣстами 10—20 м. 
толщины, тогда какъ слой выпадающаго снѣга на высотахъ отъ 1.800 
до 2.500 м., гдЬ начинаются лавины, не превышаетъ 5 м. и maximum 
8 м. (слой снѣга 12 м. толщиною даетъ при растаиваніи слой воды 

*) J . Coaz , Die L a w i n e n in den Sclrvveizeralpen, Bern, 1881. H e i m , Handb. d. 
Gletscherkunde, 1885, 22—38. Жушкѳтовъ, Тр. Спб. Общ. Ест., т. X . 
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in, 1 м. толщиною-). Кромѣ залежей сиѣга (Sclineelager — залелш 
снѣга въ швейцарскихъ кантонахъ называютъ различно: Gwechten, 
Zwechta, Gonfla, Cuss, menée, и т. д.), образуются еще—подъ защитою 
скалъ или гребней—такъ-называемые снѣговые н а в ѣ с ы или щиты 
(Schneeschilder; они толее имѣютъ различныя провинціальныя названія: 
Schneeschild, Schneebrett, corniches de neige, curuna da nev), которые 
при благопріятныхъ условіяхъ могутъ достигать значительпыхъ размѣ-
ровъ даже и въ малоснѣжныя зимы, а потому количество и величина 
лавинъ не всегда совпадаютъ съ миогоснѣлеными зимами. Что касается 
качества снѣга, то оно зависитъ отъ температуры, при которой онъ 
выпадаетъ; если онъ падаетъ при 0° — 7°, то имѣетъ видъ боль
шихъ хлопьевъ, а при — 1 2 ° — в ъ видѣ ледяиыхъ кристалловъ или 
звѣзіочекъ. 

Лавины, происходящая отъ снѣговыхъ залелеей и иавѣсовъ, за-
хватываютъ съ собою массу продуктовъ вывѣтрпванія — отъ мелкаго 
щебня до большихъ камней, а таклее стволы деревьевъ и далее трупы 
животныхъ. Чѣмъ больше этихъ обломковъ, тѣмъ неправильнее движе
т е лавинъ, a чѣмъ меньше, тѣмъ больше движеніе ихъ приблшкается 
къ теченію: такъ что чистые лавины представляютъ періодическіе снѣ-
говые потоки. 

Между лавинами различаютъ: зимнія лавины (ихъ называютъ 
также пылеобразными лавинами — Staublawinen), в е с е н н і я лавины 
(ихъ называютъ еще основными лавинами—Grundlawinen), леднико
выя лавины—(Eis-Gletscherlawinen) и градовыя лавины (Hagel
lawinen). Послѣдніе два рода лавинъ происходятъ весьма рѣдко и пред
ставляютъ явленіе, связанныя съ періодами возрастанія ледниковъ или 
съ обильнымъ выпаденіемъ града въ горахъ. 

Зимнія лавины (Stauh-Winterlawinen, avalanches de poussière) происходятъ 
вслѣдетвіе того, что свѣже-выпавшій. сырой снѣгъ, налегая на старый, обмерзшій 
съ поверхности, сколъзитъ по неыъ и на крутыхъ склонахъ сваливается массами 
отъ малѣйщей причины; иногда такія лавпны вызываются пли порывомъ вѣтра, пли 
животными, или даже громкнмъ крикомъ, свистомъ, ударомъ, выстрѣломъ и пр. Па
д е т е такой лавины сопровождается сильнымъ порывомъ вѣтра и цѣпымъ обпакомъ 
снѣяшой пыли, которая заполняетъ воздухъ и разносится на большое пространство. 
Порывы вѣтра бываютъ такъ сильны, что вырываютъ деревья, срываютъ крыши и 
даже разрушаютъ зданія. Та пасть снѣга, которая достигаетъ подошвы склона, рас
полагается въ впдѣ ровной площадки. Паденіе зпмнихъ лавинъ неправильно и зави
ситъ отъ усповій мѣстности и времени выпаденія снѣга. Массу прииосимаго ими снѣга 
разечитать очень трудно, вслѣдствіе разсѣиванія его въ видѣ пыли. Вредъ причи
няемый ими, бываетъ значителенъ, тѣмъ болѣе, что предусмотрѣть образованіе этпхъ 
лавипъ почти невозмояшо; такъ, въ зиму 1877—78 г. въ лѣсномъ округѣ Гуссверкѣ, 
въ Штейермаркѣ, двѣ лавины уничтояіили площадь лѣса въ 44.340 кв. м. съ 3.320 
деревьями и задавили 156 штукъ дикихъ яотвотныхъ. 

В е с е н н і я л а в и н ы (Grundlawinen, avalanches de fond) падаютъ исключительно 
въ періодъ таянія, слѣдовательно чаще всего весной и притомъ въ самое теплое 
время дня—отъ 10 до 3 ч.; только подъ впіяніемъ фена онѣ могутъ падать всякііі часъ, 
не исключая даже ночи. Онъ направляются всегда по одному и тому .яге готовому путп, 
вамѣченному, какъ выше сказано, скатываніемъ осыпеіі вывѣтрпванія. Происхожденіи 
ихъ объясняется тѣмъ, что вода, образующаяся при таяиіи, проникаетъ черезъ массу 
слѣга до почвы и, стекая внизъ между почвою и сиѣговымъ покровомъ, образуетъ 
между ними свободное пространство—такъ сказать, разъединяем, ихъ. Масса снѣга, 
не имѣя опоры, отрывается частями во всю толщину снѣгового пласта и скатывается 
внизъ въ видѣ лавинъ, захватывая съ собою мноягество камепныхъ обломковъ раз
ной величины: отъ мелкихъ до большихъ глыбъ. На мѣстѣ скатпвшагося снѣга почва, 
остается обнаженною, въ видѣ черныхъ прогалинъ среди бѣной поверхности снѣга; 
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въ нѣкоторыхъ случаяхъ этн проталяны получаютъ борозды, штрихи и даже поли
ровку отъ камней, скатывающихся съ лавинами. Паденіе этихъ лавинъ сопровождается 
сильнымъ пгумомъ и трескомъ; большія глыбы, отскакивая въ воздухъ, производить 
удары въ родѣ пушечныхъ выстрѣловъ. На крутыхъ склонахъ лавииа двигается пе-
рекатывапіемъ; если обрывается даясе небольшая глыба снѣга, то, перекатываясь по 
склонз'', она постепеиио иаростаетъ и внизу достигаетъ значительныхъ размѣровъ 
(Rollawinen Ш л а г п н т в е й т а ) . Достигая пологой почвы долины движеніе ея заме
дляется и изменяется; лавина пріобрѣтаетъ характеръ медленно текущаго потока, при
чемъ скорость въ средпнѣ ея больше, нежели у краевъ. Въ коицѣ своего движенія 
лавины, скатывающаяся по одному и тому же пути, образуютъ л а в и н н ы й конусъ 
(Lawinenkegel), поверхность котораго нначалѣ довольно рыхлая, трудно проходи
мая ( Г е й м ъ сравпиваетъ ее съ свѣже-вспаханнымъ полемъ\ по затѣмъ снѣгь 
уплотняется и смерзается. Лавинные конусы большею частью имѣютъ отъ 5 до 
20 м. толщины, но длппа и ширина ихъ достигаютъ нѣскопькнхъ сотенъ метровъ,— 
напр. лавпны Рашичъ у Дернера 23 апрѣля 1876 г. достигли Энгадеяской почтой 
вой дороги и долины Инна; конусъ ихъ имѣетъ 168 м. ширины, 300 м. длины, 12 м. 
толщины и содеряштъ 600.000 куб. м. снѣга, павипиый копусъ при Амштегѣ въ до-
липѣ Рейссы состоялъ изъ 1.000,000 куб. м. плотиаго. полу-опеденѣлаго снѣга. 

Такая масса сиѣга, попадая па неболыиія рѣчки пли ручьи, прикрываіотъ ихъ и 
образуетъ иадъ ними своды, называемые с н ѣ г о в ы м п мостами. При благопріят-
пыхъ орографическихъ условіяхъ, напр. въ узкихъ и глубокихъ поперечиыхъ доли
иахъ обращеіщыхъ къ сѣверу, напр. въ Тянь-шаньскихъ долннахъ: Суёкъ, -Кара-
турукъ, Каиачъ-су, снѣговые мосты занимаготъ всю долину въ ширину и держатся 
все лѣто до слѣдующей зимы даяге въ низкихъ горизонтахъ, на 1.000—2.000 м. ниже 
снѣговой лииіи (въ Тянь-Шаиі при высотѣ снѣговой линіи въ 3.750 м., снѣговые 
мосты попадаются иа высотѣ 2.000 м., иапр. на Суёкѣ и Кара-Турукѣ). Если въ 
слѣдующую зиму лавины образуются въ тѣхъ лее мѣстахъ, то спѣговые мосты еще 
болѣе возрастают!» и превращаются въ двухъ и дая;е въ трехъ-лѣтніе мосты *). 
Нижняя часть спѣтового моста обыкновенно превращена въ ледъ, верхняя же пред
ставляетъ зернистый фирпъ. Поверхность ихъ среди лѣта довольно ровная, но до 
такой степени грязная отъ пыли, щебня и валуновъ, что съ перваго взгляда ее нельзя 
признать снѣговою; только красивый сводъ на нижнемъ концѣ моста даетъ возмож
ность опредѣлвть составъ и строеніе его. Валуны болыпихъ размѣровъ, при таяніи 
снѣга съ поверхности, выступаютъ па подобіе ледппковыхъ столовъ, съ которыми 
познакомимся ншке. Слой щебня и валз'повъ, образующейся лѣтомъ па поверхности 
сиѣгового моста, будучи засыпанъ послѣдующими лавинами, попадаетъ въ средину; 
по числу этихъ гапечииковыхъ слоевъ, залегающихъ среди снѣга и отчетливо на-
блюдаемыхъ въ разрѣзѣ ппяшяго свода, иногда возможно опредѣлпть допговѣчпость 
моста, т. е. прпнадлежитъ пи онъ къ одно-, двумъ- или трехъ-лѣтнпмъ мостамъ. 
Этими особенностями снѣговые мосты, образуемые лавинами, рѣзко отличаются отъ 
сиѣговыхъ мостовъ, происходящпхъ отъ накопленія снѣга вътромъ, которые могли бы 
быть названы эоловыми енѣговымн мостами. Они наблюдались на высокихъ до
лииахъ (еыртахъ) Тянь-шаня и Па5шра, a таі«ке вь Сибири, гдѣ нхъ иногда назы
ваютъ ледяными долинами (Миддендорфъ). 

Особый видъ лавинъ представляютъ обвалы частей ледннковъ, обыкновенно не-
значительныхъ, такъ называемыхъ впсячнхъ, и къ этому мы вернемся въ своемъ 
мѣетѣ. Лавины, въ томъ числѣ и ледниковый, представляютъ катастрофы часто пе-
ріодическія, которыя можно своевременно предвидѣть, но для этого нужна система 
постоянныхъ наблюдений, и въ этомъ отношеиіи сдѣлано немного даяів въ Альпахъ **). 

Лавины распространены не только во веѣхъ горахъ, гдѣ имѣются 
ледники, напр. Альпы, Тянь-шань, Гималаи, Кавказъ (гдѣ ихъ называютъ 
«завалы», напр. на Военно-Грузинской дорогѣ), Новозеландскія Альпы, 
Скандииавскія горы и пр., но также во многихъ горахъ, лигпенныхъ лед
ннковъ, — иапр. въ Сіерра-Невадѣ (Калифорнія), слѣдовательно, геогра
фическое распространение ихъ больше, нелеели ледннковъ. Хотя лавины 
пронзводятъ большой вредъ растительности, животнымъ и далее горнымъ 
поселеніямъ, тѣмъ не менѣе онѣ имѣютъ весьма благодѣтельное зна-

*) С ѣ в е р ц о в ъ , Орогр. очеркъ Ламнрской горн, системы, 1886. 
**) См.: Observations sur l'enseignement et sur les chutes d'avalanches. Comm. 

française des glaciers. 1903. 
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ченіе для климата, уравномѣряя холодъ высокихъ снѣжныхъ областей 
и жаръ сухихъ низкихъ областей. Вредъ ихъ для населенія значительно 
умаляется искусственными сооруженіями, все болѣе и болѣе распростра
няющимися въ-Альпахъ. ТСромѣ того, перенося съ собой болыпія массы 
камней, онѣ способствуютъ разрушеиію горъ и накоплепію наносовъ въ 
долинахъ. 

Л е д н и к и . 

Ледники представляютъ обыкновенное явленіе природы и встрѣчаются 
во многихъ мѣстахъ на земной поверхности: но научное изслѣдоваиіе ихъ 
началось въ Швейцаріи преимущественно мѣстными учеными, которые 
п до сихъ поръ считаются лучшими гляціалнстами, а потому Гюнтеръ *) 
не безъ основанія замѣчаетъ, что біографическіе очерки швейцарскихъ 
ученыхъ Вольфа представляютъ до нѣкоторой степени исторію изслѣдо-
ванія ледниковъ вообще, особенно первой половины ея. 

Ш е й х ц е р ъ первый въ 1S05 г. пачалъ изучать природу ледпиковъ, за нимъ 
Аіюпстеръ, А'льтманнъ, по особенно Г р у н е р ъ и С о с с ю р ъ съ замѣчательиымь 
самоотвержеиіемъ продолжали наблюденія надъ ледниками и возбудили къ нимъ 
общій интересъ; въ 5 Т Х століѵгіп является цѣлый рядъ ученыхъ, которые, съ пора
зительною энергіею, неутомимо преодолѣвая страпшыя препятствия, представляю-
щіяся на каждомъ шагу въ негостепріимныхъ ледппковыхъ областяхъ, изучили швей-
царскіе ледникп съ такою подробностью, что явилась возмояшость выяснить и уста
новить нѣсколько полояіительныхъ законовъ о характерѣ и дѣятельности ледпиковъ. 
Болѣе рапніе изслѣдователп, ісакъ-то: В е и е ц ъ , Ш а р п а н т ь е , А. А г а с с и с ъ , Де-
зоръ, Д о я ъ ф у с с ъ - О с с е , Х ю г и , Фробель, Раидш, Г е е р ъ , Форбсъ, Т п п д а л ь 
и др., опредѣлилн размѣры мпогихъ ледниковъ, зависимость ихъ отъ орографіп, от
крыли п доказали существоваиіе двиясешя леднпковъ, выяснили характеръ этого 
движепія, явлепія, соедпненныя съ нимъ, и до пѣкоторой степеип причину ого. Глав-
нѣншіе результаты этпхъ цервыхъ изсдѣдоваиій сведены цюрихцемъ Аяьбертомъ 
АІу ссономъ**) въ его маленькой по объему, но замѣчательпой по содеряѵанію книгЬ, 
появившейся въ Цюрпхѣ въ 1854 г. п долгое время служившей лучшимъ псточпп-
комъ полояштельныхъ свѣдѣпій о пединкахъ. Послѣдующіе изслѣдователи, какъ-то: 
Форель, Г е й м ъ , Г р а д ъ , Х а г е н б а х ъ , Клоке , Р и х т е р ъ и др., кромѣ размѣровъ, 
двпжеяія ледниковъ и пр., главнымъ образомъ выяснилп внутреннюю структуру 
льда и тѣсную связь ея съ двнженіемъ ледниковъ, a такніе причины копебаній въ 
вепичинѣ ихъ. 

Замѣчательные успѣхи въ изспѣдованіяхъ швейцарскихъ ледниковъ и особенно 
многочисленность пподотвориыхъ результатовъ, достнгиутыхъ ими, давно уже по
будили ученыхъ путешественниковъ разныхъ странъ и иародовъ прослѣдпть харак
теръ лединковтэ въ другихъ частяхъ земли. Обширныя изслѣдоваиія иовѣйшаго вре
мени въ первоклассныхъ гориыхъ кряжахъ, какъ Гималаи, Тянь-шань, Кавказъ, Анды, 
Ново-зеландскіе Альпы и пр., а такяге въ полярныхъ странахъ, особенно въ Грен
ландии, Шпицбергенѣ, Земяѣ Франца-Іосифа и т. д., ие только значительно расши
рили выводы, полученные въ Швейцаріи, но придали нмъ такую общность и поло
жительность, что нѣкоторые изъ нихъ получилп характеръ научныхъ аксіомъ. 

У насъ въ Россіи, въ противоположность преяшему мнѣиію, ледники развиты 
въ большомъ количествѣ и" достигаютъ громадной величины, особенно на Кавказѣ 
и Тянь-шанѣ; но, къ сожалѣнію, за исключепіемъ весьма немногпхъ, удаленность 
ихъ отъ культурныхъ цеитровъ до сихъ поръ пе позволяётъ установить такихъ же 
полныхъ снстематическихъ наблюденій надъ ними, какъ въ Швейцаріи. Однако, 
не смотря на такія неблагопріятныя условія, свѣдѣнія о нашихъ ледиикахъ значи
тельно расширились за послѣднія три десятялѣтія, благодаря трудамъ русскихъ пу
тешественниковъ и изслѣдователей, какъ-то: Абиха , Стебницкаго , Семенова , 
С т а т к о в с к а г о , Х а т и с о в а , К а у л ь б а р с а , Динника, Ш е п е л е в а , И в а н о в а , Оша-

*) G ü n t h e r , Handb. d. Geophysik, 1899, I I , 724. 
**) A l b . M o u s s o n , Die Gletscher d. Jetztzeit. Eine Znsammenstell. nnd Prüfung 

ihrer Erscheinung u. Gesetze. Zürich, 1854. 



— 665 — 

пипа, Федчеико, СЬверцова , И г н а т ь е в а , К р а с н о в а , M y шкетова, Саножни-
кова, Л и п с к а г о п др. 

Разнообразныя н пптересиыя данный, добытыя многочисленными изслѣдовате-
ляыи ледниковъ въ различных* странахъ, разсѣяппыя во всевозмоядаыхъ изданіяхъ 
и не сведенный въ какую бы то ни было систему, были почти недоступны боль
шинству путешествеиниковъ и поэтому не могли имѣть такого пшрокаго распро
странен!, какого они заслуяшваютъ. Только въ 1886 г. лучшій современный гляціа-
ллстъ, цюрихсиій проф. А л ь б е р т ъ Геймъ, по примѣру своего земляка Альберта 
Мз^ссона, свелъ всѣ главнѣйшіе тюзультаты нзслѣдоваиій ледниковъ въ своей пре
восходной кнпгѣ „Handbuch, der Gletscherkunde", которая оказала большое в.чія-
ніе на развитіе пашихъ знаиій о дедникахъ. 

Въ послѣдніе годы вннмапіе ученыхъ было сосредоточено на нзслѣдованіп ко-
лебаній ледниковъ въ связи съ климатологическими особенностями отдѣльныхъ странъ 
и на пзученія структуры ледниковаго льда; въ цѣляхъ возможно шнрокаго распро-
страпеиія пзспѣдованій перваго рода и едипообразія въ методахъ, съ 1891 года функ-
ціоипруетъ международная комнссія для нзслѣдованія ледников* (Commission Inter
nationale des Glaciers). Также подверглись тщательному пересмотру представления 
объ отяоягеніях*, оставляемых* ледниками, въ особенности материковаго характера, 
ихъ двгокеиіи и механической работѣ. Новѣйшія изслѣдованія въ Гренландін (Д ри-
г а л ь с к і й , Chamberlin, Salisbury), на Шпицбергенѣ (Conway, Gregory, Garwood, 
Русско-шведская экспедиція), въ Аляскѣ (B-eid, Russell , Gilbert) п въ аптарктиче-
скпхъ странах* значительно |эасширилн познаиія о характерѣ современнаго ледни
коваго покрова, a изелѣдованія в * областяхъ пшрокаго распространенія леднико
выхъ отяожепій(Ваишаффэ,Гейиитцъ, Sederholm,В.ат8ау,Пецкъ,Дяг.Гики п др.) 
дали обширные матеріалы для возстаиовлеиія исторін оледенѣнія сѣвера Европы. 
Работы V a l l o t , Финстервальдера , Краммера, Р и д а (Heid) н Г е с с а (H.Hess) , 
опнрающіяся на непосредствепныя систематическая наблюденія над* ледниками 
альнійскаго характера, даютъ возмоягность выяснить способъ перемѣщенія ледни
ками обломочнаго матеріала н дать болѣе разработапныя теоріп движенія ледни
ков*. СОВМЕСТНЫМИ трудами лучших* гляціалистовъ намѣчается рядъ изслѣдованій, 
ягелательиыхъ для рѣшенія нѣкоторыхъ спорныхъ вопросовъ. Г е с с ъ ') дапъ обшир
ную работу, въ которой с* достаточной полнотою сопоставлены результаты всѣх* 
иовѣйшпхъ пзслѣдованій о ледниках*, хотя преимущественно алыгійскаго характера. 

Формы ледниковъ или типы одеденѣнія. 

Альпійскій типъ. Гдѣ въ высокихъ расчлененныхъ горахъ альпій-
скаго типа верховья долинъ, поднимаясь въ снѣговую область, образуютъ 
обширныя котловины или цирки, тамъ скопляется крупно-зернистый снѣгъ-
или фирнъ (Firn, névé) въ видѣ какъ бы обособленная бассейна. Эти 
фирновые бассейны (или ф. мульды, Firnmulde) или просто снѣлшнки 
бываютъ простые, обставленные крутосклонными, зубчатыми гребнями и 
высокими вершинами, или лее развѣтвленные, т. е. имѣюгціе нѣсколько 
второстепенныхъ вѣтвей. Фирновый бассейнъ или снѣжникъ представляетъ 
собственно область питанія (Nahrgebiet, Firngebiet, glaciers-reservoirs, 
zone of growth), а ледяной потокъ. выходящій изъ фирноваго бассейна 
и составляющій собственно ледникъ, называется областью стока (Glet-
scherzung, glacier d'écoulement, zone of waste). Такимъ образомъ, каждый 
ледникъ состоитъ изъ двухъ частей: фирнового бассейна или снѣжника, 
т. е. области пиганія, и ледяного потока (языка) или ледника, — т. е. 
области стока. Первая лелштъ выше снѣговой линіи, вторая—нилее; гра
ница, раздѣляющая ихъ, называется фириовою линіей. Въ области пи-
татя различаютъ фирновые склоны и фирновую мульду: фирнъ, стекал 
съ крутыхъ склоновъ, питаетъ мульду, изъ которой вытекаетъ ледникъ. 

*) Dr . H . H e s s , Die Gletscher. Braunschweig, 1904. 
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Маленькіе ледники питаются обыкновенно изъ простого фириоваго бас
сейна—напр. Гларенскій (кантонъ Гларусъ), Вейссгорнскін (каитонъ Вал-
лисъ), Пріетскій (Юнгфрау), Караказыкскій (Алайскій хребетъ—Фергана), 
Наурузскій (Алайскій хр.), Койсуйскій (лѣвый—въ Заилійскомъ Алатау) 
ri др. ледники. Волыпіе же ледники имѣютъ вѣтвистый фирновый бас
сейиъ,— напр. Верхній, Средній и Большой Алечь, Азау (на Эльбрусѣ), 
Зеравшаискій (Алайскій хр.) п др. 

Весьма часто ледники, выходящіе изъ различныхъ фирновыхъ бассей-
новъ, въ нгокнпхъ частяхъ главной долины соединяются и образуютъ 
одинъ главный ледяной потокъ, по отношенію къ которому остальные 
будутъ притоками на подобіе притоковъ большой рѣки. Въ этомъ отио-
шеніп ледники можно раздѣлить на простые, не имѣющіе боковыхъ при
токовъ,—напр. Азау на Эльбрусѣ, — двойные, состоящіе изъ двухъ от-
дѣльныхъ вѣтвей, — напр. Караказыкскій ледиикъ,—и сложные, состав
ляющееся пзъ многихъ отдѣльиыхъ ледниковъ,—напр. Зеравшапскій, Девдо-
ракскій (фиг. 412), ледникъ Семенова (Ханъ-тепгри) и др. По пололіепію въ 
долинахъ илп по развитію ледяного языка различаюсь ледники: перваго 
порядка или долинные ледннкп (Gl. I Ordnung oder Thalgletscher, gla
ciers encaissés, valley-giaciers), которые, выходя изъ области питапія, за-
полняютъ собою долину п опускаются по ней,—напр. Зеравшанскій, Фед-
чешад, Азау, Семенова. Дыхъ-су (фиг. 413—414) и др.; ледники второго 
порядка или висячіе ледники (Gl. I I Ordnung, Hängegletscher, glaciers 
suspendus, handing glaciers, glacierets), которые обладаютъ мало развитымъ 
языкомъ, и всею массою, такъ сказать, прикрѣплены къ крутому склону 
и висятъ на немъ, пе доходя до диа долины, или лее доходятъ, но по 
дну долины пе спускаются, — напр. ледники Койсу, притоки ледника 
Семенова, притоки Дыхъ-су (фиг. 414) и др. Если такіе ледники нахо
дятся на двухъ нротивопололшыхъ склонахъ и соединяются на гребни, 
ихъ называютъ переметными ледниками (Jochgletscher). Разумѣется, 
рѣзкаго раздѣленія между тѣми и другими не существуете, такъ какъ они 
связываются цѣлымъ рядомъ переходныхъ формъ. Того и другого харак
тера ледники нерѣдко спускаются съ одной центральной горной группы, 
расходясь лучеобразно во всѣ стороны,—напр. въ Альпахъ на Монбланѣ, 
Финстераарѣ, Монъ-Розѣ, на Кавказѣ — Эльбрусѣ, Еазбекѣ (фиг. 415), 
въ Тянь-шанѣ на Ханъ-тенгри, Акъ-шійрякѣ, Зеравшанѣ и пр. 

Среди ледниковъ второго порядка въ Альпахъ различаютъ кромѣ ви-
сячихъ еще *): 

Мульдовые или ледники каръ (Kargletscher, corrie glaciers), рас
положенные въ глубокомъ расширеніи, ограниченномъ склонами горъ; 
такія кары, часто расположенныя цѣлымъ рядомъ вдоль гребня горъ, 
непосредственно не выходяте въ долину, надъ которой онѣ лелсатъ. 
Обыкновенно такіе ледники спускаются нилсе снѣговой лииіи очень не
значительно. 

Подъ именемъ Kar или Kahr (по Рихтеру) въ Альпахъ, также botn(er) 
въ Норвегіи, ouïes въ Пиренеяхъ **) понимаютъ вогнутая или полыя 

*) R i c h t e r , Die Gletscher der Ostalpen, 1888, стр. 8—9. 
**) Англичане говорить coom и corrie. 
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формы рельефа, обыкновенно вблизи и выше снѣговой лииіи, отличаю
щаяся отъ обыкновенпыхъ воронкообразныхъ сборныхъ бассейновъ долинъ 

размыва тѣмъ, что онѣ имѣютъ плоское, сглаженное дно и окружены кру
тыми островерхими склонами. По правильной округлости кары напоми-
паютъ иѣсколько вулканическія кальдеры. Эти полу-амфитеатры предста-
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ной классификации ледниковъ. Это обязываетъ путешественниковъ и 
изслѣдователей возмолшо точнѣе описывать конфигураціи долинъ и 
ущелій. занятыхъ ледниками, чтобы пополнять матеріалъ для такой 
классификации. 

Повсюду, гдѣ продолжительное время скопляется снѣгъ, тамъ проис
ходитъ и образоваиіе льда, какъ увидимъ дальше; различной является 
только глубина, на которой происходитъ такой переходъ. Но не вездѣ 
ледъ проникаетъ пзъ области постояннаго снѣга, гдѣ онъ постоянно на
ходится на нзвѣстной глубинѣ, въ область ниже сиѣговой линін; послѣднее 
зависитъ уже отъ соотвѣтствующихъ орографпческихъ условій. Мы имѣемъ 
въ такомъ случаѣ толщу льда подъ сиѣлшымъ покровомъ, которая отъ 
этого покрова не обособляется вовсе. Зупаиъ предлагаете такую форму 
льда называть фирновымъ ледникомъ. Въ полярныхъ странахъ, гдѣ въ 
особенности часто встрѣчаются такія формы льда, въ верхнихъ частяхъ 
состоящія изъ весьма пористаго матеріала и сокращающіяся или путемъ 
обламыванія въ море, или путемъ таянія,—Гамбергъ назвалъ ихъ недо
развившимися ледниками (unentwickelte Gletscher). Было бы, конечно, 
правильнѣе названіе ледникъ сохранить только для ледяныхъ языковъ все 
равно альншскаго или другого типа, т. е. для массъ льда, рѣзко обосо
бляющихся отъ фирнового покрова; въ такомъ случаѣ необходимо строго 
различать названія ледника и фирна, a поиятію ледгшкъ противополагать 
понятіе о ледниковомъ нокровѣ, т. е. обшпрныхъ массахъ льда по
лярныхъ странъ. 

Съ горныхъ гребней, покрытыхъ фирновыми ледниками, убыль льда 
происходитъ путемъ обваловъ съ крутыхъ скалъ вершииъ. Если такіе 
обвалы происходите постоянно въ сторону какой нибудь лолсбины, то 
глыбы льда, снова смерзаясь на ея почвѣ, образуютъ еще одну форму 
ледяныхъ образованій, которую называютъ полуразвитыми ледниками, 
также возрожденными (regenerierten Gletscher, glaciers remaniés, re-
cemented glaciers), если эта форма образуется отъ спаиванія обломковъ 
собственно внсячаго ледника. Въ томъ и другомъ случаѣ возникаете у 
подошвы склона нилее ледяной стѣны толща льда, занимающая часть до
лины, способная къ дальнейшему слабому передвиженію, но совершенно 
оторванная отъ питающаго ее фирна. Гики *) видѣлъ такія формы въ 
сѣверной Норвегіи (Jökuls Fjord), Шустеръ **) въ Тибетѣ. Такія формы 
льда трудно, конечно, отличить отъ мостовъ. описанныхъ, напр, Муш-
кетовьтмъ ***) на Кавказѣ. Въ юго-восточномъ Кавказѣ подобная, мо-
лсетъ быть, форма льда наблюдалась на Базаръ-дюзы; она была описана 
Богдановичемъ ****) подъ названіемъ мертваго ** : | :**) ледника, какъ 
остатка ледника, начавшаго сокращаться въ крутой головной части. 

*) G e i k i e , Text-Book of Geology, 1903, I , стр. 5-10. 
**) См. З у п а н ъ , Физ. Геогр., 1899, стр. 168. 

***) Геолог, очеркъ ледн. обл. Теберды и Чхалты на Кавказѣ. Тр. Геол. Ком., 
т. X I V , Л"» 4, стр. 45. 

****) Два пересѣчепія главнаго Кавказснаго хребта. Тр. Геол. Ком., 1896, т. X I X , 
,N» 1, стр. 74. 
*****) Въ американской лптературѣ названіе мертвый (dead) ледникъ прилагается 
иногда къ ледникамъ, пе достигающимъ до моря, въ отлпчіѳ отъ ж и в ы х ъ (live), 
дающпхъ айсберги. 
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Ііаиболѣе характерными признакомъ ледннковъ альпійскаго тина можно 
вообще считать, что калсдый изъ такихъ ледннковъ имѣетъ отдѣльную 
область питанія, болѣе или менѣе вогнутой формы, представляющую наи-
болѣе верхнюю часть долины. 

Типъ виутреннихъ или материковыхъ ледниковыхъ покрововъ 
(Inlandeis, Binneneis, ice-cap or plateau-glacie^ ice-sheet, inlandis, calotte 
glaciaire). Совершенно другой типъ оледенѣнія мы видимъ въ полярныхъ 
областяхъ п въ Скандинавии. Обширныя плоскогорья, какъ въ Скан-

Фяг. 416.— Часть ледниковаго покрова Греилаид'ш, ио Jensen 'у , съ леднпкояъ Фродорпксгаабъ 
(ширина 10—12 мпль). 

Черпан масть - ледъ: б-илап — берегъ и вершины свободны» огь льда; заштрихованная — море я вода; 
,/Лг-- пунатакн JensenVt: 2)ЛГ—-нунатакн Dniagcr: ôJ;.7i.ie штрихи но чернолу — треншны; стрт.лкп —на

правлено дшг.кенін льда. 

-динавіи, или цѣлый континента, какъ въ Гренландіи, поднимаются тамъ 
выше снѣговой лииіи, и цѣлыя обширныя пространства съ незначитель-
нымъ уклономъ поверхности погребены подъ непрерывнымъ ледянымъ по.-
кровомъ (фиг. 416). Въ такой массѣ льда обнаруживается медленное дви-
лсеніе къ его окраинамъ, гдѣ ледъ стекаетъ по отдѣдьиымъ русламъ, 
узкимъ сравнительно съ громадной площадью всего покрова. Въ каждомъ 
изъ такихъ руселъ заключенъ нерѣдко мощный ледниковый потокъ,- но 
мѣсто перехода области питанія въ ледниковый языкъ совершенно по
крыто толщами снѣга и недоступно непосредственными наблюденіямъ. 
Отъ одной области питанія расходится много долпнныхъ ледннковъ; область 
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іштанія имѣетъ всегда выпуклую поверхность, а не мульдообразную и вда
вленную, какъ въ альпійскомъ тнпѣ. 

Въ маломъ масштабѣ этотъ типъ мы имѣемъ въ Ыорвегіи, Ислапдіи, 
а въ полномъ развитіи въ Гренландіи и антарктическомъ поясѣ. Какъ 
въ Норвегіи, такъ и въ Гренландіи, и въ особенности на островахъ аркти-
ческаго пояса, напр., на Шпицбергенѣ, рядомъ съ оледеиѣніемъ этого 
типа можно видѣть и ледники альпійскаго характера, какъ долинные, 
такъ и мульдовые, имѣющіе каждый отдѣльную область питаиія. 

Геймъ среди формъ ледниковъ выдѣлялъ три типа: греиландскій, 
альпійскій и переходный между ними норвелескій, или скандинав
ами. Между двумя послѣдиими различіе устанавливается въ зависимости 
отъ орографпческихъ условій страны; альпійскіе свойственны преимуще
ственно цѣпевымъ горамъ (Kettengebirgen), a норвелескіе — платообраз-
нымъ горамъ. 

Дригальскій *) выдѣляетъ только два типа: выступленіе льда изъ 
береговъ, которое поглощаетъ формы поверхности, и покрытіе льдомъ, 
которое приспособляется къ формамъ поверхности. Первый типъ это — 
внутренній покровъ (Inlandeis), представляющій большую независи
мость отъ формъ страны: во второмъ молено улее отличить различные виды 
такой зависимости, характеризующей дальиѣйшія подраздѣленія. Къ этому 
второму типу и относятся съ такой точки зрѣпія норвеяеекая п альпій-
ская формы Гейма. Въ Гренландіи горныя страны, несущія ледники, 
вдоль восточнаго берега представляютъ платообразныя горы (см. дальше), 
г д ѣ фирновые бассейны распространяются поверхъ водораздѣловъ, отдѣляя 
ледники равномѣрно въ различный стороны, но ледники и фирны лока-
лизпрованы, они распространяются тамъ лее, гдѣ возникли. Такія формы 
льда Дригальскій называетъ ледниками нагорій (Hochlandeis), со-
иі'в£тствушщимн сл'Адоватвльао тзрвѵжѵкошу- -may ГеЯмга. Хѵіж ц&а&ввгхъ 
горъ въ Гренландін нѣтъ, но сильное расчлененіе въ области развитія 
траниовыхъ породъ создаетъ условія для изолированности отдѣльныхъ фир-
новъ и слѣдовательно развитія альпійскаго типа ледниковъ; такіе ледники 
въ Гренландіи Дригальскій называетъ окраинными (Küstengletscher). 

Рихтеръ и Пенкъ**) различаютъ собственно ледниковые покровы, 
какъ формы, скрывающія неровности лолеа вслѣдствіе громаднаго раз
витая мощности ледяныхъ маесъ, и ледники платообразпыхъ горъ 
(Plateangletscher), принимающие форму сплошного покрова, вслѣдствіе 
очертаній самой поверхности ложа, отличающагося незначительными ко-
лебаніями въ высотѣ. 

Эта форма ледниковъ съ обширными фирновыми полями, которыя от-
дѣляютъ только короткіе и крутые, чаще всего висячіе, ледники, пре
обладаете въ Норвегіи; слѣдовательно, и соотвѣтствуетъ норвежскому 
типу Гейма. Между этой формой и типомъ виутренняго покрова раз
ница въ дѣйствительиости только въ размѣрахъ; различіе же меледу нею 
и альпійскимъ типомъ выралеается въ отсутствіи какихъ-либо ясныхъ гра-
иицъ меледу областями питанія отдѣльиыхъ ледниковъ. 

*) D r y g a l s k i , Grönland-Expedition, 1897, I , стр. 298 и спѣд. 
**) P e n c k , Morphologie der Erdoberfläche, I , 1894, стр. 386. 



— 673 — 

Это разногласіе мшкду мнѣніями авторитетных! гляціалистовъ пока
зывает!, что въ природѣ въ сущности нѣт! рѣзких! различій мелсду раз

личными формами оледенѣнія. На формѣ ледниковаго покрова очертанія 
поверхности его лолса почти вовсе не отражаются; но уже по окраинамъ 

И. В. Мушкетовт». Фпз. Гсологіи, т. il. 43 
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Гренландскаго покрова (см. дальше), также на Шпицбергенѣ (по Conway *) 
и трудамъ Русско-шведской экспедищи) • форма ложа отражается на ха-
рактерѣ поверхности ледяного покрова; съ другой стороны, области пи-
танія типичныхъ альпійскихъ ледниковъ иногда также сливаются въ одно, 
трудно раздѣлимое цѣлое, напр., на Эльбрусѣ и Казбекѣ. 

Типъ ледника Маляспина (ледникъ подиожія, piedmont glacier, 
Vorlandvergletscherung). Ледники горы Св. Ильи въ Аляскѣ могутъ быть 
разсматриваемы, согласно Росселю **) , за типъ промелсуточный между 
внутреннимъ ледниковымъ покровомъ и формой оледенѣнія Альпъ во время 
ледниковой эпохи. Россель назвать ледникъ Маляспина ледникомъ под-
полая, потому что онъ образуетъ какъ бы подножіе горъ, вслѣдствіе со-
единенія и сліянія въ одно ледниковое поле отдѣльныхъ ледниковъ съ 
прилежащихъ горъ (фиг. 417). Вслѣдствіе иизкаго пололсеиія сиѣговой 
линіи (до 600—650 м.) ледники, спускающіеся съ горъ Св. Ильи и Ло-
ганъ (Mount Logan) отъ областей пнтанія на высотахъ около 3.000 м., 
образуютъ, соединяясь, ледяное поле ледника Маляспина, шириною до 
96 км. и общей площадью до 3.900 кв. км. (1.500 кв. миль). Ледникъ 
Маляспина представляетъ по описанію Росселя широкое, почти гори
зонтальное, плато льда, поднимающееся въ разстояніи 5 или 6 миль отъ 
края до высоты 1.500 фут.; въ одномъ мѣстѣ на протяженіи 9 км. лед
никъ опускается непосредственно къ морю утесами до 300 фут. высоты. 

Подобныя же формы оледенѣнія указываютъ на одной изъ вѣтвей 
гренландскаго покрова (Friederickshaabgletscher, фиг. 416) и на лед
никъ St. Rafael въ юяшомъ Чили. Несомнѣнно граидіознаго развитія эта 
форма достигаетъ по окраинамъ антарктического материка (иа Аіехан-
deiiand по Арктовскому). 

Уеловія раввитія и географичгескаго раепространенія 
ледниковъ. 

Изученіе условій развитія и географическаго распространения ледни
ковъ важно въ томъ отношеніи, что оно выясняетъ намъ условія рас-
пространенія ледниковыхъ явлеиій въ прошедшія геологическія эпохи. 
Наблюдая ледники на земной поверхности, мы видимъ, что они обра
зуются далеко не на всѣхъ горахъ, выступающихъ за предѣлы снѣговой 
линіи,—для образованія' ихъ необходимо сочетание многихъ орографиче-
скихъ и климатическихъ условій. 

Орографическія условія.—Разнообразіе орографическаго харак
тера снѣговыхъ областей, съ одной стороны, обусловливаете неравномѣрное 
развитіе ледниковъ въ однѣхъ и тѣхъ ate горахъ и при одномъ и томъ лее 
климатическомъ характерѣ, а съ другой, какъ мы видѣли—определяете 
частью и формы оледенѣнія. Въ Альпахъ, Тянь-шанѣ и др. высокихъ го
рахъ развитіе ледниковъ находится въ прямой зависимости отъ вели
чины котловинообразнаго расширенія въ верховьяхъ долинъ, называе-
маго циркомъ; чѣмъ обширнѣе цирки, въ которыхъ скопляется снѣгъ, 

*) C o n w a y , "W. M., F ir s t crossing of Spitzbergen, 1897. 
.**) H u s e l l , I sr . Cook, Second expedition to Mount St. EHias. 13 An. Hep. U . S. G. 

Snrv., 1893. 
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питающій ледпикъ, тѣмъ самый ледникъ массивяѣе и тѣмъ Нюке по 
долииѣ спускается онъ. 

Бъ Алъпахъ часто встрѣчаются ледники, находящееся совершенно 
въ одииаковыхъ климатическихъ условіяхъ, но весьма различные но ве-
личинѣ. Извѣстная Аарская долина заключаетъ огромнѣйшій ледникъ, 
a сосѣдняя и параллельная съ нею долина Бехли содержлтъ только ма-
ленькій висячій ледникъ, который никогда не спускается въ нижнюю 
часть долины. Причина столь неодинаковаго развитія ледниковъ заклю
чается въ различіи орографическихъ особенностей долинъ: первая имѣетъ 
обширный циркъ, а вторая нѣтъ. Величайшимъ изъ всѣхъ швейцарскихъ 
ледниковъ считается Алечъ, и оиъ принадлежитъ не Монблану, а Юнг
фрау, высота которой меньше Монблана: кромѣ того, Алечъ находится 
на южной сторопѣ Бернскихъ Альпъ, а не на сѣверной; слѣдовательно 
на этомъ примѣрѣ ясно видно, что вліяніе абсолютной высоты и кли
мата уничтолѵается орографическими причинами: въ верховьѣ долины 
Алечъ находится обширный циркъ, какого нѣтъ на Монбланѣ и на сѣ-
верномъ склонѣ Альпъ, гдѣ имѣются только террасы, весьма неудобный 
для скопленія снѣга въ такомъ количествѣ, какое необходимо для обра-
зованія большого ледника. 

Еще рельефиѣе вліяніе орографическихъ условій выступаетъ въ Алай-
скомъ хребтѣ и въ Тянь-шанѣ. Въ группѣ Зеравшанскихъ ледниковъ, 
спускающихся лучеобразно съ горнаго узла; • соединяющая хребты: Алай-
скій, Заалайскій, Туркестанскій и Гиссарскій, находится до тридцати 
ледниковъ; изъ нихъ два—главный Зеравшанскій и Зардаля—спускаются 
отъ перевала Матча, первый къ юго-западу, а второй къ- сѣверо-вос-
току. Несмотря на болѣе благопріятныя климатическія условія на сѣ-
веро-восточномъ склонѣ, ледникъ Зардаля, длиною 6 верстъ, вчетверо 
меньше Зеравшанскаго, длина котораго 24. версты, a нижній конепъ 
его лежитъ на высотѣ 2.700 м,, тогда какъ конецъ Зардаля—на высотѣ 
3.480 м. Такая громадная разница въ величинѣ ихъ, при одинаковому 
количесгвѣ атмосферныхъ осадковъ, объясняется исключительно тѣмъ. 
что Зеравшанскій ледникъ питается обширнымъ и глубокимъ циркомъ 
(фиг. 418), котораго совершенно недостаетъ леднику Зардаля, залегаю
щему съ самаго перевала Матча въ узкомъ, крутомъ ущедьѣ (фиг. 419). 
Подобная же разница, зависящая отъ той же причины, замечается и 
меледу боковыми ледниками, впадающими въ главный Зеравшанскіи, а 
именно съ правой стороны ледники: Рама, Фарахнау, Скачковъ, Трл-
стовъ и Миръ аминъ, а съ лѣвой—ледники: Ярхичъ, Поракъ, два На-
заръ-айляка, Ахунъ, Бѣлый и Алашбай; первые залегаютъ въ длин-
ныхъ, пологопадающихъ долинахъ, заполняя ихъ совершенно; они выте-
каютъ изъ обшириыхъ цирковъ и отличаются обильными моренами; вто
рые же почти висятъ на склонахъ, бѣдны моренами, коротки и до того 
раздроблены разнообразными трещинами, что мѣстами представляютъ 
какъ бы застывшіе водопады. 

Климатическія условія — Каковы бы ни были орографйческія 
условія и какъ ни важно ихъ вліяніе, однако ихъ однихъ еще недоста
точно для развитія ледниковъ; для этого требуются еще климатическія 
условія: направленіе и качество вѣтра, влажность воздуха, температура, 

43* 
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количество и, въ особенности, форма осадковъ. Какъ бы ни былъ холо-
денъ климатъ и благопріятны орографическія условія, ледники не по
явятся, если годовое количество снѣга будетъ очень мало. Изъ выше
приведенной таблицы (стр. 657), а еще лучше изъ главы I этой книги 
(см. таклсе карты изотермъ и распредѣленія осадковъ) видно, что во всей 
Восточной Сибири, за исключеніемъ Амурскаго края и части Енисей
ской губ., средняя годовая температура нюке 0°, кромѣ того большая 

Фиг. 418. — Нижняя часть фпрноваго бассейна главнаго Зеравшанскаго лѳдиика. Вндъ съ иоревала Матча. 

часть Восточной Сибири гориста и, слѣдовательио, несомненно обладаетъ 
благопріятными орографическими условіями для образованія ледннковъ; 
тѣмъ не менѣе. не смотря на низкую температуру и гористость, ледники; 
и то весьма небольшіе, находятся только въ одномъ пунктѣ—на горѣ 
Мунко-Сардыкъ. Далее такія холодный и высокія мѣстности, какъ Возне-
сенскій пріискъ (59° с. ш., средняя годовая температура—9° Ц., высота 
надъ у. м. 920 м.) въ Олекминско-Витимскихъ горахъ Якутской области плп 
около г. Верхоянска ( 6 7 Ѵ 2

0 с . ш., средняя г. т.—15° Ц.) Якутской области 
не имѣютъ ни одного ледника; точно также весь довольно высокій Вер
хоянски хребетъ лишенъ ихъ. Эти, повидимому, аномальныя явленія 
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объясняются тѣмъ, что вообще въ Восточной Сибири, за исключеніемъ 

Фпг. 419. — Вѳршппа лоднпка Зардаля. АдайсиШ хребетъ. 

прибрежья Охотскаго моря, выпадаетъ зимой весьма мало снѣга, который, 
при сухости зимняго воздуха, частью испаряется, a оставшійся, быстро 
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таетъ весной. Необыкновенно н-и-зкія температуры зимой сопроволедаются 
яснымъ небомъ и затишьемъ, т. е. условіями, благопріятными для значи
тельная охлаяеденія снѣга и нюкняго слоя воздуха, но никакъ не для 
накопленія большого количества снѣга *) . 

Съ другой стороны, области, отличающіяся сравнительно высокою 
среднею температурою года, но и обильными сиѣговыми осадками, обла-
даютъ многочисленными и мощными ледниками; для прнмѣра возьмемъ 
Новую Зеландію, представляющую совершенную против.ополо леность Вос
точной Сибири по отношенію къ развитію ледниковъ. Не смотря на то, 
что средняя годовая температура у нилшихъ концовъ Новозеландскихъ 
ледниковъ равняется ч - 10° I L , т. е. на 25° отличается отъ Верхоянской, 
тѣмъ не менѣе въ Новой Зеландіи извѣстно уяее до 50 болыпихъ лед
никовъ 1-го порядка, множество мелкихъ, и они спускаются такъ низко, 
что около нихъ растутъ древовидные папоротники, пальмы и другія ра-
стенія теплаго климата. Это обиліе ледниковъ въ такой сравнительно не
большой странѣ, какъ Новая Зеландія, объясняется вліяніемъ влаленыхъ 
N W вѣтровъ, которые, восходя на приближенным къ западному берегу 
Новозеландскіе Альпы (высота вершинъ 3.000 м., а наибольшая гора 
Кука или Ао-ранги—3.76S м.), пріобрѣтаютъ характеръ фена и отла-
гаютъ на NW склонѣ этпхъ горъ обильные осадки, количество кото
рыхъ увеличивается съ высотою; вслѣдствіе этого на западномъ берегу 
южнаго острова годовое количество осадковъ (Хокитика—2,87 м.) въ 
4—5 разъ больше, чѣмъ на восточномъ (Церковь Христа—0,66 м.), 
слѣдовательно и снѣга на NW склонѣ выпадаетъ больше, чѣмъ иа 
SO склонѣ, гдѣ тотъ же вѣтеръ является въ долинахъ фёномъ. Разница 
въ количествѣ снѣга объясняете то обстоятельство, что ледники на NVV 
склонѣ Новозеландскихъ Альпъ спускаются гораздо нилее ледниковъ SO 
склона; такъ, на первомъ ледники Франца-Іосифа и Принца Альфреда 
спукаются до высоты 214—215 м. надъ у. м., т. е. такой, какой не на
блюдается ни у одного ледника другихъ странъ (за исключеніемъ развѣ 
Западной Патагоніи) умѣренпаго пояса ни въ южномъ, ни въ сѣверномъ 
полушаріи; а въ средней Европѣ и Азіи далее въ ледниковый иеріодъ 
ледники не спускались такъ низко. На другомъ SO склонѣ ледники 
оканчиваются гораздо выше, напр. ледники: Большой Тасманскій— 
749 м., Гукера—9иЗ м. и Мюллера—870 м. Молено было бы олеидать, 
что разность уровня ледниковъ того и другого 'склона будетъ еще больше, 
но дѣло въ томъ, что фирновые бассейны или снѣлеиики Новозеланд
скихъ Альпъ общіе и питаютъ ледники обоихъ склоновъ, да, кромѣ 
того, кажется, орографическія условія восточнаго склона благопріятнѣе 
для развитія ледниковъ. 

Такое лее рѣзкое различіе въ развитіи ледниковъ выступаете при 
сравненіи странъ одного и того же полушарія—напр. Норвегіи, Урала 
и Алтая. На Алтаѣ площадь ледниковъ не превышаете 90 кв. в. 
(см. дальше); на Уралѣ ихъ совершенно нѣтъ, ие смотря на низкую 
среднюю температуру года, особенно въ сѣверномъ Уралѣ; въ Норвегіи 

*) В о е й к о в ъ , Клпматин. условія ледник, явленій настоящ. и прозпедшихъ. 
Зап. Мин. Общ., т. X V I , 1881.—Климаты земнаго шара, 1881. 
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лее, наоборотъ. ледники, какъ мы уже говорили, достигаютъ обширнаго 
распростраиеиія и спускаются до высоты, гдѣ средняя годовая темера-
тура -+- 4,8° Ц. Эта разница, какъ и въ предыдущемъ примѣрѣ, объяс
няется обиліемъ осадковъ въ Норвегіи, гдѣ на западномъ берегу вы-
падаетъ болѣе 1.000 мм. въ годъ, а въ горахъ—вѣроятно еще болѣе; 
притомъ большая часть этого количества падаетъ осенью и зимой, т. е. 
въ такое время года, когда въ горахъ, особенно выше 1.500 м. преобла
даете сиѣгъ. Уралъ и Алтай, напротивъ, отличаются бѣдностыо осад
ковъ (см. гл. І) . 

Наконецъ, вліяиіе снѣговыхъ осадковъ сказывается далее на раз
ныхъ концахъ или на разныхъ склонахъ одного и того же хребта. Такъ, 
въ Альпахъ замѣчается весьма большое различіе въ распространенности 
ледннковъ меледу Моибланъ-Бернскнми Альпами и Тирольскими. Въ 
первыхъ ледники больше, спускаются нилее и имѣютъ у конца среднюю 
температуру слишкомъ на 4° (см. табл. на стр. 658) выше, чѣмъ во 
вторыхъ. Еще Дове замѣтилъ, что Щвейцарія отличается огромными и 
многочисленными ледниками, а горы Тироля и Зальцбурга—красивыми 
водопадами; онъ объяснялъ это распредѣленіемъ осадковъ, которые въ 
ІПвейцаріи обильно вынадаютъ въ холодное время года, значить въ 
горахъ въ видѣ снѣга, а въ Австрійскихъ Альпахъ—лѣтомъ—въ видѣ 
доледя. 

Впрочемъ, къ этому представлеиію нужно внести существенную поправку; точ
ный измѣренія боаѣе новаго времени показали, что разлпчіе въ высотѣ снѣговой 
линіп здѣсь зависитъ не отъ западиаго или восгочнаго положенія частей горъ, а отъ 
ширины горнаго пояса, следовательно, отъ массивности поднятія. Во внутревннхъ 
частяхъ масспвныхъ горъ снѣговая лннія выше, чѣмъ на ихъ внѣшнихъ частяхъ, 
Р п х т е р ъ *) показалъ, что въ восточныхъ Альпахъ яинін одинаковой высоты сне
говой границы окаймлятотъ высшія гориыя вершины концентрическими кривыми. 
Въ сѣвернмхъ известняковыхъ Альпахъ снеговая линія лежитъ всего на высотѣ 
2500 м.; въ Тауэряѣ уже на 2700 м., во внутреннему Отцталѣ на 2900 м., а на южной 
стороне этоіі группы выше 3000 м. Если бы въ Отцталѣ снѣговая линія была на 
той яге высотѣ, какъ въ Тауэрнѣ, здѣсь не было бы отдѣльныхъ ледяиковъ, а одинъ 
мощный ледппкъ, мпого превосходящій по своимъ размѣрамъ Алечъ. На кжной 
сторонѣ этихъ Альпъ несмотря на болѣе южное полояіеніе и болѣе высокую темпе
ратуру сиѣговая липія снова опускается, и въ ІОлійскихъ Альпахъ она лежитъ 
едва'пи выше, чѣмъ въ сѣверномъ известняковомъ поясѣ. Съ снѣговой линіей под
нимаются и опускаются и всѣ другіе климатическіе высотные поясы. Напр., въ 
Пннцгау (между Высокпмь Тауэрномъ и ІСнтцбіоплеромъ) пашни не поднимаются 
выше 1300 м., а въ долинѣ Шнаяьзерта (недалеко отъ Мерана на южной сторонѣ 
Отцтапъскихъ Альпъ) ячмень доходить до 1800 м.; около Граца сплошной лѣсъ не 
поднимается выше 1800 м., а въ долинѣ Мартеля (около Мерана) кедры мояшо 
встрѣтить еще на 2300 м., т. е. болѣе ч-Ьмь на 100 м. выше, чѣмъ вершина Hoch-
schwab (въ Nordsteierische Alpen, къ сѣверу отъ долины Мюрца). Бргокнеръ по
казалъ то же для Шверцаріи, гдѣ напр., въ группѣ Säntis на окрапнѣ Альпъ снѣ-
говая лииія на 2400 м., а на Монте-Роза на 3200 м. 

Большая сухость впутреннихъ горныхъ частей можетъ объяснить это явпеніе 
только частью. Среднія годовыя температуры и лѣтнія также не могутъ этого 
объяснить. Б р ю к н е р ъ показалъ, что температуры напболѣе теплыхъ часовъ дня 
во виутреннихъ Альпахъ на той же высотѣ значительно выше, чѣмъ на окраинахъ 
Альпъ, т. е. иными словами, что тамъ та же степень теплоты поднимается значи
тельно выше, чѣмъ на окраинахъ. Такъ въ Säntis изотерма 15° теплыхъ часовъ дня 
проходить на 1300 м., а въ Ѳнгаденъ она поднимается до 1900 м. Отъ лѣтяей тем
пературы и въ частности отъ температуры теплыхъ часовъ дней зависитъ подоже-
иіе снѣговой ппніи; низкая лѣтняя температура благопріятствуетъ сохранению 
твердыхъ осадковъ на болѣе низкихъ высотахъ. 

*) Die Gletscher der Ostalpen, 1888, 292—293. 
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Въ Альпахъ егущеніе водяпыхъ паровъ воздуха происходитъ интенсивнее на 
нѣкоторой опредѣлепной высотѣ, гдѣ и обнаруживается максимумъ осадковъ. Цен-
тральныя группы горъ поднимаются далеко выше этой зоны, но тѣмъ не менѣе 
онѣ получаютъ и зимою меньше осадковъ, чт>мъ на.руя«иыя части, ио зато почти 
исключительно въ видѣ снъга (выше 3000 м.). Но кромѣ количества осадковъ иа 
развитіе ледниковъ оказываетъ большое вліяніе и лѣтняя тѳмператута; соотвѣт-
ственно этому замѣчается, что въ каждой группѣ горъ снѣговая линія нисколько 
поднимается отъ края по направленно къ центру и сиѣговая линія въ отдѣяьныхъ 
группахъ леяситъ нпже на сѣверной стороиѣ, чімъ иа южной. 

На Кавказѣ еще болѣе рѣзкая разница меледу. сѣверо-западною 
(до Казбека включительно) и юго-восточною частями его, съ одной сто
роны, и, съ другой, между сѣвернымъ и южнымъ склонами его. Влаяшые 
вѣтры, дующіе съ Чернаго моря, почти всѣ свои осадки оставляютъ 
въ NW части; такъ напр., въ долииѣ Ріона въ теченіе зимы обра
зуется слой снѣга толщиною отъ 5 до 7 м. Общее количество осад
ковъ въ годъ составляетъ на южномъ склонѣ N W части Кавказа около 
2 м.; но на томъ же сконѣ въ средней части хребта выпадаетъ улее 
только половина, т. е. 1 м., а въ SO части—всего только 0,5 м. въ 
годъ. Лѣтомъ, когда тучи идутъ выше, осадки чаще въ Дагестанѣ, но 
въ это время больше идетъ дождь, чѣмъ снѣгъ. Благодаря такому рас-
предѣленію осадковъ. снѣговая линія на южномъ склоиѣ лежитъ на 
300—400 м. нилее, чѣмъ на сѣверномъ, и прйтомъ отъ запада къ во-
стому она поднимается отъ 2.900 м. до 3.500 м.; на сѣверномъ склонѣ 
она поднимается отъ 3.300 до 3.900 въ томъ лее направленіи. Ледники 
находятся въ N W части Кавказа и опускаются иилее 2.000 м. (Калчи-
донъ 1.710 м.); но напболыиіе изъ нихъ, вѣроятно благодаря орографи-
ческимъ условіямъ, залегаютъ на сѣверномъ склонѣ. Болѣе замѣтиое 
отступаніе лѣтомъ ледниковъ южнаго склона показываетъ вліяніе лѣтпей 
температуры на развитіе ледниковъ даже при болѣе низкомъ пололееиіи 
снѣговой линіи. Въ SO части Кавказа и далее въ высокомъ Дагестанѣ, 
напротивъ, ледниковъ весьма мало и они не спускаются нилее 2.700 м. 
Й такъ, согласно съ уменыпеніемъ осадкомъ, развитіе снѣговъ и ледни
ковъ на Кавказѣ уменьшается съ N W къ SO. 

Вліяніе сухого матерпковаго климата еще рельефнѣе отражается въ Азіи. О Си
бири сказано уя№ выше: раземотримъ теперь остальную часть высокой Азіи. Вос
точная часть азіатскаго нагорья характеризуется господствомъ муссоновъ (см. 
гл. I ) , дующихъ періодически: зимой съ E W , т- е. съ материка къ морю, лѣтомъ 
наоборотъ, т. е. съ SO—съ моря къ материку; вспѣдствіе этого осаждается много 
доя:дя, но мало снѣга, и потому ледники иѳ могутъ образоваться даясе въ самыхъ 
крайнихъ восточныхъ горахъ. Въ Ханъ-хаѣ спльиѣйшая сухость воздуха и ничто
жество осадковъ, вѣроятно, по словамъ В о е й к о в а , не превышающихъ и 30 Мм. въ 
годъ—условія еще меиѣе благопріятныя для развитія ледниковъ. 

Въ Тяиь-шанѣ и на ГГампрѣ, предстанляющихъ сѣверпую и западную окраины 
нагорной Азіи, условія нисколько другія. Благодаря громадной высотѣ этихъ горъ, 
въ нихъ развиваются ледники, не смотря на большую сухость воздуха и незначи
тельность осадковъ, порождающихъ бѣдиую растительность въ шнрокихъ долииахъ и 
на плоскогорьяхъ, ио ледники ихъ стоять весьма высоко, только весьма пемногіе 
спускаются до 2.700 м., громадное же большинство оканчивается на высотѣ болѣе 
3.000 м. Въ Тянь-шанѣ и на Памирѣ зимиій снѣгъ больше всего падаетъ на высо-
тахъ отъ 2.500 до 3.000 м., a лѣтомъ только па высотахъ около 4.000 м. и болѣе. 
Тяиь-шань главнымъ образомъ питается снѣгами, приносимыми холодными NO 
вѣтрами, которые, переходя сначала яѵаркія степи, а потомъ высокіе хребты, оста
вляютъ на сѣверныхъ склонахъ и преимущественно въ мѣстахъ наиболыпаго взду
тая горъ, свою влагу; поэтому ледники въ Тяиь-шанѣ распредѣлевы весьма ие-
равномѣрно и скопляются, главнымъ образомъ, у выеочайшихъ горныхъ узловъ 
(Ханъ-тепгри, Акъ-шійрякъ, "Чялпкъ-Кебинъ или Талгаръ, Манасъ и др.) При 
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общности ситлкппковъ ледники спускаются и на гоя«ных* склонахъ на подобіе Но-
возелаидскихъ. 

На Памирѣ, но мнѣнію Воейкова , обиліе осадковъ въ горахъ, особенно зимой, 
объясняется тѣмъ, что въ средпихъ шпротахъ, по крайней мърѣ на значительной 
высотѣ, преобладает* западное теченіе воздуха. Слѣдовательно западныя части Па
мира и Алая, а моясет* быть отчасти и Тпнь-шань получаютъ болѣе или менѣе 
влажный воздухъ съ Каспійскаго и Пернаго морей и дазке съ Атлантическаго 
океана—отсюда развитіе огромных* ледников* на западѣ (Зеравшанскіе, Щуров-
скаго, Тарагсъ, Мукъ-су) и быстрое умепьшеніе нхъ къ востоку, на Алаѣ и Памирѣ. 

Къ западу отъ Памира, гдѣ горы ие достигаютъ такой высоты, сколько-нибудь 
значительных* ледниковъ иеизвѣстно. Въ занадномъ Гнндукушѣ ледники неболыпіе и 
мало извѣстны, a далѣе до Армепіи попадаются только изолированньтя небольшія 
сиѣговыя поля на выдающихся вершинахъ, напр. въ SO ч. Копетъ-дага, на Дема-
вендѣ, Аргеусѣ и др. 

Въ восточной части Гиидукуша. и въ особенности въ Каракорумѣ, ледники до
стигаютъ такого громадиаго развитія. что по веднчииѣ уступаютъ развѣ только 
Гренландским*. «На первый взглядъ,—говорить Воейков*,—это могло бы пока
заться странным*, такъ какъ къ югу отъ Каракорума возвышается Гнмалайскій 
хребетъ. Но дѣло въ томъ, что послѣдній въ своей западной части значительно 
игоке Каракорума, такъ что верхнее юго-западное теченіе воздуха переходить че
рез* Гималаи и приносить достаточно влаги для обильных* снѣговъ. Къ тому ясе 
Гямалайскін хребетъ, особенно зимой, составляетъ рѣзкую климатическую границу, 
к* сѣверу отъ которой гораздо холодиѣе». 

Вліяніе климатическихъ условій нанболѣе наглядно обнаруживается при срав
нении тропяческихъ и умѣренныхъ странъ. Въ тропическом* поясѣ ледников* 
очень мало; они извѣстпы только въ Афрпкѣ п Амернкѣ и залегают* на громад-
ныхъ высотахъ, больше 4000 м. 

Климатъ полярныхъ областей. Наиболѣе постоянными факторами, 
опредѣляющими климата этихъ областей, служатъ совершенное прекра
щение солнечпаго лучеиспусканія въ теченіе значительной части года и 
непрерывная инсоляція въ теченіе другой части. Согрѣваніе въ течете 
полярнаго дня происходитъ очень незначительное иа горизонтальныхъ 
поверхностях! и гораздо болѣе замѣтное на наклояныхъ, обращенныхъ 
непосредственно къ косымъ солнечиымъ лучамъ. Этимъ объясняется бо-
лѣе богатая растительность склоновъ полярпыхъ странъ сравнительно съ 
бѣдной флорой горизонтальныхъ тундръ. Нагрѣвапіе темяыхъ предметовъ 
происходитъ настолько сильно, что снѣгъ около нихъ начинаетъ таять 
даже при—31°—33°, если условія инсоляціи благопріятяы. Естественно, 
что .не только зимнія- температуры, но и лѣтнія въ полярныхъ странахъ 
очень низки. Нансенъ на высотѣ 2300 м. на гренландскомъ леднико-
вомъ покровѣ лѣтомъ во время ночи имѣлъ температуры до—34°. Въ 
океаиѣ температуры, конечно, выше, какъ видно по даннымъ Нансена 
во время путешествія на «Фрамѣ», но и тамъ зимою температура часто 
опускается нилее—40°. 

Воздухъ полярпыхъ странъ отличается однако сухостью, въ особен
ности зимою, хотя вѣтеръ часто поднимаетъ снѣговую пыль въ видѣ снѣле-
наго тумана. Естественно, что и количество осадковъ въ полярныхъ стра
нахъ, въ особенности зимою, очень невелико. Въ Рейкіявикѣ въ Ислан-
діи годовое количество осадковъ 75 см., на Янъ-Майеиѣ—486 мм., на 
Шппцбергенѣ—19 см. Въ Арктической сѣв. Америкѣ и сѣв. Гренландии 
по даннымъ англійской экспедиціи 1882—83 г. количество осадковъ 
было 178 мм. Въ зап. Греиландіи Дригальскій опредѣлилъ 108 мм. 
въ Караякъ-фіордѣ; къ югу количество осадковъ быстро возрастает! до 
1241 мм. в ! Ivigtut. Всѣ эти измѣренія относятся къ станціямъ па уровнѣ 
моря; каково количество осадковъ въ болѣе высокихъ областяхъ остается 
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неизвѣстнымъ; можно предполагать, по уменыпепію абсолютной влалшости 
въ высокихъ областяхъ Гренландіи, что кондеисація водяныхъ паровъ 
воздушныхъ течепій, направляющихся къ сѣверу наступаетъ уже съ при-
ближеніемъ къ холодной 8 0 н ѣ , которая оказываетъ такое лее вліяніе, какъ 
горы въ умѣрепномъ поясѣ. О болѣе кеаиическомъ климатѣ антаркти
ческого пояса мы улее говорили (стр. 660). 

Въ арктическомъ поясѣ въ наиболѣе благопріятиыхъ условіяхъ для 
выпаденія снѣга находятся именно Гренландія и острова къ. сѣверу отъ 
Европы и Азіи (Шпицбергенъ, Земля Фраица-Іосифа). Действительно, 
здѣсь имѣются моря, далеко не замерзающія сплошь, и проходятъ ци
клоны съ О и SO; онп сопроволедаются обыкновенно снѣгомъ, такъ какъ 
испареніе происходить съ поверхности морей, имѣющихъ температуру 
около 0° . Тѣмъ не менѣе прямыхъ доказательствъ увеличенія количества 
осадковъ въ области питанія гренландскаго покрова мы не имѣемъ, и 
вопросъ о равновѣсіп убыли этого покрова и его питаиія едва ли молено 
считать вполнѣ рѣшеннымъ. Архипелагъ арктической Америки, по край
ней мѣрѣ около пролива Дэвиса и Баффинова залива, имѣетъ много
численные ледниковые покровы, только недавно изслѣдоваипые Сверд-
рупсомъ. Въ Лабрадорѣ же и вообще на прилелеащей части материка 
постоянныхъ льдовъ совсѣмъ нѣтъ, хотя средняя температура года и осо
бенно зимы гораздо ниже гренландской; это потому, что тамъ вообще 
падаетъ мало снѣга, что, въ свою очередь зависитъ отъ того, что зимой, 
весной и осенью давленіе воздуха выше на сѣверѣ (см. гл. I и карты) 
и внутри материка; отсюда преобладаніе N и NW вѣтровъ, иеблаго-
пріятныхъ для осадковъ. Слѣдовательио, американскій цеитръ низшей 
температуры таклее бѣденъ ледниками, какъ и сибирскій. 

Къ востоку оть Гренландіи ледники таклее уменьшаются. Въ Ислан-
діи хотя нѣтъ недостатка во влагѣ, но подъ вліяніемъ Гольфстрема далее 
зимой часто падаетъ дождь, отчего снѣгъ на горахъ быстро таетъ вмѣсто 
того, чтобы накопляться. Вслѣдствіе этого, вмѣсто сплошного ледяного 
покрова, въ Жсландіи появляются отдѣльныя поля фирна и льда, но типа 
внутрениихъ покрововъ. , 

Острова къ сѣверу отъ Европы и Азіи между 73° и 82° с. ш. пред
ставляютъ болѣе благопріятныя условія дяя развитія ледниковъ, чѣмъ 
Исландія: средняя температура года и зимы нилее, а осадки болѣе обильны; 
поэтому ледники образуются на ГПпицбергенѣ, Яиъ-Майенѣ, Медвѣлеьихъ 
о-вахъ, въ сѣверной части Новой Земли и особенно на землѣ Фраица-
Іосифа. На этомъ архипелагѣ, распололеенномъ меледу 80° и 82° с. ш., 
гдѣ средняя годовая температура измѣняется меледу— 10° и —1 6 ° , 
влажность воздуха такъ велика, что на крутыхъ склопахъ иногда отла
гается цѣлый слой гололедицы, и острова калсутся покрытыми прозрач-
нымъ слоемъ льда. 

Разсмотрѣніе арктическихъ льдовъ приводить Гейма къ тому заклю
ченно, что двѣ трети около-полярныхъ странъ совершенно лишены лед
никовъ и только вслѣдствіе недостатка осадковъ, или несвоевременнаго 
ихъ выпаденія. 

Разсмотрѣніе климатическихъ условій развитія ледниковъ приводить 
къ тому заключенію, что при морскомъ климатѣ достаточно очень не-
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большой разности температурь (5°—10°), чтобы отъ полнаго отсут-
ствія снѣгового покрова перейти къ громаднымъ скопленіямъ снѣга въ 
горахъ и ледникамъ у уровня моря. Напротивъ, при материковомъ кли
мате нужны особенныя географическая условія для того, чтобы явились 
ледники. Поэтому въ материковыхъ областяхъ, гдѣ доказано прежнее 
большое распространеніе ледниковъ, климатъ значительно измѣнился. 

Примѣры ледниковыхъ областей. 

Альпы. Альпійская ледниковая область отъ группы Монблана до 
Анкогель въ восточныхъ Альпахъ имѣетъ площадь ледниковъ 3765.9 кв. 
км.; на восточные Альпы по измѣренію Рихтера , приходится изъ этого 
числа 1461.9 кв. км. Площадь ледниковъ Дофинэ и западныхъ италіан-
скихъ Альпъ до сихъ поръ точно не измѣрена. Изъ отдѣльныхъ ледни
ковыхъ группъ наибольшими являются: 

Монбланъ 277.2 кв. км. 
Монте-Роза-Матергорнъ 445.0 » » 
Финстерааргорнъ . •. . . . . . 482.3 г » 
Бернина 122.8 » » 
Ортлеръ 191.5 » » 
Отцталь-Штубайеръ 484.6 » » 
Тауэрнъ 530.8 » » 

Группа Монблана имѣетъ на сѣверо-западномъ склонѣ девять ледни
ковъ перваго порядка (Mer de Glace, Bosson, d'Argentière и др.), а на 
юго-западномъ—одиннадцать (de l'Allée blanche, Miage italien, de la 
Brenva и друг.), да еще около сорока ледниковъ второго порядка. Наи
более низко опускаются: Боссонъ—до 1099 м., Mer de Glace—1150 м.; 
ледникъ de Miage italien оканчивается на высотѣ 2000 м. Въ группѣ 
Финстерааргорна находится 16 ледниковъ перваго порядка и околр ста 
ледниковъ второго порядка; они спускаются до 1080 м. (Нижн. Грин-
дельвальдъ)—2326 м. (Средн. Алечъ). 

На Монте-Роза находится 15 ледниковъ долинныхъ и 120 висячихъ; 
на Бернинѣ, Теди и др. также залегаетъ по нѣскольку ледниковъ. Всего 
въ Альпахъ считаютъ до 2000 ледниковъ, иэъ нихъ 309 принадлежать 
Тирольскимъ Альпамъ. 

Наиболѣе крупные ледники: Алечъ (115 кв. км. и 28.8 км. длина), 
Горнеръ (67.2 кв, км. и 15 км. дл.), Мег de Glace (55.3 кв. км., 15 км.), 
Фишеръ (31 кв. км., 16 ш.), Унтерааръ (39 кв. кл., 16 км.) и въ во
сточныхъ Альпахъ—Пастерце (32 кв. км.), Гепачфернеръ (25 кв. км.), 
Ведретта дель Форно (17 кв. км.). Вообще ледниковъ съ площадью больше 
20 кв. км. въ ДЦвейцарскихъ Альпахъ 17, а въ восточныхъ только 2 *) , 

Пиренеи. Наиболѣе высокая вершина западной части горъ Pic d'Ame 
(2590 м.) всегда покрыта снѣгомъ, и снѣговая линія здѣсь около 2600 м. 
Главный гребень на востоке поднимается до 2800 м. и свободенъ отъ 

*) Подробности см. Heim, Handbuch, de Gletscherkunde. B i e h t e r , Die Gletscher 
der Östalpen. Hess, Die Gletscher. 
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снѣта, слѣдователъно снѣговая линія около 2900 м. (высшая верш. Ма-
лядета—3404 м.). Щрадеръ опредѣляѳтъ площадь ледннковъ всего въ 
40 кв. кн.; единственный ледникъ перваго порядка (Vignemale) опу
скается до 2200 м. Какъ этотъ, такъ и немногіе ледники второго по
рядка всѣ находятся на сѣверной сторонѣ горъ. 

Кавказъ. На Кавказѣ по послѣднимъ подсчетамъ Михайловскаго *) 
въ его центральной части находится 183 долиниыхъ ледника и 679 вто-
раго порядка (всего 862 ледника). Число долиниыхъ ледннковъ значи-
тельнѣе чѣмъ въ Альпахъ; орографическія условія благопріятствуютъ 
развитію мощныхъ ледниковыхъ языковъ, спускающихся значительно ншке 
снѣговой лнніи, и иногда ниліе, чѣмъ въ Альпахъ. Самые значительные 
ледники Альпъ, напр., Пеннинскихъ Альпъ, спускаются ниже снѣговой 
линіп на 1000—1200 м. (Горнеръ—1177 м., Корбасьеръ—1063 м.), а лед
ники Монблана на 1000 (Miage) и до 1S50—1900 м. (Bosson и Mei
de glace). На Кавказѣ ледники спускаются ншке сиѣговой линіи на 
такія числа: Гигель-донъ (басе. Ардона гора Шау-хохъ) 1610 м., Кара-
гомъ (басе. Уруха гора Адай-хохъ) 1562 м., Чалаагъ (басе. Ингура гора 
Бэредухъ) 1421 м., Лекзыръ (басе. Ингура Сванетскіе Альпы) 1265 м., 
Цейскій (басе. Ардона гора Адай-хохъ) 1241 м., Безенги (басе. Черека 
горы Шхара, Дыхъ-тау, Ляльеръ) 1206 м., Дыхъ-су (басе. Черека гора 
ПІхара) 1173 м. Ледннковъ съ площадью больше 20 кв. км. молшо на
считать въ центральномъ Кавказѣ до 15; наиболѣе длинные Безенги— 
19.6 км. (длина языка—16.1 км.), Дыхъ-су—14.3 (языка—10.1), Кара-
гомъ—15.5 (языка—9.6 км.), Цаннеръ—13.1 (языка—10 км.; въ басе. 
Ингура), Лекзыръ—15.1 (языка—10.7 км.), Цейскій—9.6 (языка—5,1). 
Если исключить Алечъ въ Альпахъ, то ледники Кавказа имѣютъ раз-
мѣры, мало уступающіе альпійскимъ. Но разнообразію формъ и красотѣ 
своей дикой природы Кавказскіе ледники, но словамъ Мерцбахера**), 
далеко превосходятъ альпійскіе. 

На всемъ Кавказѣ, прибавляя сюда западный Кавказъ, Дагестанъ 
и Араратъ въ Закавказья, можно принять до 221 ледниковъ перваго 
порядка и до 1000 второго порядка. Наибольшее количество ледниковъ 
находится въ такъ называемыхъ Абхазскихъ (съ Эльбрусомъ 5646 м.), 
Сванетскихъ (съПІхельды—4383 м., Гистола—4856 м., Дыхъ-тау—519S м., 
ПІхара—5050 м.), Дигорскихъ (съ Адай-хохъ—4646 м.) и Осетинскихъ 
(съ Казбекомъ—5043 м.) альпахъ; всѣ поименованные выше ледники 
относятся именно къ этимъ частямъ Кавказа. 

Общая площадь кавказскихъ снѣговыхъ полей и ледниковъ ие молсетъ 
быть подсчитана еще съ достаточной точностью. Михайловскій и друг^ 
полагаютъ, что хотя снѣговая линія на Кавказѣ лелштъ выше, чѣмъ въ 
Альпахъ, но вслѣдствіе большей высоты Кавказа вертикальная область 
его снѣговъ не меньше Альпійской. 

*) В . Г . ІСихайповскій , Горныя группы ж ледники Центральнаго Кавказа. 
Земяевѣдѣніе, 1894, кн. 1. 

**) G o t t f r i e d M e r z b a o l i e r , Aus den Hochregioneu des Kaukasus. 1901, стр. 119. 
Два тома этого превосходнаго сочиненія, богато иллюстрированна™ видами ледии 
ковъ Кавказа, также какъ P r e s h f i e l d , The exploration of the Caucasus, 1896,1—II v., 
могутъ служить пособіемъ дпя подробнаго ознакомленія съ природою ледниковыхъ 
областей Кавказа. 
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Тянь-шань, ГІамиръ и Сибирь. Въ Тяиь-шанѣ и на Памирѣ ледни-
ковыя группы находятся во многихъ мѣстахъ и ледники достигаюсь гро-
мадныхъ размѣровъ. Питаиіе ледниковъ необходимо предполагать преи
мущественно подъ вліяніемъ NO холодныхъ вѣтровъ и также западныхъ, 
со стороны Каспія и Арала. 

Зеравшаиская группа содерядагъ до тридцати бояыппхъ ледниковъ. Главный 
Зеравшанскій (2.700), Бѣпый, Алашбай, Ахунъ, Назаръ-айлякъ 1-й, Назаръ-айлякъ 2-й. 
Поракъ, Ярхичъ, Рама (2 800), Фарахнау, Топстова, Скачкова, Миръ-амипъ, это по 
S W склону перевела Матча, а на N 0 находятся ледники Зардаля (3.480), два Мат-
чиискихъ и три Оаръ-Ташскихъ; по сосвдству съ ними, на сѣверномъ склонѣ Алай-
скаго хребта, находится ледникъ ГДуровскаго (3.219) и еще, по крайней мѣрѣ, семь 
ледниковъ, судя потому, что Федченко наблюдапъ на ледникѣ Шуровскаго не 
мепѣѳ 6 рядовъ ерединныхъ моренъ, да восточиѣе Зардаля въ верховьяхъ Япгипь-
куля недавно открыто нисколько (5—6) у перевала Таракъ. Изъ этихъ ледниковъ 
самый большой Зеравшанскій *), длина его 24 вер., а высота нняшяго конца 2,700 м., 
всѣ другіе ледники лежать выше. Зеравшаиская группа изслѣдована только отчасти, 
и весьма вѣроятно, что будущіе изслѣдователи откроютъ въ ней еще много боль-
шихъ ледниковъ, особенно по сѣверному склону Алайскаго хребта, меясду педни-
комъ ГДуровскаго и Зардаля. Въ той же группѣ много висячихъ мелкихъ ледни
ковъ, ио число ихъ неизвѣстио. 

Въ группѣ Мукъ-су залегаютъ три большйхъ ледника: Федченко (4.300 м.), Та-
нимаскій и Сель-су, изъ которыхъ Федченко до 20 вер. длиною. ВъгруппѣМустагъ-
ата (7.650 м.) много ледниковъ отъ общей области питанія, но они не спускаются 
ниже 4.000—4.200 м.; вероятно, развитие ихъ препятствуютъ неблагопріятныя оро-
графическія условія этой колоссальной горы **). Повидимому, и въ другихъ мѣ-
стахъ Памира находятся ледники, но они совершенно не изслѣдованы. 

Въ Алайскомъ хребтѣ иа сѣверномъ склонѣ извѣстны ледники: въ верховьяхъ 
Караказыка (около 3.500, три ледника). Наурузъ (два ледника—3.700), Ой-Джайляу 
(3.500), Сарыкъ-моголъ и др. 

Л и п с к і й ***) открыпъ и описалъ миого ледниковъ въ хребтахъ Гиссарскомъ и 
Петра Вепикаго. Ледники Гиссарскаго хребта относятся къ категорін втораго по
рядка, залегаютъ на большой высотѣ и не спускаются ниже 10000', имѣютъ обшир
ные цирки и представляютъ короткіѳ ледопады (ледникъ Мушкетова). Въ хребгЬ 
Петра Вепикаго ледники относятся къ долиннымъ (Боральмазъ. Петра Велнкаго, 
Ошанина—фиг. 420), но оканчиваются также высоко. 

Въ группъ Манасъ въ Таласкомъ Алатау извѣстно несколько большйхъ ледни
ковъ, особенно развитыхъ въ верховьяхъ Майданъ-тапа, Ой-гаипка и Санталаша на 
южномъ склонѣ. а также на сѣверномъ по Бакаиру, Кашка и Кошкарата. Въ Дже-
баглинекой вѣтви Таласскаго Алатау ледники находятся па Кокъ-саѣ и Акъ-саѣ. 

Въ системъ Майданъ-тапа и Натана въ Тапасскомъ Алатау Федченко ***) от-
крылъ многочисленные (до 26) ледники второго порядка (фиг. 421—422), оканчиваю
щееся на высотахъ отъ 9730' до 12200'. і 

Извѣстны также, но небопьшіе, ледники въ Фергаискомъ хребтѣ, спускающіеся 
до 3.500 м. Гораздо больше развиты ледники въ Кунгей и Терекен-Алатау. Въ пер-
вомъ можно насчитать болѣе десяти ледниковъ 1-го порядка и до сотни ІГ-го по
рядка; они сгруппированы, главнымъ образомъ, въ Чиликско-Кебинскомъ узпѣ, coè-
диняющемъ Заилійскій. и Кунгей-Алатау; они спускаются до 3.500—3.750 м. изъ 
нихъ болѣѳ подробно изучены только ледники Кой-су и Кебнна. 

Въ Терскей-Алатау ледники имѣютъ мощное развитіе, но число ихъ даже при-

*) А. П. Федченко, Путеш. въ Туркестану I , ч. П , 1875, стр. 78. Кромъ со-
чиненія Федченко, свѣдѣнія о ледннкахъ Тянь-щаня находятся въ статьяхъ: Семе
нова, "Сѣверцова, Ошанина въ Изв. Геогр. Общ., 1881, Х Ѵ П . И в а н о в а , Изв. 
Геогр. Общ., 1884, X X и Зап. Мин. Общ., 18S6, Х Х П ; М у ш к е т о в а , Изв. Географ. 
Общ. 1881, ХѴП; К а у л ь б а р с а , Мат. по геогр. Тянь-шаня, Зап. Геогр. Общ. 1875, V; 
К р а с н о в а и И г н а т ь е в а , Изв. Геогр. Общ. 1887, Х Х П . 

**) S. H e d i n , Die Gletscher des Mnstag-ata. Zeitsch. d. Ges. f. Erdkunde in Ber
lin, 1894, X X I X и 1S95. X X X , 1. 

***) В. И. Лппскій , Горная Бухара, 1902 и рядъ статей въ Изв. Геогр. Общ. 
*•***) Федченко, Поѣздка въ западный Тянь-шань для изученія ледниковъ въ Та

пасскомъ Алатау, Изв. Геогр. Общ. 1898, т. Х Х Х І Ѵ , в. ГѴ". 
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блнзнтеяьно нензвѣстно. Главными ледниковыми центрами здѣсь являются Акъ-шій-
рякъ, откуда спускаются огромные ледники: Петрова (20 вер. длины и 1*/2 вер. ши
риною), Йусъ-туръ. Колпаковскаго, Фриде, Барскоѵиъ, Заука, Заукшакъ и мноясе-
ство другихъ, еще неопредѣлеиныхъ; въ долинѣ Яакъ-таса, по К р а с н о в у и Са-
пояінпкову, болѣе 5 ледниковъ; въ знаменитой группѣ Ханъ-тенгри (7.200) цѣлый 
рядъ болыпихъ ледниковъ спускается на юго-западной сторонв; изъ нихъ опредѣ-
пены шесть ледниковъ Иныльчекъ, пзъ которыхъ главный спускается до высоты 
3.450 м., леднпкъ Мушкетова (3.420 м., длиною 8 Bej>. до фирна), Семенова (3.390, 
длиною 10 вер. до фирна, до 10 прптоковъ), Тезиыпъ-басы, Байгаза, Тыной, Бектуръ, 
Тура-джерга; къ востоку отъ Ханъ-тепгрп замѣчательиы Музартскіе ледники, изъ 
которыхъ главный—Днотпарлыкъ (длина 14 вер.), спускающійся ншке всѣхъ—до 
2.S20 м.,'не смотря па то, что лелштъ иа юяшомъ склонъ Музартскаго перевала. Къ 
югу отъ Ханъ-тепгрп извѣстенъ ледникъ Савабцп. Общее число ледниковъ въ Тянь-

Фпг. 420. — Лодппкъ Ошанина; видъ издали съ древней згорепы. 

шанѣ точно определить невозмояшо, но во всякомъ случае болыпихъ ледниковъ 
болѣе 100, а маленькихъ—до нѣсколькихъ сотъ. 

Въ Джунгарскомъ Алатау, не смотря на его болѣе сѣверное полоя«еніе, нахо
дятся только пеболыпіе ледники въ верховьяхъ Боротала, Біени, Каратала, Аксу, но 
они не изслѣдованы. Въ Тарбагатаѣ болыпихъ ледниковъ неизвестно. 

На Алтаъ проф. С а п о ж н и к о в ъ *) открылъ пять педниковыхъ центровъ (бо
лее 30 ледниковъ): 

1. Горная группа Бѣпуха, гдѣ определено шесть большихъ, слояшыхъ ледни
ковъ съ общей площадью ояеденѣнія до 50 кв. в. Ледники: Берельскій (дл. 9 в.), Ка-
тунскій (или Геблера, дл. 8 в.), Черный, Акъ-кэмскій (пли Родзевпча, фиг. 423), 
Ядыгемскій (или Менъ-су) и Куркуре. Всѣ ледники оканчиваются иа высотѣ 
около 2000 м. 

2. Чуйскіе Бѣлки, гдѣ определено до 8 ледниковъ, изъ которыхъ ледникъ 
Іикъ-ту съ притоками занимаетъ до 18 кв. в. 

3. Горы Бигпъ-Іирду, известно пока три ледника. 

*) Алтайскіе ледники, Изв. Геогр. Общ. 1897, Х Х Х Ш , в. I V и Катунь и ея 
истоки, Томскъ, 1901. 
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•L Горы Табьшъ-Богдоопа, въ системъ р. Калгутты (юго-восточный Алтай), гдѣ 
пзиъстно уже 7 ледниковъ. 

б. Рядомъ съ предыдуптимъ, въ истокахъ p.p. Укёка, Каласа и Бухтармы. 
Въ Восточной Сибири небольшіе ледники извѣстны около оз. Коссогола на 

горѣ Мунко-сардыкъ и въ Тургунскомъ и Харкиринскомъ бѣдкахъ (хр. Танну-ола). 

Каракорумъ и Гималаи. Наиболѣе значительное оледенѣніе для 
средней Азіи наблюдается въ Каракорумѣ, гдѣ извѣстны наиболѣе длин
ные ледники всей земли. Снѣговая линія находится на высотѣ 5300 и 
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5600 м.; осадки очень обильны въ высокихъ областяхъ, гдѣ вершины 
горъ поднимаются до 7000 и 8000 м. *) 

Наибопьшіѳ ледники принадлежать группѣ Балтпстаиа: Аранду (дл. 48 кил., 
ш. 2 1/» к., накпонъ І 1/»—2; конецъ выше 3.300 м. вь истокахь р. Баша), Зайтхаръ, 

Бальторо, Біафо, Чого (противъ Шайока и Инда)—всѣ они болѣе 50 кил. длиною и 
имѣютъ отъ 10 до 30 большихъ притоковъ. Бальторо въ группѣ Дапсаига (8.614 м.), 

*) C o n w a y , W. M., Climbing and Exploration in the Karakornm Himalaya. 1894. 
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въ верховьяхъ р. Бральду, пм'Ьетъ 5G кил. длины, a Біафо—64 кил. Всѣ они окан
чиваются на 3000 м., спускаясь нпяге древесной растительности (3.500 м.). 

Къ югу отъ Каракорума лежитъ массивный Гималаи *), который уясе находится 

подъ вліяпіемъ влаяшыхъ S W муссоповъ, доставляющпхъ обильные осадки, особенно 
на южпомъ склонѣ, гдѣ поэтому ледники достигаютъ громаднаго развптія и спускаются 

*) P r e s h f i e l d and Prof. G a r w o o d , On the Glaciers of the higher Himalayas, 
Geograph. Journ., 1902, апрѣль и іюль, также C a r l D i e n e r , Mitteilungen über eine 
Heise in Central-Himalaya, Zeitchr. d. dent. u. österr. Alpenver., 1895, В . X X V I . 

II. В. Лушкетоиъ. Фііз. Гоологіи, т. H. 14 
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иа 1.000—1.200 м. ниже, нежели на скверном* оклоиѣ, прилегающем* къ сухой п жар
кой центральной Азіп. Хотя Гиыалайскіе ледники пзслѣдованы еще весьма мало, 
тѣмъ не менѣе пзвѣсгао, что въ сѣверо-западномъ Гпмалаѣ и Загнмадаѣ (къ югу 
отъ Инда—меясду 33° с. ш. и 36° с. ш.—Кашмнрскіп Гималаи), гдѣ высота снѣговой 
линіп отъ 4.S00 до 5.650 м., находится много ледншсовъ: восточпѣе Сѳтледжа въ 
группѣ Цаискара (многіе ледники до 25 кип. длиною), Ііунъ-куна (7.134м.), между 
Нункуномъ н переваломъ Цодяеи (леди. Мечпхой—3.300 м.), Тархиигъ въ долинѣ 
Асторъ—самый нпзкій ледппкъ—2.865 м. и много неизслѣдоваиныхъ ледниковъ въ 
горахъ Гаигъ-дизъ-ри (241/„°— З1'/з° с - иапр. въ грудпѣ Кайлас* (6.164—6.714 м.). 

Въ среднем* Гнмалаѣ н Загнмалайскпхъ горахъ (Непалъ, Кумаопъ, Гарва.чь, 
Гнари 29°—33° с. т.)—ледниковъ много, но болѣе извѣстяы: Руфпии или Куфпнп 
(3.444 м.), Ппндаръ (3.657 м.); въ нстокахъ Багиратигаига пѣско.чько ледниковъ, толее 
у Напда-девп (7.S25 м.), гдЬ Мплашъ спускается до 3.500 м., а въ Загималайскихъ 
горахъ—въ группѣ Ибп-Ганшнъ. 

Въ юго-восточномъ Гпмалаѣ и Загималайскихъ горахъ (Бутанъ, Опккпмъ, Вост. 
Непалъ-отъ 27° до 29° с. nr.), нзслѣдованныхъ еще менѣе предыдущих* частей, 
ледниковъ много въ группѣ Кпичиняшпга (8.582 м.) иа граиицѣ, Сиккима п Непала. 
Гаурпзанкара (S.S40 м.—самая высокая вершина на землѣ) и в * другихъ мѣстахъ. 

Ледники Кнпчинджинга по изслѣдованію Fresh field'а занимают* площадь въ 
460 кв. км. 

Переходя отъ Азіп черезъ Японію и Камчатку къ Сѣверной Амернкѣ, мы не 
встрѣчаемъ по путп больших* ледников*; въ Японіи только небольшая снѣговын 
поля; въ Камчатки ледники открыты в* Срединном* хребтѣ н на группѣ Ключев
ских* вулканов*. 

Ледниковыя области Америки. Анды Южной Америки, ихъ про-
доллсеніе черезъ центр. Америку, Сіерра-Невада Еалифориіи, Кас-
кадныя горы и хребты Аляски образуютъ мощный непрерывный поясъ 
горъ, круто поднимающийся падъ Тихимъ океапомъ. Влажные вѣтры 
дуютъ съ запада, соответственно чему западный склонъ этого пояса го
раздо богаче осадками, чѣмъ восточный. 

Около экватора многія вершины Кордильеровъ поднимаются выше 
6000 м., но онѣ имѣютъ только отдѣльныя спѣговыя пятна и незначи
тельные ледники выше 4000 м., а части, расположеиныя выше почти 
совершенно свободны отъ снѣга. Это объясняется очень крутымъ иакло-
номъ верхпихъ частей такихъ вулканичеекихъ горъ и сухостью верхнихъ 
слоевъ воздуха. Такъ, Аконкагуа (подъ 33° ю. ш.) не смотря на 6834 м. 
высоты не покрыта снѣгомъ, хотя снѣговая линія здѣсь лежать только 
на 4000 м. На большихъ вулкаиахъ .Экуадора *) снѣговыя поля покры
ваются слоями вулканическая пепла, и вершины ихъ калеутся безснѣж,-
ными. Снѣга на этихъ вулкаиахъ способствуют! образованію грозныхъ 
грязевыхъ потоковъ (avenidas) съ обломками горпыхъ породъ, пепдомъ, 
глыбами лавы и льда. 

Высокія горы и нагорія Боливии и Сѣв. Чили очень сухп, такъ какъ 
тамъ преобладают восточные вѣтры, дующіе съ материка. ІОжнѣе 33° го. ш., 
гдѣ начинаютъ преобладать влажные N W вѣтры, улее внѣшиій видъ странъ 
измѣияется: вмѣсто пустынь и степей появляются лѣса, снѣговая линія 
съ 5000 м. подъ 36° ю. ш. спускается быстрого 2000 м., подъ 43° ю. ш., 
въ Корковадо до 1700 м.. а подъ широтою Альпъ (46° 50' ю. ш.) лед
ники спускаются улее почти къ морю, и, наконецъ, подъ 50° с. ш. даютъ 
улее айсберги. Наибольшее оледенѣніе извѣстно здѣсь въ Аидахъ Чили **) 
и Патагоніи. Въ юленомъ Чили (Ancud) годовое количество осадковъ 2,4 м. 

*) R e i s s u. S t ü b e l , Reisen in Südamerika. Das Hochgebirge der Republik 
Ecuador. 1902. 

**) R . H a u t h a l , G-letscherbilder aus d. argent. Cordillère. Zeitschr. d. d. u. ö. 
Alpenver., 1904. 
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Изъ вулкановъ центр. Америки многіе поднимаются выше снѣговой 
линіи (4900 м.) и имѣютъ только отдѣльные снѣленики или небольшіе 
ледники, какъ на Антизаиѣ, Иллиниссѣ. 

Сѣвернѣе горы замѣтно понилшотся, и только подъ 35° с. ш. отдѣль-
ныя вершииы снова поднимаются выше сиѣговой линіи *) , напр. Mount 
Whitney (4357 м.) въ Сіерра Калифорніи и смеящыя съ нею Mount 
Ritter и Mount Dana. На этихъ горахъ извѣстны только многочисленные 
незначительные ледники; самый крупный имѣетъ длину 1,6 км. Mount 
Shasta (4L° 34' с. ш.) въ Калифорніи представляетъ обособленный ко
нусъ высотою 4300 м.; на немъ извѣстно 5 ледниковъ общей площадью 
въ 7,6 кв. км. Наиболѣе крупный, ледникъ Уитнея, имѣетъ длину 34 км., 
и ширину 300—600 м. Ледники опускаются до 2400 м. при высотѣ 
снѣговой лииіи около 3000 м. 

На подобиомъ лее обособленномъ конусѣ Mount Rainier (46° 47' с. ш.) 
извѣстно улее 10 ледниковъ съ площадью до 100 кв. км. Сиѣговая 
линія—2000 м., а ледники спускаются до 1200 — 1600 м. Mount Hood 
и Mount Baker (49° с. ш.) имѣютъ только незначительный снѣжный 
покровъ и небольшіе ледники, при высотѣ снѣговой линіи около 1600 м. 

Болѣе внутреннее полояееніе относительно Тихаго океана имѣютъ 
горы Selkirk (51° с. ш.), въ Скалистомъ хребтѣ, съ иаиболѣе высокими 
вершинами Mount Sir Donald (3250 м.), M . Hooker и M. . Murchison. 
Здѣсь улсе находятся многочисленные ледники, съ наиболѣе изученнымъ 
Illecillewaet. который видѣнъ и хорошо доступенъ со станцін Glacier 
House Канадской леел. дороги. Снѣговая линія—2200—2300 м., а лед
никъ оканчивается иа 1460 м. Къ западу отсюда на о-вѣ Ванкуверъ 
снѣговая лииія ниже (1700 м.), слѣдовательно она повышается въ сто
рону материка, какъ это увидимъ и въ другихъ мѣстахъ. 

Наиболѣе интенсивное оледенѣніе • въ С. Америкѣ представляетъ 
Аляска**). Въ прибрежной полосѣ на уровнѣ моря годовое количество 
осадковъ здѣсь достигаетъ 2 м., и далее южные отроги береговыхъ'горъ, 
едва поднимающееся до 1800 м., служатъ областями питанія мощныхъ 
ледниковъ, далеко превосходящихъ своими размѣрами европейскіе. Воз
можно, что здѣсь обнаруживается на количествѣ осадковъ вліяніе теплаго 
теченія Куро-Сиво. Лучше всего изученъ здѣсь ледникъ Муръ (Muir), 
который вмѣстѣ съ многими другими (Grand Pacific, Gharpantier) спу
скается колоссальными потоками въ заливу Glacierbay (58° 40' с. щ.). 
Площадь его, по изслѣдованіямъ Рида***), равняется 1200 кв. км. Онъ 
составляется изъ многочисленныхъ притоковъ, области нитанія которыхъ 
раздѣляются сильно расчлененными гребнями. Ледникъ спускается въ 
заливъ Muir inlet, шириною до 2,7 км., гдѣ и образуетъ айсберги. На 
ледникѣ находится иѣсколыео озеръ, а поверхность его покрыта вели
чественными моренами. Около нижняго конца ледника по берегу залива 
обращаюсь на себя вниманіе слоистыя отложенія (высотою до 30—50 м.) 

*) E u s ell , I . С. Glaciers of North. America. 1901. 
**) Harrimau Alaska Exp. ; Alaska, Vol. Ш. G i l b e r t , Gr. К., Glaciers and Glacia

tion, 1904. 
***) R e i d , Harry Fielding. Glacierbay and its Glaciers. 16 An. Rep. H . S. G. Surv., 

1896, Part 1. 
44* 
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песка и щебня, которыя объясняются деятельностью подледииковыхъ водъ. 
Наблюденія подъ перемѣщеніемъ матеріала на этомъ ледникѣ имѣютъ осо
бенное значеніе для объясненія многихъ особенностей ледниковъ прошлаго. 

Снѣговая лннія здѣсь проходитъ на 700 м., а дальше къ сѣверу въ 
области горъ Св. Ильи (5525 м.) и Mount Logan (5900 м.) опускается 
еще ниже, до 600—650 м. * ) . Количество осадковъ очень велико, по 
области питанія описаннаго уже ледника Маляспина сравнительно неве
лики и расположены на зиачительныхъ высотахъ до 4000 м. Сплошная 
масса мореннаго щебня покрываетъ поверхность ледника Маляспииа отъ 
края по крайней мѣрѣ на 15 км.; высокій дремучій лѣсъ съ буйной тра
вянистой растительностью рястетъ на поверхности этой морены, занимая 
площади въ сотни кв. км. Несмотря на толщину этого мореннаго на-
копленія всего въ 1 м. и такую близость подъ почвой льда, успѣваетъ 
рости богатая флора, а животный міръ имѣетъ многихъ представителей 
гораздо болѣе теплыхъ странъ; такъ здѣсь калифорнійская колибри до
ходить до 61° с. ш., а на сухомъ холодномъ западномъ берегу полу
острова Аляски моржъ спускается до 56° с. ш. 

Къ группѣ Св. Ильи съ запада примыкаетъ цѣпь Alaskan Mountains; 
съ ея южнаго склона спускаются многочисленные ледники. Значительно 
сѣвернѣе залива Кука (Cook Inlet) въ мощной горной группѣ съ верши
ной Mount Me. Kinley (64° с. ш., 6240 м., самая высокая гора С.-Аме-
рики) открыты могочисленные. ледники, одинъ изъ которыхъ длиною 
45 км. п шириною 10—13 км. питаетъ р. Чулитиа, наиболѣе значитель
ный притокъ р. Щушитна (или Cook Riv.). 

Внутрениія части Аляски отличаются холодомъ и сухостью; на ІОкоиѣ, 
въ области Клондайка, подъ 65° с. ш. и 141° з. д. годовое количество 
осадковъ только 484 мм. Распространеніе ледниковъ тамъ до сихъ поръ 
остается почти неизвѣстнымъ. Можно думать, что снѣговая лииія внутри 
страны поднимается, такъ уже около залива Linn Canal, къ западу отъ 
Glacierbay, на перевалѣ Чилькатъ (дорога въ Клоидайкъ) снѣговая ли-
иія лежитъ выше 1200 м. 

Условія развитія ледпиковъ юго-восточнаго берега Аляски показы-
ваютъ съ особенной ясностью, что при влалшомъ климатѣ, сравнительно 
высокой средней температурѣ и малыхъ ея колебаніяхъ въ теченіе года 
могутъ развиваться ледники, которые по своей мощности и распростра-
ненію, пожалуй, не уступаютъ ледннкамъ предгорій Альпъ во время 
ледниковой эпохи. 

Н о в а я Зеланд ія , Ледники Новой Зелаидіи предстаиляютъ длинные, глубоко 
расположенные ледяиые потоки, площадь которыхъ сравнительно съ ихъ фпрнами 
гораздо больше, чѣмъ въ Альпахъ (такъ называемый Ново-Звландскій типъ); дру-
гимъ отличіемъ пхъ едуяштъ необыкновенно сильное развитіе морепъ, такъ что 
нижніе концы ихъ большею частью сплошь закрыты каменпымъ покровомъ; усло-
вія океаническаго климата вызываютъ слабое таяпіе ледпиковъ, слѣдовательпо зна
чительную длину языковъ. Самый большойТасманскій ледникъ по'оппсаиію г. Леи-
деифельда **) имѣетъ длину до 28 вер. 

*) E n s e l l , Second Expedition to Mt. E l ias in 1891. 13 An. R . U . S. G. S., 1893. 
F i l i p p o de F i l i p p i , L a Spedizione di i l Prii ic. L n i g i Amedeo di Savoia etc. al 

Monte Sant'Elia. 1900. 
**) E . L e n d e n f e l d , Der Tasman Gletscher nnd seine Umrandung. Erg.-HeftPet . 

Mitt., Л"» 75, 1884 и такясе № 87. 
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Иа юго-воеточпомъ склонъ Цеитральныхъ Альпъ Новой Зелаидіп пзвѣстны слѣ-
дующіе важиѣйшіе ледники съ SW къ N0: у горы Дана, въ системѣ р. Вайтакн 
несколько болыпихъ ледниковъ, изъ которыхъ замѣчательные: Мюллера (дл. 9,5 вер., 
ш. 1,5 в.), Гукера (дл. 12,5 в., ш. 1,5 в.), Гохштеттера —притокъ Тасманскаго (дл. 28 в., 
безъ фирпа 16 вер., т . 2,5 в.), и Мурчисона. Въ системѣ р. Текапо находятся лед
ники: Классеиа (дл. 12,5 в., ш. 3,5 в.), Годлэй (дл.' 20 в., ш. до в.), Тптцеге-
ральдъ и Маколзй. Въ системѣ р. Рангитата: Клнди, Лаврентія, Форбса и много 
мелкнхъ. Въ системѣ р. Асбуртонъ, но особенно въ систѳмѣ р. Какайя находятся 
ледпики: Рамзая, Ляйэлля, Мартпна, Камерона, Ниве, Матіаса; также пзвістны 
ледники въ системѣ pp. Ваймакарири, Гурунуи и пр. 

На сѣверо-зопадномъ склоиѣ находится много ледниковъ въ системѣ pp. Ара-
вата (Касторъ и Поллуксъ), Гааста, Паринга, Карангаруа, Вайкукуна (Франца-
Іосифа, Агассиса и др.), Хпкнтпка, Тарамакау и др. 

Г о х ш т е т т е р ъ счнтапъ на Новой Зеландіи до 50 долппвыхъ ледниковъ. Къ 
иапболѣе значительнымъ относятся ледники Рамзая—11,2 км. длины и Ляйэлля— 
12,8 км. 

Полную протпвополояіпость Ново-Зелапдскому типу представляютъ ледники 
тропическаго типа, въ горахъ съ теплымъ лѣтомъ, гдѣ таяніе идетъ сильно и 
быстро почти безъ перерыва. Ледпики Андъ и экваторіальной Африки *), этого 
типа представляютъ самыя крайніп формы таянія; уеилеиіе таянія темными камнями 
на поверхности ледника обусловпиваетъ развитіе вертикальныхъ колодцевъ и тре
щинъ; фирновое поле часто представляетъ непрерывную сѣть ледяныхъ утесовъ и 
столбовъ; ледпики короткіе, но мощные. Ледники такого типа развиваются преиму
щественно на вершинахъ вулкановъ въ древнихъ кратерахъ, и Р а т ц е л ь назы
ваете ихъ ледниками ш а п к о о б р а з н ы х ъ фирновъ вулканическихъ конусовъ. Въ 
аргентинскихъ кордильерахъ особой формой ледниковъ тропическаго типа является 
такъ называемый «сиѣгъ кающпхсяэ (las nievas pénitentes); это обширныя ледяныя 
поля, июне фирновой границы, превращенныя дѣйствіемъ солнца и вѣтра въ отдель
ные изрѣзаниые пики и столбы (по Б р а к е б у ш у ) . **) . 

Скандинавія . Вдоль западнаго берега полуострова протягивается 
значительная горная цѣпь, которая характеризуется платообразными вы
сотами. Высокія пространства, расчлененныя только плоскими мульдами 
и куполами, такъ называемыя фіельды (Fjeld), покрытая сплошь или 
частями обширными фирнами,—представляютъ наиболѣе типичную для 
Норвегіи форму оледенѣнія ***) (Юстедаль, Фольгефондъ, Лангефіельдъ). 
Гдѣ встрѣчаются альпійскія формы горъ, или по крайней мѣрѣ подоб
ные имъ, тамъ развиваются и ледники долинные, висячіе и каровые; 
въ особенности часто встрѣчаются послѣднія двѣ формы (въ Гальдхопигъ, 
Іотунгеймъ ;. Преобладающи типъ ледниковъ нлатообразныхъ горъ имѣетъ 
существенно иной характеръ въ зависимости отъ того, спускаются ли 
ледниковые языки (brae) крутыми ущельями въ глубокія долины и фіорды 
или же нѣтъ. Въ первомъ случаѣ область питанія лежитъ на высотахъ, 
а область убыли въ долииахъ (Фольгефондъ, Юстедаль); во второмъ же 
и область убыли расположена на фіельдахъ (Лангефіельдъ, отчасти 
Іотунгеймъ). Въ этомъ послѣднемъ случаѣ фирновыя поля окружены раз
личной ширины нодножіемъ изъ льда; основныя формы фіельда здѣсь 
разсчленены такъ слабо, что нигдѣ не возникаетъ настоящаго леднико
ваго языка; если край льда лелситъ при этомъ не высоко на фіельдѣ, то 
ледъ нависаетъ надъ крутыми склонами въ формѣ широкой блестящей 
занавѣси, кой-гдѣ пересѣкаемой темными скалами. 

*) M e y e r , H . , Der Kilimandjaro. Reisen und Studien. 1900. 
U h l i g , 0., Vom Kolimandjaro zum Meru, Zeitschr. d. G-. f. E r d . zu Berlin, 1904, 

№ 9, съ прекрасными фотографиями ледниковъ Кибо и Килиманджаро. 
**) Hauthal, R., Büsserclmee (Nieve pénitente). Zeitchr. d. deutch. u. öster. 

Alpenver., 1903, стр. 114, съ нзображенічми этихъ формъ на Аконкагуа. 
***) В i c h te г, Die Gletscher Norwegens. Geogr. Zeitschr. 1896, 2. 
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Общая площадь фирна и льда Скапдинавіи ие меиѣе 5000 кв. км., 
изъ которыхъ 4600 кв. км. приходятся на Норвегіго. Наибольшее оледе-
нѣніе сосредоточивается въ Средней Норвегіи, гдѣ обширныя фирновыя 
поля .Фольгефондъ, ІОстедаль, Хардапгеръ, Іотунгеймъ и друг, покры-
ваютъ по вычисленію Рихтера, около 3000 кв. км. 

Рихтеръ приводить слѣдующія данныя для высотъ сиѣговой линіи 
въ Норвегіи: 

Раз стояв іе 
отъ берега 

км. 

Площадь 

кв. км. 

Высота 
спѣговой лтшіи 

M. 

Аалъфотбрэ . . . 80 126 1100—1300 

Фольгефондъ . . 60 288 1-150-1600 

100 1076 1600-1650 

Іотунгеймъ. . . 180 207 1900 

показывающія, что снѣговая линія повышается съ удаленіемъ отъ моря. 
На всѣхъ фіельдахъ можно видѣть вершины высотою болѣе 2000 м. 

свободными отъ снѣга, притомъ не какіе нибудь острые пики, а купо-
лообразныя, на которыхъ фириъ могъ бы образоваться. Юлшые склоны 
остаются свободными даже до высоты 2100—2200 м.; наоборотъ иа сѣ-
верныхъ склонахъ находятся низкіе фирновые цирки (такъ наз. botner). 
Очевидно, что пололееніе. благопріятное для писоляціи, деятельность 
вѣтра и орографическія условія оказываюсь здѣсь большое вліяиіе на 
высоту снѣжной лпніи. 

Въ Юстедалъ и Фольгефондъ фирновая (снѣговая) граница не совпа
даете съ краемъ нлоскогорій; она лежите выше, слѣдовательно болѣе 
или менѣе значительныя части окраины ледяного покрова подвергаются 
таянію, и убыль этого покрова происходите не только черезъ низко 
опускающіеся ледники, но таклее и по краямъ его. Въ Юстедаль и Лан-
гефіельдъ Рихтеръ видѣлъ иа постоянно затѣненной сѣвериой сторонѣ 
склоновъ плоскогорья снѣговыя поля, не имѣющія никакой связи съ 
общимъ фирномъ, но въ своихъ нилшихъ частяхъ превращенная въ ледъ 
со всѣми особенностями ледника, какъ полосчатость и трещины; такія 
формы скопленія льда, не имѣющія никакой орографически выраяееиной 
области питанія, Рихтеръ называете Sclmeewehengletscher. т. е. лед
ники навѣянные. 

Въ сѣвериой Норвегіи иаиболѣе значительной ледниковой группой 
является Swartisen, меледу 66° 20' и 67° с. ш., высотою около 1450 м. 
На ея западной сторонѣ распололееиъ ледниковый покровъ площадью до 
450 кв. км., отъ котораго расходятся многочисленные крупные лед
ники (Nordfjordbrae, Fandalsbrae, Engobrae). На восточной лее стороиѣ 
находятся ледники альпійскаго характера. Снѣговая линія здѣсь на 
1000—1100 м. ІОжнѣе нѣсколько массивъ Oxtinder имѣетъ ледниковый 
покровъ въ 80 кв. км., представляя улее переходъ къ альпійскому типу. 
На Börgelield (65° с. ш.) находятся только отдѣльпые каровые ледники. 
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На отдалепиомъ сѣверѣ Норвегіи нзвѣстно еще нѣсколъко леднико-
выхъ областей и платообразыыхъ ледниковъ. совершенно почти не изслѣ-
доваиныхъ. Изъ нихъ Jökulfield (70° 10') имѣетъ площадь около 190 кв. км., 
при снѣговой лииін около 800 м. 

На Шведской сторонѣ Скаидинавскихъ горъ въ Финмаркенѣ (67—68° 
с. т.) находятся ледниковая группы Airnajalos (22 кв. км.), Сулительма 
(40 кв. км.) и др. Сиѣговая липія проходитъ выше 1200 м., но ниже 
1500 м. Ледники альпійскаго характера, но съ небольшими языками, 
опускающимися до 900 м. 

Западный склонъ Скаидинавскихъ горъ обиаруяшваетъ большое одно-
образіе въ нололсепіи ншкиихъ концовъ ледниковъ, именно между изо-
гипсами 600 и 800 м. иа всемъ протяженіи отъ 59° до 70° с. ш. Это 
показываетъ, что ледпиковыя лолса разработаны здѣсь значительно одно
образие, чѣмъ, напр., въ Альпахъ и на Кавказѣ. 

Исланд ія (63° с. ш. до полярн. круга). Площадь, покрытая фир-
нами и льдомъ, составляетъ 13400 кв. км., т. е. почти пятую часть всего 
острова, и въ три раза больше площади снѣга и льда въ Альпахъ. 

Снѣговая линія иа южной стороиѣ острова проходитъ на 600 м., на 
сѣверной—на 870 —900 м., а во внутреннихъ частяхъ острова отдѣльныя 
горы высотою до 1100—1300 м. остаются непокрытыми снѣгомъ. Ислан-
дія находится подъ вліяніемъ теплаго теченія Гольфстрема и холоднаго 
восточно - гренландскаго; этимъ объясняется неравномерность климата 
Исландін, слишкомъ значительная при океаническомъ положеніи острова; 
такъ лѣтнія температуры на гожномъ и сѣверномъ берегу составляютъ 
11° и 8°, a зимиія 0° и —4° . Вліянію Гольфстрема слѣдуетъ приписать 
и сильныя колебанія температуры зимою, не благопріятствующія нако
пление снѣга, какъ было указано раньше. 

Наиболѣе значительныя ледниковая площади Исландіи *) : 

Vatnajökull * * ) . . . 8500 K B . K M . 1400—1900 M. высота 
Hofs » . . . . 1350 » » 1700 » » 

Lang » . . . . 1300 » . 1400 » » 

Myrdals » . . . . 1000 » » 1500 » » 

Drynga » . . . . 350 » » 890 » » 

Кромѣ этихъ площадей есть нѣсколько меньшихъ и ледники альпій-
скаго характера въ Фаскрудфіордѣ. Большіе ледниковые покрывы даютъ 
многочисленные ледники. Наиболѣе извѣстные отъ Vatnajökull: Skeidarar-
jölrall—дл. 20 км., мощность льда 314 м.; Breidamerkurjökull— покры
ваете площадь въ 400 кв. км., мощность льда 100—150 м. Этотъ лед
никъ покрываете пространства, которыя въ X I V столѣтіи были культур
ными землями. Ни одинъ изъ исдандскихъ ледниковъ не достигаете до 
моря, но большинство оканчиваются на весьма незначительной высотѣ, 
такъ Skeiclararjökull на высотѣ 61 м. Впереди ихъ расположены обшир-

*) TL.. T h o r o d a s e i ! , Isländische Gletscher. Peterni. i¥itt., 1892. 
**) jöktdl - ледшікъ. Въ Исландіи различали Hoch-jökull и ТаЦ-jökul, соотвѣт-

ствуіощіе ледпцкамъ перваго и второго порядка, рапыпе, чѣмъ такое дѣленіе было 
установлено въ паукѣ. 
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ныя аллювіальныя отложснія песка и щебня; холмы такихъ отлолсеиій 
подледниковыхъ водъ называютъ тамъ. зандрами (Sandг). 

Другой особенностью псландскихъ ледниковъ служитъ, что области 
питанія ихъ расположены частью на дѣиствующихъ вулканахъ; въ періодъ 
изверженія слои фирна покрываются слоями пепла; потоки лавы изли
ваются на поверхность ледниковъ, способствуя образованно грандіоэ-
ныхъ потоковъ воды и грязи. Иногда изверлееиія происходятъ непосред
ственно подъ льдомъ, и тогда вмѣстѣ съ вулканическими выбросами по-

Фпг. 424. — Обндш видъ греплапдскаго ледпвковаго ііокрова, съ поверхностными потоками и водопадами. 

токи воды выносятъ глыбы льда; это явленіе называютъ пзверженіемъ лед
ника (Jökullhlanpt). 

На небольшомъ островѣ Янъ Маейнъ (Jan Maeyn), расположеиномъ 
одиноко въ Ледовитомъ океанѣ, на сѣверной сторонѣ вулканическая гора 
Beerenberg (2545 м.) поднимается значительно выше снѣговой линіи 
(700—800 м.). Куполообразная гора покрыта снѣговымъ покровомъ, до 
70 кв. км., дающимъ на NW три и на О—шесть ледниковъ длиною отъ 
] до 4 км., спускающихся до моря. 

Гренландія . Материкъ Гренлаидіи почти всей своей площадью рас-
пололеенъ выше полярнаго круга (отъ 60° до 83°39' с. ш. и меледу 20° 
и 70° з. д.). Западный берегъ болѣе доступенъ и поэтому лучше изслѣ-
дованъ, а восточный къ сѣверу отъ 77° с. ш. остается почти совершенно 
не извѣстнымъ. 

Первую крупную попытку проникнуть вглубь Гренландіи сдѣлалъ 
Норденшельдъ въ 1883 г., когда ему удалось пройдти подъ 70° с. ш. 
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почти до половины разстояпія между зап. и вост. берегами. Въ 1888 г. 
Нансенъ *) пересѣкъ Гренлапдію къ сѣверу отъ 64° с. ш., сдѣлавъ на 
льшахъ въ 40 дней переходъ въ 560 км. Пири (R. Е . Peary) въ 1892 г. 
и 1895 г. проиикъ въ наиболѣе сѣверныя части Гренландіи. Многочи
сленный экснедиціи какъ прежиія, такъ и послѣдняго времени, въ осо
бенности Дригальскаго (1891 — 93 г.г.), достаточно познакомили съ 
окраинами Греиландіи подъ различными широтами. 

Всѣ эти изслѣдованія показали, что внутренняя часть Гренландіи пред
ставляетъ сплошной фпрново-ледниковый покровъ (фиг. 424), заполияющій 
всѣ углубленія, и только выдающіяся вершины выступаютъ среди фирна и 
льда', въ видѣ изолированпыхъ острововъ, называемыхъ въ Гренландіи 
иунатаки (фиг. 425). Кромѣ нунатаковъ, только узкая окраинная по-

Фпг. 425.— Греллапдскіе нуиатакп, т. о. скалы, выступающія среди льда. 

лоса Гренландіи свободна отъ льда, и то ие вездѣ; многочисленные фіорды, 
прорѣзывающіе ее, въ особенности на сѣверѣ заняты мощными ледни
ками, которые представляютъ какъ бы отроги или вѣтви сплошного по
крова, получившаго въ отличіе отъ окраинныхъ ледниковъ названіе 
внутренняго или материковаго льда (Binneneis, Inlandeis) или, по 
гренландски, сермерсоакъ (большой ледъ). Площадь его исчисляется 
приблизительно въ 1,9 милл. кв. км.; вся извѣстиая до сихъ поръ пло
щадь Гренландіи составляетъ 2,1 милл. кв. км,, слѣдовательно площадь 
льда и фирна въ 9—10 разъ больше площади окраинной полосы. Хотя 
сермерсоакъ далеко еще не пзслѣдованъ, тѣмъ не менѣе путешественники, 
проникавшіе во внутрь Гренландіи, преимущественно съ западнаго бе
рега, меледу 62° и 78° с. ш., свидѣтельствуютъ, что поверхность его, съ 

*) N a n s e n , F r . , Auf Schneeschuhen durch Grönland, 1SS9, но въ особенности: 
M o h n und N a n s e n , Wissenschaftliche Ergehnisse von Dr. F . Nansens Durchquerung 
von Grönland 1888. Erg . -H . Pet. Mitt. M 105, 1S92. 
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удалеиіемъ отъ берега, значительно поднимается: такъ, Б е с с е л ь с ъ и Гай 
(Bessels и Hayes), прошедшіе около 100 кил. подъ 78° с. ш. внутрь 
страны, нашли высоту 1550 м.; Іеисенъ въ разстояніи 76 кил. подъ 
627 2 ° с. ш. нашелъ 1570 м. высоты; Нордепшельдъ даетъ высоту въ 
2000 м. иа разстояніп почти 300 км. отъ берега, съ указаніемъ, что 
далѣе внутрь она еще болѣе увеличивается. Высшая точка пути Нан
сена—2720 м. лежитъ нѣсколько блшке къ восточному берегу. Наиболѣе 
высокая точка Гренлаидіи определена на восточпомъ берегу (Petermann-
spitze, 3500 м.) въ вершинѣ глубоко врѣзывающагося въ сушу фіорда 
имп. Франца-Іоспфа. Ледяной покровъ Гренландіи достигаетъ наибольшей 
высоты, повидимому, вдоль линіи, расположенной нѣсколько блилсе къ 
восточному берегу и измѣняющейся отъ 2300 м. на югѣ (по Garde), 
до 3500 м. въ серединѣ, и 2500 м. па сѣверѣ (по Пири). Наисеиъ 
сравннваетъ эту форму съ щитомъ, поверхность котораго приняла форму, 
близкую къ математической — шара, подчиняясь исключительно пласти
ческим! свойствам! самого льда. 

Дригальскій *) сопоставляя всѣ наши свѣдѣнія о распрострапеиіи 
ледниковаго покрова в ! Гренландіи, указывает! на болѣе сложное отио-
шеніе его къ своему основанію. 

Южная оконечность Гренландии представляетъ высокую горную страну, 
расчлененную многочисленными фіордами и заливами. Значительныя вы
соты поднимаются до 2000 м. и больше; ихъ заостренныя формы не ио-
сятъ, по мнѣнію Гольма и Гардэ, никакихъ слѣдовъ-какой-либо обра
ботки льдом!. Отдельные участки покрыты покровами льда типа Hoch
landeis, посылающими многочисленные ледники, часто спускающіеся до 
моря (Ивигтутъ, ІОліансгаабъ). 

Къ сѣверу отроги этой горной страны распространяются вдоль вос
точной стороны Гренландии. Отдѣльные покровы льда начпваютъ меледу 
собою соединяться, заполняя однимъ внутрепнимъ покровомъ все про
странство между узкими береговыми полосами, свободными отъ льда. 
Только самыя высокая вершины горъ поднимаются еще надъ этимъ по
кровомъ на востокѣ и югѣ въ видѣ нунатакъ. Къ 62° с. ш. исчезают! 
и эти слѣды гористаго основанія; остается только необозримый однород
ный внутренний ледниковый покровъ, съ замѣтнымъ наклономъ поверх
ности къ западу соотвѣтственно наклону основания. Ледники даже самые 
значительные, какъ Фредериксгаабъ шириною до 12 м. (фиг. 416), рѣдко 
достигаютъ до моря. 

Тѣмъ не менѣе молено отмѣтить рѣзкій коптрастъ меледу восточной 
и западной стороной Гренландіи къ сѣверу отъ 62° с. ш. На восточной 
сторонѣ сначала молено еще прослѣдить продоллееніе горной страны юга; 
дальше къ сѣверу она скрывается совершенно подъ ледянымъ покровомъ, 
но около 69° с. ш. горная страна замѣтио расширяется къ востоку, до-

*) Grönland-Expedition, I , 1897, главы V I I и XV11I . Въ сочиненіп Д р и г а л ь -
с к а г о съ достаточной полнотою извлечены н главнѣйшіе результаты трудовъ Holm, 
Garde, Kmvtsen, Eberlin, Kornerup, Jensen, Hyder и другихъ участииковъ датскихъ 
экспедицій на Гренлаидіго; отчеты этихъ экспеднцій, иногда съ извлечеиіями иа 
французсномъ языкѣ, печатаются съ 1879 г, въ рядѣ томовъ „Meddelelser о т Grön
land etc.", богато иллгостриропапныхъ картами и рисунками. 
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стигая своими вершинами до 3000 м. Глубокіе фіорды отдѣляютъ отъ 
нея отдѣльные участки, какъ на южной оконечности, покрытая мощными 
ледяными покровами, какъ бы оторванными отъ внутренняго. О ширинѣ 
этой горной страны, къ западу совершенно скрытой подъ внутренним! 
покровомъ, можно только догадываться по линіи наиболынаго поднятія 
поверхности внутренняго покрова. 

Въ противопололшость горной страпѣ восточиаго берега, скрытой со
вершенно подъ ледянымъ покровомъ, сливающимся съ вяутреннпмъ, го
ристое западное побереясье Гренландіи составляетъ самостоятельную си
стему, въ которую льды проникаюсь съ востока. До 69° с. ш. высоты 
этого поберелеья незначительны и рѣдко гдѣ покрываются отдѣльными 

Фиг. 426. — Гронлаидскііі ледникъ. спускаюиііііся къ морю въ Аулаптгпфпфіордѣ. 

ледниковыми покровами; только немногіе фіорды достигаютъ до окраины 
внутренняго покрова. Къ сѣверу отъ 69° с. ш. съ запада распростра
няются значительныя заливы, пересѣкающіе береговое пространство и 
врѣзывающіеся многочисленными фіордами въ окраину внутренняго по
крова; эти фіорды широкіе и глубокіе принимаюсь въ себя колоссальныя 
массы внутренняго покрова (ледники Uperneviksland и Umanaksland — 
Караякъ, Уміамакъ, Тарсукатакъ, Якобсгаабъ л друг.), обломки котораго 
въ видѣ айсберговъ достигаютъ и открытаго моря (фиг. 426). 

Острова и полуострова, какъ Диско, Нугсуакъ, Агпатъ и другіе, до
стигаютъ значительной высоты и несутъ обширные самостоятельные (Hoch
landeis) покровы льда или совершенно изолированные, или частью со-
единяющіеся съ внутреннимъ. Отъ этихъ покрововъ отделяются окраин
ные ледники, какъ Серміарсутъ, Асакакъ, Комэ и друг. Но эти покровы, 
если и соединяются съ внутреннимъ, то только лишь потому, что они 
возникли на высотахъ, до которыхъ съ запада достигли отпрыски вну-
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треиняго покрова. Округлеиныя очертанія многихъ скалъ и склоновъ, 
въ противоположность восточному берегу, носятъ часто слѣды обработки 
ихъ льдомъ, свидѣтельствуя о прелшемъ большемъ распространеніп ле
дяныхъ маесъ, почти до самыхъ крайиихъ шхеръ въ морѣ. 

Изолированные покровы западиаго берега Гренландіи, лелеащіе тамъ, 
гдѣ они возникли, представляютъ наиболѣе яспыя формы Hochlandeis, 
т. е. покрова, тѣсно связаннаго съ формами осиованія. На юленой око
нечности Гренландін и восточномъ берегу тѣ лее формы сливаются слиш-
комъ тѣсно съ внутреннимъ покровомъ; тамъ нельзя улее отличить формъ 
основанія, опредѣляющихъ предѣлы распространеиія такихъ отдѣльныхъ 
покрововъ. 

Въ наиболѣе сѣверной части Гренландіи, изслѣдованной благодаря 
экспедиціямъ Пири, контрастъ между западнымъ и восточнымъ берегами 
исчезаетъ, такъ какъ формы Hochlandeis все болѣе сливаются съ внутрен
нимъ покровомъ. Къ сѣверу отъ залива Мельвилля страна покрыта только 
внутреннимъ покровомъ, распространяющимся съ востока; береговая по
лоса, свободная отъ льда, расширяется, a фіорды врѣзываются все глублее. 
Въ эти фіорды оканчиваются самые колоссальные ледяные потоки Грен
ландии, какъ ледникъ Гумбольдта (шириною до 45 м. при устьѣ въ море) 
въ заливѣ Канэ и ледникъ Foetal въ заливѣ Мк. Кормика. Такъ какъ 
внѣшнія берега Гренландіи къ сѣверу отъ 77° с. ш. начииаютъ сбли
жаться, то сѣвернѣе можетъ лелеать область, какъ предполагаетъ Пири, 
къ сѣверу отъ 82° с. ш., гдѣ фіорды съ обѣихъ сторонъ встрѣчаются, 
и внутренній покровъ совершенно ограничивается. 

Горная страна восточнаго берега въ сочетаніи съ высотами юга и 
сѣверо-запада опредѣляетъ нѣчто въ родѣ необозримаго цирка съ естест-
веннымъ стокомъ къ западу, соотвѣтственно очертаніямъ основанія; вос
точное побережье представляетъ область питанія, или лучше зарожденія 
оледенѣнія какъ соединенія фирновыхъ полей, а западный берегъ — ко
нечную область оледенѣнія. Это подтверледается какъ нѣкоторыми осо
бенностями льда, именно распространеніемъ кріоконита, такъ и отиоше-
ніемъ льда къ иунатакамъ. 

Кріокоиитомъ Норденшельдъ назвалъ пыль, покрывающую мѣстами 
поверхность ледниковаго покрова; она частью космического происхоледе-
нія, частью органическаго или представляетъ продукта вывѣтриванія по
родъ Гренландіи. Кріокоиитъ совершенно отсутствуетъ на поверхности 
фирна и льдовъ восточнаго берега и очень обиленъ на западной сторонѣ, 
потому что въ области фирна онъ поглощается снѣгомъ по мѣрѣ его по-
нилеенія, а въ конечной области, по мѣрѣ таяиія льда, происходитъ обо-
гащеніе имъ поверхности покрова. На восточной сторонѣ фирнъ покры-
ваетъ склоны нунатакъ; на западной между ними и льдомъ всегда молено 
замѣтить довольно глубокія щели, какъ слѣдствіе таянія льда подъ влія-
ніемъ болѣе нагрѣвающихся темиыхъ породъ. 

Необъятный внутренній покровъ Гренлаидіи, изолированные покровы 
(Hochlandeis) и окраинные ледники (Küstengletscher) представляютъ рядъ 
формъ, примыкающій послѣдними къ обыкновенному типу альпійскихъ 
ледниковъ. 
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Н о в а я Земля. Но пзедѣдовапіямъ Ч е р н ы ш е в а *) въ 1895 г. на Новой землѣ 
проявляются три типа оледѳпѣиія: область сплошного ояедепѣиія, па подобіе Грен-
лаидскаго и на Шпицбергена; область ледннковъ мѣстныхъ, альпійскаго типа, и 
область фирповыхъ полей неподпижнаго льда, такъ называемые недоразвитые лед
ники. Первая область пеяштъ, какъ это было уже указано Гёферомъ, къ сѣверу 
отъ Крестовой губы, вторая — къ сѣверу и югу отъ Наточкпиа шара, до Безымян
ной губы, и, паконецъ, областью развптія фирповыхъ полей служить вся часть Но
вой Земли къ югу отъ Безымянной губы. 

Строго разграничить, однако, одну область отъ другой не представляется воз-
мояшымъ, такъ какъ къ сѣверу отъ Маточкина шара наблюдается пеіэеходъ отъ 
мѣстиыхъ ледннковъ къ сплошному оледенѣнію; равнымъ образомъ, въ области лед
никовъ альпійскаго типа наблюдаются на склонахъ горъ значительные сконленія 
фирноваго льда, которыя, какъ уяге замѣчено Гёферомъ, связаны рядомъ промеягу-
точныхъ стадій съ типомъ висячихъ ледниковъ альпійскаго характера. 

Наиболѣе обширное распространение фирповыхъ полей неподвияшаго льда про
является иъ югу отъ Безымянной губы, гдѣ конфигурация мѣстностп нмѣетъ харак
теръ тиПичнаго плато размыва. По отруктурѣ фирновый ледъ тояідественъ съ льдомъ 
ледниковъ, мощность его достигаетъ иѣсколькихъ десятковъ метровъ, горизонталь
ное же распространеиіе отдѣпьныхъ полей льда достигаетъ иерѣдко нѣсколькихъ 
десятковъ километровъ. 

Южная около-полярная область. Послѣднія экспедиціи бельгій-
ская («Belgica»), шведская («An tare tic»), нѣыецкая («Gauss ») и англійская 
(«Discovery») вполнѣ подтвердили, что къ югу отъ почти непрерывныхъ 
ледяныхъ полей, начинающихся улее подъ 64° ю. ш., находится конти
нента, который поднимается до 2700 м. подъ 80° ю. ш. Только что вер
нувшаяся экспедиція «Discovery» (кап. Scott) проникла вглубь земли 
Викторіи (78°^-80° ю. ш.), встрѣчая повсюду высокое нагоріе (2700 м.), 
съ отдѣльными непокрытыми льдомъ вершинами на восточномъ берегу 
земли. Борхгревинкъ (1901 г.) прослѣдилъ распространеніе ледяного 
континента къ западу, a нѣмецкая экснедиція «Гаусса» (Дригальскаго) 
встрѣтила этотъ материкъ подъ юленымъ полярнымъ кругомъ, доказавъ его 
распространеніе на 10° долготы отъ извѣстныхъ раньше крайнихъ его 
точекъ на востокѣ. Эта экспедиція показала присутствіе виутренняго лед
никоваго покрова,. спускаЕОщагося къ морю непрерывно на протялееніи 
вѣроягно около 17000 км. Этотъ колоссальный покровъ, не менѣе ІЗмилл. 
кв. км., преледе былъ еще больше, какъ показали слѣды прежняго по-
крытія льдомъ вершины горы Гаусса (толсе подтверледаетъ для другой 
части континента «Discovery»), слабо выдающейся въ видѣ плоскаго ко
нуса среди окружающаго его ледниковаго покрова**). Экспедиція «Bel
gica», какъ мы говорили раньше, подъ тѣми лее широтами, но въ раз-
стояніи почти 180° долготы отъ области изслѣдованій «Гаусса», видѣла 
высокую гористую страну (Alexander-Land) съ ледниками типа Маляспина. 

Шведская экспедиція О. Ыорденшельда, изслѣдовавшая землю Гра-
гама, блшкайшуго къ землѣ Александра, видѣла высокую горную страну 
съ мощными долинными ледниками, а дальше вглубь, нагоріе скрывающееся 
подъ сплошнымъ покровомъ льда. 

Антарктыческія экспеднціи подтверждаютъ также распространеніе ле
дяного покрова на значительныхъ пространствахъ непосредственно въ 
море, какъ это было впервые показано Россомъ на основаніи значи-

*) Ѳ. Ч е р и ы ш е в ъ , Новоземельская экспедпція 1895 года. Изв. Географ. Общ., 
т. X X I I , вып. 1, 1896. стр. 21. 

**) D r y g a l s k i . Bericht über Verlauf und Ergebnisse der Deutschen Südpolar-
Expedition. Zeitsch. d. Ges. f. Erdk. zu Ber., 190-1, № 1. 
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телышхъ глубинъ (до 290 саж.) около самого края антарктической ле
дяной стѣны (Eisschranke). Подобное же явленіе, въменыпемъ масштабѣ, 
наблюдается и около береговъ Шпицбергена. 

Острова южно-полярной области имѣютъ ледники такого же харак
тера, а къ сѣверу отъ юлшаго полярнаго круга, напр., иа ІОлшой Георгіи 
и Кергуэленѣ появляются мощные ледники альпійскаго типа. 

Площадь оледенѣнія на землѣ. Г е с с ъ приводить слѣдующую 
табличку площадей, заиятыхъ фирномъ и льдами: 

Европа- Альпы > 3 8 0 0 кв. км. 
Пиренеи 4 0 » 

Скапдинавія .• 5 0 0 0 » » 
Исландія и Япъ-Маейиъ . J 3 4 7 0 » » 
Кавказъ > 1840 » » 

Азія: Средняя Азія и С и б и р ь . . . . ЮООО » » 
Америка: Сѣв. Америка и Аляска . 2 0 0 0 0 » » 

ІОжн. Америка 10000 » » 
Африка 2 0 » 

Австралія: Новая Зеланція  > 1000 » » 
Полярныя страны: Греилаидія . . . . 1 9 0 0 0 0 0 » » 

Шпицбергепъ . . . 5 6 0 0 0 » » 
3. Франца-Іоспфа. . 17000 » » 

Новая земля . . . 15000 » » 
Архип, о-въ Сѣв. AM. > 1 0 0 0 0 0 » 
О-ва юлшо-пол. обл. 3 0 0 0 » » 
Южно-пол. материкъ. 1 3 0 0 0 0 0 0 » » 

Общая площадь ледпиковъ . . . > 1 5 1 5 6 0 0 0 кв. КМ. 

Площадь оледенѣнія занимаетъ приблизительно З и/Н всей земной по
верхности или около 10°/о поверхности суши и эта цифра скорѣе меньше 
действительной. 

Наиболѣе значительная часть приходится на полярныя областп, а 
оледенѣніе высокихъ горъ умѣренныхъ поясовъ составляете менѣе, чѣмъ 
0,5% всей площади ледпиковъ. 

Образованіѳ яѳдннковъ. 

Снѣгъ высокихъ горъ подъ вліяніемъ лучей солнца оплавляется и 
превращается въ зернистый снѣгъ, или фирнъ; послѣдній, цементируясь 
замерзающею водой, даетъ фирновый ледъ, который подъ вліяніемь 
давленія уплотняется, выдѣляетъ воздухъ и постепенно переходить въ 
плотный ледниковый ледъ прекраснаго голубого цвѣта. Фирнъ молшо 
сравнить съ цескомъ, фирновый ледъ—съ конгломератомъ, а ледниковый 
ледъ представляетъ зериисто-кристаллическій аггрегатъ льда. При этомъ 
превращеиіи значительно возрастаете плотность: такъ, по словамъ Рихт-
гофена *) , кубической метръ свѣжаго снѣга вѣситъ 85 килогр., тогда 

*) E a c h t h o f e n , Führer, стр. 215. 
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какъ куб. мет. фирноваго льда— отъ 500 до 600 килгр., а ледниковаго 
льда—отъ 900 до 960 килгр. 

Снѣгъ высокихъ горъ. Снѣгъ высокихъ областей рѣдко бываетъ 
клочковатый, а чаще въ видѣ маленькихъ . блестящихъ иголочекъ или 
звѣздочекъ, которые при вѣтрѣ превращаются въ зерна въ родѣ крупы. 
Этотъ порошковатыы сухой снѣгь называется снѣгомъ высокихъ горъ 
или порошковатымъ снѣгомъ (Hochschnee, neige poudreuse, Шла-
гиитвейтъ называетъ его Hörnerschnee). Покрывая высокая горы и осо
бенно скопляясь въ котловинахъ, этотъ сиѣгъ претерпѣваетъ иѣкоторыя 
измѣиеиія и превращается съ поверхности въ ледъ, a лѣтомъ далее на 
нѣкоторую глубину. Такое превращеніе обусловливается замерзаніемъ 
проникающей въ него воды. Снѣгь и ледъ высокихъ горъ образуютъ 
иногда мощные пласты, толщиною 70—90 м.; напр. Геймъ наблюдалъ 
па Юнгфрау въ 90 м., на вершииѣ Монблана въ 50 м. и т. д.: на кру
тыхъ склонахъ онъ образуетъ тонкій покровъ, обледенѣвшая корка кото
раго разламывается отъ вѣтра и постоянно скатывается вннзъ; нельзя 
вступить на такую поверхность, чтобы не произвести цѣлый потокъ, такъ 
сказать, ледяныхъ черепковъ. Температура такого сиѣга очень низка, 
напр. на Мопбланѣ на глубинѣ 0,20 м. она никогда не поднимается 
выше —8,2°, и естественно, что ходьба по такому рыхлому снѣгу соста
вляетъ одно изъ тялеелыхъ испытаній далее для привычныхъ альпинистовъ. 

Снѣговыя вершины часто имѣютъ форму дюиьт, принимаемой снѣгоыъ подъ 
вліпиіемъ преобладающаго вѣтра; уплотненіе подъ вліяніемъ вѣтра придаетъ этимъ 
формамъ значительное постоянство. Но это постоянство лишь формы, а не въ самой 
массѣ снѣга, который, уплотняясь, перемѣщается постепенно книзу, такъ что гре
бень образован* всегда новымъ снѣгомъ. Прп проведении туннеля въ снѣгу Мон
блана для нзслѣдованія грунта подъ основаніе обсерватории ЗКансена въ 1891 г., 
на глуоннѣ 7 м. нашли косточку чернослива, брошенную на поверхность за НЕ
СКОЛЬКО лѣтъ раньше. 

Фирнъ. При продоллеительпомъ вліяніи лучей солнца снѣгъ высо
кихъ горъ, постепенно оплавляясь, утрачиваетъ свою блестящую кристал
лическую форму, становится тусклымъ и зернистымъ, т. е, превращается, 
такъ сказать, въ снѣговой песокъ, извѣстиый подъ именемъ фирна (ста--
рый снѣгъ, Firn) въ нѣмецкой ІПвейцаріи и нэвэ (névé) во французской. 
Фириъ молеетъ образоваться изъ всѣхъ родовъ снѣга (крупы, порошко-
ватаго и клочковатаго снѣга) или въ теченіе продоляеительнаго періода 
времени, или въ НЕСКОЛЬКО теплыхъ часовъ. Фирнъ отъ снѣга отличается 
не только меныпимъ блескомъ, но таклее округленностью зеренъ, бблыпимъ 
вѣсомъ и уплотненностью; при холеденіи по немъ только въ теплые дни 
йоги проваливаются до 1 / і м., обыкновенно же остается неглубокій слѣдъ 
въ нѣсколыео саитиметровъ; зерна его равиомѣрной величины, округленный 
и, разематриваемыя отдѣльио, представляютъ прозрачный ледъ съ не
большими пузырьками воздуха. Онъ таетъ гораздо медленпѣе снѣга. По
верхность фирна довольно ясно отличается (фиг. 427) отъ поверхности 
свѣлеаго снѣга своимъ леелтовато- или буровато-грязнымъ оттѣнкомъ, ко
торый придается ей пылью, листочками и насѣкомыми, приносимыми из
дали вѣтромъ, или же отлолееніемъ на ней космической пыли. Если тем
пература часто мѣияется около 0°, т. е. отъ -+- переходитъ іеъ —, то 
нѣкоторыя фирновыя зерна, быстрее другихъ растаивая, уничтолеаются, 
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a другія, напротивъ, служатъ какъ бы центрами, вокругъ которыхъ про
исходить новая кристаллизація и увелпчеиіе объема ихъ; въ этомъ со
стояли "фирнъ представляетъ рыхлый оолитовый ледъ, сравниваемый съ 
известковымъ или желѣзнымъ оолитомъ. Чѣмъ ниже спускаются фирновыя 
поля, тѣмъ фирнъ крупно-зериистѣе (зерна его достигаютъ величины го
роха или орѣха), и, наоборотъ, иа самыхъ высокихъ мѣстахъ онъ мелко-

Фиг. 427. — Окраина фнриопаго поля ледника des Périades, ирптокъ Mer de Glace, па Мополапѣ. 
Свѣжій снѣгъ рѣзко отличается отъ фирна. На переднем, плаиѣ нндпы краопыя трещпны (rolures). 

зернистый; поэтому отличаютъ высокіи фирнъ (Hochfirn, haut-névé) и 
низкій фирнъ (Tieffirn, bas-névé). Николе доказалъ опытомъ, что сухой 
снѣгъ съ водою при 0° переходитъ въ фирнъ. 

Превращепіе снѣга въ фпрпъ происходить прп таяніп снѣга, значитъ оно мо-
жетъ происходить б. или м. непрерывно только на извѣстной вьтсотѣ. Дѣйствп-
тельно, па высокихъ иершииахъ инсоляція мало действительна, такъ какъ разрѣ-
женная атмосфера слишкомъ суха и теплопрозрачна для лучей, отражаеыыхъ снѣ-
гоыъ. Только ниже, гдѣ влажность зиачителыіѣе, излучаемая теплота задегшшпаегся 
и идетъ на таяніе сиѣга. Фириовыя ноля наиболѣѳ распространены въ Алыіахъ па 
высотахъ ниже 3300 м., а выше преобладаете сухой сиѣгь высокихъ областей. 
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Посдѣдиія наблюдения V a l l o t *) на верпшнѣ Монблана показали, что одного 
давленія, оказываемаго верхними слоями снѣга. можетъ быть достаточно для пре
вращена сухого снѣга въ фирнъ и ледъ. Такъ иа высотахъ отъ 4300 до 4800 м. 
пробы снѣга съ глубины 2 м., гдт, постоянная температура—10° н съ глубины 15 м., 
гдѣ температура была—17°, показали плотность 0,3.8 и 0,86; послѣдиее число уже 
мало отличается отъ плотности льда ледниковъ (0,91). V a l l o t констатировалъ при-
сутствіѳ иастоящаго льда, напр., иа Dôme du Goûter (наиболѣе низкая вершина 
Монблана, 4331 м.); время отъ времени обломки этого льда падаютъ иа Petit Plateau, 
и можно видѣть, что они .представляютъ глыбы голубаго плотнаго льда. 

Снѣгъ и фирнъ пе накопляются безпредѣпьно иа вершинахъ горъ; они посте
пенно опускаются внизъ и къ склонамъ. Это ясно обнаружилось при постройкѣ 
обсерваторіи на енѣжной вершинѣ Монблана. Не найдя скалъ подъ снѣгомъ, Жан-
сенъ ноставилъ въ 1899 г. обсерваторію прямо на снѣгѣ. Онъ высчнталъ, что по
стройка съ площадью основанія 50 кв. м. и вѣсомъ въ 187000 кл. (около 2500 иуд.) 
доляша осѣсть всего на нѣсколько см. Для предотвращенія неравномѣрности осѣ-
даиія быки примѣиены домкраты, посредствомъ которыхъ зданіѳ постоянно поддер
живалось въ одномъ положеніи. Но уже въ 1898 г. обнаружалось значительное пере-
мѣщеніе всей постройки въ сторону головокруяштельной крутизны надъ педникомъ 
des Bossons. 

Сиѣгъ и фирнъ, опускаясь книзу, обезпечиваюте питаніе ледниковъ. 
Въ горахъ альпійскаго типа рѣдко снѣгъ въ этомъ движеніи слѣдуетъ по 
отлогому склону; обыкновенно очертанія екалъ неправильны, склоны 
крутые; первый же утесъ на пути движенія снѣга разбиваетъ его на 
отдѣльныя глыбы, падающія на поверхность фирноваго поля, располо-
лсеннаго ншке. Если фирновое иоле имѣетъ видъ цирка, питаюгцаго лед
никъ, то снѣгъ, выпадающій на склонахъ, быстро сползаетъ книзу и об
разуетъ кругомъ цирка крутой склонъ, болѣс прочный, чѣмъ верхній 
снѣгъ, но менѣе плотный, чѣмъ фирнъ внизу. Нижняя часть такого склона, 
опирающаяся на фирновое поле ледника, постепенно опускается вмѣстѣ 
съ его поверхностью; верхняя часть, плотно покрывающая поверхность 
окружающихъ скалъ, задерживается при этомъ вслѣдствіе тренія, и воз
никаете разрывъ въ этой массѣ, дающій трещины по краямъ фирноваго 
поля; такія краевыя трещины фирноваго поля называютъ въ Альпахъ 
Дофинэ—rimayes, на Монбланѣ—rotures и въ Швейцарскихъ Альпахъ— 
Bergschrunde. Такія трещины часто перекрыты глыбами снѣлшаго склона 
или просто сиѣговыми мостами, которыми обыкновенно и пользуются 
при восхолсденіяхъ, чтобы перейти съ поверхности фирноваго поля на . 
окружающія скалы (фиг. 428). Эти трещины не долговѣчны; онѣ запол
няются нервымъ же снѣлшымъ обваломъ сверху и затѣмъ снова возии
каютъ. 

Поверхность фирновыхъ полей на плоскогорьяхъ, напр., ледниковъ 
скаидинавскихъ и исландскихъ, ровная и однообразная слегка волнистая, 
выпуклая; трещины появляются очень рѣдко. Въ Альпахъ, Гималаяхъ, 
на Кавказѣ они имѣютъ болѣе или менѣе вогнутую поверхность (мулъдо-
образную), попшкающуюся къ мѣсту выхода въ долину. Въ обширныхъ 
фирнахъ въ серединѣ эта поверхность довольно ровная, она круто под
нимается только къ окраинамъ, нричемъ увеличивается и число трещинъ. 
Онѣ располагаются то по одиночкѣ, то параллельными рядами, то, чаще 
всего, въ видѣ запутанной сѣти, раздѣляющей фирновый покровъ на от-
дѣльиыя части. Величина ихъ весьма разнообразна: отъ самыхъ малень-
кихъ, едва замѣтныхъ, до 30 м. шириною и отъ 5 до 80 м. длиною. Въ 

*)> Annales de РоЪзегѵ. de Mont Blanc, 1900, Ш. 

П. В. Мушкстоиъ. ФІІЗ. Гсологіи. т. II. 45 
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срединѣ ыульды онѣ, повидимому, обусловливаются, главиымъ образомъ, 
неровностями дна. и потому распололсеніе ихъ неправильно; тогда какъ 
на окраинахъ онѣ располагаются правильными рядами, параллельными 
крутымъ склонамъ, какъ было упомянуто раньше. Фириовыя трещины, 
прикрываясь свѣже выпавшимъ снѣгомъ, представляютъ наибольшая опас-

Фпг. 428.— Пореходъ черезъ Bergschrunde uo спѣговому мосту. 

ности для альпинистовъ, тѣмъ болѣе, что нѣтъ никакой законности въ 
ихъ расположении (-фиг. 429). 

Въ разрѣзахъ трещинъ наблюдается ясная слоистость фирна, причемъ 
довольно правильные пласты имѣютъ отъ 7 2 Д° 3 м - толщины. Нилшіе 
пласты состятъ изъ болѣе плотнаго, мутпаго и грязнаго фирна, до нико
торой степени представляющаго бѣлый, богатый пузырьками, нелепо зер
нистый фирновый ледъ, который, съ понилсеніемъ или приближевіемъ 
къ началу ледниковаго потока, все болѣе й болѣе разростается и у ниж
ней границы фирна залегаетъ на ничтолшой глубинѣ. Этотъ переходъ 
обусловливается давленіемъ и частою смѣною таяиія и замерзанія,«при-
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чемъ проникающая въ фирнъ вода, замерзая, цементируете его и пре
вращаете въ фирновый ледъ, который хотя плотенъ и твердъ, но усту
паете въ этомъ отношеніи льду рѣкъ, озеръ, ледниковъ и пр. Въ массѣ 
его иерѣдко замѣчаются тонкіе прослойки • одиородиаго льда, предста
вляющего бывшую обмерзшую корку снѣга. Толщина пластовъ фирно-

Фнг. 429.— Трещины фирноваго поля лодішка du Géant на Мопблапѣ. Фотографія снята во время 
спуска нроводниковъ Шамупп съ трупами турпстовъ, попшпшхъ въ 1895 году. 

ваго льда съ понилееніемъ уменьшается и сѣровато-бѣлый цвѣтъ ихъ пе
реходить въ блѣдный синевато-зеленый. 

Подъ вліяніемъ постояннаго движенія и давленія, фирновый ледъ 
постепенно переходите въ ледниковый; такъ что границу между ними 
опредѣлить трудно, — она далеко не такая яспая, какъ между фирномъ 
и фирновымъ льдомъ. 

Фирновая граница . Граница между областями, покрытыми снѣгомъ и сво
бодными отъ него, постепенно поднимается все выше въ теченіе весны и лѣта; 

45* 



она поднимается въ такой же степени, какъ стаиваетъ и снѣговой покровъ послед
ней зимы на леднпкѣ и ннясней части фнрноваго поля. Къ осени полояіѳпіе этой 
гранпцы наиболѣе высокое, и нередко можно впдѣть, какъ ишкѳ послѣдняго слоя 
снѣга, оставшегося отъ предшествующей зимы, проглядываетъ уже ледъ, окрашен
ный пылью въ слегка сѣроватый цвѣтъ. Такъ какъ сиігъ, выпавшій на ледникъ, 
всегда л ежить на поверхиостп одинаковой температуры около 0°, то можно ояш-
дать большее постоянство для пиніп, гдѣ къ осени снѣговые слои па такой поверх
ности сходятъ па нѣтъ п показывается ледъ. Эту иижшою границу сиѣга пли верх
нюю границу льда Хгоги (Hngi) и назвалъ фи|рновой л и н і ѳ й или границей, 
Такъ какъ положеніе этой лнніи испытываем, меньшія колебанія и ее легче опре
делить, чемъ изменчивое положепіе снега иа скалахъ, то часто и пользуются ею 
для определенія снѣговой границы. Въ действительности эта лннія на 200 м. ниже 
снеговой линіи даже по опредепеніямъ Хгоги при наиболее благопріятныхъ усло-
віяхъ, а зате.мъ убедились, что полоя£еніе этой лпніи подверягено такясѳ колеба-
ніямъ изъ года въ годъ въ пределахъ отъ 100 до 200 м. Эта линія представляетъ 
границу между областями питанія п убыли ледника; она опускается ншке въ годы, 
богатые снѣгомъ, и поднимается выше въ теплые и сухіе годы, следовательно ко
леблется въ теченіе более значительныхъ промеяіутковъ времени около нѣкотораго 
средняго подоженія. Послѣ иесколькнхъ безсиЬкныхъ сухихъ летъ можно видеть, 
какъ среди полей прежде сплошнаго фирна показываются пятна сераго льда; „ледъ 
открылся"—das E i s aperfc ans—говорятъ въ Альпахъ, где на местныхъ наречіяхъ 
aper въ Тироле, ааЪег въ Швейцаріп озиачаетъ — свободный отъ снега. Фирновая 
лпнія иногда называется таюке Aperlinie. 

Въ виду трудности непосредствениаго опредЬленія какъ снеговой"линіи, такъ 
и фирновой, давно уже было предложено несколько пріемовъ косвеннаго опре-
дѣлевія климатической снеговой границы по точнымъ картамъ ледииковыхъ обла
стей *). 

Методъ п р е д ѣ л ь н ы х ъ в е л и ч и и ъ . Снеговая линія находится меясду двумя 
границам: верхнюю представляютъ наиболее пизкія вершины, которыя даютъ еще 
ледники, а нижнюю — сосёдпія я*е вершины, наиболее высокія изъ не имѣюдщхъ 
сколько нибудь значительныхъ енеяшыхъ полей. З у п а н ъ определяетъ еще такъ: 
какую пзогипсу должна превышать гора для того, чтобы дать начало леднику?, Эта 
изогппса и будетъ приблизительно снеговой линіей для данной группы горъ. Этотъ 
методъ тѣмъ пригоднее, чемъ больше форма горъ приблткается къ ппатообразной 
и чъмъ больше мы имѣемъ такихъ ступеней высотъ (по Р и х т е р у ) . Этотъ методъ 
единственно пригоденъ для составлепія понятія о полояіеніи снеговой гранпцы во 
время ледниковой эпохи. 

Методъ- отношения м е ж д у фирновой областью и ц у и г о м ъ Хю'гй 
(Брюкиера) основанъ на положеніи, что фирновая линія делить ледниковую область 
на части, приблизительно относящіяся какъ 1:3, т. е. что по крайней мере 3 / d по
верхности ледника леяштъ выше снеговой границы, или цуигъ составляете только 
7з области иитанія. Следовательно, если мы напдемъ (посредствомъ планиметра) 
изогипсу, которая дѣлитъ горизонтальную проекцію ледниковой области въ этомъ 
отношеніи, то эта линія приблизительно и будетъ фирновой. 

Методъ К у р о в с к а г о . Такъ какъ количество осадковъ увеличивается съ вы
сотою, a таяиіе въ томъ же отношеніи уменьшается, то средней высотою ледника, 
т. е. фирна и цунга, должна быть та линія, па которой факторы уравновешиваются, 
т. е. сніжная лянія. Хотя это, не совсемъ верно и приложимо, конечно, только къ 
ледникамъ стаціонарнымъ и открытолежащимъ, темъ не менее средняя высота лед
никовъ приблизительно соответствуете (немного выше) высоте снеговой липіи. 

Ледъ ледниковъ. 

Зернистость льда. Сущность преобразованія фирна и фирноваго льда 
въ ледниковый состоитъ въ томъ, что округленныя фирновыя зерна, заклю
ченный въ мутный ледяной цементъ, постепенно уменьшаются и, нако-
нецъ, совершенно исчезаютъ; находящійся въ нихъ воздухъ концентри
руется въ отдѣльные пузырьки, вслѣдствіе чего ледъ дѣлается прозрач-

*) R i c h t e r , Die Gletscher der Ostalpen, 1888, стр. 24—53. Таюке работа Брюк
иера, Die Vergletseherung д. Salzachgebiets, 1886 и другая. K u r o w s k i , Die Höhe 
d. Schneegrenze, Arb, d. Geogr. Inst. d. TJniv. Wien, 1891. 
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нымъ, съ сѣтыо капилляриыхъ трещинъ, которыя разбиваютъ ледъ 
на угловатые кусочки, называемые глетчерными или ледниковыми 
зернами. 

Съ удаяеиіемъ воздуха изъ массы льда, удѣпьішй вѣсъ его возрастаетъ,—такъ, 
по Николе: 

въ 1 килогр. фирповаго снѣта находится 64 куб. сант. воздуха. 
„ 1 „ бѣлаго пузыристаго фирповаго льда . 15 „ „ „ 
„ 1 „ сипяго плотиаго ледниковаго льда . 1 „ „ „ 

Но мѣрѣ преобразованія фирна въ ледниковый ледъ, количество воздуха въ 
немъ уменьшается, а плотность возрастаетъ, что доказано опредѣлетями Долль-
фуса, Ш л а г и и т в е й т а и Отенструпа , приведенными въ следующей табличкѣ, 
заимствованиой у Г е й м а , а также упомянутыми выше опредѣпеніями Vallot: 

У д ѣ л ь н ы й в ѣ с ъ . Въ 1000 частяхъ. 
Прп 0° въ Альпахъ. Прп 0° въ 

ДплльЛѵсп Шлаг я нт- Грснлапдіп Льда. Воздуха, 
доллыруса. B e f f ï a Стеиструпа. 

Плотный фирновой спЬгъ . . . . 0,628 — — 69S 302 
Вълый пузыристый ледниковый . 

ледъ 0,871 0,862 0,8S8 То 
Голубой ледниковый ледъ съ не- - ' "* 

болыпимъ количеств омъ пу-
зырьковъ воздуха 0,897 — — 986 14 

Голубой ледниковый ледъ безъ 
воздуха 0,909 0,915 0,986 1,000 0 

Въ воздухѣ, поглощенномъ льдомъ, количество азота возрастаетъ до 83,2% на 
счетъ кислорода, котораго только до 16,8°/ 0 въ плотномъ льдѣ. 

Цвѣтъ плотнаго ледниковаго льда голубой, по менѣе интенсивный, нежели го
лубой цвѣть неба. Какъ бы ни казался онъ чистымъ, тѣмъ не менѣе А г а с с и ц ъ и 
Эшѳръ фонъ-деръ-Линтъ определили, что вь одномъ питрѣ его заключается до 
2'/з гр. или Ѵ.100 мепьчайшяго песка и пыли. 

с 
Ледникъ во всей своей массѣ состоитъ изъ ледяныхъ зеренъ, которыя 

становятся видимыми только при температурѣ выше 0°; при температурѣ 
ниже 0° (gesundes Eis) они такъ тѣсно сливаются между собою, что 
масса льда калсется однородною, плотною. Зерна имѣютъ неправильно-
поліэдрическую форму, причемъ изогнутая плоскости сосѣднихъ зеренъ 
соотвѣтствуютъ другъ другу, т. е. выпуклость одного прилегаетъ къ во
гнутости другого (фиг. 430); они настолько крѣпко сцѣпляются, что даже 
при таяніи съ трудомъ р.аздѣляются. Вода при таяніи льда проникаетъ 
въ капиллярныя трещинки и между зернами: вслѣдствіе различной пре
ломляемости свѣтовыхъ лучей во льду и водѣ, становятся видимыми плос
кости соприкосновения зеренъ. Оптическое изслѣдованіе показываетъ, что 
зерна оріентированы различно, какъ во всякомъ аггрегатѣ самостоятелъ-
ныхъ недѣлимыхъ. 

Величина-зеренъ возрастаетъ къ нижнему концу ледника. Въ верхней 
части, у фирновой границы, зерна не превышаютъ величины обыкновен-
наго орѣха, въ срединѣ ледника—уже съ грецкій орѣхъ и на концѣ са
мыхъ болыпихъ ледниковъ увеличиваются до куринаго яйца и даже до 
8—10 сант. въ діаметрѣ. Впрочемъ, на концѣ, вмѣстѣ съ большими, на
ходятся и маленькія зерна, такъ что величина ихъ—по Клоке—варьируетъ 
отъ 1 до 15 сант. Мѣстами маленькія окружаютъ болыпія, a мѣстами 
большія зерна распределены равномѣрно. По Хюги, на вогнутой сто-
ронѣ нзгибающагося ледника зерна меньше, нежели на выпуклой. 
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Величина зеренъ возрастаете однако книзу и въ области фирна. Это 
нетрудно замѣтить на обломкахъ льда любого верхняго фирна, падаю-
щихъ съ какой-нибудь кручи. Слѣдовательно, въ теченіе времени, пока 
свѣжій сиѣгъ дойдетъ отъ поверхности фирноваго поля до дна занимае
мой имъ мульды, онъ испытываете уже измѣненіе. Прежде полагали, что 
вода, возникающая при таяніи льда на поверхности ледника, проникаетъ 
по волосиымъ трещинкамъ черезъ всю массу льда, которая насыщается 
водой, какъ губка; замерзаніемъ этой воды объясняли какъ увеличеніе 
зерна льда, такъ п его двилсеніе. Однако Форель, который поддержи-
валъ эту теорію, самъ и показалъ, что инфильтрація воды проникаетъ 
только на незначительную глубину *) , такъ что на всю массу ледника 
вода поверхности не можетъ имѣть никакого вліянія. Въ области фирна 

Фпг. 430.—Зерна льда Большаго Караякскаго ледппка Гренландін, но Дригальоко я у. Естсотв. велнчіша. 

въ особенности мало возникаете воды: слѣдовательио причину увеличеиія 
крупности зерна нижнихъ частей фирна и ледника нулшо искать въ явле-
ніяхъ на глубинѣ же. 

Мы уже говорили, что снѣгъ, собираемый въ фирновой мульдѣ. по 
временамъ цодвергается съ поверхности вліянію инсоляціи и теплаго воз
духа; онъ обтаиваете съ поверхности; вода на поверхности и па нѣко-

*) Многочисленные опыты съ красящими жидкостями А г а с с и ц а , Х ю г и , Ш л а -
г и н т в е й т а и другихъ (He im, Gletscherkunde, стр. 125) не дали согласиыхъ резуль-
татовъ. Полагаютъ, что пзъ двухъ разновидностей льда, спагающихъ ледникъ (бѣлый 
ледъ, богатый пузырьками воздуха, и голубой ледъ—плотный, безъ пузырьковъ) го
лубой болѣе проницаемъ для воды, a бѣлый только съ поверхности до глубины 
2—3 м. По мнънію Г е й м а , наибольшая проницаемость соответствуете ребру, въ ко-
торомъ соприкасаются три зерна; тогда какъ въ плоскостяхъ соприкосиовенія или 
сцѣпленія зеренъ проницаемость, если она только суіцествуетъ, крайне ничтояига. 
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торой глубинѣ при послѣдующемъ замерзании служить для соединенія 
маленышхъ снѣговыхъ кристалловъ и зеренъ въ болѣе крупные индиви
дуумы. Рыхлый сиѣгъ становится плотнѣе и прозрачнѣе. на поверхности 
его образуется далее блестящая корка' льда. Первый новый снѣгъ пре-
дохраняетъ улее эту измѣненную часть стараго отъ дальнѣйшаго дѣйствія 
солнца и колебаній температуры. Такимъ измѣненіямъ подвергается въ 
свою очередь новый верхиій слой выпавшихъ осадковъ, a нилшіе начи-
иаютъ подвергаться подъ вліяніемъ все увеличивающейся нагрузки давле-
нію и молекулярпымъ силамъ меледу ОТДЕЛЬНЫМИ зернами. 

Пока давленіе, подъ которымъ находится какой-нибудь горизонта фир
новой или ледниковой массы, остается постояннымъ, не молеетъ насту
пить и никакого измѣненія въ состоянии этого горизонта. Ледъ, какъ 
извѣстно изъ опытовъ Том с о на, превращается въ воду при температурѣ 
ниже 0° подъ вліяніемъ давленія * ) ; слѣдовательпо, при колебаніяхъ да
вления молеетъ происходить частичное таяніе и смерзаніе, которыя могутъ 
повести къ увеличению одиихъ зеренъ на счетъ другихъ, если ничгожныя 
количества возникающей при этомъ воды присоединяются къ первымъ 
подъ вліяніемъ ихъ большей массы или какихъ-либо другихъ благопріят-
ныхъ условий. Если это правильно, наибольпгія зерна доллены быть на
ходимы въ тѣхъ мѣстахъ фирна или ледника, гдѣ массы подвергаются 
наиболытшмъ колебаніямъ давленія, слѣдовательно, около боковъ и дна 
русла; действительно, въ этихъ мѣстахъ зерна обнарулеиваютъ наиболь
шую величину (Дригальскій). 

Хагенбахъ-Бишофъ **) предложилъ иное объясноніе увеличения 
ледниковыхъ зеренъ, допускающее такое увеличеніе безъ измѣненія аггре-
гатнаго состояния вещества единственно подъ вліяніемъ молекулярныхъ 
(частичныхъ) силъ. 

Сростаніе сосѣднихъ зеренъ въ одинъ индивидуумъ подъ вліяніемъ силъ 
сцѣпленія можетъ происходить только при условіи полной взаимной па
раллельности ихъ кристаллическихъ осей; если нѣтъ такого параллелизма, 
то прелсде доллепо послѣдовать вращеніе одного или обоихъ кристалловъ. 
При неправильно-многогранной формѣ зеренъ и ихъ изогнутости рѣчь мо
леетъ быть только о необычайно ничтожныхъ измѣненіяхъ въ пололееніи 
зеренъ, обнарулеиваемыхъ ими подъ вліяніемъ силы тяжести или моле
кулярныхъ силъ. Какой-либо оріентировки крупныхъ зеренъ, которую 
можно было бы свести на дѣйствіе тяжести, не наблюдается, и вѣроятнѣе 

*) Для всѣх* тѣлъ, которыя прп переход* пзъ твердаго состояиія въ яшдкоѳ 
уменьшаются въ объемъ, точка ллавленія понижается съ повьішеніемъ давпенія 
(Томсонъ, В я а у з і у с ъ , новыя пзслѣдованія Таммана), такъ какъ давпеніе про-
изводнтъ часть работы, необходимой для уменыпенія объема (еближенія молекулъ) 
н которая прп обыкновенных* условіяхъ исполняется притоком* тепла. Это свой
ство льда объясняет* явпеніе смерзанія (JÄegelation) двухъ кусков* льда при умепъ-
шеніи давленія ихъ друг* па друга; давпеніе, какъ работа, вызывает* теплоту, пре
вращающую в* воду часть льда при температура шнке 0°, а при уменьшение да-
вленія эта вода снова замерзает*, соединяя куски льда (Гельмгольцъ) . Ф а р е д э й 
обратил* внимаяіе," что режеляція наступает* и без* давленая, при тѣсномъ сопри-
косновѳпіи, слѣдовательно, она моясетъ быть объяснена дѣйствіем* частичныхъ силъ, 
т. е. сцѣпленія между частицами тѣла, чему лишь способствуетъ сильное давленіе. 

**) H a g e n b a e h - B i s c k o f f , Das Gletscherkorn, 18SS; TJeber Gletschereis, 1889, 
въ Verb., cl. naturf. Gesellsch. in Basel. 
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вліяніе молекулярныхъ силъ. Но при каледомъ измѣиеніи давленія доллшо 
ыѣняться и распредѣленіе массъ меледу сосѣдними зернами, слѣдователъно 
трудно допустить, чтобы дѣйствія молекулярныхъ силъ такъ именно сум
мировались, чтобы устанавливалось параллельное пололееніе меледу двумя 
зернами. Во всякомъ случаѣ молено допустить, что давленіе является при
чиной возрастаиія зерна безъ измѣнепія состоянія вещества, если зерна 
подвергаются какимъ нибудь изогнутіямъ (Translation) и смѣщеліямъ, 
какъ это предполагаютъ при двилееніи массы ледника (Геймъ). 

Чэмберленъ *) приводить, какъ возмоленую причину перемѣщенія мо-
лекулъ отъ одной точки къ другой, еще постояиныя проникновенія массы 
льда воздухомъ и его выдѣленіе при колебаніяхъ баромегрическаго да-
вленія. Такое проникновеніе воздуха виолнѣ возмолено въ фириовомъ полѣ, 
гдѣ пористость сиѣга и льда достаточны для этого; при этомъ происхо
дить конденсація влажности такого воздуха внутри льда, a затѣмъ ея 
испареніе на болѣе открытыхъ поверхностяхъ зеренъ при колебаніяхъ тем
пературы. Такой процеесъ. какъ извѣстно, дѣйствительно наблюдается 
въ пористыхъ почвахъ. Хотя въ итогѣ отъ такого сгущенія и расширенія 
водяныхъ паровъ къ массѣ льда существенно молеетъ и ничего ие при
бавиться, но самый колебательный характеръ процесса молеетъ быть благо-
пріятенъ перемѣщеніямъ молекулъ и измѣненію величины зеренъ. 

Х а г е н б а х ъ опирается въ своихъ выводахъ иа наблюдении, что часто 
между большвди ледниковыми зернами находятся мелкія, и дѣлаетъ за-
ключеніе, что съ теченіемъ времени большія зерна совершенно погло-
щаютъ маленькія (Grosse den Kleinen frisst) только вслѣдствіе молеку
лярныхъ перемѣщеній. Аналогичное явленіе мы имѣемъ въ образованіи 
болѣе значительяыхъ водяныхъ капель изъ мелкихъ сосѣдипхъ частицъ 
облаковъ. Это явленіе было подвергнуто даже математическому анализу 
Томсономъ; къ сожалѣиію мы знаемъ еще слишкомъ мало о силахъ на-
тяженія и сцѣпленія, опредѣляющихъ состояніе твердаго тѣла. Теорія 
Х а г е н б а х а НЕСКОЛЬКО подтверждается наблюденіями Эмдена **), что 
во всякомъ льдѣ, напр., погребовъ и искусственномъ, со времеиемъ число 
индивидуумовъ уменьшается, a размѣры возрастаютъ. Опыты были по
ставлены при почти неизмѣнной температурѣ и постоянномъ давленіи. 
Вышеупомянутыя наблюденія Vallot надъ переходами снѣга въ грубо
зернистый ледъ иа вершинѣ Монблана таклее показываюсь, что такое 
измѣненіе можетъ происходитъ при относительно слабомъ давлеиіи и 
температурѣ значительно нилее 0° или вообще соотвѣтствующей точки 
плавленія. 

Слѣдуетъ ли приписывать увеличеніе зерна одной изъ указанныхъ 
причинъ или обѣимъ, остается открытымъ. Во всякомъ случаѣ несомиѣнно, 
что это увеличеніе есть фуикція времени; индивидуумы, которые суще-
ствуютъ дольше, следовательно, или иа днѣ фирновой мульды, или при 
оконечности ледника, находятся въ условіяхъ наиболѣе благопріятныхъ 
для увеличенія своихъ размѣровъ. Равпымъ образомъ, и вліяніе замерза-

*) Т. С. O h a m b e r l i n , A contribution to the Theory of Glacial Motion. The De
cennial Publications the Univ. of Chicago, vol. I X , 190-1, стр. 191—195. 

**) Ueber das Gletscherkorn, 1890. 
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H I я ипфильтраціоннон воды съ поверхности должно оказывать вліяніе иа 
увеличеиіе зерна на концѣ ледника и по его оси. Къ этому вопросу мы 
еще вернемся при разсмотрѣніи двгокенія ледника. 

Не совсѣмъ также ясно еще, какимъ образомъ воздухъ, который при, возраста
ние ледииконыхъ зеренъ долженъ постепенно ВЫДЕЛЯТЬСЯ ИЗЪ болѣе глубокихъ ча
стей, достигаетъ свободной поверхности. Извѣстно, что на поверхности ледника 
можно слышать особый шорохъ и замѣтнть выдѣленіе воздуха изъ едва примт.тныхъ 
отвѳрстій, Новидимому, надо предполагать, что въ массѣ ледника возиикаютъ особые 
узкіе каналы, которые служатъ для отвода воздуха, но остается неизвѣстнымъ, не 
происходитъ ли такой воздухъ изъ снѣга, попадающаго только въ трещины ледника; 
конечно, въ трещинахъ, по которымъ моягетъ выдѣляться воздухъ изъ массы льда, 
нѣтъ недостатка. 

Надо предполагать такяге, что но мѣрѣ измѣненія льда капнлярные воздушные 
пузырьки могутъ соединиться въ болѣе крупные; отъ этого зависитъ и увеличеніе 
прозрачности льда. Слѣдовательно, даже при отсутствіи прямого выдѣленія воздуха 
изъ бопѣе глубокихъ частей льда, онъ долягенъ становиться все чище и прозрачнѣе. 
Г ѳ с с ъ указываешь на случай полости, наполненной водой подъ высокнмъ давле-
ніемъ, встрѣчѳиной пмъ при буреніи во льду одного ледника. 

На поверхности зеренъ льда, при таяніи ихъ въ сухомъ воздухѣ, замѣчается 
тоикая прямолинейная штриховатость, параллельная опредѣленнымъ плоскостямъ. 
Х а г е н б а х ъ назвалъ это явленіѳ штрихами Ф ope ля. Мы уясе говорили, что Дри-
г а л ь с к і н обнаружила, такое же-явяеніе иа льдѣ нзъ воды и объяеняетъ это строе-
ніемъ каяедаго ледяного кристалла изъ пластииокъ въ параллельномъ еростанін. 
Другіе замѣтили это явленіе и на льдѣ ледяныхъ пещеръ; словомъ это отнюдь не со
ставляетъ особенности ледниковаго льда. 

Полосчатость льда (Bändcrung). Въ ледниковомъ льдѣ часто об-
наруладвается полосчатость или пластинчатая структура, развитая неоди
наково не только у различныхъ ледниковъ, но даже въ разныхъ мѣстахъ 
одного и того же ледника; отчетливѣе она проявляется съ приближеніемъ 
къ нижнему концу. Среди бѣлаго, мутнаго, обильнаго пузырьками воз
духа льда въ верхней части ледника появляются сначала мелкія, чече-
вицеобразныя пластинки, отъ 1 до 50 сант. шириною, прозрачнаго го
лубого льда, почти лишеннаго пузырьковъ; онѣ залегаютъ то изолиро
ванно, выклиниваясь на неболыпомъ разстояніи, то соединяются въ группы, 
то, наконецъ, преобладаютъ надъ бѣлою пузыристою основною массою 
льда. Наиболыпаго развитія онѣ достигаютъ въ нижнемъ концѣ боль
шйхъ ледниковъ: въ Альпахъ, Гималаѣ, Тянь-шанѣ, въ Гренландіи и пр. 
Полосы голубого льда имѣютъ сходство со льдомъ, происшедшимъ отъ 
непосредственнаго замерзанія воды въ трещинѣ. Такъ какъ основная масса 
пузыристаго льда таетъ быстрѣе, то голубыя пластины выступаютъ не
большими гребнями или валиками на поверхности ледника, обусловливая, 
какъ увидимъ дальше, расположеніе грязевыхъ полосъ, съ которыми не-
рѣдко смѣшивали полосчатость. Валики, производимые полосчатостью на 
поверхности ледника, называютъ огивами (Ogiven). 

Полосчатость у краевъ ледника простирается поперекъ (см. фиг. 423), 
а въ срединѣ—вдоль ледника; въ ниленемъ концѣ она волнообразна ж 
пересѣкаетъ трещины всегда подъ нѣкоторымъ острымъ угломъ; иногда 
пластины падаютъ во всѣ стороны подъ углами отъ 5° до 20°. 

Г е с с ъ говорить, что около краевъ ледника полосы слѣдуютъ вообще 
болѣе или менѣе параллельно очертаніямъ ложа, но уже въ самомъ близ-
комъ разстояніи отъ краевъ онѣ принимаюсь болѣе крутое положеніе; 
чѣмъ блюке къ оси ледника, тѣмъ рѣже обнарулшваются полосы, ко
торыя имѣютъ здѣсь и менѣе крутое положеніе. На поверхности ледника 
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полосы, вслѣдствіе перемелеаемости льда различной плотности, проявляются, 
какъ сказано, валиками или бороздками шириною отъ нѣсколькихъ сан-
тиметровъ до нѣсколькихъ дециметровъ; такія борозды протягиваются че
резъ всѣ неровности поверхности, ясно приноравливаясь къ направленію 
движенія льда. 

Иногда неоднородность льда проявляется только1 въ развитіи грязиыхъ 
полосъ льда (фиг. 431) съ воздушными пузырьками среди голубого льда, 
какъ это обнарулеивается въ болѣе глубокихъ частяхъ ледника. 

Всѣ такого рода явленіл, прежде извѣстныя подъ названіями: голубая 
пластинчатость, Blaublätterstructur, Bandstruktur, structure rubanée, struc-; 
ture lamellaire, riboned structure, по предпололсенію мелсдупародпой кон-

Фпг. 431. — Полосчатостп грязпыя полосы на оконечности ледника Ошаппна (хр. Петра Воликаго). 
Ниже серодплы обнаруживается валунный мой. 

ференціи въ 1899 г. *) принято теперь называть Bänderung, что по 
русски ближе всего передается словомъ полосчатость, согласно съ дѣй-
ствительнымъ характеромъ этого явленія. 

Крамеръ **) указываетъ, что и бѣлый ледъ леднпковъ въ сущности 
состоитъ изъ явственныхъ плоскихъ чечевицеобразныхъ полосъ, которыя 
легко замѣтить въ верхнихъ частяхъ стѣнъ трещинъ и на гребняхъ при 
обтаиваніи льда. Несомнѣнно, что вся масса льда представляетъ часто 
полосчатость. 

До сихъ поръ недостаточно выяснено, не происходить ли какого ни
будь измѣненія въ оріентировкѣ ледниковыхъ зеренъ въ отдѣльныхъ по-

*) Verh. des V I I Intern. Geographen-Kongress, 1901, стр. 287—288. 
**; C r a m m e r , E i s - und Gletscherstudien, N. Jahr,, В. В. , 1903, 1 ч., стр. 95. 
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лосахъ льда. Нѣкоторые полагаютъ, что къ концу ледника оріентировка 
зеренъ становится болѣе однообразной. Въ дѣйствительности, если бы 
это происходило, ледъ доллсенъ обнарулшвать нѣчто въ родѣ спайности. 
Г е с с ъ говорить, что этого никогда не наблюдалось. Чэмберленъ вы
сказывается за вѣроятиость нѣкоторой правильной оріентировки зеренъ 
подъ вліяніемъ давленія въ ншкнихъ частяхъ ледника, a Дригальскій 
говорить, что правильная оріентировка зеренъ далее преобладаетъ въ 
ншкнихъ частяхъ ледника съ ясной слоистостью (Schichtung, см. дальше), 
что доказывается сравнительной легкостью полученія изъ этихъ частей 
льда разрѣзовъ, перпендикулярныхъ къ оптической оси, если брать пла
стинки параллельно такой слоистости (фиг. 432). Форель давно уже указы-
валъ, что въ направлеиіи простиранія пластинъ ледниковыя зерна значи
тельно больше, чѣмъ въ направленіи.перпендикулярномъ; въ этомъ послѣд-
немъ направлеиіи, по словамъ Фореля, они 
какъ бы елсаты. Дригальскій въ измѣненіи 
оріентировки зеренъ въ ншкнихъ частяхъ 
ледника видитъ доказательство преобразова-
ній, испытаиныхъ лъдомъ подъ вліяніемъ раз-
лешкенія и смерзанія. Съ этой точки зрѣнія 
голубая пластинчатость обозначаете именно 
Т ѣ ПОВерХНОСТИ, ГД'Ь ПРОИСХОДИЛО непрерЫВ- ф и г . 4 3 2 . _ Расположен зеренъ въ 
НОе ИЗМѣпенІе СОСТОЯНІЯ ЛЬДа. ншкнихъ частяхъ льда внутренпяго 

В ѣ л ы я полосы (die weissen Blätter, ban- Ш 1 ? о ш r P ° H J i » ' » " > ™ ^ а л ь -
. . 4 ' сколу (естеств. величина). 

des lactées, white ice-seams), указываемый часто 
на поверхности ледника, не имѣютъ нпчего общаго съ только что упо
мянутыми. Онѣ таклсе обусловливаются бѣлымъ мутнымъ льдомъ, содер
жащим/в много воздушныхъ пузырьковъ, но развиваются только въ тѣхъ 
мѣстахъ^ гдѣ на ледникѣ находятся трещины, и доходятъ въ глубину 
только до 10 м. Происходятъ онѣ отъ того, что зимній снѣгъ, заваливая 
трещины, сохраняется въ нихъ и лѣтомъ, переходя отчасти въ ледъ; по
этому на поверхности онѣ выражаются бороздами и попадаются только 
въ ледиикахъ богатыхъ трещинами. 

Температура льда ледниковъ. Всѣ наблюденія приводятъ къ за
ключенно, что температура внутри ледника остается постоянною около 0°. 

Первьтя наблюденія были сдѣланы Хюги въ 1832 г. Онъ спустился 
на канатѣ въ трещину на Грюндельвальдскомъ ледникѣ и установилъ 
термометры въ небольшія отверстія, пробуренныя во льду. Онъ нашелъ 
температуры: 

воздуха на поверхности ледника . . . . — 15° до — 19° 
» въ трещииѣ — 7,5° » — 9° 

льда въ стѣнѣ трещины — 5,0° » — 6° 
» на глубинѣ 1,2 м. въ ледникѣ . . . 0° 

Агассицъ въ буровыхъ скважинахъ глубины 4, 8, 30 и 60 м. на
шелъ повсюду температуру 0°. 

Болѣе точиыя паблюденія исполнили Форель и Х а г е н б а х ъ въ 
1888 г. Они пришли къ заключенію, что повсюду около дна ледника 
(Aroila) температуры колеблются между — 0,002° и — 0,02° С, и 
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высказались за нѣкоторое пониженіе точки плавлеиія льда, вызываемое 
давленіемъ. 

Блюмкэ и Г е с с ъ сдѣлали рядъ тщательныхъ наблюденій въ буро-
выхъ сквалеинахъ на разныхъ глубинахъ. Г е с с ъ приводить слѣдующіе 
результаты (по различнымъ сквалшнамъ въ августѣ 1895, 1899 и 1902 г.): 

Глубина. Темворатура. Глубина. Тешюратура. 

0,5 м. -н 0,05° С ! 40 м. — 0,04 ° С 
10 » ч - 0 , 0 1 о С " ! 54 » — 0,046° С 
20 » — 0,01° С j 82 » — 0,062° С 
30 » — 0 , 0 2 ° С і 148 » — 0,137° С 

Эти температуры отличаются отъ вычислениыхъ температурь для точки 
плавленія льда на различиыхъ глубипахъ, если принять измѣиеніе точки 
плавленія съ увеличеніемъ давленія на одну атмосферу (1 клг. на 1 кв. см.) 
въ 0,0075°, на 0,037°—0,009° С, причемъ отклонения тѣмъ больше, чѣмъ 
большая глубина наблюденія. Это показываетъ, что давленіе въ ледникѣ 
зависитъ не только отъ вертикальной мощности, но и отъ другой составляю
щей, именно равнодѣйствующей отъ давленія вслѣдствіе двюкенія льда. 

Эти наблюдеиія показали также, что колебанія температуры поверх
ности отралеаются еще глубяее 8 м., но вообще вліяніе времеиъ года на 
температуру льда ледниковъ ничтожно, какъ видно изъ старыхъ данпыхъ 
Агассица и новѣйшпхъ—Чэмберлена и Дригальскаго. 

Послѣдній показалъ, что на внутреннемъ покровѣ Греиландіи при са-
мыхъ низкпхъ температурахъ воздуха на поверхности, вліяніе ихъ не от
ражается улее на глубинѣ нѣсколькихъ метровъ, и температура льда 
остается близкой къ 0°; незначительное понилееніе нилее 0° простирается 
только до глубинъ 20—30 м. Значительпѣйшая часть массы льда, мощ
ность котораго не менѣе 500—600 метровъ, напр. на ледникѣ Караякъ, 
и въ теченіе зимы имѣетъ температуру близкую къ 0°. 

Д р и г а я ь с к і н обращает* вниманіе, что согласно опытамъ L e Chatelier точка 
плавленія льда понижается даже иа 0,091° О,» если при давленіи подученная вода 
удаляется; ледяная масса, изъ которой удаляется вода плавленія, начинает* таять 
подъ тѣмъ же давпеніемъ при температурѣ болѣѳ низкой, чѣмъ масса льда, въ ко
торой вода сохраняется и продолжает* подвергаться тому яге давленію, что и лед*. 
Это свойство воды, распределенной в * нияшихъ частях* мощной толщи льда, ве
дет* къ тому, что температура и тамъ остается въ общем* очень близкой иъ нулю, 
а съ другой стороны, раз* только вода не удаляется, то и эти иияшія части не мо
гут* быть совершенно превращены в * воду. Чпстыя ледяныя массы допяшы со
противляться переплавленію иод* вліяніемъ давленія значительно слабъе, чѣмъ массы, 
насыщенныя водой. 

Постоянство температуры въ массѣ льда молеетъ регулироваться по-
стояннымъ замерзаніемъ воды плавленія, если она перемѣщается въ сто
рону меныпаго давленія, такъ какъ при такомъ замерзаніи освоболедается 
часть тепла. Геймъ правильно указываетъ, что замерзаніе воды, пропи
тывающей верхнюю часть ледника въ моментъ иаступлеиія холодовъ, кла-
детъ предѣлъ прониканія холода въ ледъ; когда вся вода, распределен
ная во льду, замерзаете, температура льда опускается нилее пуля, какъ 
это и видно на верхнихъ горизоитахъ виутренняго гренландскаго покрова, 
гдЬ иа глубинѣ 2,20 метра температура зимою понилеается отъ — 0 , 3 ° 
до — 9 . 0 ° С (Дригальскій). 



717 — 

Пропшшовепіе лѣтияго тепла въ массу льда происходитъ двояко: че
резъ теплопроводность, пока температура не достигла точки таянія и че
резъ посредство воды, когда температура достигла этой точки. Послѣ 
того какъ на поверхности ледника температура сдѣлалась равной 0°, вся 
доставляемая теплота идетъ на таяніе льда и превращается въ потен-
ціальное состояніе; ледъ, пропитанный водой,—потенціально, но не ощу
тительно для термометра, теплѣе, чѣмъ ледъ, который только еще до-
стигъ до температуры таянія. Нисходящее движеніе этого тепла ограни
чивается низкой температурой болѣе глубокихъ частей ледника. 

Вообще можно сказать, что въ нормальныхъ условіяхъ ледникъ со
стоитъ изъ двухъ зонъ: I ) верхней съ температурами измѣняющимися 
и 2) нилсней съ температурой приблизительно постоянной. Нюкней зоны 
молеетъ и не быть, если толщина льда меньше, чѣмъ толщина пояса пе-
ремѣнныхъ температурь при данныхъ климатическихъ условіяхъ; это дѣй-
ствительно доллсно наблюдаться въ очень тонкихъ ледникахъ въ поляр
ныхъ странахъ и. на оконечностяхъ всѣхъ ледниковъ. Верхняя зона тѣмъ 
шире, чѣмъ вообще холоднѣе зимы. 

Ледникъ мощностью въ 1000 м. долженъ при днѣ имѣть температуру 
около — 1° С, если принять вышеуказанную степень пониженія темпе
ратуры плавленія на одну атмосферу давленія. Вѣроятность постоянной 
температуры около точки плавленія при днѣ ледника подтверядается при-
сутствіемъ подледииковыхъ потоковъ и зимою, напр., въ Гренландіи, хотя, 
по замѣчанію Чэмберлена, такое заключеніе было бы слишкомъ рѣши-
тельнымъ. такъ какъ часть такой воды, если даже не вся, можетъ про
исходить изъ горныхъ породъ дна ледниковъ. 

Теоретически можно предполагать, что въ зонѣ постоянной темпера
туры въ предѣлахъ области накопленія ледника ледъ имѣетъ температуру 
ниже точки таянія, а въ предѣлахъ области убыли ледника температура 
вообще на точкѣ таянія. Послѣднее обусловливается не только нисходя-" 
щимъ движепіемъ воды, но также давленіемъ и треніемъ при движеніи 
ледника, а первое молсетъ нарушаться повышеніемъ температуры отъ да
вленая и тренія и при днѣ ледника таклсе теплопроводностью горныхъ 
породъ снизу. 

Движеніе ледниковъ. 

Ледники, спускаясь гораздо ншке снѣговой линіи, подвергаются силь
ному таянііо, и потому казалось бы, что нижніе концы ихъ додлшы исче
зать; однако, напротивъ, во многихъ мѣстахъ ледники, не смотря на тая-
ніе, увеличиваются и удлиняются до того, что достигаютъ самыхъ глу
бокихъ долинъ: слѣдовательио существуетъ процессъ, который, такъ ска
зать, восполияетъ постоянную убыль отъ таянія; этотъ процессъ—непре
рывное поступательное двшкеніе ледника. 

Съ перваго вэгляда каждый ледникъ представляетъ такую спокойную, 
твердую -массу, что движеніе ея кажется иевѣроятиымъ. Этимъ объясняется, 
что ученые изслѣдователи долгое время не подозрѣвали столь валшаго 
явленія. хотя горные жители Швейцаріи давно уже знали о немъ и даже 
наблюдали перемѣщеніе ледниковыхъ валуновъ. Всеобщую извѣстность 
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это явленіе получило послѣ работъ Шейхцера (1705 г.) и въ особен
ности нослѣ изданія путешествій Соссюра; они не только констати
ровали фактъ движенія ледниковъ, но и пытались разъяснить причину его, 
хотя ни одинъ изъ нихъ не думалъ объ измѣреніи скорости движеиія. 

Честь первыхъ измѣреній двшкенія ледниковъ принадлежите Хюги. 
Въ 1827 г. оиъ построилъ себѣ небольшую хижину на Унтераарскомъ 
ледникѣ у подошвы скалъ Абшвунгъ, а въ 1830 г. хижина эта оказа
лась на 100 метр, нилее; къ 1836 г. она спустилась на 716 метр., въ 
1841 г.—на 1428 метр.; слѣдовательно, среднимъ числомъ хижина по
двигалась около 100 метр, въ годъ. Послѣ того знаменитый изслѣдова-
тель альпійскихъ ледниковъ Агассицъ произвелъ точныя ииструмен-
тальныя измѣренія двюкенія Финстераарскаго и Лаутераарскаго ледни
ковъ, и тѣмъ самьшъ доказалъ. что средина ледниковъ двилсется гораздо 
быстрѣе, нежели боковыя части ихъ; слѣдовательно характеръ двюкенія 
ледниковъ имѣетъ сходство съ теченіемъ рѣкъ. Извѣстный изслѣдователь 
Савойскихъ горъ, епископъ Рандю, еще въ 1841 г., утверлсдалъ, что 
Ледяное-Море Шамунн представляетъ такое полное сходство съ рѣкою, 
что невозможно указать ни одного явленія, свойственнаго ему, которое 
вмѣстѣ съ тѣмъ не было бы свойственно рѣкѣ. 

Послѣдующія многочисленныя измѣренія, преимуществепно въ Альпахъ, 
Гренландии, Новой Зеландіи и пр. (Агассица, Вильда, Форбса, Тин-
даля, Шлагинтвейта , Севе, Града, Дюпрэ, Гейма, Стеиструпа, 
Гаммера, Гелланда , Абиха, Дригальскаго, Рида, V a l l o t , Финстер-
вальдера и многихъ другихъ) доставили весьма богатый матеріалъ, и 
въ настоящее время, благодаря ему, выяснились если не всѣ, то глав-
нѣйшіе основные законы движенія ледниковъ. 

Измѣренія показываюте, что скорость двнжепія весьма разнообразна 
у различныхъ ледниковъ; въ Альпійскихъ, Норвежскихъ, Кавказскихъ, 
Тянь-шаньскихъ и въ окраинныхъ Гренландскихъ величина перемѣщенія 
части, двигающейся съ наибольшей скоростью, колеблется отъ 0,1 м. до 
0,3 и даже 0,4 м. въ сутки,—слѣдовательно въ годъ отъ 40 до 100 м.; 
большую скорость имѣютъ только немногіе мощные ледники. Въ Гималаѣ 
у большихъ ледниковъ скорость возрастаете до 2 и далее 3,7 м. (въ годъ 
700 до 1300), а въ Гренландіи нѣкоторые ледники имѣютъ громадную 
скорость,—напр. Итвдліарзукъ—отъ 5 до 20 м., Якобсгавнъ—отъ 15 до 
22,46 м. въ сутки (въ годъ отъ 1000 до 7000 м.). 

Скорость вообще зависите отъ величины ледника, отъ количества осад
ковъ въ области питанія и топографическихъ условій ледниковой области. 

Слѣдуетъ замѣтнть, что всѣ бояъе старыя измѣрѳнія даютъ цифры, достаточных: 
только для общей характеристики двиясенія. Для возмоя«ности сравненія двиясеиія 
различныхъ частей ледника и яедниковъ различной величины необходимы измѣренія 
гораздо большей точности *) и въ теченіе возмоясио большаго промежутка времени. 

*) О современныхъ пріемахъ измѣреиія и съемки ледниковъ: F i n s t e r w a lder , 
Zur Praxis der Gletseherauihahmen, Mitteü. d. d. n. ö. Alp.-ver., 1887, № 4. F i n s t e r -
w a l d e r n. B l i i m c k e , Die Vermessung des Vernagtfernes, тамъ яге, 1888, № 19. 
F i n s t e r w a l d e r , B l ü m c k e u. H e s s , Der Vemagtferners, die Nachmessungen in d. 
Jahr. 1891, 1893 u. 1895, Wissensch. Ergänzungshefte d. d. u. ö. Alp.-ver., I , 1897. H e s s , 
Die Gletscher, 1904, стр. 115—117. R i c h t e r , Der Oberzulzhachgletscher in den Jahren 
1800—1882, Z . d. d. u. ö. Alp.-ver., X I V . Ax . H a m b e r g , Zur Technik der Glotscher-
ivntersuchungen. Comp, rendu Cong. géol. intern. I X , Vienne, 1901, стр. 749—766. 
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В'Ь елѣдующей таблицѣ указаны по Г е й м у нѣкоторыя прежнія данный о ско
рости движеігія ледпшковъ: 

При такой скорости очевидно, что перемѣщеніе частичекъ льда отъ фирновой 
лииіи до ншкняго конца ледника совершается весьма медленно; въ болынинствѣ 
Альпійскихъ ледниковъ 1-го порядка это перемѣщеніе происходитъ въ теченіе 60—80 
до 100 лѣтъ; но въ самыхъ массивныхъ педиикахъ значительно больше, напр. въ 
Алечѣ отъ 170 до 200 пѣтъ, а снъгъ съ вершины Юнгфрау на прохожденіе до нияе-
ияго конца ледника Алечъ употребляѳтъ около 450 лѣтъ. 

Измѣиеніе скорости отъ краевъ къ серединѣ. Вслѣдствіе тренія 
о бока лолса въ калідомъ ледникѣ скорость движенія въ срединѣ гораздо 
больше, нелсели у краевъ, и эта разница тѣмъ значительнѣе, чѣмъ больше 
скорость двшкенія ледника.» 

Хотя ускореніе двпженія отъ краевъ къ срединѣ возрастаетъ неравномѣрно — 
быстрѣе вблизи боковъ и мѳдленнѣе съ приблияіеніемъ къ срединѣ, тѣмъ не менѣе 
оно совершается не скачками, а постепенно. Въ средиаѣ ледника полоса наиболь
шей и приблизительно одинаковой скорости тѣмъ шире, чѣмъ значитепьнѣе вели
чина ледника. Отношеніе скоростей у краевъ и въ средиаѣ разнообразно не только 
у различныхъ, хотя бы одинаковыхъ размѣровъ, ледниковъ, но даже въ разныхъ 
мѣстахъ одного й того же ледника и въ одномъ и томъ же мѣстѣ на разныхъ краяхъ 
и въ разное время; напр., изыѣреиія на Унтераарскомъ ледникѣ показали, что отно
шеше скоростей лѣваго края и средипы какъ 3:7, а правого края и средины какъ 
2:9 , на ледникѣ Гюфи Р е й м ъ нашелъ это отношеніе какъ 2:7. Средннмъ числомъ 
считаютъ, что краевая скорость къ срединной относится какъ 1:10, т.-е., послѣдняя 
въ 10 разъ больше первой. Неравномѣрность отношенін обусловливается иногда не
правильностью склоновъ долины; напр., передъ скапистымъ выступомъ ледъ задер
живается и почти останавливается, такъ что въ этихъ мъстахъ краевое двиніеніе 
равно почти нулю, а следовательно отношеніе скоростей значительно возрастаетъ; 
тогда какъ движеніѳ ниже выступающей скалы быстрѣе у кран, и, значить, отно
шеше скоростей уменьшается. Если скала будетъ разрушена и склонъ сглаженъ, 
то отношенія снова измѣнятся. У ледниковъ ІІ-го порядка, имѣющихъ обыкновенно 
небольшую среднюю скорость, разница меледу краевымь и срединнымъ движеніемъ 
гораздо меньше, — они относятся какъ 3 :4 или 6:7; тогда какъ у громадныхъ лед
никовъ Греиландіи, обладающнхъ значительною скоростью, эта разница достигаетъ 
паиболыппхъ разыѣровъ. Это отнотеніе скоростей у краевъ и вь серединѣ не отли
чается постоянствомъ даяш въ теченіѳ одного года; ниа«е мы увидпмъ, что лѣтомъ 
ледники двигаются быстрѣе, нежели зимой; вслѣдствіе этого лѣтомъ разница скоро
стей краевъ и средины возрастаетъ, а зимой уменьшается. Впрочемъ разница, эта 
гѣмъ меньше, чѣмъ больше ледникъ; напротпвъ, на маленькихъ ледникахъ вліяніе 
времени года отраягается рѣзко. Такимъ образомъ, неравномерное движеиіе ледника 
въ одномъ и тоыъ же поперечномъ профнлѣ, обусловлнваясь, какъ п при двшкенш 
воды въ рѣкѣ, треніемъ о берега пли вообще о бока лояса, претерпѣваетъ лостоянныя 
колебапія въ зависимости отъ характера склоновъ, величины ледника и времени 
года, словомъ — отъ всѣхъ гвхъ факторовъ, которые вліяютъ на среднюю скорость 
двиясеиія. и чѣмъ эта послѣдияя больше, тѣмъ и разница въ скоростяхъ краевъ 
•средины больше, и наоборотъ. 

Сроднее въ годъ. Средней въ сутки 
Унтѳраарсюій  50—77 м. 0,140-0,211 м. 

maximum (іюль) 1.323 м. 
Mer de Glace  80—250 sr. 0,217-0,687 „ 

„ „ _ • средняя скорость изъ 
дамѣр. 1788—1832 (Соесіоръ) . . . 114 ы. 0,321 ы. 

Талефръ (Монблаыъ) . 131 „ 0,359 „ 
'. 0,06 —0,43 „ 

Боюмъ — 0,1 -0,523 „ 
0.037-0,395 „ Норвегія . . — 
0,1 -0,523 „ 
0.037-0,395 „ 

Лодальбрэ — Ol 102-0,651 „ 
Торсукатакъ ] — 6,150 м. 

Вѣтви — 15,0-22,46 „ 
Тазерыіутъ  • греилапдекаго — 3,75 м. 

ЗД4 „ 
сермерсоака. — 5,0-20,0 „ 

— 3,1-12.0 „ 
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Для доказательства сказаннаго прнведемъ нѣкоторыя цифровыя данныя. Измѣ-
ренія А г а с с и ц а на Унтерааіэскомъ ледннкъ въ теченіѳ трехъ лѣтъ (1842—1845) по-
средствомъ 21 вѣхп, расположениыхъ по прямой лпніи поперекъ ледника, у павильона 
Долльфз'са дали слѣдующіе результаты: 

Прямая линія вѣхъ съ каждымъ годомъ все болѣе и болѣе изгибалась, напра
вляясь выпуклостью къ нижнему концу ледника. 

Еще болѣе иптересныя данныя о постепенном/в увелнченіи скорости 
двилеенія къ серединѣ были получены Геймомъ при наблюденіяхъ на 
Ронскомъ ледникѣ въ теченіе времени съ 1874 по 1880 г. Это измѣре-
ніе слѣдуетъ считать первымъ, когда были примѣнены болѣе точные спо
собы нзмѣренія. Въ 1874 г. были залолееиы на поверхности ледника четыре 
линіи камней (фиг, 433), изъ которыхъ верхняя, такъ называемая «красная 
профиль» на высотѣ 2550 м., въ теченіе шести лѣтъ показала по раз-
личнымъ номерамъ, установленнымъ въ разстояніи 20 м. другъ отъ друга, 
слѣдующую среднюю годовую скорость: 

№ № пункт. . Средняя № № пункт. Средняя № № пункт. Средняя 
отъ зап. годовая отъ зап. годовая отъ зап. годовая 

(прав.) края. скорость. (прав.) края. скорость. (прав.) края. скорость 

1 ДО 4 •р 23 95,8 39 89,0 
5 12,9 24 96.7 40 87,4 
8 43,25 25 98,2 41 85,5 

10 50.9 26 98,0 42 83,4 
11 68.0 27 98,0 43 81,3 
12 65,1 28 98,4 44 79.3 
13 70,4 29 98,1 45 75,9 
14 75,1 30 98,0 46 71,3 
15 79,1 31 97,1 47 67,5 
16 82,4 32 97.0 48 60,7 
17 85,3 33 95,9 49 50.9 
18 88.2' 34 95,1 50 39,2 
19 90.2 35 94.2 . 51 25,8 
20 92,1 

94,4 
36 93,4 52 18,0 

21 
92,1 
94,4 37 92.1 53 10,0 

22 95.8 38 90.3 
10,0 

Разстоянів Скорость дшіженія въ ГОД'Ь Средноо. 
отъ средней въ вдтрахъ. 

Средноо. 

морены. 18%, IS 1 3 / . , , 1S'7J5 
18"/« 

525 4,3 2,7 2,0 3,0 
425 6,1 5,1 4,0 5,6 

Лѣвый край . . . 450 
375 

20,8 
39,4 

24,4 
42,6 

17,0 
64,25 

20,7 
48,7 

301 54,1 65,5 47,4 55,3 
150 64,6 68,4 55,5 62,8 

Средняя морена . 0 69,4 . 74,5 58,5 67,4 Средняя морена . 
( ISO 74,5 75,5 60,0 70,0 

450 68,5 68,5 55,3 64,1 
Фннстераарскій 464 50,8 51,2 40,8 47,6 

притокъ . . . . 690 43,5 45,5 34,6 39,8 притокъ . . . . 
7S0 12,5 11,5 12,2 11,9 
S40 2,1 0,5 2,3 1,6 

Средняя скорость 39,25 40,2 34,9 38,34 
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Скорость возрастает!, слѣдовательно, отъ краевъ довольно быстро и 
достигаетъ максимума въ серединѣ (№ 28) при постепенно ослабѣваю-
щемъ приращеніи. 

Роискій ледникъ простой, a Унтераарскій —• сложный, но увеличеніе 
скорости на послѣднемъ происходитъ также равномѣрно, слѣдовательно 
нослѣ соединенія пѣсколькихъ ледниковъ въ одинъ никакого нарушенія 

Фнг. 433.— Карта ішжпяго конца Ронскаго ледника, въ періодѣ отступашя. 
П у н к т и р н ы й ЛШІІІІ н о к а а ы и а ю г ь положсиіе л ш і і н камней въ различные годы. П р е р ы в н с т ы я лннін пока-

лываготь положеніе конца л е д н п к а въ разные годы. 

въ двнженіи не происходитъ. Это вполнѣ подтверждается и болѣе но
выми наблюденіями Г е с с а и Влюмкэ на Hochjocligletsclier и Гамберга 
на ледникѣ Mika *) въ Шведской Лапландіи; но законъ приращенія ско
рости для каждаго ледника иной, таклее какъ и иной для каждой сто
роны ледника. Это ноказываетъ, что скорость движенія на поверхности 
зависитъ отъ формы поперечнаго сѣченія, отъ его величины и угла на
клона лолса, которые мѣняются на самыхъ короткихъ пространствахъ. 

*) H a m b e r g , 1, с , стр. 758—759. 
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Въ какой степени зависитъ скорость на поверхности отъ величины 
ледника, показываете слѣдующая таблица Г е с с а . Молено замѣтить, что 
дѣйствителы-ю наибольшія скорости имѣютъ большіе ледники, ио не обна-
руживается никакой пропорциональности меледу размѣрами ледника и его 
скоростью движенія. 

Л е д н и к и. 
Величина 

кил.'-' 

Отношепіе 
фирна 
языку 

Ширина 

м. 

Скорость 

м. 

Унтераарскій. . 42.6 О 0. -'î— 1365 70 

Ронскій . . . . 23,8 4,7 1060 98 

Mer de Glace . . 30,1 3,5 640 176 

Алечъ 119,2 2,S 1500 180 

П а с т е р ц е . . . . 31,9 2,5 1550 51 

Гепачъ 25,0 3,0 740 64 

Гпнтерейсъ. . . 14,1 2,2 865 52 

Гусларъ . . . . 4,0 3,0 550 39 

Г.тндеръ . . . . 3,7 3,0 430 16 

Мика 11,2 2,3 973 56 

Сюотасъ . . . . 9,6 3,2 1700 40 

Энгабрэ . . . . — — 900 629 

Таеманскій . . . 156 1,8 1900 167 

Міолперъ . . . . 44 2,4 800 112 

Скорости Алечскаго и Унтераарскаго пропорціональны площадямъ 
ихъ слабо наклониыхъ и очень правильно движущихся массъ. Для Тас-
манскаго, который больше Алечскаго, скорость оіеазывается меньше; впро-
чемъ онъ имѣетъ относительно очень крупный языкъ и значительно шире, 
чѣмъ самый большой изъ ледниковъ Альпъ. Относительно малый ледникъ 
Mer de Glace имѣетъ такую же скорость, какъ Алечъ; здѣсь повидимому 
главная причина большой скорости—незначительная ширина. Нисколько 
болѣе наклонный ледникъ Гепачъ почти при такихъ же ширинѣ и ве
личии! имѣетъ скорость въ три раза меньшую, чѣмъ Mer de Glace. Сло-
вомъ, какую бы ни принять группировку меледу ледниками болѣе изве
стными, по площади и скорости двилеенія, нельзя указать никакого про
стого отношенія меледу скоростью и однимъ изъ факторовъ, отъ которыхъ 
она зависитъ. Наклонъ ледниковъ изслѣдованъ очень мало, таклее какъ 
величина поперечнаго сѣченія, и вообще вліяніе этихъ факторовъ на ско
рость не можетъ быть выралеена сколько-нибудь точно. 

Приведемъ еще по Г е й м у пѣкоторыя старыя данный объ нзмѣпепіи скорости 
дішженія по временамъ года въ различныхъ разстояніяхъ отъ края ледника, па 
Якобсгавнѣ въ Гренландіи; ширипа ледника по лииіп измѣрѳпія 4500 м.; приуклонѣ 



Разстояніо отъ 
крал ледника 
въ мотрахъ. 

. Средняя суточная скорость 
въ мотрахъ. Разстояніе отъ 

края лодпнпа 
въ мотрахъ. 

Средняя суточная скорость 
в i. метрах ъ. Разстояніо отъ 

крал ледника 
въ мотрахъ. 

Ііопь 1875 г. 
Голлаидъ. 

Знма Ii весна 
1879-1880 гг. 

Гаммсръ. 

Разстояніе отъ 
края лодпнпа 
въ мотрахъ. 

Іюнь 1875 г. 
Геллапдъ. 

Знма п весна 
1879—1880 гг. 

Галнеръ. 

1 0,02 549 — 8,38 
282 — 5,23 615 — 9,68 
400 14,70 — 872 ' — 12,30 
420 15,36 — 875 — 12,64 
445 15,18 — 1.049 19,77 — 
449 15,24 — 1.059 19,54 отъ 15 до 16 

Хотя изъ этой таблицы уяіе видно, что лѣтиее двия^еніе быстрѣе зиыняго, ио, 
къ соясалѣпііо, профили Г е л п а н д а и Г а м м е р а нетождественны. Эта разница обна-
руяшвается и въ пзмѣреніяхъ Т и н д а л я на Ледяномъ-Морѣ: 

Суточная скорость: 
Лѣтоаъ. Зимой. 

Профиль выше отеля 1 Mini räum (край лед.) 0,191 0,165 
Montanverfc } Maximum (средина) 0,697 0,400 

Профиль гшже отеля 1 Minimum (край лед.) 0,311? 0,197 
Montanvert J Maximum (средина) 0,855 0,445 

Также Форбсъ пашелъ на ледникѣ Вуа (1000 м. выше конца Ледяного-Моря), 
что maximum скорости въ іюлѣ 1,323, относится къ minimum скорости въ январѣ 
0,240 какъ 100:22, т. е. превышаетъ почти въ 5 разъ. "Что же касается изнѣненіа 
скорости въ тѳченіе одаѣхъ и тѣхъ же сутокъ, то, по ынѣнію Г е й м а , если оно су
ществует^ то едва ли поддается опредѣиеніго, такъ какъ величина его ничтожна 
и не превосходнтъ предѣла ошибки наблгоденій. Въ различные годы скорость также 
изменяется, какъ видно пзъ предыдущей таблицы Д г а с с и ц а . Это обусловливается 
неравномѣрностыо снѣговыхъ осадковъ, питающихъ ледники; ниже, при изяоженш 
причинъ убыли ледниковъ, мы под2эобпѣе ознакомимся съ этимъ. 

Измѣненіе движенія въ продольной профили ледника. Въ про
дольной профили ледника можно замѣтить область наибольшей скорости 
обыкновенно близко отъ выхода ледника изъ фирна въ узкіи выводной 
каналъ; отсюда скорость движенія уменьшается какъ вверхъ, такъ и внизъ. 

Подробныхъ взспѣдованій по всей длинѣ ледника до сихъ поръ немного, только 
иаРонскомъ ледннкѣ съ 1882 г. и на Bîintereisferner'cKOMb ледннкѣ въ 1894 г. ( Г е с с ъ 
и Блюмкэ) . Всѣ наблюденія показывают*, что скорость зависитъ отъ формы попе-
рёчнаго сѣчѳнія и отъ укпоновъ дна ложа, чѣмъ можно объяснить случаи, когда 
скорость увеличивается къ нижнему концу ледника. 

Движеніе Унтерарскаго ледника происходить отъ фирновой мульды съ посте
пенно увеличивающейся скоростью, a послѣ мѣста соединенія всѣхъ притоковъ ско
рость постепенно уменьшается до самого конца ( А г а с с и ц ъ ) . 

На Мег de Glace Форбсъ нашелъ обратное отношеніе на части ледника отъ 
фирна des Lechaul i до Montanvert. По болѣе точнымъ изслѣдованіямъ Vallot эта 
особенность объясняется условіями наішона, наиболѣе значитѳльнаго у Montanvert 
и ниже около самаго конца (ОЬареап). 

На такомъ правильномъ ледникѣ, какъ Алечъ, Дюпрэ и Г р а д ъ въ 1S69 г . 
нашли: 

Разстояніе отъ Абсолютная Средняя суточная Максимальная 
ншкняго конца высота скорость профиля суточная скорость 

въ метр. въ метр. въ метр. . въ метр, 
15000 2600 0,404 0,505 
2000 2150 0,294 0,392 
S000 1850 0,240 0,264 

46* 
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На Ронскомъ ледвикѣ, гдѣ были установлены четыре ряда камней, для годовъ 
съ 1874 по 1876 г. были получены слёдующія цифры для скоростей: 

Разстояніе отъ Высота надъ Максимальная скорость. 
конца ледника 
въ 1874 т. 

метр. 

уровномъ моря 
метр. 

Септ. 1874 г. 
ДО 

Сонт. 1875 г. 

Септ. 1875 г. 
до 

Сонт. 1876 г. 

400 1854 12 11 

Зеленая лпнія у нодиожія ледопада . 750 1917 33 29 

Желтая лпнія выше ледопада . . . 2450 2420 101 96 

Красная лннія нрн выходѣ нзъ фирна 4050 2553 97 94 

Замечается увеличеніе скорости около ледопада; ниясе его, двиясеніе замѣтио 
медленнѣе и быстро уменьшается книззг. Лпніи камней, красная и я!елтая, замеча
тельно правильно прошлн черезъ ледопадъ: въ ледопаде онѣ исчезли, а черезъ четыре 
года снова оказались на поверхности, причемъ кривыя, которыя оиѣ образовали ниже 
его, составляютъ продолженія крнвыхъ выше ледопада. Интерполпрованіемъ была 
опредѣлена скорость въ самомъ ледопаде, которая въ два раза больше, чемъ выше. 

Измеренія съ 1882 до 18S8 года въ области фирна посредствомъ шестовъ обна
ружили, что скорость возрастаетъ книзу и наибольшая скорость тамъ, где вся масса 
снега и фирна переходитъ въ ледниковый языкъ. 

Измерения Rekstad'a на Энгабрэ въ Норвегіи съ 1890 до 1891 г. показали, что 
скорость отъ фирпа книзу сначала увеличивается, достигаетъ въ наиболее узкомъ 
месте максимума въ 172 см. въ день и затемъ быстро уменьшается. 

Г а м б е р г ъ поставипъ на ледипке Mika две линіи камней, полояѵеніе которыхъ 
было определено въ 1895 и 1897 гг. НИЯІНЯЯ ЛИНІЯ обнаружила большую скорость, 
но обѣ линіи были значительно ближе къ фирну, чѣмъ къ концу ледника, а нияшяя 
въ значительномъ съуженіи поперечной профили. 

Д р и г а л ь с к і й на леднике Sermiai-snt, одномъ нзъ потоковъ Hochlaudeis, на-
шелъ, что на конце его скорость больше, чемъ въ разстояніи 3100 м. выше, несмотря 
даже на съуженіе, изъ котораго здесь выходитъ ледникъ. Г е с с ъ сомневается въ пра
вильности полученныхъ результатовъ, указывая па то, что средняя скорость на 
нижней линіи (16 м.) всетакп меньше средней скорости на верхней (20 м.). 

Тотъ же результата былъ попученъ Д р н г а л ь с к п м ъ на Караякъ, отнрыскЬ 
внутренняго покрова; въ этомъ случае этотъ результата согпасенъ и со всеми дру
гими наблюденіями относительно внутренняго покрова. Здесь дело касается ледни
ковъ, какъ Караякъ, дающнхъ айсберги, следовательно оканчивающихся не подъ 
вліяніемъ естественной убыли черезъ таяніе, а путемъ отпамыванія значительныхъ 
частей въ море. Уже Г е й м ъ правильно указалъ, что условія движеиія иа такихъ 
ледникахъ должны соответствовать состоянію альпійскихъ ледниковъ выше ледопада. 
Уменыпеніе массы ледника при отпамывапіи части его въ видѣ айсберга уменыпаетъ 
сопротнвленіе двиягенію верхнихъ массъ. 

Миграція центра. Если соединить всѣ точки съ наибольшей скоростью 
на различныхъ поперечныхъ линіяхъ, то получимъ линію наибольшей 
скорости (см. фиг. 434), которая не всегда совпадаетъ съ осью ледника; 
это явленіе названо Агассицомъ «миграціею центра», а Тиндаль 
первый доказалъ зависимость его отъ направленія и характера долины, и 
тѣмъ самымъ выяснилъ еще черту, сходную съ теченіемъ рѣки. Если до
лина съ залегающимъ въ ней ледникомъ дугообразно изгибается, то полоса 
наибольшей скорости, такъ сказать, прилшмается къ вогнутому краю долины 
и потомъ удаляется отъ выпуклаго; такъ что средняя скорость выпуклой 
половины ледника больше средней скорости вогнутой половины, на за-
воротѣ наибольшая скорость лежитъ посредииѣ ледника и обѣ половины 
его двигаются одинаково. 

При частыхъ изгибахъ. т. е. въ долинахъ змеевидной формы, это пепѳмещепіѳ 
происходить то къ одному, то къ другому краю ледника; линія наибольшей скорости 
въ общихъ чертахъ повторяетъ какъ изгибы долины, такъ и геометрическую сре-
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днинуго линію ледника, но только сильиѣе изогнута вправо и влѣво й переськаетъ 
срединную линію ледника въ мѣстахъ поворота. Это змѣевидное направленіе пииіи 
наибольшей скорости на поверхности ледника проявляется въ располоя«еніи огивъ, 
грязевыхъ полосъ и средипныхъ моренъ. Геймъ разъясннлъ, что иаправленіе дви-
ясенія отдѣпьныхъ частицъ льда въ средней части ледника, указываемое срединными 
моренами, въ каяадомъ данномъ мѣстѣ леяштъ мея*ду геометрической срединной 
линіей ледника и линіей максимальнаго движенія его; тѣ мѣста, въ которыхъ наи-
большія скорости леяіатъ бяиясе всего къ краю ледника, находятся, при правняь-
ныхъ нзгибахъ долипы, всегда въ нгокней половинѣ дуги, заключающейся меяеду 
двумя поворотными пунктами; тѣ мѣста, гдѣ пппія наибольшей скорости пересѣкаетъ 
геометрическую срединную лииію, всегда леяіатъ сдвинутыми НЕСКОЛЬКО ВНИЗЪ отъ 
поворотныхъ точекъ пзгибовъ геометрической янніи. Линія максимальнаго движенія 
обиаруяшвается на поверхности ледника небольшим* сводообразнымъ валомъ, гре
бень котораго совпадаетъ съ линіею наибольшей скорости. Такимъ образомъ, на г 

оборота, по срединному валу возмояшо заключить о направленіи яиніи наибольшей 
скорости. 

Боковое движеніе. Кромѣ поступательнаго движенія внизъ по до-
линѣ, иа многихъ мѣстахъ замѣчается еще такъ-называемое боковое дви-
лсеніе. Хотя характеръ его еще не изученъ съ достаточною полнотою, 

Фпг. 4iJ4.—Двшкеніе ледппка Mer de Glace, по Vallot. 

тѣмъ не менѣе выяснено, что оно бываетъ двухъ родовъ: 1 ) отъ средины 
ледника къ краямъ и 2) отъ краевъ къ срединѣ. Первое наступаетъ въ 
мѣстахъ значительнаго расширенія ложа ледника или въ елучаѣ умень-
шенія движенія' къ концу ледника; второе же появляется приувеличеніи 
движенія къ концу или въ мѣстахъ съуженія лож,а ледника. 

Эта особенность движенія ледника обнарулшвается, если построить 
горизонтальиыя проекціи (фиг. 434) путей отдѣльныхъ камней каждаго 
наблюдаемаго ряда, это такъ называемыя линіи движенія (Bewegungs-
linien); боковыя линіп нередъ съуженіемъ ложа или при изгибахъ его, 
такъ сказать, выбрасываются на берегъ, не достигая конца ледника. Это 
показываетъ, что измѣренія скорости движенія на краѣ ледника практи
чески иногда не осуществимы. 

Вл іян іе наклона. Съ увеличеніемъ наклона скорость движенія лед
ника при другихъ равныхъ условіяхъ возрастаете 

Мы говорили уже о вліяніи наклона на Ронскоыъ ледникѣ и Мег de Giace. Много-
лѣтнія измѣренія V a l l o t на Мег de Шасе (фиг. 434) даютъ, напр., для различныхъ 
періодовъ такое раопредѣяеніе скоростей въ зависимости отъ наклона: 
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Echelets. Montanverfc. Mauvais Pas. Chapeau. 
Скорость Наклонъ Скорость Накдопъ Скорость Наклонъ Скорость Наклонъ 

сант. «1 саит. 01 саит. 01 сайт. 01 
въ день. Іо- въ день. Іо- пъ день. Іо- въ день. Іо-

1891—1892 39.1 6,2 44,2 • 11,5 36,2 8,4 _ 
1893-1894 38,1 2,7 40,8 14,5 34,5 14,6 47,4 50,0 
1894—1895 34,2 8,5 33,2 15,2 31,0 10,8 — 

1897-1898 33,7 7,3 27,9 -11,6 33,8 39,0 — -----

Наблюдения ведутся ло лппіямъ камней, непрерывно мѣняющихъ положѳніе, 
слѣдовательпо, постоянно въ новыхъ условіяхъ наклона; только данныя 1893—94 г. 
показываютъ зависимость между скоростью и наклономъ. Остальные ряды цнфръ, 
за шесть лѣтъ всего, обнаружпваютъ боаѣе значительное вліяніе другихъ факторовъ, 
напр., съуженія около Montanvert и убыли ледника около Mauvais Pas. Въ леднн-
кахъ очень правпльныхъ безъ рѣзкихъ изыѣненій паденія, напр. иа Hintereisferner, 
гдѣ тщательный лзмѣревія пропзводплъ Г е с с ъ , гораздо больше вліяпіе массы льда, 
величины поперечнаго сѣченія и глубины его; такъ на этомъ леднпкѣ, ne смотря 
на постепенное возрастаніе уклона, скорость къ концу непрерывно убываетъ. 

Н а к л о н ъ поверхности ледниковъ 1-го порядка въ среднѳмъ не превосходить 10°, 
большею частью отъ 5° до 8° и даяге отъ 1° до 2°, а пногда, напр., иа Горнерскомъ 
п Аарскомъ ледникѣ—только 0°, 18', 12". Впсячіе ледники илн 11-го порядка, напро-
тпвъ, отличаются крутизною и имѣютъ уклонъ отъ 30° до 50°, чаще до 45°. У боль
шйхъ ледниковъ укяонъ поверхности льда всегда больше уклона лояга; отношеніе 
между этими уклонами Ш л а г п н т в е п т ъ иазываетъ удѣпьнымъ уклономъ; оиъ 
зависитъ отъ скорости двпженія и интенсивности таянія, а потому у конца ледника 
оиъ больше. 

Вліян іе поперечнаго сѣченія . Болѣе крупные ледники имѣюхъ 
вообще и болѣе значительную скорость, по точпаго выралеенія этой за-
висимосіи до сихъ поръ не удалось получить. 

Можно предполагать, что подобно двилеенію лшдкостей скорость дви-
женія ледника зависитъ отъ величины поперечнаго сѣченія, а именно, 
что она возрастаете съ увелнченіемъ поперечнаго сѣченія, т. е. количе
ства льда, а съ другой стороны при томъ лее количествѣ льда возрастаете, 
съ сосредоточеніемъ русла (см. стр. 389—390). Трудность провѣрки этой 
зависимости заключается въ опредѣленіи элемента, всегда недоступнаго 
наблюденію, именно глубины поперечнаго сѣченія; приходится находить 
этотъ элементе приблизительно. Существованіе ледника определяется тремя 
факторами: преобладаніемъ осадковъ надъ таяніемъ ихъ въ области пита
ния, движеніемъ льда и усиленіемъ пропессовъ таянія въ области языка. 
Общая убыль ледника определяете количество льда, протекающее черезъ 
сѣченіе на фирновой линіи; это количество есть наибольшее, съ каждымъ 
сѣченіемъ нилее количество протекающаго льда уменьшается. Изъ двухъ 
поперечныхъ сѣченій ледника черезъ ншкнее пройдете количество льда, 
равное количеству, прошедшему черезъ верхнее, минусъ количество, 
стаявшее на пространств'! между сѣченіями. Зиая годичную убыль на по
верхности ледника и длину его, опредѣлимъ общую убыль или количе
ство льда, прошедшее черезъ сѣченіе въ фирновой линіи; следовательно, 
можно опредѣлить массу льда, проходящаго черезъ любое сѣченіе. Зная 
скорость теченія и массу протекающаго льда въ любомъ сѣченіи, молено 
опредѣлить и глубину его. Агассицъ, которому принадлелеитъ этотъ 
принципъ, опредѣлилъ глубину Унтераарскаго ледника около скалъ 
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«Im Abschwang» въ 360 jr., причемъ изъ полученной имъ величины 
убыли ледника была вычтена сумма прироста въ теченіе зимы, а пред
полагая, что паденіе русла Аара около конца ледника сохраняется подъ 
всѣмъ ледникомъ, замѣчательнымъ по своей правильности, до Abschwung, 
онъ получилъ глубину около 460 м. Результаты его наблюденій сведены 
Геймомъ въ слѣдующей таблицѣ: 

наглядно показывающей, что чѣмъ больше поперечное сѣченіе, тѣмъ больше 
и скорость. 

Что касается ледниковъ ІІ-го поряда, то, не смотря на значительный 
уклонъ ложа ихъ, они двигаются медленнѣе ледниковъ 1-го порядка; это 
зависитъ отъ небольшой мощности ихъ и значительнаго тренія. Слѣдова-
тельно, вышеуказанное вліяніе уклона ложа ледника къ намъ неприлолшмо. 

Примѣняя тотъ же принципъ Агассица, Г е с с ъ по даннымъ для ско
рости, убыли и наклона поверхности ледника Hintereisferner въ 1894 г. 
вычислилъ величину поперечиыхъ сѣченій, которыя ледъ долженъ былъ бы 
имѣть, если всю его массу представить себѣ въ видѣ ряда вертикальныхъ 
столбовъ, двигающихся со скоростью ихъ поверхности. Получаются, ко
нечно, минимальныя поперечныя сѣченія, такъ какъ въ действительности 
скорость движенія на глубинѣ уменьшается. Г е с с ъ даетъ слѣдующую 
таблшгѵ : 

П Р О Ф И Л И . 
Минимальное 
поперечное 

сѣиеніе въ м.2 

Средняя глубина 
метр. 

Средняя скорость 
на поверхности, 

метр. 

I X 96000 113 40 
та 76000 88 42 
V I I 66000 SO 46 
V I 69000 SI 44 
V 50000 74 42 

I V 44000 6S 3S 
I I I 30000 49 31 
I I 19000 39 24 
I 7000 23 18' 

Въ верхнихъ частяхъ ледника, двигающихся приблизительно съ оди
наковой скоростью, никакой прямой зависимости между скоростью и глу
биною ие обнаруживается. 

Болѣе точныя свѣдѣнія о зависимости скорости движения отъ глубины 
льда можно получить только при посредствѣ буренія. • 

С T А Я Ц I И: 
Ширина: Вѣрояиіая 

глубпна: 
Вѣрояпмя 

площадь U0H0-
Годоваг і: Суточная: 

ледяного потока въ зіетрахъ. речнаго разрѣза 
въ кв. 51. 

средняя скорость 
въ зіетрахъ. 

Бэреиридъ . . . . 650 100 до 125 50000 36 ОД059 
Браыдлаымъ . . . 1080 250 » 300 205200 56 0,1547 
Иавильоиъ Долльфуса 1150 350 » 375 338400 69 0,1850 
Отель Иефшатель. . 1450 400 » 475 385200 76 0.1968 
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М о щ н о с т ь или толщина ледниковъ вообще изучена очень мало, но въ Альпахъ, 
Тянь-шанѣ и на Кавказѣ она, повидимому, достигаетъ 200 И даже 400 м. у боль-
шихъ ледниковъ 1-го порядка, у висячихъ же колеблется отъ 10 до 60 м. О толщинѣ 
фирна почти нътъ данныхъ. ; 

"Что касается мощности ледниковыхъ покрововъ, иапр., Гренландскаго, то нуясио 
думать, судя по толщпнѣ льда айсберговъ (стр. 652), что она гораздо значительнее. 
Н а н с е н ъ , принимая во вннманіе рельефъ дна покрова, оцѣпивалъ его мощность до 
1S00—2500 м. Но такъ какъ вѣроятно, что высота водораздѣльиыхъ хребтовъ во
сточной стороны Гренландіп мало разнится отъ наивысшей высоты поверхности 
покрова, а глубина долинъ едва ли болѣе 900—1000 м., то цифры Н а н с е н а слѣдуетъ 
считать преувеличенными. Съ другой стороны мояшо предполагать и значительную 
подпруду льда, вслѣдствіе затруднительности стока, такъ что мощность льда нуясно 
принимать во всякомъ спучаѣ болѣе 400—500 м., вопреки мнѣнію, напр. Г е с с а . 

Измѣненіе скорости движенія ледника на глубииѣ. Здѣсь, 
также какъ въ рѣкахъ, треніе о дно доллшо значительно замедлять движе
т е . Чтобы определить законъ, по которому происходитъ такое уменьше
ние, Агассицъ предложплъ воспользоваться иаблюденіями надъ обтаива-
ніемъ около вертикальнаго шеста, опущеннаго въ глубокую буровую 
сквалсину, и его наклономъ при такомъ обтаиваніи; но ни ему, ни кому 
другому до сихъ поръ не удалось поставить такихъ наблюденій. По мнѣ-
нію Г е с с а этимъ путемъ, если бы и можно было съ нѣкоторымъ при-
ближеніемъ получить зависимость уменьшенія скорости съ глубиною, то 
потребовались бы наблюденія въ теченіе цѣлыхъ десятилѣтій. По его 
мнѣнію скорѣе и точнѣе молшо достигнуть того же результата, если про
вести въ различныхъ мѣстахъ ледника сквалсины до дна и вычислить 
среднія скорости массы льда для цѣлаго ряда такихъ поперечныхъ сѣче-
ній. Среднюю скорость всего сѣченія можно вычислить, зная массу льда 
(изъ наблюденій надъ убылью) и сѣченіе. По отиошеиіямъ такихъ сред
нихъ скоростей для сѣченій разной глубины къ скоростямъ на поверх
ности (jj'-j можно до нзвѣетной степени судить и о скорости на днѣ. 

По глубинамъ, полученнымъ буреніемъ иа ледникѣ Hintereisferner 
Блюмкэ и Г е с с ъ даютъ такую таблицу: 

Цифры минимальныхъ глубинъ получены по даннымъ таблицы 1894 г. 
и показываютъ, каковы должны быть глубины въ пунктахъ буреиія, если бы 
скорости поверхности оставались бы неизмѣнными до дна. Таблица по
казываетъ, что съ глубиною отношеніе возрастаетъ, т. е. чѣмъ больше 
толщина льда, тѣмъ средняя скорость сѣченія больше. Конечно, отсюда 
еще трудно вычислить скорость у дна; молшо сдѣлать допущеніе, что 
уменыпеніе скорости проиорціонально глубинѣ, и тогда получимъ, если 

Буровыя Глубина 
1 Приведенный къ поверхности ледника 1 
! въ 1894 г. 1 

скважины. въ метр. I Дѣйствительная 
глубина. 

Минимальная I 
глубина. 1 

г\, 

1899 г. 66,5 
! 
! 1 2 0,57 

1899 г. 84,5 j 90 51 : 0,60 
1903 г. 118,0 \ 131 87 j 0,66 
1902 г. 153 1 162 108 

! 
0,67 
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взять среднее изъ четырехъ чиселъ для ^ - = 0,63 или 63%, что ско-
рость у дна = 26% скорости на поверхности, т. е. составляетъ одну 
четвертую ея часть. 

Прямыхъ наблюденій надъ числовыми величинами скорости ледника 
у дна очень немного—Тиндаля, Форбса, Мартэна. Всѣ они согласно 
показываготъ уменыпеніе скорости, но наиболыпаго довѣрія заслулшваютъ 
цифры Тиндаля. Въ 1857 г. онъ установилъ съ немалой опасностью 
три знака иа вертикальной стѣнкѣ трещины около восточнаго края лед
ника Glacier du Géant (около Tacul); измѣренія были сдѣланы посред-
ствомъ теодолита, къ сожалѣнію суточное перемѣщеніе точекъ было очень 
незначительно: 

зиакъ на верхнемъ краю трещины . 15,24 см.—42,7 м. отъ дна 
» въ средней части . . . . 11,25 » —10,7 » » » 
» у подошвы стѣны . . . . 6,30 » — 1,3 » » » 

Заслулшваетъ вниманія, что эти числа довольно близко совпадаютъ 
съ данными Г е с с а . 

Заключеніе. Суммируя все, что получено путемъ измѣреній относи
тельно двшкенія ледниковъ, молшо указать слѣдующія положенія (по Г е с с у ) : 

1) Скорость возрастаете во всѣхъ частяхъ ледника отъ краевъ его 
къ середииѣ. 

2) Скорость возрастаете отъ дна лолса къ поверхности ледника. 
3) Скорость возрастаете отъ верхнихъ частей фирноваго цирка до 

выхода изъ него ледниковаго языка. 
4) Скорость наибольшая тамъ, гдѣ ледникъ достигаетъ наибольшей 

мощности. 
5) При одинаковой мощности льда скорость тѣмъ больше, чѣмъ круче 

паденіе. 
6) На ледникахъ правильной формы скорость уменьшается отъ наи-

болѣе верхней части языка до его оконечности. 
7) Съуясенія лоя-са вызываютъ возрастаніе, расширенія ложа—умень-

шеніе скорости. 
8) Кривая наибольшей скорости обнаруживаете болѣе значительные 

изгибы, чѣмъ геометрическая ось ледника, тѣмъ не менѣе согласно съ ко
торою она изогнута. Области наибольшей скорости расположены обыкно
венно въ частяхъ ледника выпуклыхъ къ берегу. =» 

9) При соединеніи нѣсколькихъ ледниковъ въ одинъ ледяной потокъ, 
краевыя части ихъ получаютъ ускореніе и ниже соединенія онѣ имѣютъ 
скорость, соотвѣтствующую средней части общаго русла. 

Всѣ эти пололсенія совершенно согласны съ результатами изслѣдова-
ній надъ двгокеніемъ воды въ рѣкахъ. Для полноты аналогіи не достаетъ 
только доказательства о максимальной скорости не на поверхности, а на 
нѣкоторой глубинѣ подъ нею. 

Движеніе составляетъ главнѣйшее свойство ледниковъ, которымъ обу
словливается не только ихъ наружный видъ, интенсивность ихъ дѣятель-
ности, но даже внутренняя структура льда. Давно уже извѣстно, что лед
ники, вслѣдствіе двИженія, разбиваются многочисленными трещинами, 
располагающимися или по одиночкѣ, параллельно другъ другу, или цѣ-
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лыми группами, пучками, безпорядочно перепутываясь меледу собою. Ко
личество ихъ мѣстами бываетъ такъ велико, что ледникъ какъ бы совер
шенно утрачиваетъ цѣльность и представляетъ груду ледяныхъ глыбъ, ва-
валенныхъ безъ всякаго порядка, напр., Ледяиое-Море на Монблаиѣ, 
Карабулакъ (фиг. 421) и Длшпарлыкъ на Музартѣ (фиг. 438). Полосча
тость (Bänderung) льда зависитъ таклее отъ его двилеенія, хотя до сихъ 
поръ эта зависимость объясняется еще различно. 

Т р е щ и н ы . 

Если обратить вниманіе на изогнутіе линіи камней, первоначально 
распололеенпыхъ на поверхности ледника по прямой линіи, то нетрудно 
замѣтпть, что разстояніе между нпми съ течеиіемъ времени измѣняется 
неравномѣрно. Г е с с ъ приводить интересную таблицу: 

показывающую, что въ то время, какъ въ еерединѣ ледника удлиненіе 
отдѣльныхъ участковъ не превосходить 2—3 м., на краю ледника въ те
чете пяти лѣтъ первоначальныя разстоянія увеличились почти вдвое. 

Если представимъ себѣ ледникъ, состоящимъ изъ ряда пластинъ пер-
пендикулярныхъ къ его оси, то нетрудно понять, что вслѣдствіе давленія 
при двилееніи массы льда такія пластины доллеиы подвергаться расплю-
щиванію. Кромѣ силы давленія, производящей эту работу, необходимо 
должна проявляться и сила растялеепія въ направленіяхъ, по которымъ 
происходитъ вытягиваніе пластинъ. Изъ опытовъ (Пфаффъ, Мк. Коп-
нель, Мюггэ, Г е с с ъ и друг.) извѣстно, что ледъ при t = 0° обладаетъ 
нѣкоторой упругостью (до нагрузки въ 0,5 килог. на кв. см.), а сопро-
тивленіе растягиванію измѣряется 1—8 кил. на кв. см. Если растялееиіе 
переходить, слѣдовательно, черезъ извѣстный предѣлъ, наступаетъ раз-
рывъ, и трещины должны быть направлены перпендикулярно къ напра
вленно растяженія. Силы растялеенія направлены отъ края ледника внизъ 
къ его оси, слѣдовательно, трещины доллены быть направлены отъ края 
къ оси вверхъ; это такъ называемыя краевыя трещины (Randspalten, cre
vasses marginales) (фиг. 435, 450). 

Процеесъ образованія трещинъ можно наблюдать весьма часто, особенно въ ясные 
и теплые дни. Кому приходилось проводить на ледиикахъ по нѣскольку сутокъ, 
тотъ наверно много разъ бывалъ свидѣтелемъ зароягденія иовыхъ трещинъ. Появле-
ніѳ ихъ сопровождается глухимъ гуломъ или рѣзкимъ трескомъ, или яге удароыъ иа 

1894 г. 
метр. 

1899 г. 
метр. 

Камни 1 и 2 въ разстояніп . . 35 53 Край ледника. 

т» 2 H 3 17 39 73 

77 3 H 4 7? 77 35 45 

îî 4 и 5 77 38 43 

71 5 H 6 » 77 39 44 

7* 6 H 7 77 77 * ' 40 42 

n 7 П 8 ., f • • 39 42 

77 8 H 9 1 77 i l 41 Середина ледника. 



— 731 — 

подобіе выстрѣла, причемъ ледяная масса иногда сотрясается какъ отъ землетрясе-
пія. За отдельными ударамп иногда слышится евистящій шумъ, свидетельствующей 
о расшпреніи трещины. Громкіе удары илп трескъ, свидѣтельствующіе о зарояэде-
ніи новыхъ трещинъ, иногда происходятъ, такъ сказать, подъ ногами наблюдателя, 
и тѣмъ ne мепѣе открыть эти трещины не всегда удается,—такъ онѣ малы и тонки; 
большею частью онъ представляютъ тоичайшія разсѣлинки (иногда НЕСКОЛЬКО па-
рапяельныхъ сразу, иапр. по 8—10 на разстояиіи 100 м.), которыя только черезъ НЕ
СКОЛЬКО дней превра
щаются въ зіяющія 
трещины съ остры
ми краями, гладкими 
стѣнками, и равно-
мърной ширины. По 
прошествіи нѣсколь-
кихъ педѣиь, онѣ зна
чительно расширяют
ся до 2—3 и даяее до 
20 м., а края пхъ окру
гляются, представляя 
болыпія затрудненія 
для перехода черезъ 
пихъ; вдоль такнхъ 
трещинъ слѣдуетъ 
ходить съ большой 
осторояшостыо. Ино
гда ширина трещинъ 
больше ширины раз-
дѣляющпхъ ихъ греб
ней. Большинство 
трещпиъ съуяіивают-
ся книзу до выклинп-
ваиія иа глубинѣ отъ 
б до 50 м.,и только не
многая прорѣзываютъ 
ледникъ во всю тол
щину и доходятъ до 

дна. На Аарскомъ ледникѣ трещина до 260 м. глубиною не доходила до дна. 
Чѣмъ мощность ледника больше, гвмъ меньше трещииъ и тѣмъ правильнее онѣ 

распределены, и, наоборотъ, въ маленькихъ ледникахъ пхъ много и онѣ неправильнее, 
потому что на такихъ ледникахъ отражаются все неровности ложа, точно также 
какъ въ маленькихъ ручьяхъ или рѣчкахъ. Ѳтимъ объясняется то часто наблюдаемое 
явпеніе, что ледники, легко доступные въ недавнее прошлое, при уменьшеніи ихъ 
становятся непроходимыми, и, наоборотъ, недоступные мепкіѳ ледники, при увепп-
чеиіп, становятся проходимыми. 

Трещины съуживаются книзу вслѣдствіе меныпаго вытягиванія льда 
на глубинѣ; по мѣрѣ расширенія трещинъ, увеличивается и ихъ глубина; 
трещины до дна обыкновенно находятся у самаго края ледника. Краевыя 
трещины на болыпихъ ледникахъ не протягиваются дальше ' /ю ширины 
ледника, и гораздо значительнѣе въ верхней части ледника; въ малень
кихъ ледникахъ трещины распространяются гораздо дальше. 

Вслѣдствіе постояннаго движенія, краевыя трещины, разумѣется, не 
могутъ сохранить "надолго свое положеніе, и, благодаря большой быстротѣ 
средины, уголъ наклоненія нхъ около 45° къ краю постепенно измѣняется, 
а потому въ действительности 45° наблюдается очень рѣдко; трещины 
перемѣщаются въ пололіеніе перпендикулярное къ берегу, a затѣмъ на
клоняются въ обратную сторону, т. е. внизъ по направленію двшкенія. 
Въ этомъ пололгеніи максимальное вытягиваніе уже не дѣйствуетъ, а по
тому трещины не расширяются, а, напротивъ, подъ вліяніемъ давленія, 
съулшваются и, наконецъ, закрываются. Иногда закрытіе ихъ происхо
дитъ неравномерно по длинѣ одной и той же трещины, и тогда полу-

Фпг. 435. — СхематпческШ плаіп, и профиль лѳднпка.\ Сплопшыя лпніп— 
грещіши: JR—краевыя, Q—яонеречныя, L—продольная. Пувктпрпыя 

juniu г, g, I—разлшшое проявлсніе полосчатости. 
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чается рядъ ямъ или воронокъ, какъ это наблюдается на нилснемъ концѣ 

Фяг. 436. — Треппшы, превратипшіяся въ ледяпыо колодцы среди силошііаго камеппаго покрова 
на ішжнеиъ концѣ Зеравшанскаго ледшша. 

Зеравшанскаго ледника (фиг. 436). Но пока первая трещина совершаетъ 
описанное перемѣщеніе, на поверхности ледника успѣваютъ образоваться 

Флг. 437.—Поперечиыя трсщппы иа ледппкѣ Мушкетов а пъ Каратогпиѣ. 

новыя, направленныя таклее подъ угломъ 45° назадъ, которыя испыты-
ваютъ такое же измѣненіе, и т. д.; такимъ образомъ, край ледника избо-
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рождается множествомъ пересѣкающихся трещинъ, въ которыхъ трудно 
разобрать послѣдовательный ходъ цѣлаго явленія. 

На ледникахъ равномѣрной и достаточной ширины, одинаково повсюду 
наклоиныхъ и болѣе или мепѣе прямолииейныхъ, трещины появляются 

Фиг. 438. — Лодяные пики (сэраіш) на лоднпкѣ Джпиарлыкъ (Музарть въ Тяпь-шаиѣ). 

только вдоль краевъ ледника. Обыкновенно лее лолее ледниковъ предста
вляетъ уступы, долина его изогнута и слѣдовательно развиваются силы 
растялеенія и въ другихъ мѣстахъ. 

Проходя чрезъ неровности или гдѣ лолсе сразу становится крутымъ, 
ледъ перегибается и, подъ вліяніемъ развивающагося нродольнаго вытя-
гиванія, раскалывается по всей толщинѣ множествомъ трещинъ, которыя 
тѣмъ многочисленнѣе и шире, чѣмъ сильнѣе перегибъ ложа (фиг. 435. 437). 
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Это трещины поперечныя (Querspalten, Transversalspalten, crevasses 
médianes). 

Подобно тому какъ рѣка, пройдя водопады и пороги, обыкновенно 
разливается по широкому и спокойному руслу, такъ и ледникъ, пройдя 
черезъ выпуклости или террасы снова сглалшвается; поперечныя трещины 
съуживаются и, наконецъ, закрываются. Если на пути встрѣчается вторая 
выпуклость или терраса, то ледникъ снова образуетъ каскадъ трещинъ, 
которыя на ровномъ мѣстѣ опять исчезаютъ, и т. д. Нгокній Грпидель-
вальдскій ледникъ представляетъ поразительный примѣръ послѣдователь-
наго образованія поперечныхъ трещинъ и ихъ исчезновенія. При ровномъ 
лолсе съ равномѣрнымъ уклономъ, поперечныхъ трещинъ на ледиикѣ вовсе 

Фиг. 439.—Сочетаиіе сбросовъ (Grauen.) въ аедппковомъ покровѣ ІІЬшцборгбна.. 

не образуется; надъ крутыми и высокими террасами, напротивъ, ледникъ 
такъ сильно разбивается ими, что представляетъ застывшій водопадъ или 
ледопадъ, напр. на Ахунѣ въ группѣ Зеравшанскихъ ледниковъ и і а лед
ник! Джипарлыкъ (фиг. 438). Безчисленныя глыбы, на которыя разби
вается при этомъ ледникъ, въ Альпахъ называютъ сэраками (séracs, 
нанр. Ронскаго ледника, Mer de Glace, des Bossons и друг.). : 

Поперечныя трещины рѣдко разбиваютъ ледникъ во всю ширину; но 
часто онѣ соединяются съ краевыми и образуютъ родъ дугъ, выпуклыхъ 
въ сторону теченія. 

Продольныя трещины (Längsspalten, crevasses longitudinales), въ 
противопололшость поперечнымъ, образуются отъ продольныхъ неровностей 
дна и особенно при вьтходѣ ледника изъ съуженія въ расширеніе или 
на концѣ, причемъ параллельныя трещины расходятся вѣерообразио (cre
vasses frontales), а, соединяясь съ краевыми, представляютъ лучистыя или 
радіальныя трещины, какъ представлено выше (см. фиг. 435). 
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Кроме того, Г е й м ъ отяичаетъ еще поддонныя или основныя трещины (Grand
spalten), аналогпчпыя краевымъ, такъ какъ онѣ происходятъ отъ замедленія движе-
иія льда трепіѳмъ о дно ложа. Оиѣ развиты на нгокнѳй поверхности ледяного по
тока и до верхней пе доходятъ. O H E весьма мало изучены, такъ какъ наблюдеиіе 
ихъ очень затруднительно, да и не всегда возмояшо. Только Х ю г и , проникшій подъ 
ледъ ледника Фишеръ, впдѣлъ такую трещину широкую внизу и съуяисгвагощугося 
кверху, ио не болѣе 7 м. въ вышину. 

Иногда по трещинамъ на леднике происходятъ иебольшіе сбросы. Въ болыпихъ 
размѣрахъ на явленіѳ сбросовъ указываетъ Н о р д е н ш е л ь д ъ *) въ ледникахъ 
Шпицбергена, гдѣ онъ наблюдалъ боныніе параллельные сбросы, которые произво-
дятъ на поверхности ледника долипообразныя углублеиія (фпг. 439), на подобіе 
формы дислокаціи, называемой гра-
бепъ; глубина нхъ до 40 ф. и ширина 
оть 30 до 300 ф.; самыя трещины обык
новенно закрыты съ поверхности спЬ-
гомъ. Д р п г а л ь с к і й указываетъ, какъ 
очень характерное явленіе мелкіе сбро
сы и сдвиги по трещинамъ на ледни
кахъ Греиландіп. 

Ледники пяатообразныхъ горъ Скан
динавии отличаются слабой трещинова-
тостыо, такъ какъ условія для возник-
иовѳнія трещинъ въ широкихъ пояіахъ 
встречаются, конечно, р'Ьже. Гренланд-
скіе ледники отъ виутрѳиняго покрова 
представляютъ сложную систему тре
щинъ: а) Краевыхъ въ области окраинъ, 
прилеягащихъ къ нунатакамъ; такія тре
щины Д р и г а л ь с к і й пазываѳтъ про
стыми вслѣдствіе постоянства ихъ на-
правленій и распространенія ихъ также 
въ области внутреннего покрова, гдѣ 
собственпо оыё и преобразовываются 
въ открытыя щели, главиымъ образомъ 
подъ вліяиіѳмъ размыва водой. На воз-
някновенін ихъ иесомнѣнно отраягаются 
и неровности лояга; следовательно, эта 
категорія трещинъ обнимаѳтъ какъ по
перечныя, такъ и продольныя трещины 
а.тьпійскихъ ледниковъ. Ь) Другой видъ 
трещинъ представляетъ разнообразное 
расчленеиіе какъ поверхности отдЬль-
яыхъ ледниковъ, такъ и виутренняго 
покрова. По своему происхожденію оне 
не отличаются отъ предыдущих*, но 
возмояшо, ' какъ предполагаем, Др и-
г а л ь с к і й , что сложность ихъ происхо
дитъ частью отъ постепеинаго расши
рены при скручивающемъ усиліи 
(Drehungsspalten). Это сложное расчлененіе и прндаетъ поверхности большихъ ледни
ковъ виутренняго покрова хаотическій видъ съ глубокими мульдами, пересеченными 
разнообразными трещинами и окруженными дикими ледяными конусами(фит. 440). 

Выше мы уже говорили о трещинахъ фирна, и здѣсь напомнимъ только, 
что овѣ происходятъ таклсе вслѣдствіе движенія всей массы фирна и льда. 
Сцѣпленіе фирповыхъ слоевъ значительно слабѣе, чѣмъ шютнаго льда 
ледниковъ, поэтому даже при болѣе слабыхъ наклонахъ ложа фирновыя 
трещины шире, чѣмъ ледниковая; трещины шириною 1—2 м. встрѣчаются 
иа совершенно ровныхъ частяхъ мульды, и трещины въ десять и болѣе 
метровъ не составляютъ рѣдкости. Вѣроятно, что въ болѣе мощныхъ фир-
нахъ трещины также, какъ и въ ледникахъ, не достигаютъ до дна, по 

*) N о г den s kj old, Grönland, Leipzig 1886. 

Фпг. 440. — Іедяныя горы ua Гренландскоігь 
ледяномъ покровѣ 
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которому медленно сползаютъ болѣе сшюшиьш массы льда. Фирновыя 
трещины на ровныхъ частяхъ мульды открываются совершенно только 
къ осени, когда послѣдній снѣгъ совершенно стаетъ или преобразуется 
въ фирновый ледъ; тогда нетрудно и оріентироваться среди трещинъ для 
перехода черезъ нихъ, чаще всего по снѣговымъ мостамъ; раииимъ лѣ-
томъ даже при очень большой опытности ихъ трудно, а иногда и невоз-
молшо, отличить подъ покровомъ свѣжаго сиѣга. Неопытнымъ альпини-
стамъ- это слѣдуетъ твердо помнить. 

Трещины ледниковъ могутъ быть заполнены снѣгомъ, который, уплот
няясь при закрытіи трещины, образуетъ узкія, короткая полосы бѣлаго 
льда, богатаго пузырьками воздуха. Наоборотъ вода, поподающая въ тре
щины, если не имѣетъ выхода, замерзаетъ зимою и даетъ таклее короткія 
полосы и чечевицы, но льда голубаго почти совершенно безъ пузырьковъ 
воздуха; если такія включенія недавняго происхожденія, ихъ можно отли
чить еще по положенію ледяныхъ кристалловъ. Съ теченіемъ времени 
по структурѣ ихъ нельзя уже отличить отъ остального льда, отъ котораго 
они всетаки замѣтио отличаются своимъ голубымъ цвѣтомъ. 

Слоистость и полосчатость. 

Въ разрѣзахъ, обнаруживаемыхъ большими трещинами фирна, молшо 
замѣтить, что фирновый ледъ представляетъ чередованіе болѣе свѣтлыхъ 
и болѣе темныхъ полосъ иногда совершенно горизонтальныхъ, чаще улсе 
различнымъ образомъ наклоненныхъ, притомъ ясно приноровлеиныхъ къ 
формамъ ихъ ложа. Эти полосы представляютъ слѣдъ первоначальнаго 
отложенія или накопленія снѣга въ фирновой области, слѣдовательпо 
слоистости въ тѣсномъ геологическомъ смыслѣ. 

Въ фирновой области, какъ и повсюду дни обильные осадками сме
няются днями безъ осадковъ. Въ течете такихъ ясныхъ дней выпавшій 
снѣгъ подвергается съ поверхности измѣненіямъ въ фирнъ; на поверх
ности его образуется даже слой тонкозернистаго льда; при продоляеи-
тельной погодѣ безъ осадковъ на немъ отлагается довольно замѣтно тон
кая пыль отъ вывѣтриванія окружающихъ скалъ. Въ послѣдующій не-
ріодъ выпаденія осадковъ на этой поверхности отлагается новый слой 
снѣга, мощность и распространенность котораго зависятъ отъ продолжи
тельности и количества осадковъ. Процеесъ измѣненія верхней части 
этого слоя продолжается также, какъ и перваго, и т. д., такъ что вся 
фирновая масса, представляющая матеріалъ, изъ котораго образуется ниже 
расположенный ледникъ, не есть однородное тѣло, а слоистое отлолсеніе. 
Слоистость фирноваго льда молено нрослѣдить по всему фирну, слѣдова-
тельно, въ теченіе постепеннаго понилеенія и движенія фирновой массы 
первоначальная слоистость ея не исчезаете и эта характерная особенность 
ея строенія сохраняется. 

Въ ледниковомъ льдѣ слоистости такого рода не замѣчается, а мы 
видимъ только, какъ было указано улсе раньше, полосчатость (Bänderung). 
До сихъ поръ между гляціалистами существуетъ разногласіе на счета 
происхожденія полосчатости и причинной связи меледу слоистостью фирна 
и полосчатостью ледниковаго льда; большинство изслѣдователей (Ридъ, 
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Финстервальдеръ, Крамеръ. Рихтеръ, Г е с с ъ и друг.) склоняется 
теперь къ миѣнію, что полосчатость есть водоизмѣненная слоистость. 

Характернѣе всего полосчатость обнарулшвается на сложныхъ-. лед-
никахъ; при изслѣдованіи поверхности среднихъ частей такого ледника 
съ срединными моренами можно убѣдиться, что полосы существуютъ раз-
дѣльио для каждаго потока, что опѣ вблизи срединныхъ моренъ распо-
лолсеиы параллельно имъ, а около оси каледаго отдѣльнаго ледника обра
зуютъ выпуклыя книзу дуги, которыя и называютъ огивами. Этимъ по-
верхностнымъ явленіямъ соотвѣтствуетъ вполнѣ опредѣленное строеніе 
массы каждаго отдѣльнаго ледника, именно полосчатость, которая выра-
леается въ лолскообразномъ, объемлющемъ друга друга, расположении та
кихъ полосъ. Огивы молшо ясно различать съ нѣкотораго разстоянія; 
лучше всего онѣ развиты обыкновенно при концѣ ледниковъ; здѣсь хорошо 
молшо прослѣдить, что огивы не что иное, какъ выходы на поверхность 
лолскообразно объемлющихъ полосъ льда неодинаковыхъ плотности и вида. 

Уже Агассицъ обратилъ вниманіе на эту структуру льда и говорилъ, 
что она является слѣдствіемъ вытягиванія фириовыхъ слоевъ при пере-
ходѣ ихъ пзъ широкой фирновой мульды въ узкое ложе ледника. Но 
обстоятельство, что полосчатость особенно ясно обнаруживается также 
у подиожія ледопадовъ, заставило его и Тиндаля обратиться къ давле-
пію, какъ главному фактору, управляющему структурой ледниковаго льда. 
Тиндаль указалъ иа случаи, гдѣ по его мнѣнію полосчатость и слоистость 
взаимно пересѣкаются, что еще болѣе укрѣпило представленіе о проис-
холсденіи «голубой пластинчатости» отъ давленія. Мысль о возмолсности 
связи меледу слоистостью фирна и полосчатостью ледника была отвергнута 
совершенно, въ особенности послѣ того какъ Геймъ развилъ это ученіе 
о происходивши пластинчатой структуры отъ давленія и сравнилъ ее 
съ кливажемъ или ложной сланцеватостью. Геймъ различалъ три формы 
такой структуры: крутую поперечную (Querstructur) преимущественно 
у поднолая разломовъ и ледопадовъ, гдѣ ложе имѣетъ вогнутость, гдѣ 
следовательно развивается давленіе, а не растялееніе; крутую продольную 
(Längsstructur), гдѣ ледникъ испытываете боковое сжатіе, напр., при 
соединеніи двухъ ледниковъ, и пологую краевую (Randstructur), напра
вляющуюся въ видѣ кривыхъ внизъ по движению. Въ настоящее время 
всѣми признано, что всѣ. эти формы структуры есть не что иное, какъ 
полосчатость въ ея разнообразномъ проявлении въ различиыхъ мѣстахъ 
ледника, по ложкообразной, если ее разематривать въ цѣломъ (фиг. 435). 

Очевидно, что единственный способъ доказать связь между полосча
тостью и слоистостью, это прослѣдить отъ фирноваго ноля рядъ ясныхъ 
слоевъ внизъ къ леднику и до его конца, гдѣ отчетливо обнаруживается 
полосчатость, чтобы выяснить есть ли какой-нибудь постепенный пере-
ходъ между этими двумя крайними структурами льда. Такую работу пред-
принялъ Ридъ на. ледиикахъ Форно и Унтераарскомъ, утверждающий, что 
молшо видѣть постепенные переходы одной формы въ другую * ) . Инте-

*) H e i d , De la progression des glaciers, leur stratification et leurs veines blettes. 
Comptes rendus Cong. géol. intern., V I I I sess., Paris, 1901, стр. 719. Также, его же: 
The relation of the Blue veins of Glaciers to the Stratification etc., Comp, rendus 
Cong. géol. intern., I X sess., Vienne, 1904, стр. 704—705. 

И. В . ЗІушісотопъ. Ф п а . Грологін , т . I I . 4( 
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ресно, что Агасснцъ, спеціально изучавшій Унтераарскій ледникъ, при-
шелъ къ такому лее заклгоченію. Тиндаль и Форбсъ изучали преиму
щественно Mer de glace, а на этомъ ледникѣ недалеко отъ выхода изъ 
фирна находится крутой порогъ, совершенно прерывающій ясную связь 
меледу слоистостью и структурой пиленей части ледника. На самомъ дѣлѣ 
теперь извѣстно, что крутое паденіе не прерываетъ правильности движе
ния, какъ это прослѣжено на Ронскомъ ледникѣ; нарушается связь только 
въ верхней части ледника, а подъ ними нилепія части проходятъ безъ 
особеннаго измѣненія первоначальной структуры. Какъ лее объяснить по
лосчатость льда возрожденныхъ ледниковъ, т. е. образованныхъ спаиваиіемъ 
отдѣльныхъ глыбъ льда? Форбсъ который объяснялъ полосчатую струк
туру неравномѣрнымъ двпженіемъ различныхъ частей льда, иа подобіе 
флюидальной структуры въ лавахъ, указывалъ, что полосчатая структура 
такихъ ледниковъ слулеитъ лучшимъ доказательствомъ отсутствія связи 
между слоистостью фирна и полосчатостью. Рндъ, Г е с с ъ и Рихтеръ 
утверждаютъ, что послѣдовательное отлолееніе обломковъ льда произво
дить новое слоистое распололееніе матеріала, которое при двилееніи такой 
массы ниже даетъ полосчатость (напр., на ледиикѣ Supphellaebrae въ 
Зогнефіордъ въ Норвегии). 

Пололееніе голубыхъ полосъ всегда перпендикулярное къ направле-
ніямъ наибольшаго давленія, какъ это утверяедали Тиндаль и въ особен
ности Геймъ, не всегда оправдывается, и съ другой стороны нѣтъ ни
чего удивнтельнаго, что слои первоначально горизонтальные принимаютъ 
положеніе въ зависимости отъ давлеиія на нихъ. 

Труднѣе всего объяснимыми остаются наблюдеиія Тпндаля и А г а с -
сица относительно пересѣченія слоистости полосчатостью. Молено замѣтить, 
что полосчатость иногда происходить отъ замерзаиія воды въ трещинахъ, 
что на стѣнахъ трещинъ появляется иногда обманчивая слоистость, что 
кромѣ двухъ наблюденій (на леди. Алечъ и около фириа Горнер-
скаго) Тиндаля другихъ фактовъ этого рода до сихъ поръ никто не 
наблюдалъ. 

«Ложкообразное» распололееніе полосчатости, которое служить иаи-
болѣе ея характернымъ и ностояннымъ признакомъ, Г е с с ъ и другіе объ
ясняюсь преобразованіемъ первоначальной горизонтальной или слабо 
изогнутой слоистости фирна при переходѣ изъ широкой мульду въ узкую 
долину ледника. Извѣстное съуженіе при переходѣ отъ фирна къ языку 
наблюдается дѣйствительно повсюду отъ гренландскихъ ледниковъ до 
альпійскихъ. Г е с с ъ поддерживаетъ это объяснение удачнымъ опытомъ 
съ слоями воска, выдавливаемыми черезъ сравнительно узкое отверстіе, 
и сообралееніемъ Рихтера, что такъ какъ въ ледниковомъ потокѣ нѣтъ 
другой ложкообразной структуры, кромѣ полосчатости, то весьма вѣ-
роятно, что именно полосчатость произошла изъ слоистости. Наиболѣе 
ясное развитіе полосчатости какъ разъ при поднолеіи крутыхъ уступовъ 
и передъ съуженіями ледника объясняется тѣмъ, что въ такихъ мѣстахъ 
на сравнительно меньшемъ пространств'!; на поверхности обналеается го
раздо больше полосъ, также какъ и при оконечности ледника. 

Явленія полосчатости и слоистости льда отмѣчаютъ и для ледниковъ 
типа внутренняго покрова Гренлаидіи, ІШіицбергеиа и друг. Полосча-
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тость, Blauband-structur и Längsbänderung по описанію Дригальскаго *)., 
сохраняете постоянное наиравленіе на значительныхъ нространствахъ и 
хорошо отличима улсе издали, такъ какъ определяете собою самый видъ 
поверхности льда. Она состоитъ изъ тонкихъ полосъ темно-голубого льда, 
рѣзко отличимыхъ отъ смежиыхъ частей богатыхъ воздухомъ; полосы или 
быстро выклиниваются, или могутъ быть прослѣлсены безъ перерыва на 
значительное разстояиіе черезъ мульды и повышенія на поверхности лед
ника. На ширинѣ метра такихъ полосъ часто можно сосчитать до 20, 
толщиною отъ нити до 3 см. Нанравлеиіе полосчатости определяете бо-
лѣе глубокія борозды на поверхности льда, такъ какъ полосчатость всегда 
распололсена болѣе или менѣе перпендикулярно къ наружной поверхности 
льда. Общее направленіе полосчатости обыкновенно соотвѣтствуетъ на
правленно двгокенія отдѣльныхъ ледниковыхъ языковъ, но такъ какъ это 
послѣднее часто перпендикулярно къ движенію внутренняго покрова, то 
по мнѣніго Дригальскаго оно сохраняете именно поперечное направле
т е къ двюкенію самого покрова. Если представить себѣ и здѣеь ложко
образное распололсенія пластинчатости при выдавливаніи массъ льда въ 
отдѣльные потоки отъ общаго покрова, то такое отношеніе пластинча
тости къ направленію двюкенія совершенно понятно. 

Слоистость льда по описанію Дригальскаго , Чэмберлена, Мольтке, 
І е с с е н а и друг, определяется расположеніемъ скопленій песка, щебня 
и валуновъ въ нилшихъ частяхъ льда, а частью, и расположеніемъ воз-
душиыхъ пузырьковъ. Такія грязевыя и богатый воздухомъ полоски льда, 
сосредоточиваясь опредѣленными массами, образуютъ болѣе или менве уже 
непрерывныя скопленія, вызывающія впечатлѣніе, скорѣе, по мнѣнію Дри
гальскаго, чечевицеобразнаго (Flaserung) расположенія, чѣмъ настоящей 
слоистости (Schichtung). Обыкновенно это слоеобразное расположеніе 
параллельно основанію и нарушается только пололсеніемъ крупныхъ кам
ней. Отъ примѣсей тоикаго обломочнаго матеріала цвѣтъ льда становится 
почти чернымъ, а отъ присутствія воздушныхъ пузырьковъ бѣлымъ; такія 
темныя и бѣлыя полосы перемежаются, плотно прилегая къ нагроможде
нию основной морены (см. фиг. 447). Кверху бѣлый ледъ постепенно смѣ-
няется голубымъ, иногда молено замѣтить отдѣлышя полосы такого льда 
среди обыішовеннаго голубого, который до самаго верха, обнаруживая 
выше упомянутую полосчатость, не имѣетъ уже никакой сколько нибудь 
ясно выралсенной слоистости. Строеніе льда изъ нижнихъ слоистыхъ 
массъ съ обломочнымъ матеріаломъ и чистыхъ верхнихъ толщъ превос
ходно иногда наблюдается на стѣнахъ айсберговъ. 

Придерживаясь взглядовъ Гейма на происхолсденіе полосчатости отъ 
давленія, Дригальскій объясняете такіе факты, какъ замѣщеніе полос
чатости (именно Längsbänderung) грязевыми полосами (Schmutzbänder) 
блюке къ краямъ ледника и ясные переходы между слоистостью и попе
речною полосчатостью (Querbäuderung) загрязненіемъ сверху въ первомъ 
случаѣ разрыхленныхъ частей действительной полосчатости, а во второмъ 
поперечныхъ трещинъ. Какъ точный наблюдатель, Дригальскій не умал
чиваете о случаяхъ и несомнѣинаго перехода между слоистостью льда 

*) Grönland-Expeditioii, I . стр. 75 п спѣд. 

4Г( 
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и полосчатостью, напр., на ледннкѣ Фредериксгаабъ, но оговаривается, 
что это относится только къ ледниковымъ языкамъ отдѣльныхъ фирно-
выхъ областей (Hochlandeis), а не къ ледниковому покрову. Для послѣд-
ияго онъ принимаете слоистость и полосчатость за совершенно различ-
ныя структуры. Стенструпъ для ледниковъ южной окраины Гренлан
дии (Hochlandeis по Дригальскому) и Нансенъ для внутренняго по
крова съ этимъ не соглашаются. Оиъ признаетъ, конечно, что годовые 
слои снѣга фпрновъ внутренняго покрова доллшы существовать, ио 
утверждаетъ, что въ дѣйствительности наблюдаемое явленіе слоистости 
нижнихъ частей ледниковаго покрова есть слѣдствіе постояниыхъ пре-
образоваиій льда. Какъ мы уже говорили, онъ указываете на иѣкоторую 
оріентировку зеренъ льда нижнихъ слоевъ; слоистость льда выражается 
въ параллельномъ распололсеніи тонкихъ полосокъ среди однообразной 
массы темиыхъ грязевыхъ частей п бѣлыхъ, богатыхъ воздухомъ; чередо-
ваніе такихъ грязевыхъ и бѣлыхъ слоеобразныхъ массъ, часто изогиутыхъ 
около крупныхъ камней.—иакоиецъ, сосредоченіе этихъ слоевъ только въ 
ншкнихъ частяхъ льда,—все это, по его мнѣиію, факты плохо согласую
щееся съ первоначальнымъ налеганіемъ другъ на друга слоевъ чистаго 
снѣга и снѣга богатаго пылью, какое только и можно себѣ представить 
въ области фирна. Вознпкновеніе слоеобразной структуры не есть только 
измѣненіе первичной слоистости, а преимущественно перераспредѣлеиіе 
заключенныхъ во льду постороншіхъ примѣсей. Появленіе кристаллогра
фической оріентировки зеренъ льда и связь слоистости съ нижними ча
стями льда могутъ показывать, что этотъ процессъ зависитъ отъ давленія 
и происходите на мѣстѣ залегаиія льда. Пластипчатость есть слѣдствіе 
давленія движенія, а слоистость—давленія нагрузки на неподвижное осно-
піе. Слоистое расположеніе, которое обнарулсивается частью и въ основ
ной моренѣ, есть конечный результате такого давленія. Что касается пере
межаемости грязевыхъ слоевъ льда и бѣлаго, то Дригальскій относите 
это на счетъ постепеннаго скопленія кріоконита въ теченіе зиачительнаго 
неріода убыли ледниковаго покрова и послѣдующаго болѣе интенсивнаго 
его питанія; слѣдовательно, и это явленіе нельзя считать слоистостью 
въ геологическомъ смыслѣ. Словомъ слоистость льда, какъ она обнару
живается по окраинамъ ледника, есть выраженіе въ концентрированномъ 
видѣ явленій, совершающихся въ широкомъ масштабѣ, и первичная слои
стость фирна, его годовые слои сохраняются нри этомъ меиѣе всего. 

Самый процессъ перераспредѣленія матеріала въ массѣ льда Дри-
гальскій объясняете частичнымъ нлавленіемъ и смерзаніемъ льда подъ 
вліяніемъ давленія. Плавленіе начинается прежде всего въ паиболѣе глу
бокихъ частяхъ ледника; образующаяся при этомъ вода выдавливается 
кверху въ поры, пустоты и трещины льда; попадая въ условія понижен-
наго давленія, она снова свободно замерзаете. Какъ первое слѣдствіе 
этого происходите освѣтлѣніе (Klarheit) льда, которое возрастаете отъ по
верхности книзу. Съ теченіемъ времени вода плавленія уж.е не можетъ 
больше выдавливаться, она остается въ самой массѣ льда, который тре
буете въ этомъ случаѣ для своего перешіавленія болѣе высокаго давлеиія; 
при первомъ же нарушеніи давленія вода замерзаетъ на мѣстѣ ея обра
зования, но всетаки подъ давленіемъ, слѣдовательно главный кристалли-
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ческія оси возншсающихъ кристалловъ принимаютъ оріентировку парал
лельную давленію. Постороянія примѣси, какъ частицы песка и пузырьки 
воздуха, таюке при этомъ перемещаются, располагаясь по поверхностямъ 
нормальнымъ къ давленію. Возникаетъ родъ слоеобразнаго расположения. 
Освѣтлѣиіе льда есть переходная стадія, а его слоистость конечный ре
зультате такого преобразованія. 

Постоянный измѣнеиія состоянія (частичное внутреннее разяеиженіе 
и смерзаніе) льда, по теоріи Дригальскаго, являются причиной его 
двилсенія; они вызываютъ горизонтальныя составляющія давленія вслѣд-
ствіе перемѣщепія частицъ воды плавленія отъ областей высокаго давле-
нія къ областямъ низкаго, т. е. отъ сѣченій (вертикальныхъ) большйхъ 
къ сѣченіямъ меньшимъ; въ каждомъ такомъ сѣченіи боковое стремленіе 
тѣмъ силыгѣе, чѣмъ глублсе точка, ибо съ глубиною возрастаете абсолют
ное давленіе, а значите и масса воды плавленія, по которой передается 
давлеиіе, и разрыхленіе сплошности льда. Въ двухъ смеясныхъ вертикаль
ныхъ сѣченіяхъ въ менылемъ происходитъ смерзаніе воды, выдавленной 
изъ большого, и въ то лее время механическое перемѣщеніе частицъ льда 
въ сторону мепьшаго сѣченія. Съ развитіемъ его идеи такого движенія 
мы познакомимся дальше, a здѣсь замѣтимъ, что естественньгмъ слѣдствіемъ 
изъ такого двилсенія является постоянное измѣненіе состоянія льда по 
иѣкоторымъ вертикальнымъ сѣченіямъ: поверхности такихъ сѣченій и пред
ставляются намъ въ видѣ полосчатости (Blaubänder). Прозрачность по
лосъ, обусловливающая ихъ цвѣтъ, показываете, что онѣ действительно 
связаны съ режеляціей; ихъ чередованіе зависитъ отъ того, что измѣне-
нія состоянія перемѣщаются, такъ сказать, въ массѣ льда; давленіе, вы
зывающее ихъ, непрерывно колеблется, и правильной оріентировки зе
ренъ ие молеетъ быть. Если такое горизонтальное давленіе очень ве
лико и постоянно, оно молеетъ дать равнодѣйствующую съ постояннымъ 
давленіемъ нагрузки, и слоистость и пластинчатость сливаются въ одну 
систему. 

Нельзя отказать этимъ разсужденіямъ Дригальскаго въ значитель
ной степени убѣдительности; несомнѣнно, что высокое давлеггіе, подъ 
которымъ находятся нижнія части ледниковаго покрова, должно отра
зиться на ихъ состоянии; простое механическое измѣненіе слоистости 
фирна въ полосчатость ледника, какъ это можно считать доказанньімъ 
для алыгійскихъ ледниковъ, здѣсь многообразно нарушается. Путь совер
шаемый частицами льда отъ фирна до ледниковаго языка, во внутрен-
немъ покровѣ слишкомъ великъ, чтобы на распредѣленіе этихъ частицъ 
не оказали вліянія другіе факторы, кромѣ теченія льда, и прежде всего 
давленіе, степень котораго здѣсь неизмѣримо больше, чѣмъ въ самыхъ 
крупныхъ альпійскихъ ледникахъ. Остается, конечно, сомнительнымъ, 
имѣютъ ли на развитіе слоеобразной структуры нижиихъ частей льда 
исключительное вліяніе только давленіе и періодическія измѣненія со
стоящая вещества; не могутъ ли при этомъ оказывать извѣстное вліяніе 
и механическія перемѣщенія цѣлыхъ массъ льда, т. е. образованіе плос
костей сдвига (thrust-planes)? Что касается до полосчатости (Längsbän
derung Дригальскаго) льда внутреннихъ покрововъ, то очень вѣроятно, 
что въ этомъ выралеается періодическое уплотненіе или даже образованіе 
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сланцеватости, возмолшость чего во льдѣ не отрицаютъ и крайніе защит
ники теоріи теченія льда ледниковъ, какъ напр., Гессъ . 

Слоистость и полосчатость во всякомъ случаѣ тѣсио связаны съ дви-
женіемъ льда, и вопросъ о нихъ рѣшаютъ различно исключительно въ 
зависимости отъ взглядовъ на самый способъ двилсенія льда. Двшкеніе 
льда представляетъ явленіе слишкомъ сложное; слолшыми и неоднообраз
ными могутъ быть и слѣдствія его въ структурѣ льда. 

Причины и сяѣдствія убыли ледниковъ. 

Каждый ледникъ находится подъ непрерывнымъ вліяніемъ агентовъ 
плавленія илп таянія, которые дѣйствуютъ, a слѣдовательно и умень-
шаютъ его со всѣхъ сторонъ: сверху, снизу и внутри. Ледники, спу-
скающіеся къ морю, убываютъ сверхъ того образованіемъ айсберговъ, 
т. е. отрываиіемъ нилшихъ концовъ. 

Сообразно съ распредѣленіемъ агентовъ плавленія, сверху, снизу и 
внутри, общую убыль ледника молено раздѣлить на три категоріи: 1 — 
верхнюю убыль, 2 — нижнюю убыль н 3 — внутреннюю убыль, всѣ онѣ 
зависятъ отъ различныхъ агентовъ. 

Первая или верхняя убыль зависитъ отъ непосредствепнаго дѣй-
ствія лучей солнца, отъ нагрѣтаго воздуха, теплоты, отражаемой скалами, 
отъ сырого воздуха и дождя. Вторая или нижняя убыль—отъ боко-
выхъ ручьевъ, стекающихъ со склоновъ долины, отъ поддонпыхъ ручьевъ, 
отъ теплаго воздуха, пропикающаго черезъ ледииковыя пещеры и тре
щины къ нижней поверхности ледника, и, пакопецъ, отъ внутренней теп
лоты земного шара. Третья или внутренняя убыль—отъ теплаго воз
духа и воды, циркулирующей по капиллярпымъ трещинамъ ледника, и 
отъ давленія. Слѣдствіемъ убыли являются различные элементы на лед
никахъ, такъ-то: каменные валы и конусы, ледниковые столы, 
стаканы, пещеры, ворота и, наконецъ, многочисленные ледни
ковые ручьи. 

Т а я н і е съ п о в е р х н о с т и л е д н и к а или верхняя у быль (Abschmelzuug von 
оЪед, Ablation). Величина верхней убыли опредѣляется толщиною слоя льда, исче-
зающаго отъ таянія и испаренія въ теченіи опредѣленнаго времени. Толщину я*е эту 
можно определить или по уменьшению глубины буровой скважины, проведенной для 
этой ні>ли, илп же по увеличений высоты столба, вбитаго въ педннкъ *). 

Наблюденія показываютъ, что величина верхней убыли весьма разнообразна пе 
только для различныхъ ледниковъ или различныхъ мѣстъ одного ледника, но даже 
для одного и того же мѣста въ разное время и въ различную погоду. 

Главная причина верхней убыли заключается въ солнечномъ лучеиспускапіи, 
которое на высокихъ горахъ проявляется гораздо интенсивнее, иеясели въ мульдахъ 
и долииахъ. По М у с с о н у , величина убыли, произведенной этимъ агентомъ въ ясный 
солнечный день, доходить до 0,02 м. и даясе 0,025 м. 

Солнечное лучеиспусканіе днемъ одинаково дѣйствуетъ какъ па поверхность 
ледника, такъ и на окруяіающія его скалы, по въ то время какъ на ледннкѣ вся 
теплота тратится на плавленіе и испареніе льда, въ скалахь она идетъ иа нагрева
йте ихъ. После заката солнца нагрѣтыя скалы пучеиспускаютъ теплоту, подъ влія-
ніемъ которой края ледника продопжаютъ убывать, и следовательно убыль ихъ 
больше, нежели средины, а потому последняя, вспучивающаяся уже отъ двиясенія, 
становится еще более выпуклою и значительно возвышается надъ краями. Такъ какъ 

*) Различные пріемы такихъ измереній, см. выноску на стр. 718. 
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пагрѣваніе скалъ на различиыхъ сторонахъ неодинаково въ зависимости отъ поло-
женія къ солнцу, то и убыль на разныхъ краяхъ ледника моясетъ быть не одинакова. 

Инсоляція, какъ замѣчеио, усиливается съ высотою, именно приблизительно на 
]/aD/o на каяадые 100 метровъ, тѣмъ не менѣе наблюденія показывают*, что убыль 
ледника съ понняіепіемъ возрастаетъ въ средиемъ на 50% иа каждые 100 м. Это 
обнаруясивается- и на ледиикахъ, языки которыхъ спускаются къ сѣверу, т. е. небла-
гопріятно относительно солнца. Следовательно, кромѣ инсоляціи существенное зна-
чеиіе имѣютъ и другіе факторы. Главнымъ нзъ нихъ является температура воздуха, 
которая лѣтомъ возрастаетъ приблизительно на 1° С на каясдые 110 м. книзу. Теп
лота воздуха особенно сказывается при фёнахъ, когда воздухъ, оставив* свою влаж
ность на одной сторонѣ горъ, опускается какъ сухой и холодной по другой сто-
ронѣ, быстро при этомъ нагрѣваясь и насыщаясь влаяшостью. Въ нисколько дней 
фена может* стаять снѣга гораздо больше, чѣмъ въ теченіе многихъ ясныхъ дней 
с* сильнымъ солнечным* лучеиспусканіемъ. Воздухъ вызывает* убыль ледника 
таюке вслѣдствіе своей влаяшости. Водяной паръ воздуха конденсируется съ при-
блиягеніемъ къ холодной поверхности ледника и превращается въ росу, при этомъ 
ныдѣляется нѣкоторое количество теплоты, которая идет* па таяніе льда. Приблизи
тельно считаютъ, что прп образованіи вѣсовой единицы росы выдѣляется количество 
тепла, достаточное для превращеиія въ воду семи вѣсовыхъ единиц* льда. 

С* другой стороны происходит* и обратный процесс*, испаренія льда, который 
наступает* при цпркуляцін сухого воздуха по поверхности ледника, хотя бы на 
ней совершенно не было воды. По мнѣнію Фореля и Дюфора конденсація пара 
происходит* приблизительно в * семь разъ чаще, чѣмъ испареніе, и обѣ причины 
ведут* къ убыли льда. 

Дожди также помогают* верхней убыли, доставляя нагрѣтую воду на поверх
ность ледника. 

Подъ вліяніемъ всѣхъ этих* факторов*, верхняя убыль достигает* значитель
ных* размѣровъ; по наблюдениям* А г а с с н ц а , на Унтераарскомъ ледникѣ верхняя 
убыль равна З 1/, м. въ годъ. Копломбъ вывел* годовую убыль у нижняго конца 
отъ 3 до З'/з м. въ годъ, въ средней части отъ 2 до 2 1 / 2 sr. и въ енѣншикѣ — 1 м . 
въ годъ. но вообще нужно сказать, что убыль ледника, вслѣдствіе резких* годовых* 
колебаиій, точно не опредѣпена. На ледниках* Норвегін въ области Юстедаля С е в е 
нашел* такую же величину годовой убыли, т. е. отъ 2 1 / 2 до 3Vs м. Суточная убыль 
для Альпійеких* ледниковъ, по Ш л а г п н т в е й т у , около 3 сайт. Наибольшая убыль 
происходить въ іюдѣ, августѣ, сентябри н отчасти въ октябрѣ; в * маѣ п іюнѣ лед
ник* только освобояадается отъ снѣгового покрова, 

Новыя даниыя Д р и г а л ь с к а г о для Гренландіи даютъ 2,25 м. убыли па высотѣ 
100 м., а Г а м б е р г а для Швеціи—3,3 м. на высотѣ 970 м., 0.9 м. на высотѣ 1100 м. 
и 0,01 м. иа 1200 метрахъ. 

Вода, какъ результат* таянія льда (Aolationswasser), образуетъ на поверхности 
ледника многочисленные ручейки, большею частью, стекающіе внизъ, но иногда 
прорѣзывающіе ледникъ по разиымъ направленіямъ. Они отличаются большою бы
стротою, и потому горные яштелп считают* ледниковыя воды особенно „дикими"; 
ширина ихъ обыкновенно до 2—3 м., а глубина до 1 / 2 м. Большею частью, онн дей
ствуют* только днем*, а ночью замерзают*. На больших* ледяныхъ покровах* Грен-
ландіи ручейкн превращаются в * цѣлую рѣчную систему съ водопадами (см. фиг. 424) 
и многочисленными разветвляющимися притоками, которые вытекают* иногда изъ 
небояьшихъ озеръ. 

Всѣ эти ручейки не доходятъ до конца ледника, а большею частью, встрѣчая 
на пути трещину, устремляются въ нее и значительно расширяготъ; если трещина 
закроется, то на ыѣстѣ впаденія ручья образуется вертикальная шахта; такого рода 
явленія называютъ л е д н и к о в ы м и мельницами (G-letscbermühlen, Gletscher-
scliäclite, moulins, trousdecasead.es). Л е д н и к о в ы я мельницы подвигаются вмѣстѣ 
съ ледникомъ, а на ея мѣстѣ образуется новая мельница, а старая, не получая пп-
танія, превращается въ колодезь. Каждый леднпкъ имѣет* свои мельницы, a нѣко-
торые иѣскопько ярусов*. Глубина ихъ бываетъ до 50 и дая^е до 200 м., а на Унте
раарскомъ ледпикѣ А г а с с и ц ъ наблюдал* въ 260 м.; ими пользуются для измѣренія 
толщины ледника. Зимою мельницы наполняются совершенно или только отчасти 
снѣгом*, который набивается в * них* довольно плотно. Если спѣгь не заполняетъ 
всю глубину расщелины, а только соединяет* ея верхніе края, то это называютъ 
сиѣговьш* мостом*. Такіе мосты весьма неустойчивы и обрушаются иногда отъ 
ничтояшых* причинъ; а такъ какъ ии маяѣпшій признакъ не выдаетъ страшной 
западни въ нѣсколько сот* метровъ, то поэтому эти мосты представляют* самую 
большую опасность для путешественников*. Достаточно иногда вступить на обман
чивый мостъ, какъ онъ обрущается и вмѣстѣ съ путником* летит* въ бездну. Много 
несчастных* случаев* обязаны этой причине, 

http://trousdecasead.es
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Отъ вертпкальныхъ кояодцевъ часто отделяются боковые каналы; по которымъ 
вода достигаетъ болѣе глубокихъ частей ледника. Въ особенности на леднике Ма-
лясшгаа, по Р о с с е л ю , и па ледникѣ Муръ, по Р и д у , такіе туннели имѣютъ обшир
ное развнтіе. Они иногда выходятъ на поверхность ледника, не достигая до его дна; 
такъ на оконечности леднпка М^ръ ледниковые ключи выступаютъ на высоте 
80—50 м. въ крутой стѣні ледника. Иногда случается, что такой ключъ, перенося-
щій значительное количество валуновъ и щебня, закрываетъ себѣ выходъ своими 
отяоженіями и нщетъ новый путь, устремляясь даже снова на поверхность ледника. 

Поверхностная воды ледника и со склоновъ, попадая подъ ледникъ, образуютъ 
тамъ дѣяую сѣть каналовъ, обыкновенно слишкомъ нпзкихъ, чтобы можно было 
по нимъ далеко проникнуть подъ ледъ. Только при оконечности ледника, гдѣ раз
ругаете его происходить напболѣе интенсивно, ледниковые ручьи образуютъ вы
соки полостп, такъ называемыя ледипковыя ворота (фиг. 441), иногда остающіяся 
въ иензмѣнномъ состояніп вь теченіе долгаго времени, а чаще совершенно распа-

Фит. 441.— Ледипковыя ворота ледипка Петра Волпкаго, въ всрховілхъ р. Базнракъ (хр. Петра 
Велпкаго) на высотѣ 10712 ф. 

дающіяся въ теченіе одного лѣта. Изъ ледниковъ менѣе значительныхъ ручьи вы-
текаютъ изъ-подъ льда ОТДЕЛЬНЫМИ потоками, собирающимися въ одно русло уже 
ниже, или яда подяедниковая рѣка вытекаетъ однимъ широкимь и мелкимъ русломъ. 
Въ мощныхъ ледникахъ, напр., Маляспииа, можно видѣть несколько воротъ, веду-
щихъ въ обширные туннели; по одному изъ нихъ Р о с с е л ь пропикъ подъ ледникъ 
на нѣскояько кплометровъ. Всетаки и эта система канаяовъ относится къ оконечности 
ледника, и моягно думать, что въ бояѣе певтральныхъ частяхъ ледника ледъ пеяситъ 
бояѣе плотно на дне своего ложа, и даже вода прпнуяодена часто мѣпять свое па-
правяеніе. 

Кроме выпуклой средины, неравномерной высоты краевъ, ледниковыхъ ручьевъ 
и мельницъ, придающихъ поверхности ледника совершенно особую „пѣтиюю физіо-
номію", верхняя убыль производить еще некоторые оригинальные элементы. На 
поверхности каждаго ледника находятся не только мелкая пыль или отдельные па-
луны, но большія накопленія продуктовъ выветриванія склоновъ, располагающихся 
въ виде продольныхъ грядъ пли полосъ по бокамъ и въ средине ледника, называе-
мыхъ моренами; происхожденіе и характеръ ихъ будутъ описаны ииясе; теперь я«е 
заметимъ только, что присутствіе обломковъ горныхъ породъ придаетъ верхней 
убыли еще большую неравномерность, иеягели какую она имеетъ безъ нихъ. 

Массовое скоплеиіе обломковъ защнщаеть ледъ оть плавленія, и убыль его подъ 
ними происходитъ гораздо медленнее. 
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Въ мѣстахъ наиболыпаго скопленія ихъ убыль будетъ наименьшая; гдѣ ихъ 
меньше, убыль будетъ больше, и самая наибольшая убыль происходить съ поверх
ности льда, иѳ покрытаго обломками. А г а с с и ц ъ опрѳдѣпилъ, что па средней мореиъ 
Аарскаго ледника суточная убыль около 0,0075 м., тогда какъ, на соседней чистой 
поверхности ледника суточная убыль составляетъ около 0,030 м.; вообще сплошной 
покровъ изъ обломковъ уменьшаетъ годовую убыль почти на 1 м. По изслѣдованіямъ 
Бпюмкэ и Ф п п с т ѳ р в а л ь д е р а годовая убыль иа поверхности ледника, покрытой 
щебнемъ, на 15°/ 0 меньше, чѣмъ на открытой поверхности. Вслѣдствіе этого камен
ный полосы или морены превращаются въ правильные валы или ряды холмовъ, 
смотря по равномерности ваяунныхъ накоппеній. 

. Каменные валы и холмы съ правильными склонами въ 20°—30° достигаютъ иногда 
значительной высоты, отъ 20 до 60 метровъ. Въ мѣстахъ наиболыпаго скопленія 
обломковъ, какъ бываетъ иа нижнихъ узкихъ концахъ большихъ ледниковъ, поверх
ность ихъ покрыта сплошь более или менѣе правильными конусами изъ обломковъ, 
ледъ обиаягается только въ рѣдкихъ трещинахъ и поверхность ледника пріобрѣтаетъ 
характеръ каменистой пустыни; ниягній конецъ Зеравшанскаго ледника (фиг. 436) 
представляетъ въ этомъ отношеніп классическій примѣръ; некоторые конусы на 
•пемъ достигаютъ до 80 и 100 м. 

Въ Греплаидіи подобные каменные валы около нунатаковъ достигаютъ 115 м. 
Отдельные, редко разсѣяниые большіе камни на поверхности ледника точно 

таклге защищаютъ ледъ отъ убыли; окружающая чистая поверхность постепенно 
понижается отъ большей убыли, оставляя родъ ледяного столба съ большимъ кам-
иемъ на вершинѣ: эти какъ бы колонны, увѣнчанныя капителью, называютъ лед
никовыми столами (Gletschertisch, tables des glaciers). По мнѣнію Ш л а г и н т -
в ѳ й т а величина убыли въ дедниковыхъ столахъ составляетъ только 1 / 3 часть убыли 
чистой поверхности. Высота педниковыхъ столовъ чаще всего */а м., но доходитъ 
до 4 м. и рѣдко болѣе, напр. на ледникахъ Музарта (фиг. 442), поверхность ихъ до 
30 м, Въ сущности ледяной валъ или холмы подъ моренами представляютъ только 
совокупность педниковыхъ столовъ. 

Ледниковые столы почти никогда не леягатъ совершенно горизонтально на своихъ 
пьедесталахь, а всегда иъсколько наклонены въ сторону, иаибопѣе оевѣщаемую солн-
цемъ. ІОягный конецъ ихъ нагрѣвается сильнее, плавить свою ледяную подставку 
и постепенно наклоняется. Паконецъ, наклонъ становится такъ великъ, что камень 
соскальзываетъ со своего пьедестала, и тогда подъ нимъ начинается образованіе 
новаго ледяного столба; такимъ образомъ, ледниковые столы, постоянно подвигаясь 
вмѣстѣ съ яедиикомъ внизъ, вмѣстѣ съ тѣмъ постоянно перемъщатотея въ сторону 
наиболыпаго нагрѣванія, позволяя иногда альпинистамъ оріентироваться на поверх
ности ледника въ туманную погоду. 

Противополоясный результата получится, если вместо большихъ камней, на по
верхности пѳдника находятся мелкія гальки, особенно чернаго пвѣта, или несплошной 
песчаный покровъ, пли яге космическая пыль (кріоконитъ), какъ наблюдали Нор^ 
деншепьдъ, Дригаль .ск ій и друг, на ледяномъ покровѣ Гренландіи. Въ этихъ слу
чаяхъ, благодаря значительной лучепогяощательной способности и быстрому прогръ-
ванііо мелкихъ камушковъ или песчииокъ, ледъ подъ ними будетъ плавиться гораздо 
скорѣе, нежели на окружающей поверхности, и они будутъ постепенно опускаться 
въ образованный ими самими углубленія, которыя можно было бы назвать леднико
выми стаканами. Местами ихъ такъ много, что поверхность ледника представляетъ 
видъ сита или рѣшета. Каягдый стаканчикъ имѣетъ на днъ камушекъ или песчинку, 
диемъ они приблизительно до половины наполнены водою, которая ночью превра
щается въ ледъ, отпичающійся отъ ледниковаго своею структурою. На Зеравшан-
скомъ ледникъ, ниже устья Ахуна и особенно на ледннкѣ Ой-джайпяу ледниковые 
стаканчики занлмаіота площади болѣе квадратной версты. 

Прониканіемъ въ массу льда мелкихъ мииѳраяьныхъ частицъ объясняется, такъ 
сказать, минѳрализація ледниковаго льда; такъ, А г и с с п ц ъ нашелъ въ одномъ пнтрѣ 
воды, полученной нзъ совершенно повидимому чпстаго, ирозрачнаго льда, взятаго 
на глубият, 7 м., около 2'/ 2 гр. минѳральныхъ веществъ. У насъ на Кавказе въ до
лине Ардона въ группе ледниковъ Деи (6576 ф. по А б и х у ) одинъ изъ ледниковъ, 
благодаря своей минерализаціи, считается целебнымъ и эксплуатируется для этой 
цели не только туземцами, но даже пріезягими. Было бы весьма интересно изспе-
довать ближе это оригинальное явленіе. 

Т а я н і ѳ л е д н и к а с н и з у или нижняя убыль. Эта убыль зависитъ частью 
отъ техъ яге фактор'овъ, что и верхняя, т. е. проникновѳнія воды съ поверхности и 
вліянія воздуха, проникающаго подъ ледникъ. 

Ниягней убыли способствуютъ иногда источники, вытѳкающіе подъ яедиикомъ, 
напр. на Горнерскомъ леднике. Но боігЬе постоянною причиною нижней убыли 
является внутренняя теплота земного шара. Вліяніе ея видно уже изъ опредёлетя 
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пзогеотермическпхъ линій, разсмотрѣнныхъ въ первой части нашего курса, гдѣ ука
зана была зависимость величины геотермическаго градуса отъ сиѣгового покрова. 
Въ Альпахъ изогеотерма О3, по Ж п а г и н т в е й т у , приходится на высотѣ 2800 — 
2000 м.; но Ш т an фу—2775 м., а изотерма 0° на 1900—2200 м.; первая случайно 
совпадаетъ съ высотою снѣговой лииін; значить, ледники, спускающіѳся нгоке снѣ-
говой лпнін, должны подвергаться таянію отъ внутренней теплоты, которая поддер-
живаетъ температуру ледниковъ дна около 0° круглый годъ, о чемъ мы говорили 
уже раньше. Но вообще наблюденій въ этомъ направленіи сдѣлаио слишкомъ мало, 
чтобы возможно было опредѣлить мъру вліянія этого агента на убыль ледника. 

Что касается степени в н у т р е н н е й убыли, то она мало извѣстна, да и трудно 
поддается пзучеиіго. Моягно только сказать, что внутренняя масса ледника иесо-

Фпг. 442. — .Іедппковые столы на, ледипкѣ Джлпарлыкъ (Музартъ пъ Тянь-шапѣ). 

мнѣнно иодверяіепа убылл, которая обусловливается ие только проникающею сверху 
водой, воздухомъ, ио такясе и давленіемъ. 

Общая убыль ледника, съ одной стороны, понгокаетъ его, а съ дру
гой, даетъ массу ручъевъ, которые, соединяясь вмѣстѣ, вытекаютъ иногда 
въ видѣ цѣлой рѣки изъ конечнаго свода или ледниковыхъ воротъ. Рас-
ходъ воды въ нихъ доходить до 4—5 1 / 2

 к уб . м. въ секунду, — напр. въ 
Пастерцкомъ ледникѣ. Терпература малеиькихъ ручьевъ около 0°, на боль
шйхъ доходить до 1,5° и даже 1,7° Ц., что, вѣроятно, объясняется влія-
ніемъ теплаго воздуха и внутренней теплоты земли. Съ удаленіемъ отъ 
ледника температура ихъ возрастаетъ быстро, но неправильно; такъ, по 
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Агассицу иа Унтераарскомъ ледникѣ у воротъ 0° , въ разстояніи 500 м.— 
-+-3°Ц., 1000 м. -н 6° Д., 2000 м. н- 6,5° Ц. 

Ледниковые ручьи отличаются непостояиствомъ и измѣняются въ за
висимости отъ времени дня, отъ погоды, времени года и пр., словомъ, 
въ общемъ, согласно съ колебаніемъ величины убыли. 

Такъ какъ изъ всѣхъ факторовъ, вліяющихъ на убыль ледника, по-
стояннымъ остается только внутренняя теплота земли, обусловливающая 
часть нилшей убыли, то именно этому фактору можно приписать обра-
зованіе воды въ подледниковыхъ ручьяхъ въ то время, когда верхняя 
убыль и осадки ие могутъ совершенно давать воды. Наблюденія надъ 
измѣненіемъ количества воды, напр., изъ Ронскаго ледника въ 1900 — 
1901 гг., показали, что количество зимней воды очень невелико сравни
тельно съ количествомъ лѣтней; среднее количество въ зимніе мѣсяцы 
выралеается 0,45 м.3 въ 1", a лѣтиее 4,25 м 3 . Величина убыли отъ влія-
иія теплоты горныхъ породъ составляетъ при этомъ только 8,6% годовой 
убыли на поверхности ледника. 

Стенструпъ и Дригальскій указываютъ, что зимою изъ подъ мел
кихъ ледниковъ Гренландіи продоллеаютъ истекать ручьи совершенно 
прозрачной воды, лѣтомъ тѣ лее ключи несутъ мутную воду. Подледни-
ковые ручьи крупныхъ ледниковъ, спускающихся въ море, оканчиваются 
таклее подъ водой; ихъ мутная вода, удѣльно болѣе легкая, распростра
няется широко на нисколько километровъ по поверхности моря около 
конца такихъ ледниковъ; они остаются мутными и зимой. Можно думать, 
что значительная часть воды, вытекающей пзъ подъ внутренняго покрова, 
происходить на счетъ таяшя льда при днѣ ледника. 

До сихъ поръ не вполнѣ установлено, продолжаютъ ли давать воду 
незначительные альпійскіе ледники. Геймъ приводить случаи, когда под-
ледниковые ключи зимою совершенно повпдимому останавливались, но 
возмолено, что вода просачивается при этомъ по горнымъ нородамъ или 
скрывается среди моренныхъ отлолееній. 

Айсберги. Ледники, окоичивающіеся въ море, убываютъ кромѣ абля-
ціи, дѣйствующей отъ фирна до уровня моря, также вслѣдствіе отламы
вания своихъ переднихъ частей. Ч?Ьмъ полярнѣе положеніе ледника, тѣмъ 
вліяиіе первой причины становится слабѣе сравнительно съ другимъ фак-
торомъ. На Шпицберген'!, землѣ Франца-Іосифа и въ особенности на 
окраинахъ антарктическая материка мы имѣемъ ледники, которые въ 
сущности представляютъ только колоссальныя области питанія; фирновая 
граница лелситъ или очень невысоко надъ уровнемъ моря или непосред
ственно на этомъ уровнѣ; ледяныя массы обламываются крутыми обры
вами прямо въ море, не посылая отъ себя никакихъ ледниковыхъ языковъ. 

Слоистыя ледяныя массы постепенно выдвигаются въ море подъ влія-
ніемъ давленія выше лежащихъ частей; эти массы продолжаютъ двигаться 
по дну моря до тѣхъ поръ, пока подъ вліяяіемъ подъемной силы мор
ской воды онѣ не отдѣлятся отъ дна. Вѣсъ такой приподнятой массы 
и давленіе воды снизу вызываготъ образование трещинъ какъ на ея поверх
ности, такъ и на ниленей сторонѣ, и, наконецъ, наступаетъ моментъ разлома. 

Если отделившаяся такимъ образомъ часть ледяной массы достаточно 
широка и длинна, она сохраняетъ свое первоначальное положеніе на 
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поверхности моря и нослѣ разлома. Если горизонтальные размѣры такой 
массы малы сравнительно съ ея толщиною, льдина въ момеитъ разлома 
повертывается, пока не придетъ въ устойчивое равновѣсіе. Въ такихъ 
ледяныхъ горахъ направленіе слоистости приходится подъ различными 
углами къ уровню моря. Иногда она опрокидывается совершенно, если 
ея ншкняя сторона значительно меньше, чѣмъ верхняя. Процессъ отдѣ-
ленія ледяной горы сопровождается страшнымъ трескомъ, и на поверх
ности воды моментально поднимается ледяная гора; моряки, сравнивая 
моментальное всплытіе ледяной горы съ виезапнымъ появленіемъ иа по
верхности моря телятъ морскихъ животныхъ, говорятъ что льдина оте
лилась (calve, Kalbung); у насъ на сѣверѣ говорятъ—ощенилась. 

По измѣреніямъ Стенструпа надводная часть ледяной горы отно
сится къ подводной какъ 1:8,23, если ледъ совершенно свободенъ отъ 
воздуха, и какъ 1:7,41, если. уд. вѣсъ льда менѣе, вслѣдствіе присут-
ствія воздуха. Ледяныя горы высотою въ 70 м. надъ уровнемъ моря, какъ 
мы говорили раньше, не рѣдкость; слѣдовательно онѣ произошли отъ 
ледниковъ мощностью въ 500—600 м. Длина такой горы должна быть 
больше, чѣмъ мощность льда, если она сохраняетъ свое первоначальное 
положеніе; скорость движенія льда при оконечности такихъ ледниковъ 
достигаетъ до 25 м. въ день; следовательно, значительныя ледяныя горы 
могутъ отдѣляться отъ ледника въ промежутки времени не менѣе 30—40 
дней, т. е. крупное «Kalbung» представляетъ явленіе далеко ие частое. 

По мнѣнію Стенструпа этому явленію предшествуетъ постепенное 
отламываніе кусковъ льда отъ его верхняго края, двигающегося быстрѣе 
нижней поверхности; это уменьшаетъ вѣсъ всей массы, поддерлшваемой 
водой, пока давленіе воды снизу не превыситъ сопротивленія льда раз
лому: только послѣ этого наступаетъ внезапный разломъ всей толщи, и 
ея отломокъ всплываетъ на поверхность, почти не обнарулшвая поднятая. 
Дригальскій, Гаммеръ, Гелландъ и друг, считаютъ главной причи
ной разлома ледника давленіе воды снизу на- конецъ ледника, свободно 
выдающійся въ море, и указываютъ, что образованіе айсберга всегда со
провождается поднятіемъ отломка, какъ это ясно обнарулсивается болѣе 
высокимъ положеніемъ старой береговой линіи на его отвѣсныхъ частяхъ. 

Ридъ наблюдалъ на ледникѣ Муръ образованіе неболыпихъ ледяныхъ 
горъ только отъ обламыванія верхняго края ледника; нижняя часть лед
ника, имѣющая здѣсь мощность до 220 м., замѣтно менѣе выдается въ 
море, чѣмъ верхній край, частью вслѣдствіе уменыпенія скорости двилсе-
нія книзу, частью вслѣдствіе болѣе сильнаго разрушенія нилсней части 
отъ дѣйствія теплой воды моря. 

Зимою, когда поверхность фіордовъ, въ которые оканчиваются грен-
ландскіе ледники, сковывается пакомъ, онъ оказываете значительное со
противление движенію ледниковъ. Поверхность пака изгибается при эдомъ 
волнообразно; отламывающаяся ледяныя горы прижимаются другъ къ 
другу до наступленія теплаго времени. Оконечность ледника молсетъ при 
этомъ удлиняться до 2—3 км. 

По количеству ледяныхъ горъ и ихъ объему молшо судить о степени 
убыли оканчивающихся такимъ образомъ ледниковъ. Гелландъ вычислилъ, 
напр., что годовая убыль ледника Якобсхавенъ составляетъ 5,4 куб,' км.; 
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большой ледникъ Караякъ убываетъ елеегодно, по Дригальскому, на 
9,4 куб. км. По вычислению Ринка гренландское побережье ежегодно 
даетъ около 235 милл. куб. км. льда. Принимая во вниманіе еще верх
нюю убыль гренландскаго внутренняго покрова на протяженіи 7000 км. 
береговой линіи при ширияѣ ея въ 10 км. въ количествѣ 1 м. въ годъ, 
следовательно всего въ количѳствѣ 70 куб. км., получимъ общую убыль 
внутренняго покрова въ 305 милл. куб. км. Если принять среднее 
ко.пичество осадковъ въ 0,13 м., даваемое Нансеномъ, то на всей пло
щади внутренняго покрова (1,9 милл. кв. км.) получимъ годовое коли
чество въ 437 милл. куб. км., следовательно превышеніе питанія надъ 
убылью. Этотъ разсчетъ не молеетъ претендовать на особенную точность, 
такъ какъ количество осадковъ въ сущности не извѣстно, а для разечета 
убыли приняты во вниманіе только фіорды; между тѣмъ только въ одномъ 
заливѣ Мельвилля и при оконечности ледника Гумбольдта айсберговъ 
возникаете, больше, чѣмъ по всѣмъ фіордамъ, взятымъ вмѣстѣ. Несом-
нѣиио лишь, что окраина внутренняго покрова можетъ испытывать та-
кія лее колебаиія, какъ и оконечности альпійскихъ ледниковъ; эти коле-
банія вызываются увеличеніемъ или уменьшеніемъ количества осадковъ 
и могутъ обнаружиться только спустя значительный промежутокъ времени, 
такъ какъ сиѣговыя массы области накопленія внутренняго покрова мо
гутъ достигнуть его окраины въ фіордахъ не менѣе какъ черезъ 2000— 
3000 лѣтъ. Эти лее цифры ноіеазываюгъ, что иѣтъ никакого основанія 
разематривать внутрениій покровъ за остатокъ отъ какой либо предше
ствовавшей геологической эпохи. 

Механическая дѣятѳдьность ледниковъ. 

Ледники походятъ на рѣки не только движеніемъ, но также и ха-
рактеромъ своей механической деятельности. Какъ водяные, такъ и лед
никовые потоки разрушаютъ минеральный матеріалъ, переносятъ 
его, шлифуютъ и отлагаютъ въ новыхъ мѣстахъ, такъ что процессы, 
разсмотрѣнные нами при описаніи деятельности воды и воздуха, въ сущ
ности повторяются и въ ледникахъ, но разумѣется, съ совершенно дру
гою напряженностью, а значите и съ другими результатами. Слѣдова-
телъно въ механической деятельности ледниковъ, также какъ и въ дея
тельности воды можно В Ы Д Е Л И Т Ь такіе же процессы: разрушенія, пе
ренесения, шлифованія и отложенія. Первые три въ ихъ совокуп
ности получаютъ общее названіе'—выпахиванія (Ausräumung) или экса-
раціи (Exaration), подобно тому, какъ мы различали размываніе, абра-
зпо и развѣваніе для дѣятельности проточной воды, моря и вѣтра. 

Изученіе механической дѣятельности ледниковъ и ея разнообраз
ныхъ слѣдствій на земной поверхности, интересное само по себѣ, имѣетъ 
громадное физико-геологическое значеніе въ томъ отношении, что вы
ясняете признаки, по которымъ возможно опредѣлить развитіе древнихъ, 
давно исчезнувшихъ отдѣльныхъ ледниковъ, пли обширныхъ ледяныхъ 
покрововъ; копстатироваиіе же послѣднихъ приводить къ познанію круп-
нѣйшихъ физико-географическихъ измѣненій, пережитыхъ землею. 

Геологическая роль ледниковъ осложняется нѣсколько; тѣмъ обстоя-
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тельствомъ, что одновременно съ механической работой собственно льда 
мы имѣемъ здѣсь и работу подледииковыхъ водъ, которая въ конечномъ 
результата даетъ отложенія, 'тѣсно с в я 8 а н н ы я съ отлолсеніями собственно 
ледниковъ. 

Морены (Moränen, moraines, moraines). 

Хотя ледники, подобно рѣкамъ, увлекаютъ съ собою массу разныхъ 
обломковъ, которые, достигнувъ конца ледника, отлагаются, тѣмъ не менѣе 
происхожденіе этихъ обломковъ, характеръ и распредѣлеиіе ихъ па лед-
никѣ и, наконецъ, способъ перенееенія и отлоліенія—совершенно дру-
гіе, нежели въ рѣкахъ. 

Согласно съ Агассицомъ и по предложенію мелсдународной лед
никовой конференціи 1899 г. *) принято называть моренами весь тотъ 
матеріалъ, который какъ переносится на ледникѣ, въ самой массѣ его 
и подъ томъ, такъ и отлагается въ зависимости отъ двшкеиія ледника 
и его таянія. Слѣдовательно нужно различать двѣ группы моренъ: пе-
ремѣгцаемыя и отложенныя, которыя классифицируютъ съ различ
ныхъ точекъ зрѣнія **) . 

Прежде всего необходимо познакомиться съ матеріаломъ моренъ и 
его происхожденіемъ. 

Матеріалъ моренъ. Наибольшее количество мииеральнаго матеріала, 
скопляющегося на поверхности ледника, происходитъ вслѣдствіе вывѣтри-
ванія склоновъ ледниковой долины. 

Мы уже знаемъ, что вывѣтрпваніе разрыхляетъ породы и разбиваетъ 
ихъ на отдѣльяые куски, которые, или вслѣдствіе собственной тяягести, 
или при посредствѣ вѣтра, дождя и особенно ливня, низвергаются съ 
к^ртътжь с&лавт% лз образуют, лрш лщшшм'Ь лхъ ясшшчеехія ÛCÎJUM. 

Но если эти осыпи попадаютъ на подвижную поверхность ледника, то, 
очевидно, онѣ не сохраняютъ своего положенія, a перемѣщаются вмѣстѣ 
съ ледпикомъ внизъ по долинѣ; осыпь, образовавшаяся сегодня, черезъ 
недѣлю будетъ на 1—3 м. ниже, а на мѣстѣ ея появится новая, и т. д. 

Совершенно также обломки породъ попадаютъ со склоновъ, окружаю-
щихъ фнрнъ, на его поверхность; они покрываются свѣже выпавшимъ 
снѣгомъ и постепенно погрулшотся все блюке къ дну фирновой мульды, 
a вмѣстѣ со льдомъ. перемѣщаются дальше къ его области стока; такъ 
возникаетъ часть матеріала, скопляющегося при почвѣ ледника. 

Достигая дна ледника, этотъ матеріалъ начинаетъ подвергаться даль-
нѣйшей переработкѣ и въ свою очередь оказываетъ вліяніе на измѣнеиіе 

*) Verband!, d. V I I Intern. Geographen-Kongr., Berl in 1899. I I , 1901, стр. 285—286. 
**) Такое подраздѣяеніе пѣкоторыми изслѣдователями отрицается иа основаніи 

только затруднительности провести границу меясду тѣми и другими вть нѣкоторыхъ 
случаяхъ. Böhm Edler v. Bömersbeim въ обширной работѣ, посвященной этому 
вопросу (Geschichte der Moränenknnde, Abh. d. k. k. geogr Ges. in Wien, 1901, I U 
Bd., № 4), даетъ иное раздѣленіе, ч-ѣыъ предлоясеииое меяадународиой конферен-
ціей, болѣе дробное, но съ многими новыми назвапіями, напр. Schwandmoränen 
(морены отстуцанія ледиика), Stapelmoränen (морены нагроиоясдеиія), Eeldmoränen, 
Holdenmoränen и друг. Критическія замѣчанія автора во всякомъ случаѣ очень 
любопытны, а значительная часть работы представляетъ цѣнпый историческій 
очеркъ развитая представленій, связанныхъ съ поиятіемъ о моренахъ. 
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ледниковаго ложа. Обломки наиболѣѳ твердыхъ породъ, попадая на ниж
нюю поверхность льда и вклиниваясь въ нее при благопріятныхъ къ тому 
условіяхъ, играютъ роль такъ называемыхъ вытачивающихъ камней 
(Scheuerstein); они бороздятъ поверхность грриыхъ породъ лолса, покры
вая ее штрихами и бороз
дами, a болѣе тонкій обло
мочный матеріалъ оказы-
ваетъ при двюкеніи ледника 
шлифующее вліяніе какъ 
на породы лолса, такъ и 
вытачивающіе камни. Гдѣ 
ледниковое ложе освобо
дится отъ льда, тамъ по
всюду можно замѣтить слѣ-
ды такой обработки; склоны 
и дно ложа покрыты мно
гочисленными почти парал
лельными тонкими и грубы
ми штрихами, согласными 
съ направлеиіемъ двилсенія 
льда, а въ тѣхъ мѣстахъ, 
гдѣ твердость породъ или 
характеръ залегаиія пре
пятствовали болѣе глубо
кому проникновенно въ 
нихъ вытачивающихъ кам
ней, можно замѣтить гладко 
отшлифованныя и округ-
леиныя скалы. Перемѣщае-
мый матеріалъ и самъ под
вергается при этомъ даль-
нѣйшей переработкѣ; онъ 
измельчается, также шли
фуется и истирается болѣе 
твердыми породами ложа. 
Продуктами такой взаим
ной переработки породъ 
ложа и перемѣщаемыхъ по
родъ являются тоикій не-

СОКЪ И ИЛЪ, КОТОрые частью фиг. 443.—Валуиъ известняка съ ледниковым штрихами. 

двигаются подледниковыми 
водами, всегда окрашенными такой ледниковой мукой. Въ зависимости 
отъ обилія такихъ водъ и величины матеріала онъ отлагается въ раз-
личномъ разстояніи отъ конца ледника. 

На почвѣ ледниковаго лолса, послѣ отступленія ледника, можно за-
мѣтить сплошной покровъ щебня и валуновъ, отшлифованный и избо-
ролѵдеиный видъ которыхъ (фиг. 443) свидѣтельствуетъ, что они возникли 
при нижней сторонѣ ледника, а не на его поверхности. Кромѣ матеріала. 
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попадающаго съ фирновой области, въ этомъ накопленіи принимаете зна
чительное участіе и матеріалъ еще другого рода. Бслѣдствіе повышенія 
давленія въ массѣ ледника, ' иапр. прп прохолсденіи льдомъ какого пибудь 
препятствія, часть льда превращается въ воду съ температурой ниже 0°; 
при во8стаповленіи равновѣсія давленія эта вода, проникшая въ трещины 
породъ, оказывавшихъ сопротивление двюкенію, замерзаете и вызываете, 
этимъ дальнѣйшее растрескиваніе породы. Следовательно, ' всѣ колебанія 
давленія, сопровождаемыя колебаніямп температуры льда около точки за
мерзания, что должно происходить именно около дна ледника, могутъ 
способствовать разрыхленію породъ подъ ледникомъ на всемъ его протя-
лсеніи. Это, такъ называемое, подледниковое вывѣтриваніе, исключи
тельно механическое; почва ледника даетъ новыя массы разрыхлепнаго 
матеріала, который увлекается дальше какъ движеніемъ самаго льда, такъ 
и матеріала, впаяннаго въ нижнюю поверхность ледника. Чѣмъ быстрѣе 
движеніе ледника, тѣмъ скорѣе дно ложа, очищенное отъ этихъ раз-
рыхленныхъ частей, продолжаетъ подвергаться дальнейшему вывѣтрива-
нію. Этимъ процессомъ объясняютъ непрерывное выпахиваніе или вы-
тачиваніе ледникомъ своего ложа, являющееся однимъ изъ главныхъ 
источниковъ' обломочнаго матеріала, перемѣщаемаго и скопляющагося 
подъ ледникомъ. 

Естественно, что наиболѣе значительное разрушеніе лолеа ледника 
нужно ожидать въ мѣстѣ его выхода изъ фирна, изгибовъ, неровностей 
ложа и около его крутыхъ уклоновъ, какъ въ мѣстахъ, гдѣ скорѣе всего 
можно предполагать непрерывное измѣнепіе давлеиія, слѣдовательно ин
тенсивное вывѣтрпваніе. Степень и характеръ вьтпахиванія измѣняются 
также въ зависимости отъ твердости породъ и направленія ихъ слоистости. 
Бальтцеръ*) различаете выпахиваніе шлифующее (schleifende Erosion) 
и раскалывающее или раздробляющее (splitternde); первое—на 
болѣе твердыхъ породахъ и при направлении слоистости болѣе или менѣе 
вкрестъ направленію движенія ледника; второе—въ тѣхъ случаяхъ, когда 
ледъ молеетъ выхватывать куски породъ по ихъ слоистости. Слѣдовательно 
такія породы, какъ гнейсъ, слюдяный слаиецъ, глинистые сланцы и дру-
гія сланцеватыя породы могутъ представлять наиболѣе благолріятныя 
условія для раскалывающаго выпахиванія, a массивно-кристаллическія 
породы, плотные известняки и доломиты наоборотъ скорее всего подвер
гаются шлифованію. 

Вліяніе скорости движенія ледника на его выпахивающую деятель
ность должно обнаруживаться уже потому, что скорость тѣмъ больше,, 
чѣмъ значительнѣе мощность ледника и около всѣхъ крутыхъ уклоновъ 
лояеа; следовательно, гдЬ больше скорость, тамъ необходимо предпола
гать и болѣе интенсивное вывѣтриваніе. Чемъ меньше толщина ледника 
и чѣмъ менѣе его паденіе, тѣмъ слабее и подледниковое выветриваніе. 

Словомъ, ледникъ въ области своей наибольшей скорости постоянно 
работаете надъ углубленіемъ своего ложа, а въ местахъ наибольшаго 

*) B a l t z e r , Stadien am TJnter-Grindelwaldgletcher über Glacialerosion, Längen-
tmd Dickenveränderung in den Jabren 1892—1897. Denkschriften der Schweiz, natur
forsch. Ges., Bd. Х Х Х Ш . 2,1898. 
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уклона—надъ уменьшеніемъ этого уклона. Выпахиваемый при этомъ ма-
теріалъ перемещается внизъ по долинѣ и отлагается ближе къ концу 
ледника, гдѣ меньше толщина ледника и его скорость.. Въ конечномъ 
результат'! выпахиваніе альпійскаго ледника выравниваетъ ложе ледни
коваго языка, а въ области фирна, отъ его верхняго края до места 
наибольшей скорости, выпахиваніе доллено возрастать, такъ какъ на этомъ 
пространствѣ скорость двюкенія увеличивается и поэтому постепенно 
доллсеиъ увеличиваться и уклонъ фирновой области. Дальше мы остано
вимся на этомъ вопросѣ еще подробнее, а теперь познакомимся съ 
некоторыми числовыми данными о количеств'! матеріала выносимаго 
ледниками. 

Ойэнъ (Р. А. Оуеп *) даетъ слѣдуюгцее сопоставление количества тон
каго матеріала, перемг!щаемаго ледниковыми ручьями: 

Въ грамм, 
на 1 куб. и. воды. 

Аляска, леди. Муръ 12980 
Гренландія, Изортокъ-риверъ . . . . . . . . . . . 9744 

» Алянгордлекъ . . . . . . . . . . 2374 
Ислаидія, Іокульза 1876 
Норвегія, Лянгедальсбрэ 523 

» Исдальскаакъ (Гардангерібкуль) . . • . 345 
» Лейра (Іотунгеймъ) 92 

Наибольшее количество ила и песка несутъ реки областей сплошного 
оледеи'!нія; чѣмъ обширнѣе оледенѣніе, тѣмъ сильнее и обработка осно-
ванія покрова, ибо вероятно больше и скорость движенія. 

Количество ила и песка измѣняется съ временами года, достигая, 
напр., въ Альпахъ максимума въ іюлѣ и августѣ. По Гейму годичный 
выносъ Унтераарскаго ледника выраясается 6000 м.3, что соответствуете 
средному пониженно русла на 0,15 мм., или на 1 м . въ 6000 лета. 

Ридъ даетъ для ледника Муръ величину годичнаго сноса всей его 
области въ 19 мм. ( 3 / 4 Д.)- Величина ледниковаго выиахиваиія оказы
вается не многимъ меньше, чѣмъ размываніе рѣками; считаютъ, что рѣки 
Изаръ^ Иннъ, Зальцахъ, Реисса и Кандеръ понижаюте свои области на 
1 м. въ теченіе 4200, 5100, 4800, 4100 и 2600 лѣтъ. Г е с с ъ считаете, 
что ледникъ далее быстрѣе работаете надъ углублепіемъ своего ложа, 
чѣмъ река, такъ какъ въ указанные разечеты-выноса ледншвдвыхъ рѣкъ 
не входите грубо-обломочный матеріалъ^-крупньтй песокъ и галька,; пе^ 
рекатываемые по дну русла. Измереній этого матеріала, напр., иосред-
ствомъ подпорныхъ плотинъ, до сихъ поръ не было. 

Интересная попытка определить величину подледниковаго вы-
вѣтрнванія предлолсена Бальтцеромъ; въ 1892 г. въ ожиданіи насту^ 
пленія Унтергриндельвальдскаго ледника онъ заложилъ впереди его въ 
твердыхъ скалахъ иѣсколько буровыхъ скважинъ, глубиною до 2 м., 
заполнениыхъ окрашенными глинами; пололсеніе скважинъ точно фикси
ровано на подробной картѣ. Послѣ новаго отступленія ледника, спустя 

*) H e s s , 1. е.. стр . 4 S I . 

П . В . М у ш к е т о в ъ . Ф и з . Г е о л о п п . т. П . 48 
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можетъ быть несколько десятилѣтій, молшо будетъ по этимъ сквалсннамъ 
получить соотвѣтствующія указаиія о степени выпахиванія ледникомъ 
своего лолса. 

Перемѣщаемыя морены (Bewegte M-, m- mouvantes, moving" т . ) . 

Матеріалъ, попадающій на ледникъ въ его фирновомъ полѣ и въ 
области стока, распределяется на поверхности ледника, ее массѣ его и 
подъ нимъ. Поэтому нужно различать морены: 

. а) Поверхностныя илп верхиія (Obermor., m. superficielles, sur
face m.), b) внутреннія (Iimenmor., m. internes, internai ш.) и с) ннлс-
нія (Untermor., m. inférieures, basal т . ) . 

Поверхностныя морены, возиикающія на счетъ матеріала, падаю-
щаго со склоновъ ледниковаго языка, представляютъ прежде всего такъ 
называемыя боковыя морены (Seitenmor., m. latérales, lateral т . ) . Подъ 
этимъ названіемъ понимаютъ каменные валы, протягивающіеся вдольлед-
дника по краямъ его. Происхождеиіе ихъ понятно; такъ какъ иа одномъ 
и томъ же вывѣтривающемся склонѣ происходитъ много осыпей одновре
менно и всѣ онѣ подвигаются, то, очевидно, въ концѣ концовъ, отдѣль-
ныя осыпи сольются и образуютъ одннъ непрерывный боковой валъ, ко
торый остается параллельиымъ краю ледника до тѣхъ поръ, пока измѣ-
неніе очертаній долины не вызоветъ его смѣшенія съ матеріаломъ, высту-
пающимъ изъ подъ ледника, или онъ не разрушится дѣйствіемъ ледни
ковыхъ ручьевъ. Форма и размѣры боковыхъ моренъ зависятъ исключи
тельно отъ формы склоновъ ледниковой долины (фиг. 444, 433 и 450). 

Боковыя морены той или другой величины составляютъ необходимую 
принадлежность каждаго ледника; оиѣ состоять изъ валуновъ самаго 
разнообразнаго размѣра и формы, какіе только доставляются осыпями, 
т. е. отъ самыхъ мелкихъ и даже отъ песка и. ила до 1000 и 3000 
куб. м., но чаще всего въ нихъ лреобладаютъ валуны отъ 1 до 20 куб. м. 
Они располагаются совершенно безпорядочно безъ всякихъ признаковъ 
слоистости. Количество ихъ мѣняется въ разныхъ частяхъ боковой мо
рены, потому что осыпи образуются неодинаковой величины въ раз
ныхъ частяхъ склона и въ разное время; этимъ объясняется зигзаго
образный, волнистый гребень боковой морены, который 'представляетъ 
рядъ коническихъ возвышеній большей или меньшей величины. Валуны 
боковой морены, подвигаясь вмѣстѣ съ ледникомъ къ нгокнему концу, 
не : претершвваютъ никакого измѣненія въ своей формѣ, т. е. остаются 
такими лее свѣлшми, остроугольными какъ и. вначалѣ. 

Вслѣдствіе убыли, какъ сказано раньше, высота боковыхъ моренъ раз
лична и достигаетъ 100 м., но чаще отъ 10 до 20 м. Если сходятся два 
равной величины ледника, то прилегающія боковыя морены Ихъ, т. е. 
лѣвая боковая морена праваго ледника и правая боковая лѣваго ледника, 
сливаются въ одну и. образуютъ. каменный валъ, который иа соедииеи-
номъ ледникѣ, при дальиѣйшемъ двилсеніи его, располагается не у краевъ, 
а по срединѣ ледника или близко къ срединѣ. Если ледникъ составляется 
изъ нѣсколькихъ рукавовъ или притоковъ, то по срединѣ его образуется 
яѣсколько параллельныхъ камеииыхъ валовъ, которые въ отличіе отъ бо-
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ковыхъ мореиъ, называютъ срединными.моренами (Mittel moi'., m. mé
dianes, medial т.),—напр. на большйхъ ледникахъ Гренландіи, на дед-
никѣ Маляспина (см. фиг. 417), Зеравшанскомъ, Алечъ (фиг. 444) и т. д. 

Количество срединныхъ мореиъ опредѣляется иногда числомъ рукавовъ 
ледника, если послѣднихъ п, то срединныхъ моренъ на главномъ ледникѣ 
будетъ п—1; слѣдоватѳльно, наоборотъ, по числу срединныхъ моренъ п 

Фпт. WL — Карта средней частя ледника Большой Алечъ съ норепамг (А), грязевьнш полосами (JD) 
н'разлпчпьши трещинам (с) . В—ледникъ Средній Алечъ, Масштабъ 1:50000. 

возмолшо определить число рукавовъ д - ь - 1 . Высота ихъ на нижнемъ 
концѣ ледника доходить до 100—200 м. 

Матеріалъ ихъ имѣетъ такой же характеръ, какъ и боковыхъ моренъ, 
т. е. представляетъ остроугольные валуны, самыхъ разнообразныхъ раз-
мѣровъ и состава, впрочемъ не всегда, какъ сейчасъ увидимъ. 

Залегаиіе валуновъ такое же безпорядочное, безъ всякихъ призна-
ковъ слоистости, какъ и въ боковыхъ моренахъ. Петрографическій со
ставъ ихъ, разумѣется, зависитъ отъ породъ, слагающихъ ледниковую 
долину; чѣмъ разнообразиѣе породы склоновъ, тѣмъ разнообразнее при
рода моренныхъ валуновъ, и наоборотъ. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ мо
рены улсе. издали различаются своимъ цвѣтомъ, благодаря сложенію ихъ 

48* 
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изъ различныхъ породъ,—иапр. на Зеравшанскомъ ледникѣ, въ ниж-
немъ конце, лѣвый склонъ состоитъ изъ темныхъ, почти чѳрныхъ гли-
нисто-слюдяныхъ сланпевъ, а правый—изъ свѣтло-сѣрыхъ гранитовъ, 
вслѣдствіе чего лѣвая боковая морена почти чернаго цвѣта, а правая 
свѣтло-сѣраго; срединныя же представляютъ перемелсающіяся полосы чер
наго и сѣраго цвѣта, т. е. состоятъ или изъ сланцевъ, или изъ граг 
нита. Выше боковыя морены только изъ сланцевъ, а срединныя изъ 
гранитовъ, и, наконецъ, еще выше сланцы кончаются и выступаютъ 
габбро—цвѣтъ моренъ снова мѣняется. На Аарскомъ ледникѣ то ж.е самое: 
однѣ срединныя морены въ лѣвой половинѣ черныя и состоятъ изъ слю-
дяныхъ сланцевъ, а въ правой половинѣ сѣраго цвѣта и состоятъ изъ 
гранитовъ. Это различіе въ цвѣтѣ не исчезаете даже въ съулсенныхъ 
частяхъ ледника, гдѣ морены почти сливаются между собою. 

Въ первокласныхъ леднпкахъ, обладающихъ обыкновенно болыпимъ 
числомъ срединныхъ моренъ, напр. Зеравшанскій (Алай), Алечъ (Альпы), 
Тасманскій (Нов. Зеландія) и др., иа нижнихъ узкихъ концахъ всѣ мо
рены сливаются до такой степени, что совершенно закрываютъ собою 
ледникъ и образуютъ, какъ выше сказано, каменную пустыню. Съ другой 
стороны, въ мѣстахъ развитія поперечныхъ трещинъ онѣ часто совершенно 
исчезаютъ, потому что валуны проваливаются въ трещины; но такъ какъ 
послѣднія рѣдко доходяга до дна, то провалившіеся валуны вслѣдствіе 
убыли снова появляются на поверхности и увеличиваютъ собою каменныя 
скопленія на нижнемъ кощѣ ледника. 

Нерѣдко срединныя морены образуются самостоятельно, т. е. не про
исходятъ отъ боковыхъ; это бываетъ въ тѣхъ случаяхъ, когда изолиро
ванные скалы выступаютъ среди ледника, напр. иа Девдоракскомъ лед
нике на Кавказе (фиг. 412). Въ последнее время проф. Финстер-
вальдеръ *) подробно разобралъ происхождение такихъ моремъ и ука-
залъ ихъ генетическую связь съ внутренними моренами. Чтобы понять 
его объяснения, необходимо еще замѣтить, что снѣгъ, выпадающій на са
момъ краю фирноваго поля образуетъ наиболѣе нижний слой всей фир
новой массы, онъ движется при самомъ основании; действительно, на 
своемъ более или менее длинномъ пути отъ окраины фирна до фирно
вой границы онъ перекрывается всей совокупностью сньтовъ, выпадаю
щихъ во время этого двгокенія. Если мы представишь себѣ- небольшую 
площадь фирноваго поля непосредственно выше снѣговой линіи, то при 
движении ледника эта площадь немедленно перейдете черезъ снеговую 
границу и немедленно же стаете весь енѣгъ, выпавшій на этой площади 
въ предшествовавши годъ. Вторая площадь распололсенная выше не
посредственно за первой, при своемъ прохожденіи черезъ снеговую гра
ницу имеете уже на себе сньтъ, выпавшій на первой площади, и пер
воначальная поверхность второй площади только тогда откроется для 
таянія, когда покрывающій ее снътъ будете весь удаленъ. Точно таюке 
третій учаетокъ, расположенный еще дальше отъ снеговой границы, 

*) F i n s t e r w a l d e r , S., TJeber die innere strncfcnr der Mittelmoränen. Sitznngsber. 
d. bön. bayer. Akad. d. Wissench., X X X , 1900, стр. 533—640. Такое же объяснеиіе 
морееъ далъ и Рндъ: R e i d , Mechanics of Glaciers, Journ. of Geol., 1896, I V , стр. 921. 
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несеть на себѣ при прохождения этой границы годовые слои снѣга вто
рой и первой площади и подвергнется таянію лишь послѣ удалепія пер
выхъ двухъ площадей снѣга. Такимъ образомъ, каждый участокъ фирна, 
располоясенный дальше отъ снѣговой границы и ближе къ окраинѣ фирна, 
подвергается таянію все нилее на ледниковомъ языкѣ, и снѣговыя массы, 
выпавшія на самомъ краю фирноваго поля, подвергнутся таянію только 
иа самомъ низу оконечности ледника, совершивъ весь свой путь при са
момъ диѣ ледника. Слѣдовательно, и весь матеріалъ, попадающій въ фирнъ 
съ его краевъ, а этотъ матеріалъ и является единственнымъ въ общемъ 
случаѣ, двюкется также при основаніи фирновой массы, онъ идетъ на 
образованіе такъ называемой ниленей морены. Представимъ себѣ теперь 
изолированный островъ скалъ въ фирно
вой области. Если такой островъ располо-
женъ частью (фиг. 445) или совершенно 
въ области стока, т. е. на фирновой гра
нице или нилее ея, то при движеніи снѣ-
говыхъ массъ на такой островъ части ниле
ней морены должны выдавливаться къ его 
краямъ, образуя около него боковыя мо
рены, которыя около нижней части острова 
сливаются въ срединную и въ такомъ видѣ 
продолжаютъ свое перемѣщеніе внизъ по 
леднику. Такого рода срединныя морены 
заключаютъ кромѣ обломковъ и щебня со 
склоиовъ острова также и матеріалъ ниле
ней морены, слѣдовательно изборожден
ные и ошлифованные камни; но количе
ство матеріала такой морены на всемъ ея 
протялееніи остается постояннымъ, какъ 
и на другихъ срединныхъ моренахъ обыч-
наго типа. Подъ такой мореной ледъ дол-
леенъ быть совершенно свободенъ отъ обломковъ, такъ какъ вся масса 
матеріала, бывшая при днѣ ледника около острова, теперь уже распола
гается на поверхности. 

Если такой отдѣльный островъ поднимается въ области фирна, образо-
ваніе срединной морены происходитъ иначе (фиг. 446). Въ этомъ случаѣ 
фирновые слои болѣе нижніе огибаютъ препятствіе на горизонтѣ болѣе 
глубокомъ, чѣмъ слои болѣе верхніе; самые верхніе слои могутъ прохо
дить далее свободно черезъ такое препятствіе, если оно не выдается доста
точно высоко надъ поверхностью фирна. Если обломочный матеріалъ по
падаете только по краямъ такого фирна, то въ сущности не произойдете 
никаго измѣненія въ распредѣленіи перемѣщаемаго ледникомъ мореннаго 
матеріала. Если лее на закрыіыхъ склонахъ такого фирноваго препят-
ствія происходитъ самостоятельное образованіе щебня и обломковъ, то 
этотъ матеріалъ остается въ самой массѣ льда, потому что линіи теченія 
льда (см. въ отдѣлѣ теорій), соприкоснувшись съ дномъ фирна около 
препятствія, располагаются дальше ниже препятствія снова въ массѣ 
льда. Когда препятствіе пройдено, ниже его появляется при этомъ про-

Фпг. -4Д5. — Горизонтальная дроекція пло
щади ледника: Аа—Mm—фирновая ляиія; 
Ce, J)d, Ее и т. д.—лпніл течешя (car. 

отдѣлъ теорій). 
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дольная вертикальная полоса мореннаго матеріала въ самой массѣ льда, 
т. е. такъ называемая — внутренняя морена, камни которой часто 
стоять во льду на ребрѣ. Она переходитъ въ поверхностную только въ 
области энергичной убыли иа фирновой границѣ. Весь матеріалъ такой 
внутренней морены носить слѣды пребыванія подъ льдомъ, и количество 
его, появляющееся въ видѣ поверхностной срединной морены, пе остается 
постояннымъ, а постепенно по мѣрѣ убыли ледника все возрастаетъ 
къ оконечности ледника. 

Если бы удалось опредѣлить количество матеріала такой внутренней морены, 
то можно приблизительно опредѣлнть и величину выпахивапія ледникомъ, если, 
конечно, извѣстны съ достаточной точностью условія движенія ж убыли ледника, 
Г е с с ъ *) сдѣлалъ цѣлый рядъ такпхъ наблюденій на Гпнтерейсфѳрнерскомъ лед-

Фпг. 446. — Схема прохожденія льда около ц черезъ какое ппбудг. препятствіо въ фпрновомъ иоіѣ. 
а, &, с—проекціп трехъ цоыѣдовательпыхъ на различныхъ горвзонтахъ горнзонтальвыхъ сѣченін лед-

вика; а-—прп диѣ фирна, 6—среднее, с — па ловерхпостп. 

никѣ и получилъ количество сноса съ каждаго квадратнаго метра дна ложа лед
ника въ теченіе года равнымъ 9 мм., а съ необходимыми поправками 4 мм. Впо-
спѣдствіи для того же ледника въ томъ же мѣстѣ онъ опредѣпилъ величину сноса 
уже въ 1,5 см. **); очевидно, что этотъ методъ требуетъ еще улучшеній, и дѣлать 
какія либо общія выводы о величинѣ сноса по такимъ наблюденіямъ рискованно. 

Если препятствіе поднимается надъ поверхностью фирна, то матеріалъ 
такой внутренней и затѣмъ образующейся изъ нея срединной морены 
состоитъ частью изъ щебня склоновъ, частью изъ продуктовъ подледни-
коваго вывѣтриванія. Одинъ изъ такихъ случаевъ образованія самостоя
тельной срединной морены изъ внутренней представленъ на фиг. 418, 
изображающей (съ перевала Матча) нижнюю часть фирноваго поля Зе-
равшанскаго ледника. 

Финстервальдеръ, какъ подтверяеденіе, такой связи меледу внутрен
ними и срединными моренами, приводить измѣренія ширины срединной 
морены ледника HochjocMerner, расширяющейся отъ 0 иа высотѣ 2790 м. 
"въ разстояиіи 1250 м. отъ конда ледника до. 50 м. на высотѣ 2580 м. 

*) H e s s , Der Schnttinhalt von Innenmoränen. Pet. Mitt., 1903, стр. 34—36. 
**) H e s s , Die Gletscher, 1904, стр. 187—188 и 198-200. 
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при оконечности ледника. Такое же расширеніе срединныхъ моренъ обна
руживается на Унтераарскомъ • ледникѣ, Гинтерейсфернерскрмъ и. друг. 

На каждой срединной мореиѣ, обыкновенно па ея гребяѣ, мояшо замѣтить гря
зевую полосу пшрпиою отъ 0,5 до 1 м., которая свонлгь видомъ значительно отли
чается отъ смеяетыхъ частей морены. Эта грязевая полоса происходить именно 
изъ свѣже обтаявшаго щебпя и ила внутренней морены и представляетъ на по
верхности ся'Ьдъ спайки двухъ притоковь ледника (Schweissnalit, шовъ соедпиенія). 
Такіе швы мояшо замѣтпть и надъ. каждой внутренней мореной, когда на концѣ 
ледника она обтаиваетъ. При ветрѣчѣ двухъ ледяныхъ потоковъ можно замѣтить 
(напр., въ глубокихъ трещинахь) иногда, какъ около такого шва, представляю ща-
гося вь видѣ полосы голубого льда сильно загрязненнаго, проходятъпо.обѣимъ его 
стороиамъ обыкновенныя полосы (Bänderung), которыя, чѣыъ дальше внизъ отъ 
мѣста сліяиія ледниковъ, тѣмъ располагаются круче. Г е с с ъ приводить это, какъ 
доказательство иезависимаго раеполоясенія полосчатости каждаго ледника; сильное 
пзмѣпеніе формы всей ледяной массы вслѣдствіе сліянія нѣсколькихъ ледяныхъ по
токовъ не въ состояніи такимъ образомъ уничтожить ложкообразное расположеніе 
полосчатости отдЬльныхъ потоковъ. 

Матеріалъ поверхностныхъ моренъ, какъ видимъ, значительной частью 
можетъ происходить изъ продуктовъ подледниковаго вывѣтриванія, т. е. 
изъ нижней морены, какъ это давно уже указывалось Севэ, Брюкне-
ромъ, Пенкомъ и Циттелемъ. Но такое преобразованіе происходитъ 
по мнѣнію большинства геологовъ только вслѣдствіе таянія ледника, а 
отнюдь не перемѣщенія матеріала нижней морены кверху черезъ массу 
льда. 

Нилсней мореной слѣдуетъ называть всю совокупность матеріала, 
перемѣщаемаго ледникомъ при его днѣ. Этотъ матеріалъ доставляется 
подледниковымъ вывѣтривавіемъ и вывѣтриваніемъ склоновъ фирноваго 
поля. Естественно, что нельзя представлять себѣ эту морену въ видѣ 
сплошного покрова обломковъ между льдомъ и его ложемъ. Въ дѣйстви-
тельности рядомъ съ незначительными скопленіями щебня и валуновъ 
должны быть пространства между льдомъ и постелью ледника, совершенно 
свободныя отъ какихъ либо обломковъ. Этимъ объясняются несогласныя 
до сихъ поръ указанія различныхъ изслѣдователей относительно нижней 
морены. Такъ Vallot, который въ теченіе времени съ 1894 г. по 1897 г. 
многократно проникалъ подъ ледъ Mer de Glace, говорить, что видѣлъ 
только рѣдкіе обломки породъ подъ льдомъ, который движется по ска
листому ложу: на основаніи такихъ наблюденій V a l l o t совершенно отри-
цаетъ существованіе нижней морены. Наоборотъ, цѣлый рядъ другихъ 
изслѣдователей, какъ Хюги, Гаастъ , Форель, Симони, Пенкъ, Нан-
сенъ, Сэльсбори, Чэмберленъ и друг, указываютъ несомнѣнное на-
хожденіе подъ льдомъ обильнаго обломочнаго матеріала, хотя далеко не 
въ видѣ сплошного покрова. Всѣ они согласно говорятъ, что между 
льдомъ и его ложемъ находится слой песка и ила, мѣстами смѣшаннаго 
съ болѣе крупными обломками. Обломки и щебень переполняютъ также 
и нижнюю поверхность самого льда; отдѣльные болѣе крупные камни 
выдаются изъ льда своими ребрами и углами (вытачивающіе камни), 
которыми они измельчаютъ, бороздятъ и шлифуютъ поверхность ложа и 
другихъ камней нижней морены. 

Нижняя морена лучше всего обнаруживается въ ледникахъ Гренлан-
діи и другихъ арктическихъ странъ. Дригальскій даетъ прекрасныя 
изобралсенія иижнихъ .слоевъ ледника (фиг.. 447), переполненныхъ обло-
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мочнымъ матеріаломъ п почти незамѣтно переходящихъ въ неслоистую 
основную морену * ) . Основная морена (Grrupdmoräne), по его словамъ, 

представляетъ нагроможденіе (Packung) камней, гравія, песка и ила, въ 
которомъ слоистость почти совершенно исчезла потому, что заключавши 

*) Grönland-Expedition, I , таб. 27, 28, 16, стр. 101—1.05. 
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ихъ ледъ все болѣе стаиваетъ, оставляя только этотъ матеріалъ перепол
нявши его ншкніе слои. Такъ какъ на внутреннемъ покровѣ Гренландіи 
въ областяхъ его питанія, также какъ и на фирновыхъ поляхъ Норве-
гіи почти совершенно отсутствуютъ каменистые склоны, подобные окру-
жаюгдимъ фирны альпійскихъ ледниковъ, то происхожденіе матеріала 
нилшей морены ледниковъ внутренняго покрова скорѣе всего молщо 
объяснить лодледниковымъ вывѣтриваніемъ болѣе выдающихся частей 
основанія, нокрытаго сплоншымъ покровомъ льда. Верхніе слои льда 
внутрениаго покрова совершенно лишены какого либо обломочнаго ма
териала, и нѣтъ никаго основапія предполагать происхолоденіе нижней 
морены изъ верхнихъ. Между нунатаками и льдомъ всегда обнарулш-
вается болѣе или менѣе широкій ровъ, такъ что обломки со склоновъ 
нунатакъ не падаютъ непосредственно 
на поверхность льда, а нагромож
даются между льдомъ и склоиомъ, 
попадая значительной частью въ ледъ 
и подъ него. Но самый процеесъ, 
поередствомъ котораго какъ этотъ 
матеріалъ, такъ и отъ вывѣтриванія 
на почвѣ ледника располагается окон
чательно параллельными слоями въ 
иижнихъ частяхъ ледника, остается 
пока неяснымъ. Г е с с ъ полагаете, 
что перемѣщеніе этого матеріала пер
воначально происходитъ въ видѣ не-
болыпихъ внутреняихъ моренъ, рас-
пололгеніе которыхъ (вертикальное) 
совершенно изменяется при постоян-
ныхъ преобразованіяхъ формы ниж-
нихъ частей покрова, приспособляю-
щагося ко всѣмъ неровностямъ своего 
ЛОЖа; ВЪ КОНечнОМЪ резуЛЬТатѢ МО- ф п г - 4 4 8 -—Расположена морещ> да лсдшгвовош. 

r J покровѣ Грепландіп. 

жетъ возникнуть и слоистое располо-
женіе этого матеріала, какое наблюдается только въ наиболѣе нижнихъ 
частяхъ внутреннаго покрова. 

Во избѣжаніе недоразумѣніи слѣдуетъ оговориться, что Grundmoräne, какъ ее 
описываетъ Д р и г а л ь с к і й , не есть нияшяя морена (Untermoräne), ибо она непод-
вияша. Понатію нижней морены въ тѣсномъ смысаѣ соотвѣтствуютъ только слои
стый скоппенія обломочнаго матеріала среди нижнихъ слоевъ льда. 

Фиг. 448 показываете расположеніе моренъ (т1, ти, тш, ш І Т ) около 
группы нунатакъ (g, h, Je, i, I) на ледниковомъ покровѣ около ледника 
Фредерикегаабъ (по І енсену) . Матеріалъ моренъ происходитъ не отъ 
скалъ этихъ нунатакъ и носите всѣ признаки пребыванія подъ льдомъ. 
Всѣ эти морены дѣйствительно могутъ быть объяснены только образова-
ніемъ изъ внутреннихъ моренъ и соотвѣтствуюте срединнымъ моренамъ 
альпійскихъ ледниковъ; въ особенности характерна морена тш, которая 
несомнѣнно произошла насчетъ выдающихся частей ложа, совершенно 
скрытыхъ подъ льдомъ. Г е с с ъ думаете, что если дно ложа представляетъ 
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тысячи такихъ незначительных^ неровностей, то изъ такихъ внутрен
них^ моренъ въ концѣ концовъ образуется горизонтальная нижняя мо
рена; если такъ, то нѣтъ надобности и говорить о внутренней моренѣ, 
какъ промежуточной стадіи, тѣмъ болѣе, что такое промежуточное со-
стояніе не соотвѣтствуетъ и теоріи. 

Нужно замѣтить, что по теоріи Финстервальдера движеніе ледника, 
какъ теченія (см. дальше въ отдѣлѣ теорій), каждая частица льда отъ 
фирна до конца ледника описываетъ опредѣлеииую кривую течепія; со-
сѣднія частицы слѣдуютъ по сосѣднимъ лее лииіямъ, и частицы льда, 
бывшія первоначально на верхнемъ краю фирноваго бассейна, всегда 
слѣдуютъ около дна его; ни одна линія теченія ne можетъ перейдти отъ 
внутреннпхъ частей льда къ его основанію и обратно. Вполнѣ согласно 
съ такой теоріей обнарулшвается и вертикальное расположение внутрен-
нихъ моренъ. Но давно уже извѣстны случаи появленія виутреннихъ 
моренъ, которыя, приблизительно слѣдуя изгибу огивъ, обнарулеиваютъ 
положеніе поперечное къ поверхности льда (Quermoräne по Фиистер-
вальдеру). Геймъ и Фпнстервальдеръ объясняютъ такое расположе-
ніе матеріала сдѣдствіемъ сдвиговъ въ массѣ льда по полосчатости (Bän-
derung); напр., весною верхняя часть льда можетъ быть сдвинута отно
сительно нижней, еще связанной неподвижно съ основаніемъ, и часть 
матеріала нижней морены можетъ быть при этомъ сдвинута кверху и 
затѣмъ при обталніи обнаружится въ видѣ такой поперечной морены. 

Это объяснение въ такомъ видѣ не приложимо къ нижней моренѣ 
гренландскаго покрова, постепенно переходящей въ основную морену; 
также не приложимо и объяспеніе Г е с с а постепеннаго преобразованія 
вертикальныхъ внутреннпхъ моренъ въ слоистое расположение матеріала 
въ нижнихъ частяхъ этихъ ледниковъ. 

Здѣсь мы сталкиваемся съ фактами, которые ие укладываются въ 
стройную теорію движенія ледника, только какъ теченія. 

Чэмберленъ *) наблюдалъ на ледникахъ Bryant, Goble и Bowdain 
въ Гренландіи (фиг. 449) тонкослоистыя части льда, переполненныя 
тонкимъ и грубымъ щебнемъ и крупными валунами до высоты 50—75 
футовъ отъ дна' ледника, а иногда даже до 100—150 фут. Никакой 
сортировки по крупности нѣтъ, болыпіе валуны распредѣлеиы по однимъ 
горизонтами съ самымъ тонкимъ иломъ. Тонкіе слои льда, проникнутые 
иломъ, огибаютъ кривыми поверхностями болѣе крупныя глыбы. Слои 
проходятъ иногда правильно на значительныхъ разстояиіяхъ, иногда 
быстро выклиниваются, смѣняясь новыми такими лее щебнево-ледяными 
слоями. Эти темные слои богатые щебнемъ, рѣзко ограничиваются отъ 
болѣе верхнихъ свѣтлыхъ неясно слоистыхъ толщъ чистаго льда. Если 
припомнимъ, какъ Дригальскій, также Garwood и Gregory (иа Шпиц
берген) **) описываютъ переходъ такихъ слоевъ льда въ неслоистую основ
ную морену, то нетрудно видѣть, что теряется ясная граница между такой 
внутренней, нижней и основной моренами ледниковъ внутренняго покрова. 

*) C h a m b e r l i n , Recent glacial studies in Grönland. Bul l of the Geol. Soc. of 
America, 1895, vol. 6, стр. 203—206 и Journ. of Geology, Chicago; 1884, 1895 и 1896 гг. 

**) Quart. Jotirn. of the Geol. Soc. of London, 1898, стр. 197; 1899, стр. 681. 
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Нансенъ *) объяснялъ включеніе обломочнаго матеріала въ ледъ 
ирохолсденіемъ ледника черезъ неровности основанія, надъ которыми 
происходитъ какъ бы волна льда; обломки, оторванные льдомъ отъ почвы 
на передней (относительно движенія) сторонѣ такихъ неровностей, распо
лагаются на задней сторонѣ улсе на нѣкоторой высотѣ надъ почвой, такъ 
какъ болѣе нилшіе слои льда, огибающіе препятствія, по сторонамъ рас
плываются подъ вершиной такой волны. Чэмберленъ наоборотъ, раз-
сматриваетъ все двюкеніе льда какъ сдвиги (thrust-planes) отдѣльныхъ 
ледяиыхъ массъ одна надъ другой, причемъ естественно впаиваетсяОи 
обломочный матеріалъ въ такія массы. . '., 

По Дригальскому горизонтальныя двшкенія льда основаны не только 
на механическомъ перемѣщеиіи разрыхленныхъ ледяныхъ массъ, но также 

•'Фиг. 449.— Характерный впдъ оконечности Гренлапдскпхъ ледниковъ. Іеднпкъ Bryant ш> сѣверной 
Гренлаидіи. PoJiated sfrucîure—разліістованіе, сланцеватость шккшіхъ частей льда. 

на измѣненіи состояніяльда. Движущая сила льда находится въ.немъ 
самомъ и при увеличеніп количества обломочнаго матеріала" книзу все 
болѣе уменьшается подвижность этихъ массъ. Подъ вліяніемъ давлеиія льда 
основная морена (Grundmoräne) сир всовывается и только наиболѣе верх
ними частями. можетъ участвовать въ дальнѣйщемъ движеніи льда. Только 
эти части';(ихъ улсе: можно называть нижней мореной), пропитывающіяся 
водой, могутъ испытывать механическія перемѣщенія подобно частицамъ 
самого льда. Какъ скоро ледъ совершенно изсчезнетъ изъ массы нижней 
морены, она доллсна прійти въ состояніе покоя. Это разеужденіе Дри
гальскаго объясняетъ хорошо постепенный переходъ нижней морены 
въ такъ называемую основную (Grimdmor.), т. е. отложеніе магеріала 
нижней морены и некоторую слоистость этого новаго образованія. 

По мнѣнію Дригальскаго, слѣдовательно, основная морена есть 

*) N a n s e n , 1. е., Ergänz.-Heft Pet. Mitt., 105, 1S93, стр..95. 
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отложеніе нижней (и внутренней), а эта нижняя постоянно возобновляетъ 
свой матеріалъ на счетъ верхнпхъ частей болѣе мощной же основной и 
иа счетъ вывѣтриванія открывающихся частей дна лолса. Онъ обходитъ 
молчаиіемъ вопросъ, какимъ же путемъ всетаки попадаетъ обломочный 
матеріалъ въ части льда не только при днѣ, а далее на высотѣ 50—100 
фут. отъ дна, если этотъ матеріалъ не молеетъ происходить съ поверх
ности. Если этотъ матеріалъ попалъ отъ нунатакъ и покрытыхъ льдомъ 
выдающихся частей ложа, то опять таки—какимъ процессомъ онъ при-
нялъ болѣе или менѣе горизонтальное расположеніе? 

Наблюденія Росселя *) и Сэльсбори **) въ Гренландии, Гарвуда 
и Грегори ***) на Шпицбергене приводятъ ихъ согласно къ заключе
нно что двилееніе льда зависитъ отъ количества включеннаго въ него 
матеріала: нижніе слои, обремененные болыпимъ количествомъ такого ма
те ріала, почти совершенно теряютъ подвиленость, и покрывающіе ихъ ле
дяные слои могутъ перемещаться поверхъ ниленихъ слоевъ, какъ по ле
дяному ложу. По мнѣнію Гарвуда и Грегори, если ледникъ оканчи
вается крутымъ обрывомъ, то вслѣдствіе замедленія въ двилееніи нижней 
части отъ тренія о ложе и накопленія въ ней обломочиаго материала, 
верхнія части могутъ выдвигаться карнизомъ. Время отъ времени такія 
массы обламываются и падаютъ, образуя груды обломковъ; если давле-
піе ледника не можетъ сдвииуть впередъ такой разломанной массы, онъ 
начинаетъ переходить черезъ нее, какъ черезъ всякое другое препятствіе; 
следовательно, верхнія части ледника становятся основаиіемъ, a нилеиія 
перемѣщаются поверхъ его. При непрерывномъ продоляееніи такого про
цесса ледникъ подвигается впередъ какъ бы перекатываніемъ (overruling 
motion), и расположеніе матеріала пиленей морены въ видѣ слоевъ ста
новится понятньшъ; для объясненія присзтствія развитыхъ ниленихъ мо
ренъ въ значительномъ разстояніи отъ оконечности ледниковъ, необхо
димо предполагать, что каледая изъ такихъ моренъ когда то была при 
оконечности ледника, который съ техъ поръ переместился значительно 
впередъ такимъ перекатывающимся двилееніемъ или рядомъ послѣдова-
тельныхъ сдвиговъ, какъ предполагаете. Чэмберленъ. 

Отложенная морены (Abgelagerte т . , т . déposées, deposited т . ) . 

Весь матеріалъ, который такъ или иначе перемещается ледникомъ, 
отлагается, какъ только истощаются средства передвилеенія. Въ зависи
мости отъ положенія такихъ моренъ ихъ молено раздѣлить иа: 

а) Морены валообразныя (Wallmoränen, m. rempart, dumpet m.) 
и b) основную или поддонную морену (Grundmor., m. - de fond, 
ground т . ) . 

Если ледникъ находится въ неизменпомъ, какъ говоряте стаціонар-
номъ, состоянии, неремѣщаемый имъ матеріалъ отлагается только по 
краямъ ледника, гдѣ убыль превышаете питаніе. Тамъ смешивается ма-

*) R u s s e l l , Journ. of Geol., I I I , 1895, стр. 823. 
**) S o l i s D u r y , Solient points concerning the glacial Geology of North Grenland, 

Journ. of Geol., I V , 1896, стр. 800—801. 
***) Quart. Journ. G. S. of London, 1. c. 



валообразное иакопленіе - щебня, валуновъ и остроугольньгхъ обломковъ, 
окаймляющее окраину ледника; такое накопленіе называютъ краевой 
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теріалъ моренъ поверхиостныхъ, внутрениихъ и нижней, и образуется 
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или конечной мореной (Rand-oder Endmor., m. marginales, Ьоічіеді/щ.). 
Въ зависимости отъ ея иоложенія около оконечности ледника или 

около боковыхъ краевъ (фиг. 450, также 433), различаютъ передовую 
морену (Stirnmoränen, m. frontales, terminal m.)*) и береговую (Ufer-
mor., m. riveraines, flank т . ) . 

Если ледникъ сокращается, отложенія мореннаго матеріала прини-
маютъ иной видъ. Матеріалъ нилшей морены распредѣляется однообраз-
нымъ покровомъ впереди отступающаго ледника вслѣдствіе его таянія, 
частью же онъ отлагается и подъ самымъ льдомъ въ течеиіе всей жизни 
ледника, какъ мы видѣли это раньше; ледникъ оставляетъ въ этомъ слу-
чаѣ такъ называемую основную или поддонную морену. Матеріалъ 
моренъ боковыхъ, срединныхъ и внутрениихъ ясно обозначается поверхъ 
такого покрова въ видѣ продольныхъ валовъ, которыя и предлагаютъ 
называть продольными моренами (Längsmor., m. langitudinales, longitu
dinal т . ) . Впереди ледника, отступавшаго въ теченіе продоллштельнаго 
времени, можно всегда видѣть такой щебнево-валунный покровъ, окай-
мляющій оконечность и края ледника и постепенно съулшвающійся 
кверху; ледниковый ручей вьется по такому щебневому ложу, предѣлы 
котораго, слѣдовательно, и предѣлы наибольшего прелшяго распростра-
ненія ледника, легко нрослѣдить по относительно болѣе бѣдной расти
тельности такого покрова. 

Если ледникъ наступаетъ, то впереди его образуется только незна
чительное накопленіе матеріала, передвигаемое подъ напоромъ льда, ко
торый распространяется поверхъ матеріала, отложеннаго раньше. Этотъ 
матеріалъ присоединяется къ нилшей моренѣ, которая этимъ путемъ мо
жетъ получить нриращеніе на счетъ обломковъ преимущественно изъ по-
верхностяыхъ моренъ. Правильное расположеиіе матеріала продольныхъ 
моренъ при этомъ уничтоліается; онѣ смѣшиваются съ другими отлонсе-
ніями и затѣмъ при послѣдующемъ стаціонарномъ состояніи ледника 
идутъ на образованіе новыхъ конечныхъ моренъ. Если ледникъ на своемъ 
кондѣ значительиыхъ размѣровъ. онъ можетъ передвигать передъ со
бою крупныя безпорядочныя нагромоліденія мореннаго матеріала, воз
растающая до мѣрѣ наступанія ледника; онъ работаете при этомъ по
добно плугу. Если ледникъ наступаетъ очень быстро, такихъ нагромо
ждение можетъ и не быть; онъ тогда слабѣе нарушаете первоначальное 
расноложеніе матеріала, поверхъ котораго распространяется. Чѣмъ больше 
мощность наступающего ледника при его оконечности, тѣмъ скорѣе онъ 
увлекаете въ своемъ двгокеніи части раньше оставленной основной 
морены. 

Наступающей ледникъ смѣщаетъ какъ своей свободной оконечностью, 
такъ въ особенности на своей нилшей сторонѣ матеріалъ, расположенный 
впереди ледника; внизъ по долинѣ до предѣдовъ наиболыпаго распро
странения ледника перемѣщаются какъ . раньше оставленныя основная и 

*) Въ русской терминологии было бы удобнѣе для всей группы придеряшваться 
названія только к р а е в ы х ъ моренъ, a пазваніе конечная морена сохранить дяя 
моренъ впереди конца ледника. Если ясе называть всю группу безразлично крае
выми или конечными моренами, то для послѣдней формы удобн-Ье всего было бы 
названіе передней морены. 
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конечная морены, такъ и всѣ продукты вывѣтриванія, успѣвшіе со скло
новъ присоединиться къ моренному матеріалу. 

Основная 'морена постепенно подвигается къ конечной моренѣ наи
болыпаго распространения ледника, и его оконечность оказывается рас-
пололсенной въ мульдообразномъ понюкеніи, ограничиваемомъ снизу ко
нечной мореной, а кверху постепенно переходящемъ въ болѣе наклонное 
лолсе ледника. Это понижение, такъ называемое Zungenbecken, предста
вляетъ очень характерную особенность древнихъ ледниковыхъ областей, 
но для современныхъ ледниковъ, испытывающихъ постоянныя колебанія 
въ ту и другую сторону, оно обнарулшвается, конечно, только въ рѣд-
кихъ случаяхъ. 

Послѣ отступления - ледника впереди его мы видимъ, слѣдовательно, бо-
лѣе или менѣе OÄHoo6pa3HHujW£e_HjHbi^n^_KpoBb (Grundmoränen-Decke, 
m. profondes, graund т . ) , ограничиваемый конечной мореіюТ(фиг. 133 j . 
Отчетливо выралеенные валы конечныхъ моренъ свидѣтелъствуютъ о про
должительность стаціонарномъ состояніи ледника. Тѣмъ не менѣе конеч
ная морена никогда не представляетъ вала совершенно равномѣрной: вы
соты,, a скорѣе нѣсколько холмовъ, раздѣленныхъ, понижениями, по на-
иболѣе глубокому изъ которыхъ обыкновенно проходить ледниковый ру
чей. Береговыя морены, составляющая продоллсеиіе конечныхъ, обыкно
венно представляютъ болѣе отчетливыя валообразныя нагроможденія. 
Если въ предѣлахъ площади моренныхъ отлолсеній ледника замѣчается 
нѣсколько нагромолсденій параллельныхъ конечной моренѣ, то они мо
гутъ быть слѣдствіемъ какъ остановокъ при постепенномъ отстунаніи лед
ника, такъ и наоборотъ напора, прерывавшаго общее отступленіе ледника. 
Въ томъ и другомъ случаѣ такіе промежуточные моренные валы свидѣ-
тельствуютъ-, о перерывахъ въ отступаніи ледника, но доказать то или 
другое происхожденіе ихъ чаще всего нѣтъ никакой возможности. 

Моренный покровъ (Grundmoränen-Decke) обнимаетъ ту совокуп
ность матеріала, оставляемая ледникомъ при его колебаніяхъ, которая 
не принимаетъ формы валообразныхъ нагромолденій. Въ ледникахъ аль-
нійскаго типа въ образованіи этого покрова въ значительной степени 
принимаютъ участіе поверхностныя морены. Въ "ледникахъ Гренландіи 
оиъ образуется исключительно на счетъ матеріала нижней морены, отла
гается не только при отступлении ледника, но постоянно, какъ слѣдетвіе 
замедленія двюкенія нижнихъ частей ледника, и этой формѣ моренныхъ 
накопленій соотвѣтственноихъположенію слѣдуетъ давать названіе основ
ной или поддонной морены. Г е с с ъ это название переносить на то, 
что согласно съ постановленіемъ мелсдународной ледниковой конференции 
мы называли ниж,ней; а валообразнымъ моренамъ противоноставляетъ 
только моренный покровъ. 

Для одеденѣиія типа виутренняго покрова последняя форма морен
ныхъ : отлолсенгій яесомнѣиио представляетъ только одно изъ проявленій 
основной морены, которая имѣетъ и другія формы, именно такъ назы
ваемые друмлины (Drnmlins, driimlins). Подъ этимъ названіемъ принято 
ионимать удлиненные холмы, эдлиптическаго горизонтальнаго сѣченія, 
однообразной высоты и вытянутые по направленно.! движенія льда. Для 
отложеиій современныхъ ледниковъ эта форма нет извѣстна; съ нею и 
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другими особенными формами отложеній ледішковаго періода .мы позна
комимся дальше. 

Въ зависимости отъ положенія моренъ ихъ подраздѣленія могутъ быть 
представлены слѣдуюгцимъ образомъ: 

Фиг. 451 представляетъ схематически! разрѣзъ ледника съ располо-
ж,еніемъ различиыхъ перемѣщаемыхъ моренъ. 

Совокупность всѣхъ моренныхъ отложеній, оставляемыхъ ледникомъ 
тамъ, гдѣ перемѣщавшій ихъ ледъ исчезаете, обыкновенно называютъ 
ледниковыми образованіями (Glacialformationen). 

Кромѣ такого раздѣленія моренъ при описаніи ихъ необходимо обра
щать всегда вниманіе на форму слагающего ихъ матеріала. Онв могутъ быть 

слоясены изъ: 1 ) матеріала 
угловатаго; 2) округлен-
иаго деятельностью льда 
и 3) обточениаго дея
тельностью ледниковыхъ 
водъ. 

Для генетическаго раз-
дѣленія моренъ необхо
димо различать: 

1) Происхоледеніе ма-
теріала—со склоновъ или 

почвы ложа, изъ области питанія или области убыли ледника. 
2) Особенныя мѣстныя причины, опредѣляющія полояееше и форму 

отдѣльныхъ моренъ. 
Особенные случаи моренъ. Основная морена подъ Гренландскими 

ледниками, по словамъ Дригальскаго, имѣетъ мощность не болѣе.]—2 м. 
по окраинамъ' ледниковъ. Такая незначительная мощность основной мо
рены, въ особенности по сравненію съ мощностью 20—30 м. основной 
морены древняго скандниаво-русскаго оледенѣиія (см. дальше, отдѣлъ о 
ледниковой эпохѣ), понятна, такъ какъ эти морены относятся къ области 
еще перемѣщенія, а не окончательнаго отложеиія матеріала, Краевыя мо
рены достигаютъ мѣстами высоты 30—40 м., представляя безпорядочиыя 
нагромолѵденія камней. Матеріалъ моренъ состоитъ изъ крупныхъ и мел-
кихъ камней болѣе или менѣе окатаниыхъ, часто съ ясными слѣдами 
истираиія и штриховки; грубый матеріалъ замѣтно преобладаете • надъ 
тошшмъ гравіемъ и иломъ. Основная морена, какъ мы говорили, по своей 

Фпг. 4 5 1 . — G — внашяя морена, частью переходящая въ основ
ную; J— внутрешгія, Ж— средшгаыя морепы; S— боковая мо

рена; Q—поперечная. 
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формѣ нисколько не зависитъ отъ двюкенія льда, наоборотъ краевыя не
сомненно нагромождены при участіи двшкенія льда. Одной изъ особен
ностей многихъ краевыхъ моренъ Гренландіи является, что онѣ подни
маются выше скаль нунатакъ, около которыхъ онѣ располоясены, слѣдо-
вательно онѣ не могутъ быть береговыми моренами, а представляютъ ко-
нечныя или передовыя морены внутренняго покрова, который движется 
не вдоль такихъ нунатакъ, а на нихъ. При расширеніи покрова, ледъ 
доллсеиъ бы былъ перевалить черезъ такіе нунатаки. Слѣдовательно, такія 
краевыя морены представляютъ результате напора льда на препятствіе и 
нагромолсденія матеріала основной и нижней моренъ въ течеяіе продол-
лштельнаго стаціонарнаго состоянія; такія конечныя морены въ отличіе 
отъ возиикающихъ при свободномъ окончаніи ледника, гдѣ не можетъ 
возникнуть стремленія льда вверхъ по пологому склону препятствія, на
зываютъ Stauung-Moränen (Stamnoränen). Такія морены достигаютъ наи
большей высоты, гдѣ край ледника вступаете въ съуженіе или при не
значительной его мощности приподнимается по очень пологому склону; 
онѣ сходятъ почти на нѣтъ, гдѣ ледникъ упирается въ крутыя скалы, 
такъ какъ въ этомъ случаѣ происходить полное отклоненіе нанравленія 
движеиія, затрудняющее отложеніе матеріала. 

Татя Stau-Moränen, по словамъ Дригальскаго, иногда представляются 
настолько плотными, что сами начинаютъ оказывать препятствіе движе-
ніго льда, какъ всякое, твердое основаніе. Ледъ приподнимается на нихъ 
и располагается своими нижними слоями параллельно склону морены. 
Хотя при таяніи такого конца ледника слоистость его нижней морены 
въ значительной степени изчезаетъ, но иногда на поверхности морены 
остаются отчетливые слои тонкаго песка и щебня. Такимъ образомъ воз- ' 
пикаютъ валообразныя конечныя морены изъ крупнаго обломочнаго ма-
теріала въ серединѣ, а на внутренней сторонѣ, обращенной ко льду, по-
крытыя болѣе тонкимъ матеріаломъ иногда со слѣдами слоистости. 

Извѣстны случаи, когда основаніемъ для ледника служить ледъ другого 
ледника, и тогда нижняя морена перваго переходите на поверхность слож-
наго ледника. Это извѣстно на Горнерскомъ ледникѣ при устьѣ въ него 
ледника Гренцъ и въ особенности на ледникѣ Муръ при устьи въ него 
Girdled-Glacier * ) . Эти боковые ледники, вслѣдствіе своей незначитель
ной мощности, не спаиваются съ большими въ одно цѣлое, а надвигаются 
на нихъ вмѣстѣ со своими нижними моренами; морены ледника Girdled 
образуютъ два отчетливыхъ дугообразныхъ нагроможденія, слѣдовательно^ 
двѣ конечныхъ морены, на поверхности ледника Муръ; вслѣдствіе крайне 
незначительной краевой скорости послѣдняго форма этихъ моренъ, какъ 
показали измѣренія Рида, измѣняется очень слабо. 

Если бы питаніѳ ледника Girdled усилилось до иолныхъ размѣровъ, допускае-
мыхъ его долиной, его ледъ и морены вошли бы въ общую систему ледника Муръ. 
Этотъ гірнмѣръ показываетъ,- какъ въ сущности еще мало мы знаемъ о распредѣ-
леніи матѳріала нижнихъ моренъ при сліяніи ледниковъ **). Какое попоженіе прини
маетъ матеріапъ низкней морены бокового ледника, если ложе его менѣѳ глубоко, 
чѣмъ ложе главнаго ледника? Если краевыя части нижней морены бовового лед-

*) B e id , Glacier Bay and its Glaciers, 1. с , стр. 446. 
**) См., напр., Р е nek, Gletscherstudien im Sormblieig-ebiete, Z . d. d. u. ö. 'Alp.-

ver., Bd. 28, 1897. 

П . В . ДІушкотовъ. Ф п а . Геолог іп , т . I I . 49 
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ннка превращаются во внутрениія морены, то пе могутъ ли среднія пасти пилшей 
морены располояшться въ видѣ поперечпыхъ виутреииихъ моренъ (Quermoränen)? 
Если система слояшаго ледника состоитъ изъ членовъ разлнчнаго возраста, при
чемъ главная доппиа уже выполнена до извѣстнаго горизонта ко времени послѣ-
довательнаго присоедииеиія притоковъ, то какое располоясеніе могутъ принять мо
рены боковыхъ притоковъ? Не можетъ ли въ послѣднемъ спучаѣ возникнуть такое 
сложное иаслоеніе льда съ внутренними моренами, что въ коиѳчномъ результате 
мы получимъ слоистое располоягеніе, аналогичное нпжнимъ частямъ внутренняго 
покрова? На отдѣльиыхъ рукавахъ внутренняго покрова, расплывающагося* менаду 
группами нунатакъ и примыкающихъ позднее къ главному полю, действительно 
наблюдалось, что ншкиія морены притоковъ располагаются на поверхности гяавнаго 
потока. Еслп область пптанія расширяется при такомъ развптіп слояшой леднико
вой системы, очевпдно, мы попучимъ внутреннія морены. Но должны ли опѣ про : 

явиться въ области стока непременно въ виде поверхностныхъ моренъ? Какое отио-
шеніе нижней убыли внутренняго покрова къ верхней убыли? 

Теорія Ф и н с т е р в а л ь д е р а о располояѵеніи мореннаго матеріала въ сложной 
ледниковой системе прпнимаетъ эту систему, какъ развивающуюся равномерно 
во всѣхъ частяхъ. Въ действительности же случаи ледника Girdled можетъ быть 
не исключеніемъ, а обычнымъ явленіемъ, въ зависимости отъ колебаніи отдельпыхъ 
членовъ развивающейся системы. 

Флювіогляціальныя образованія. Кромѣ отлолсенныхъ моренъ 
въ видѣ основной и валообразныхъ, впереди ледника и подъ нимъ могутъ 
отлагаться слои обломочнаго матеріала, перемѣщаемаго ледниковыми во
дами. Отлож.еніе ледниковыхъ образованій въ видѣѵ основной и конечной 
моренъ собственно и молеетъ произойти только тамъ, гдѣ подледниковы'я 
воды недостаточно сильны, чтобы оставляемыя ледниками образованія 
перемѣстить дальше. Ледниковый ручей выносить не только значительное 
количество ила, ио перемѣщаетъ и болѣе грубый матеріалъ, который мо
жетъ быть отложенъ въ предѣлахъ распростраиеиія морениыхъ образова
н а ; слѣдовательно, морены одновременно съ ихъ отлолгеиіемъ испыты-
ваютъ уже различнаго рода переработку. Впереди ледпиковъ альпійскаго 
типа возникатощія такимъ образомъ алювіальиыя отложенія рѣдко при-
нимаютъ какую-либо форму, по которой они отличались бы отъ другихъ 
алювіальныхъ отложеній. При достаточной крутизнѣ наклона ледниковой 
долины улее въ разстояніи 5—10 км. отъ ледника теряются даже и 
такіе слѣды ледниковаго переноса матеріала, какъ штрихи на немъ и 
его угловатая форма, и отложенія ледниковыхъ ручьевъ ничѣмъ ни отли
чаются отъ осадковъ обыкновеняыхъ горныхъ потоковъ. Такой матеріалъ, 
перемѣщаемый водами, не относится вообще къ группѣ ледниковыхъ обра
зовавши, за исключеніемъ той его части, которая отлагается непосред
ственно около ледниковыхъ образоваиій или въ тѣсной съ ними связи 
и происхождение которой изъ морениыхъ образованна можетъ быть дока
зано. Такого рода образованія называютъ флювіогляціальными. Если 
наклонъ долины впереди морениыхъ образований очень подогъ, то мате-
ріалъ, вымываемый ледниковымъ ручьемъ изъ морениыхъ отлолсеній иногда 
располагается непосредственно впереди конечной морены въ видѣ конуса 
отложенія; болѣе развитая формы эти отлояееиія обнарулепваютъ теперь 
только около ледниковъ Исландіи, на ледиикѣ Маляспииа и въ Glacier bay 
въ Аляскѣ; эти формы позволяютъ улее судить о происхоледеиій флювіо-
гляціальныхъ образованій ледниковаго періода, имѣющихъ обширное раз
витее въ областяхъ прежняго ледниковаго покрытія. 

По описаніямъ Торелля, Гелланда и Кейльгака, впереди ледпи
ковъ Ислаидіи тамъ, гдѣ они выходятъ иа широкія почти горизонтальный 
равнины, ледниковыя воды, часто въ видѣ многочисленныхъ мелкихъ по-



токовъ, отлагаіотъ гальки, щебень и песокъ, создавая широкая песчано-
галечииковыя совершенно пуетынныя площади; поверхность ихъ подвер
гается постояинымъ измѣненіямъ, вслѣдствіе непостоянства руселъ лед
никовыхъ ручьевъ; значительный массы этихъ отложеній совершенно за
полнили, по мнѣиію Гелланда, первоначальные фіорды, и въ настоящее 
время по этой причинѣ ни одинъ ледиикъ не доходить до моря, Нѣко-
торыя крупиыя рѣки Исландіи, собирающія воды нѣсколышхъ ледниковъ, 
при выходѣ на равнины быстро развѣтвляются на многочисленные ру
кава, отлагающіе слоистыя массы песка и гальки, съ характерной пере
крещивающейся и діагональиой слоистостью. Зандры*), какъ называютъ 

Фпг. 452.—Слоистые галечнпкп на берегу залпва Муръ (Мшг Inlet). 

въ йсландіи такія песчано-галечниковыя площади, занимаіотъ иногда 
пространства до 500 кв, км. Поверхность ихъ не представляетъ гори
зонтальной равнины, а испещрена впадинами и грядами съ разницею 
высотъ до 100 м. Подобная же зандровыя образованія съ змѣевидно 
извивающимися по иимъ ледниковыми ручьями находятся и впереди нѣ-
которыхъ Гренландскихъ и Норвежскихъ ледниковъ1 (по Rexstad'y). 

Россель говорить о колоссальныхъ отложеніяхъ обломочнаго мате-
ріала, выносимаго водами изъ большихъ подледниковыхъ туннелей лед
ника Маляспииа, въ видѣ плоскихъ коническихъ накопленій, покрываю-

*) Т о р е л л в далъ такимъ отложеніямъ названіе Hvitabildungen, которое часто 
до сихъ поръ употребляется въ ледниковой литературѣ, хотя названіе Irvitaar обоз
начает* именно ключи съ прозрачной водой, т. е. не ледниковые, которые всегда 
мутны. 

49* 
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щихъ обшпрньш пространства. Такія накопленія продолжалось нарастать, 
пока ледникъ отступаетъ и пока подледниковый потокъ не измѣнитъ своего 
наггравлетя. Въ разрѣзахъ ихъ видна перекрещивающаяся СЛОИСТОСТЬ И 

постепенное изыѣиеніе матеріала отъ болѣе тонкаго въ верхнихъ частяхъ 
до крупныхъ камней и угловатыхъ валуновъ внизу. 

Если устье туннеля такимъ образомъ постепенно загораживается, 
начинается отлолееніе матеріала и въ самомъ туннелѣ; постепенно его 
русло повышается, а вода расширяете его кровлю; вмѣстѣ съ этимъ 
продолжаете повышаться и коническое отложепіе впереди ледника. 

Фпг. 453. — Пвсчапыя оможенія около залпва Гшш (Geilrie Inlet). 

Россель указываете, что такимъ образомъ возиикаютъ и подъ лед-
никомъ въ теченіе продолжительнаго стаціонарнаго его состоянія значи
тельныя накопленія слоистаго матеріала, въ формѣ узкихъ извилистыхъ грядъ, 
которыя послѣ совершеннаго отступленія ледника могутъ представиться 
въ видѣ такъ-называемыхъ озъ_ областей прежняго широкаго оледенѣнія. 

По берегамъ залива Glacier bay около ледниковъ этой области нахо
дятся обпшрныя слоистыя отложенія песка и мелкой галыш, достигающія 
мощности 200 фут. W r i g h t , Р о с с с е л ь и Ридъ полагаютъ, что это остатки 
флювіогляціальныхъ отлолсеній, совершенно выполиявшихъ долины, заия-
тыя теперь ледниками, и затѣмъ выхваченныхъ при послѣдующемъ насту-
нленіи ледниковъ, такъ что сохранились лишь участки но склонамъ до
линъ (фиг. 452 и 453). Молшо предполагать таклее, что эти галечники 
представляютъ отлолсенія въ озерахъ, возиикшихъ при продоллсительиомъ 
болѣе или менѣе стаціонарномъ широкомъ распространеніи ледниковъ. Нилее 
конечной морены ледника Di r t въ 1892 г. протягивался длинный (около 



100 ярдовъ) гребень изъ слоистаго песка и гравія (фиг. 454), отложен
ный въ одномъ изъ туннелей подъ льдомъ; въ 1890 г. Ридъ не видѣлъ 
этого гребня, такъ какъ значительная его часть была еще подъ льдомъ. 

Кромѣ флговіогляціальныхъ отлож,еній различаютъ еще марино-гля-
ціальиыя и лякустро-гляціальныя, которыя возникаютъ, если лед
никъ оканчивается въ море или прѣсиоводное озеро (напр., въ Арген-
тинскихъ Кордиліерахъ), и моренный матеріалъ перемѣщается къ мѣету 
отлолсеиія айсбергами или ледяными глыбами. Матеріалъ сохраняете, 
конечно, свои характерный внѣшнія признаки, какъ истираніе, изборо-

Флг. 454.—Оза около оконечности ледника Муръ. 

жденность, но распределяется значительно шире по дну водоемовъ и 
вмѣстѣ съ нимъ могутъ отлагаться осадки, свойственные этимъ водамъ. 

Ледниковое выпахиваніе. 

Упомянутый выше изборожденіе и шлифовка поверхности ледниковаго 
лолса представляютъ наиболѣе ясные слѣды механическаго вліянія лед
ника на свое ложе. 

Степень изборожденія и шлифовки зависите отъ твердости породъ и 
ихъ залеганія. Въ породахъ неоднородныхъ, грубозернистыхъ, напр., 
конгломераты и грубые песчаники не получается ни политуры, ни штри
ховки, а только закругленія иширокія борозды или желоба. Въ боль-
шинствѣ случаевъ на различныхъ породахъ замѣчаются штрихи шири
ною отъ '/о Д° 1 см., рѣже отъ 5 до 10 см., широкіе желоба до 1 / 2 м. 
являются улее исключеніемъ. Валуны основной морены, вслѣдствіе пере-
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ворачиванія ихъ при движеши, покрываются штрихамщ( разной интенсив
ности и въ разныхъ перекрещивающихся направленіяхъ (см. фиг. 443). 

Ледниковая штриховка можетъ быть омѣшана съ штриховкою и полировкою, 
производимою оползнями, сдвигами и вѣтромъ. Отъ первыхъ она отличается тѣмъ, 
что она никогда не бываетъ однообразна, параллельна и покрываетъ часто иолиро-
ванныя поверхности, чего не бываетъ при штрпховкѣ сдвиговъ, обваловъ, лавииіь 
п пр. Что касается петучаго песка, то его шлифовка и штриховка, главнымъ обра
зомъ, свойственны углубленіямъ, тогда какъ ледниковая—выетупамъ. Между эоло
выми штрихами остаются ребра, тогда какъ ледниковая происходитъ на гладкой 
поверхности. Точно также нельзя смѣшать ледниковые борозды пли желоба съ 
каррами, что не требуетъ даже объяснѳнія. Нужно добавить еще, что иногда поли
ровку п штриховку, подобно ледниковой, пропзводятъ случайпыя причины: скотъ 
(напр. верблюды на Казыкуртѣ у г. Чимкента), доставка лѣса пзъ горъ волокомъ 
(напр. въ долпнѣ Малки на Еавказѣ) и пр., но такую штриховку легко отличить 

отъ ледниковой, если да-
Я5Ѳ онѣ тояадествеины по 
характеру, по ея мест
ному, случайному рас
пределение. 

Степень механи
ческаго вліянія зави
ситъ, какъ было ука
зано, также отъ скоро
сти движенія ледника. 
Слѣдовательно, силь-
нѣе всего полируются, 
бороздятся и даже 
закругляются скалы, 
выступающія съ бо
ковъ или по срединѣ 
ледника со дна его,— 
напр. на Девдорак-
скомъ, Майданталь-
скомъ ледникѣ (Зап. 
Тянь-шань) (см. фиг. 

Фпг. 455.—Куполовидная вершила (dôme arrondi) въ доллнѣ Джунбу-
дака, пршока Ока въ Садаскоиъ хребтѣ. 

412 и 422). Такія скалы, если покрываются ледникомъ со всѣхъ сторонъ, 
закругляются и образуютъ правильные куполообразные холмы (dome 
arrondi), со штриховкою на всѣхъ бокахъ, но различнаго направленія 
(фиг. 455): если же ледникъ не покрываетъ вершину ихъ, то наисиль-
нѣйшее изборожденіе и сглаживаніе происходитъ на сторонѣ, обращен
ной къ верховью ледника или передней сторонѣ (Stosseite), тогда 
какъ противоположная задняя сторона (Leeseite) остается нетронутою 
(фиг. 456). Такого рода округлые, съ одной стороны, яйцевидные холмы 
называютъ бараньими лбами (roches moutonnées),a совокупность ихъ, 
согласно съ Кропоткинымъ *) , молено назвать курчавыми скалами 
(roches moutonnées, Rundhöcker, icedressed rocks; названіе это дано 
альпійскими пастухами, которые удачно сравнили ихъ съ курчавою 
шерстью барана или съ круглыми спинами лежащаго стада овець) 
(фиг. 457). Штрихи и борозды вытянуты согласно съ направленіемъ 
движенія ледника; елѣдовательно, на оборота, по такимъ штрихамъ воз-

*) Изслѣдованіе о леди, иеріодѣ. Зап. Геогр. Общ., V I I , 1878, стр. 672. 
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можно определить иаправленіе двшкенія давно исчезнувшихъ ледни
ковъ. На неровяыхъ склонахъ или днѣ ледника подобиыхъ сглажен-
ныхъ скалъ образуется множество, и разумѣется, онѣ проявляются 
отчетливо только по исчезновении ледника- Онѣ придаютъ совершенно 
особый видь июкнимъ частямъ склоновъ долины, рѣзко отличающихся 

Фпг. 456.—Баранііі лобъ съ ледниковыми штрпханп (а, Ь, с), А—планъ, В—профиль. 
Пуактпрныя липіп обозначают* горизонтали. 

своею сглаженностью отъ острыхъ расчлененныхъ скалистыхъ"[верх-
нихъ частей, формы которыхъ обусловлены вывѣтриваніемъ. Такъікакъ 
направленіе большихъ осей бараньихъ лбовъ опредѣляетъ, наравнѣ со 
штрихами, направленіе движенія ледника, и такъ какъ форма бугра 

Фиг. 457.—округленный скалы (5) кварцита на занадномъ берегу о-ва Большой Тюттерсъ. 
въ Фпнскомъ залігвѣ около Готланда, а—валунъ, выдвинутый льдомъ. 

гораздо лучше можетъ сохраниться, нежели тонкіе штрихи и борозды, 
то, очевидно, но нимъ гораздо лучше можно возстановить направленіе, въ 
которомъ совершалось сложное движете исчезнувшихъ ледниковыхъ массъ. 

Кромѣ изборожденія камней и образованія бараньихъ лбовъ другими 
слѣдами механической работы ледниковъ могутъ служить свѣжее состоя-
ніе всѣхъ камней основной морены, явденія давленія и смятія ледникомъ 
рыхлыхъ моренныхъ образовали. 



* ) P e n e k , Die Vergletscherong der deutschen Alpen, ihre Ursachen, periodische 
Wiederkehr und ihre Einfluss auf die Bodengestaltung, 1882, стр. 368—132. 

P e n c k a. H e i m , On the District of the Ancient Glaciers of the Isar and of the 
Linth. Geol. Magazine, Dec. Ш , vol. Ш , № 6, 1886. 

**) S a c со, fchilTorigine delle vallate e dei laghi alpini. At t i R . Acc. d. Sc., To
rino, 1885, 20, стр. 639—662. 

T a r a m e l l i . Btoria geologica del Lago di Garda. At t i Acc. Agiati. Bovereto, 
1893, X I , стр. 56-59. 

Словомъ, нѣть никакого сомнѣиія, что ледники могутъ оказывать ме
ханическое вліяніе на свое ложе, но до сихъ поръ-еще мнѣнія расхо
дятся о возможной степени такого выпахиванія. Одни полагаютъ, что да
же самые крупные ледники могутъ оказывать только незначительное 
вліяиіе, ограничивающееся истираиіемъ, изборожденіемъ и закруглеиіемъ 
болѣе выдающихся частей своего ложа. Другіе же, напротивъ, придаютъ 
выпахиванію слишкомъ широкое значеиіе и объясняютъ имъ не только 
расширеніе и углубленіе ледниковыхъ долинъ, но также происхожденіе 
озерныхъ котловинъ. Между этими крайними мнѣиіями среднее положе-
ніе занпмаютъ мнѣнія, по которымъ ледники существенно работаютъ 
только «reexcavirend», т. е. снова очищаютъ древнія занолиеииыя обло-
мочнымъ матеріаломъ рѣчныя долины и озерныя впадины. 

Изпояѵѳніе разнообразных^ мнѣиій, высказанныхъ по этому поводу, можно 
найти у Д е н к а *), также въ работахъ италіанскихъ ученыхъ Сакко н Тара
не яин**) и въ другихъ работахъ, касающихся исторін альпійскихъ озеръ, такъ-
какъ вопросъ о леднпковомъ выпахпваніи до снхъ поръ связывается съ вопросоыъ 
о происхожденін многихъ нзъ такихъ озеръ. Мортипье первый въ 1852 г. объ-
яснядъ ихъ пронсхожденіе ледниковымъ выпахнваиіемъ въ тѣхъ напосахъ, которые' 
заполняли до-ледниковыя долины. Нисколько позясе онъ измѣнплъ свой взглядъ 
и ечнтадъ, что озерныя котловины древнѣе лѳдниковаго періода и что ледники за
полнили ихъ наносомъ, a затѣмъ снова очистили отъ него. Почти въ то же время 
Р а м з а й припиелъ къ тому же объясненііо на основаніи географическпхъ сопостав
лении, но выпахиванш онъ придавапъ уже еще большее значеніе, а именно, онъ 
допускадъ, что озерныя котловины вырыты льдомъ прямо въ твердыхъ породахъ; 
тѣмъ же процессомъ онъ объяснялъ и происхоягдеяіе фіордовъ. Затѣмъ Тин да ль 
пошепъ еще дальше въ тонъ же направленіи; онъ допускалъ, что ледники своимъ 
давленіемъ раздробляютъ породы, превращаюсь ихъ въ пыль, которая уносится 
водой; такимъ путемъ. по его мнѣиію, произошли не только озерныя котловины, по 
даже всѣ Аяьпійскія долины. Послѣдующіе пзслѣдователп, какъ то: Г и к и , Нор-
д е н ш е л ь д ъ . Г е л л а н д ъ и П е и к ъ поддерживали возрѣнія Р а м з а я , и особенно 
горячо П е н к ъ . Но съ другой стороны, по почину Б а л л я и Ляііэялн, ігвлый 
рядъ ученыхъ, какъ то: Мурчисонъ , Дезоръ , Ш т у д е р ъ , Мойсисовичъ , Рю-
тимейеръ, Фавръ, Омбани, Г р а д ъ , Г е н м ъ н др., возстали не только противъ 
крайняго мнѣнія Тиндаля, но также Р а м з а я и Мортилье; большая часть ихъ 
не придаютъ выпахиванію большого зиаченія и доказываютъ, что ледники не про
изводили озерныя котловины, а только консервировали ихъ. Л я й э л л ь предполагалъ. 
что горпыя складки нагромождались во время иедниковаго пѳріода, тогда какъ 
Р ю т и м е й е р ъ и особенно Г е й м ъ доказали, что горообразовательные процессы 
происходили раньше ледгогковаго неріода, и что долины и озерныя котловины были 
уже готовы, заполнились льдомъ и уже посяѣ ледниковаго періода превратились 
въ рѣяныя долины и озера. Всѣ эти разнообразный мнѣнія, нерѣдко приложпмын 
для частныхъ сяучаевъ, не тіѣютъ однако универсальнаго значеиія; такъ Р и х т -
гофенъ справедливо замѣчаетъ, что гипотеза Мортилье вполнѣ нрилояшма къ про
исхождению нѣкоторьіхъ озеръ, напр. Верхне-Баварскихъ, какъ это основательно до-
казалъ ГІенкъ; съ другой стороны, взгляды Р ю т и м е й е р а и Г е й м а также не
оспоримы по отнощёнію къ нѣкоторыііъ болынимъ Альпійскимъ озерамъ. Гипотеза 
Р а м з а я , вѣроятно, справедлива тоже, но только до нѣкотороа степени. Словомъ, 
здѣсь, какъ ж въ другихъ случаяхъ, истина лежитъ среди крайнихъ мнѣній, а одно-
родиыя явленія природы зависятъ отъ еложныхъ и разнородныхъ причинъ, меясду 
которыми выпахиваніе также имѣетъ свое значеніе, но, съ одной стороны, не такое 

• ничтожное, а съ другой—не такое обширное, какъ высказываютъ различные ученые 
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Такое разйогласіе объясняется, конечно, невозможностью до сихъ поръ 
точно опредѣлить дѣйствительную величину ледниковой эрозіи, такъ какъ 
указанныя нами раньше цифровыя данный нужно считать во всякомъ 
случаѣ очень приблизительными; приходится ограничиваться только тео
ретическими соображеніями, опирающимися какъ на дѣйствительиыхъ 
явленіяхъ подъ ледникомъ, такъ и возмолшыхъ. Само собою разумѣется, 
что выпахивающая дѣятельность опредѣляется самыми разнообразными 
условіями, отъ которыхъ зависите то или иное разрыхленіе ледниковаго 
лолса, напр., характеръ залеганія породъ, трещиноватость ихъ, смѣна по
родъ различной твердости, первоначальный рельефъ лолса и т. д., а съ 
другой Стороны главнѣйше отъ скорости движенія ледника, какъ это было 
указано раньше. Имѣя это въ виду, нетрудно примирить противорѣчивыя 
указаиія относительно степени и характера выпахиванія, приводимыя 
различными авторами. Такъ по словамъ Гейма, ледники Шамуни (Gla
cier du Tour), Роны, Унтераарскій, Гюфи, Оберзульцбаха, также въ Грен-
ландіи, на Шпицбергенѣ и др., при своемъ иадвиганіи по рыхлымъ на-
носамъ, производили только сдавливаніе ихъ, а въ нѣкоторыхъ случаяхъ, 
напр. въ съуженіяхъ долины или передъ какимъ-нибудь препятствіемъ, 
ледникъ при возрастание выпахиваетъ, какъ «гигантскій плугъ», передъ 
которымъ ничто не можетъ устоять. Въ узкихъ частяхъ долииъ ледникъ 
двигаетъ передъ собой всю конечную морену: въ 1818 г. Шварцбергскій 
ледникъ (Заацталь въ кавтонѣ Валлисъ), катилъ передъ собой валуиъ 
змѣевика въ 8000 куб. м. Въ расширеніяхъ долииъ, напротивъ, вылахи-
ваніе значительно уменьшается, и ледникъ не сдвигаетъ конечную мо
рену, а переходить черезъ нее и только сглаживаете гребень ея. При 
возрастаніи Алеча, передъ ледникомъ двигался лѣсъ, а у Цмутиса раз
рушались далее вертикальные пласты сланцевъ. При отступаніи Ронскаго 
ледника, въ лочвѣ долины замѣчались въ рыхлыхъ наносахъ большіе 
прямолинейные борозды или желоба, направленные впизъ по долинѣ; 
они доходили до скалистаго основанія и нерѣдко въ концѣ' имѣли боль-
mie валуны изъ твердыхъ породъ, которыми ледникъ выпахивалъ. 

Совершенно то же самое наблюдается въ древнихъ ледншеовыхъ отло-
женіяхъ: т. е. иногда наступавшіе ледники спокойно переходили черезъ 
рыхлые наносы, не производя выпахиванія и не нарушая ихъ пололсенія; 
напротивъ, покрывая ихъ, они, такъ сказать, сохраняли древніе наносы 
отъ размытія ихъ водою; этимъ объясняется, что самыя древнія ледни
ковый отлоясенія иногда пластуются правильно и совершенно согласно 
съ верхними не-ледниковыми и покрывающими ихъ новыми ледниковыми. 
Присутствіе послѣднихъ ясно указываете на второй періодъ наступденія 
ледниковъ, и тѣмъ не меиѣе при этомъ всѣ ниясележащіе рыхлые на
носы нисколько не сдвинулись и вообще не измѣнили своего положенія. 
Кредиеръ, Пенкъ и др. указываюсь много случаевъ правильнаго пла-
стованія ледниковаго неска, галекъ и даже сланцеватаго угля. 

Ыо рядомъ съ этимъ нерѣдко наблюдается обратное явленіе, т. е. 
иаступавшій ледникъ сдвигалъ прежніе наносы, производилъ въ нихъ 
складчатость, опрокидываніе и пр., нагромонедалъ такъ-называемыя мѣ-
стныя морены (Lokalmoränen); Креднеръ, Берендтъ, Ванщаффэ 
и др., приводятъ дѣлый рядъ иримѣровъ подобныхъ дислокацій въ древ-
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нихъ наносахъ, произведенныхъ послѣдующимъ наступаніемъ ледниковъ. 
Возмолшоеть выпахиванія ледникомъ доказывается также тѣмъ, что 

нѣкоторые мощные ледники послѣ своего сокращенія оставляютъ на 
склонахъ долины такія широкая борозды выпахиваиія, что онѣ предста
вляются въ видѣ узкихъ террасъ,—напр. въ долииѣ Зеравшаиа, иилсе 
Зеравшанскаго ледника, около д. Діаминоры (фиг. 458), гдѣ такія тер
расы проявляются на обоихъ склонахъ, но особенно отчетливо на правомъ, 
сланцевомъ склонѣ, нѣсколько выше древней конечной морены съ громад-

Фвг. 458.—Ледппковыя террасы выпохшишія въ долинѣ Зоравиіапа. 

ными валунами, одинъ изъ которыхъ представленъ на нашемъ рисункѣ. 
A. G. Hägbom *) говорить, что въ областяхъ прежняго ледниковаго 

покрытія въ Швеціи повсюду скалы известняка, несмотря иа ихъ мень
шую твердость, залегаютъ теперь выше, чѣмъ болѣе твердыя силикатовыя 
породы. Можно было бы думать, что выпахивающая работа льда выра
жалась здѣсь въ томъ, чтобы очистить лолсе отъ продуктовъ вывѣтрива-
нія, вслѣдствіе чего известняковыя скалы, какъ слабѣе вывѣтривающіяся, 
какъ бы остались препарированными. Въ дѣйствителъности лее въ морен
ныхъ отложеніяхъ повсюду находится свѣжій певывѣтрѣлый матеріалъ; 
слѣдовательно, ледъ долженъ былъ работать надъ свѣлшми поверхностями 

*) См. Е . G-einitz, Das Quartär Nordeuropas. Lethaea geognostica, I I I Th., Das 
Caenozoîcum, 1903, стр. 74—75. 
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горныхъ породъ, и эта работа больше выражалась въ вырываніи отдѣль-
ныхъ частей породъ (выпахиваніи), чѣмъ въ ихъ шлифованіи и истираніи. 
Слѣдовательно, опредѣляющимъ условіемъ здѣсь была трещиноват ость 
породъ и вмѣстѣ съ тѣмъ ихъ твердость. Скалы и выдающіяся части 
лолса, сопротивляющаяся двшкенію льда, должны были закругляться 
вслѣдствіе его отламывающей работы, притомъ тѣмъ скорѣе, чѣмъ породы 
мягче; ио въ такой лее степени, какъ подвигалась эта работа, ледъ те-
рялъ поверхности прилолсенія своей вырывающей работы, моделлируя 
округленные бугры. Эта моделлировка скорѣе закончилась на мягкихъ 
известйякахъ, чѣмъ твердыхъ силикатовыхъ породахъ, которыя могли 
подвергаться выпахиванію глубже въ то время, когда известняки своей 
формой улее предохранялись отъ дальнѣйшаго воздѣйствія работы льда. 

Въ пользу миѣнія объ относительно слабомъ ледииковомъ выпахива-
ніи Черульфъ указывалъ нахояеденіе перекрещивающейся штриховатости 
различнаго времени, какъ это часто встрѣчается на изборожденныхъ ска-
лахъ въ областяхъ прелеияго распространения оледенѣнія,—ледъ, невиди
мому, не имѣлъ даже силы сгладить И уничтожить штрихи и борозды, 
оставшіеся свидѣтелями перваго направленія его движенія. Съ другой сто
роны защитники ледниковаго выпахиваиія, полагая, что при сильной 
истирающей работѣ льда болѣе древніе штрихи не могли бы сохраниться, 
считали штрихи различнаго направления одновременными, но возникшими 
отъ неправильностей въ двилееніи ледника. Ваншаффэ *) правильно 
указалъ что пересѣченіе разновременныхъ штриховъ отнюдь не противо-
рѣчитъ выпахивающей силѣ ледниковъ. На твердыхъ породахъ работа 
льда должна выралсаться прежде всего въ удалении продуктовъ ихъ раз-
рушенія; шлифоваиіе и изборожденіе свидѣтельствуютъ о наступленіи из-
вѣстиаго состоянія равновѣсія между сопротивленіемъ породъ движенію 
льда и его выпахивающей силой. Эта форма воздѣйствія льда на его 
твердое основаніе можетъ продоляеаться до тѣхъ поръ, пока на этомъ 
основаиіи не будетъ отлолеена основная морена, которая и сохраняете 
эти слѣды работы льда, предохраняя въ то же время породы основания 
и отъ дальнѣйшаго вывѣтриванія; Если послѣ всего этого наступаютъ 
новыя условія двилеенія ледника и въ иномъ иаправленіи, иервыя усилія 
льда йдутъ на удаленіе покрова старой основной морены, и возможно, 
что новое состояніе равновѣсія наступить снова на старыхъ иоверхно-
стяхъ, покрывающихся штрихами иного направленія. 

Считая главнымъ факторомъ ледниковаго вынахиванія нодледниковое 
вывѣтриваніе, ,какъ это мы говорили раньше, необходимо признать, что 
опредѣляющимъ условіемъ процесса является постоянное колебаніе давле
ная подъ ледникомъ, такъ какъ безъ такого колебанія не можете быть 
и механическаго разрушенія породъ основанія ледника. Слѣдовательно, 
степень выпахиванія зависитъ во мйогомъ отъ первоначальнаго рельефа 
ложа; на равномѣрно наклоиномъ и гладкомъ основаніи давяеніе 
подъ ледникомъ остается болѣе постояннымъ и можно думать, что лед
никъ при такихъ условіяхъ не можетъ самъ выработать полыхъ формъ 

*) W a l i n s c h a f f e , Die Ursachen der Oberflächengestaltung des norddeutschen 
Flachlandes, 1901, стр. 93. 



— 780 — 

рельефа. Напротивъ, если ложе ледника представляетъ уже скульптурныя 
формы, хотя бы слабо выраженныя, отъ предварйтедьнаго размыванія, онъ 
въ состояніи превратить сборные бассейны обыкновенныхъ долииъ въ 
формы каръ (ботнеръ), рѣчныя долины въ фіорды и въ болѣе или менѣе 
равномѣрно наклонныхъ долинахъ выработать озериыя впадины *) . 

Гюнтеръ **) приводить слѣдующія пололеенія по этому вопросу. 
I . Ледниковое выпахиваніе отличается отъ эрозіи, т. е. размыванія 

проточными водами, прежде всего тѣмъ, что оно молеетъ обнарулшться 
только въ области до извѣстной, степени предраспололеенныхъ формъ 
(такъ называемые selective Erosion, по выраженію Салёмона), а размы
вающая работа проточныхъ водъ не связана никакими ограниченіями. 

П. Ледниковое выпахиваніе можетъ идти въ глубину тѣмъ больше, 
чѣмъ скорѣе вслѣдствіе трещиноватости породъ более глубокіе ихъ го
ризонты могутъ подвергаться механическому подледниковому вывѣтрива-
нію и разрывающей силѣ воды, замерзающей въ трещинахъ. 

Ш. Механическая работа льда вообще выраяеается въ истираніи и 
галифованіи основанія, какъ это ясно свидетельствуется бороздами, штри
хами, изборожденными скалами и валунами, округленными скалами и т. п. 
Только при условіяхъ, указанныхъ въ п. I I , она становится раздробляю
щей (splitternde), такъ какъ съ удаленіемъ въ нижнюю морену разрых-
денныхъ частей основанія проявляется до извѣстной степени действи
тельно выпахивающая работа пластическаго льда. 

I V . Выработкой малыхъ вогнутыхъ формъ, какъ кары, ботнеръ, цирки, 
ледниковое выпахиваніе въ конечномъ результате молеетъ привести къ 
значительной убыли горныхъ маесъ; относительно возмолеиости разра
ботки продольныхъ долииъ и озерныхъ бассейиовъ, могутъ быть еще 
большія сомнвшя (въ особенности на счетъ самого процесса углубленія 
озерныхъ котловинъ). 

Y. Если наступающій ледникъ достигаете областей выветрелыхъ, раз-
дробленныхъ горныхъ нородъ, переходящихъ въ основную морену, то 
вліяніе ледника на такое осцованіе можетъ быть более значительнымъ. 

Опираясь на весьма исчерпывающія вопросъ работы Рихтера, можно 
прибавить еще: 

Y I . Механическая работа ледниковъ въ совокупности съ атмосфер-
нымъ выветриваніемъ выражается более въ расширеніи заиятыхъ ими 
впадинъ, чемъ въ ихъ углубленіи, какъ это доказывается формой каръ и 
корытообразныхъ долинъ (Thaltrog, U-образныя долины). 

Рихтеръ доказываете, что корытообразный долины современныхъ 
снеговыхъ областей представляютъ слѣдствіе работы современныхъ лед
никовъ: ледникъ подрываете склоны долины, такъ какъ скорость его дви-
женія значительнее на глубине, чемъ по краю поверхности: это ведете 
къ постоянному увеличению крутизны склоновъ, но верхній край коры-
тообразнаго углубленія (верхній край U) всегда доллеенъ быть выше 
поверхности ледника и темъ выше, чъмъ резче выработана эта форма; 

*) W . S a l o m o n , Können Gletscher in anstehendem ITels Kare , Seehecken und 
Thäler erodiren? Ж. Jahrb. f. Min., Geol. und Pal . 1900, B d . I I , стр. 117—188. 

**) S. G ü n t h e r , Der gegenwärtige Standpunkt der Lehre von der Glaoialero-
. sion. Verh. de 13 Deutsch. Geogr.-Tages zu Breslau, 1901, стр. 188—204. 



такъ какъ чѣмъ сильнѣе ледникъ подрываете, тѣмъ больше должно быть 
обрушеиіе склоновъ и тѣмъ дальше раздвигаются Склоны и тѣмъ они 
круче. Развивая эти представленія, Рихтеръ приписываетъ *) образова-
ніе фіордовъ дѣйствію не сплошнаго оледенѣнія, напр. въ Норвегіи, когда 
окандинавскій покровъ достигалъ Англіи и средней Германіи, a болѣе 
слабыхъ, хотя и быстро двигавшихся ледниковъ времени конца оледенѣ-
нія. Альпійскія корытообразныя долины и фіорды явленія аналогичный. 
Еодъ сплошнымъ покровомъ льда не могъ бы возникнуть рѣзкій контраста 
между фіордовой долиной съ ея крутыми стѣнами и ландшафтомъ окру-
гленныхъ скалъ «фіельдовъ». Поверхность фіельдовъ обнаруживаете слѣды 
ледниковой работы съ рѣдкой ясностью, и въ этой поверхности фіордо-
выя долины, можно сказать, переуглублены. На верхнемъ краѣ корыто-
образныхъ фіордовъ (на плечѣ ихъ, Schulter, какъ называетъ этотъ край 
Зюссъ) крутые склоны непосредственно сталкиваются съ поверхностью 
фіельдовъ, изборожденной и ошлифованной; слѣдовательно, нельзя обѣ 
формы приписывать одной причинѣ. Корытообразныя части фіордовъ 
возникли, когда въ нихъ сосредоточились отдельные ледники съ пони
женной поверхностью, а* переуглубленіе фіордовъ Рихтеръ приписываете 
междуледпиковымъ и подледниковымъ, или вообще времени сильнаго 
Отступленія, мощнымъ водянымъ потокамъ, когда поверхность фіельдовъ 
была совершенно предохранена отъ эрозіи фирновымъ покровомъ. Правда, 
не совсѣмъ ясно при этомъ происхожде.ніе неравномѣрной продольной 
профили (см. стр. 590); приходится допускать неравномѣрныя поднятія. 

Пенкъ и Брюкнеръ въ своей новѣйшей работѣ **) придаютъ ледни
ковому выпахиванію снова нѣсколько большее значеніе, чѣмъ это изло
жено здѣсь. Пенкъ объясняете ледниковымъ выпахиваніемъ переуглуб
лен! е (Uebertiefung) главныхъ рѣчныхъ долинъ внутреннихъ Альпъ срав
нительно съ долинами ихъ боковыхъ притоковъ и неравномѣрность про
дольной профили (глубокія озера) большинства долинъ; Брюкнеръ счи
таете, напр., Цюрихское, Фирвалыптедское и Цугское озера (ср. стр. 
479 и 503) за ванны или слѣдствіе нереуглубленія долинъ ледниковымъ 
выпахиваніемъ. Наконецъ, Г е с с ъ приписываетъ ледникамъ силу, доста
точную для разработки самихъ долинъ (см. стр. 753 и дальше, Ледни
ковая эпоха). По мнѣнію Пенка между механической дѣятелъностыо 
ледниковъ и рѣкъ различіе только количественное; формы рѣчного русла, 
какъ—ямы, пороги, уступы при устьѣ, повторяются и въ формахъ ледни
коваго русла, но въ болѣе грандіозномъ масштабѣ, соотвѣтственно го
раздо большей мощности (глубинѣ) потоковъ льда сравнительно съ по
токами проточной воды. 

Къ слѣдствіямъ ф.яювіогляціальиой механической работы нужно от
нести также образованіе исполиновыхъ котловъ дѣйствіемъ воды, па-
даюшей въ ледниковый мельницы, при участьи отдѣльныхъ камней, вы-
сверливающихъ эти вертикальные колодцы. Иногда въ областяхъ преж-
няго оледенѣнія наблюдались наклонные котлы, и по старому мнѣнію 

*) Geomorph. Beobachtungen aus Norwegen, Sitz.-ber. d. Ak . d. W , Wien. 1896. 
**) P e n o k u. B r ü c k n e r , Die Alpen im Eiszeitalter, 1901—]903, еще не закон

чена. P e n c k . Die Übertiefirng der Alpen-Thäler. Verb. d. Y I I intern. Geogr.-Kongr., 
1901, I I , стр. 232. 
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Sexe образованіе ихъ приписываютъ далее самому льду. Старые котлы 
всегда заполнены матеріаломъ основной морены; камни въ нилшей части 

Флт. 459. — Ледниковый ландшафтъ на Шотландской возвышоипоспі. Ышкнія части склоионъ 
представляютъ курчавый скалы; озеро расположено въ котловині; вьшахиванія. 

котловъ всегда очень правильно округлены, и на стѣнкахъ котловъ иногда 
молшо видѣть слѣды спиральнаго движенія. 

Совокупность всѣхъ формъ рельефа, создаваемыхъ ледниками, какъ 
округленныя скалы, расширеиныя углубленія, часто запятыя озерами, и 
моренная отложенія, создаете типичный ледниковый ландшафтъ 
(фиг. 459). 

Колебаніе ледниковъ. 

Географическое распространеніе ледниковъ весьма неравномѣрно и 
зависитъ, какъ мы улее знаемъ, отъ орографическихъ и, главиымъ обра
зомъ, отъ климатическихъ условій; тѣ и другія, по въ особенности кли
матическая, подвержены нѣкоторымъ измѣненіямъ, a слѣдовательио и 
ледники одной и той же области не могутъ сохранять долгое время 
одинаковое пололееніе, а будутъ испытывать колебанія въ ту или другую 
сторону, т. е. въ одни періоды времени они будутъ возрастать, уве 
личиваться, a нюкніе концы опускаться или наступать, въ дру-
гіе лее убывать, уменьшаться, a нюкиіе концы ихъ подниматься 
или отступать. 

Всѣ ледники находятся въ состояніи подвиленого равновѣсія, которое 
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зависитъ отъ пиганія, т. е. отъ накопления снѣга въ снѣжникахъ, и отъ 
убыли, т. е. отъ эиергіи таянія. Если увеличивается питаніе, то увели
чивается масса ледника и возрастаетъ скорость двилсенія его,—следова
тельно ледникъ возрастаетъ и нилшій конецъ его наступаетъ (Vorstoss). 
Наоборотъ, при перевѣсѣ убыли надъ питаніемъ, ледникъ уменьшается, 
движеяіе замедляется и иилшій конецъ его отступаетъ (Schwinden). При 
равиовѣсіи питанія и убыли иилшій конецъ ледника сохраияетъ постоян
ное положшіе и обусловливаете накоплеиіе конечныхъ моренъ, которыя 
возрастаютъ тѣмъ больше, чѣмъ продоллштельиѣе неизмѣнное пололееніе 
ледника. Небольшія колебаиія въ величинѣ ледниковъ наблюдаются уже 
въ разное время одного года: лѣтомъ онъ убываеть, осенью достигаетъ 
minimum'a, зимой увеличивается и весной достигаетъ maximum'a; хотя 
прямыхъ наблюденій въ этомъ направленіи немного, но тѣмъ не менѣе 
и они показываютъ, что размѣры годовыхъ колебаній ничтожны; такъ 
толщина у нилшяго конца колеблется на 3 — 5 м., а длина до 10 м. 
Гораздо важиѣе и удивительнѣе болѣе крупныя колебанія, которыя со
вершаются въ различные, болѣе или менѣе продолжительные иеріоды 
времени отъ 5 до 30 и болѣе лѣтъ. Иногда совершенно безъ видимой 
причины ледники данной области начинаютъ возрастать, нижній коненъ 
ихъ опускается на 15—20 м. и далее до 70 м. и болѣе елеегодно; при 
этомъ старыя конечяыя морены, постройки и проч., все, что лелштъ на 
пути, сдвигается или уничтожается; ничто не можетъ задерлеать ледяного 
потока. По прошествіи нѣсколькихъ лѣтъ роста ледниковъ останавли
вается, и они таіше безъ видимой причины начинаютъ отступать, иногда 
такъ быстро, что кажутся близкими къ исчезновенію. Иногда въ періодъ 
наступанія ледникъ на нѣкоторое время останавливается или даже нач-
нетъ отступать, но затѣмъ снова продолжаете наступаніе; то же бы
ваетъ и въ періоды отступанія. Тотъ и другой процессъ наблюдался по 
нѣскольку разъ на однихъ и тѣхъ же ледникахъ, — напр. на Гринделъ-
вальдскомъ. 

Годовыя колебанія. Наблюденія въ этомъ отношеніи отъ первыхъ 
Форбса (1842—1845 г.г.) на Мег de glace до новѣйшихъ на Ронскомъ 
ледникѣ, Mer de glace ( V a l l o t ) , нижнемъ Гриндельвальдскомъ (Бадьт-
цера), такяее Гамберга^ въ Скандинавии, Стенструпа и Дригаль-
скаго въ Гренландіи и другихъ позволяютъ сказать, что движеніе лед
ника въ теченіе года не остается равномѣрнымъ. Скорость движенія съ 
Апрѣля по Августа вообще значительнѣе, чѣмъ въ остальное время; для 
величины превышенія получены цифры весьма различныя, и можно только 
сказать, что колёбанія значительнѣе на концѣ ледника, чѣмъ выше. 

Наблюденія надъ температурой льда показали, что какъ лѣтомъ, такъ 
и зимой температура внутри ледника остается близкой къ точкѣ таянія; 
слѣдовательно, колебанія температуры отъ лѣта къ зимѣ не могутъ отра-
лсаться на внутреннихъ частяхъ ледника и его движеніи, которое свя
зывали съ проникновеніемъ водытаянія въ массу льда (Форбсъ). Остается 
единственно возмоленая причина—уменьшеніе убыли ледника зимою, какъ 
это было впервые объяснено Форелемъ. Лѣтняя убыль ледника возмѣ-
щается постоянно массами, понижающимися подъ вліяніемъ давленія 
сверху; слѣдовательно постоянно происходитъ возстановленіе уменьшен-
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наго поперечнаго сѣчеиія ледника. Чѣмъ больше это сѣченіе, тѣмъ больше 
и скорость движенія; поэтому необходимо предполагать, что къ тому вре
мени, когда конецъ ледника начинаетъ после зимы обнаруживать насту-
пленіе, начинается возрастаніе скорости, достигающее максимума ко вре
мени начала сильнаго льтняго таянія; къ этому времени и длина языка 
достигаете своего максимума. Напротивъ ко времени, когда начинается 
зимнее накопленіе снѣга и прекращается убыль, скорость соответственно 
малымъ сѣченіямъ имѣетъ наименьшую величину. 

Поэтому понятно, что колебанія въ скорости двюкенія больше всего 
у конца ледника; здесь убыль наиболѣе значительна, также какъ и изме
нения поперечнаго сеченія. 

Это же объясняете: что тонкіе ледниковые языки обиарулсиваютъ бо
лее значительные годовыя колебанія, чемъ мощные ледники; что годовыя 
колебания значительнее на ледникахъ, низко опускающихся въ долины, 
чемъ на расположенныхъ высоко. 

Такія малыя періодическія колебанія совершаются въ предѣлахъ иныхъ 
періодическихъ крупныхъ колебаний. 

Крупныя періодическія колебанія. Толчкомъкъ оживлению всехъ 
изследованій ледниковъ, а* въ особенности къ точнымъ ихъ измѣреніямъ, 
послужило сильное отступаніе альпійскихъ ледниковъ, начавшееся уже 
въ пятидесятыхъ годахъ ирошлаго столетія и достигшее особенной, на
пряженности въ теченіе пятшгътія 1870—1875 г.г. Сначало казалось со
вершенно непонятнымъ, почему ледники обнарулшваютъ колебанія въ за
висимости не отъ состоянія погоды въ течете отдЬльпыхъ лѣтъ, а отъ 
періодовъ значительно более продолжительныхъ, и въ степени гораздо 
большей, чемъ можно было бы олшдать отъ колебаний погоды въ отдель
ные годы. Вскоре убедились, что нельзя связывать колебаиія ледника 
съ случайными измѣненіями температуры, т. е. убыли; за холодными го
дами, когда убыль уменьшается, ледники не перестаютъ наступать и 
обратно. По мнению Воейкова *) убыль имеете только второстепенное 
значение, т. е. она можетъ несколько уменьшить " или увеличить отступа-
ніе или наступаніе. 

Форель первый показалъ, что главная причина колебанія ледниковъ 
заключается въ измененіи накопленія снега на снеяшикахъ. Хотя долго-
временныхъ наблюдений надъ количествомъ осадковъ на сиелсникахъ не
много, темъ не менѣе на высоте, близкой къ нимъ, напр., на С.-БернардЬ, 
известно, что количество выпадающаго снега измѣняется въ большихъ раз-
мерахъ, а именно, напр., за 1841—1860 года годовая толщина снега, 
среднимъ числомъ, была=10 м., а за 1861—1876 г. только 4,82 м. Если 
снѣгъ выпадаете более обыкновеннаго, то онъ своимъ давленіемъ дол-
женъ несколько ускорять движеніе ледника, питающагося даннымъ СИБЛШИ-
комъ. Но вследствіе малыхъ размеровъ ледниковъ сравнительно со снеж
никами, и особенно вследствіе медлеинаго движения ледниковаго льда, 
избытокъ снега только черезъ значительный періодъ времени дости
гаете ледника и особенно его конца, гдЬ онъ выразится въ наступа-
ніи. Если средняя скорость движенія ледниковъ 100 м., то далее въ 

*) Зап. Геогр. Общ., т. X I I , стр. 11. 



— 785 — 

неболыпихъ ледникахъ, въ 1 Ѵ 2 километра длиной,, результата увеличе-
нія количества снѣга на снѣжиикѣ передается до нилшяго конца лишь 
черезъ 15 лѣтъ, при длинѣ ледника въ 6 кил.—черезъ 60 лѣтъ, а при 
длинѣ въ 21 кил.—только черезъ 210 лѣта и т. д. 

Такимъ образомъ, избытокъ снѣга даннаго года на снѣлшикѣ отра
зится на ледникѣ не въ данный годъ, а черезъ нѣсколько лѣтъ. Если 
иѣсколько лѣтъ сряду выпадаетъ снѣга больше средняго количества, то 
въ послѣдующіе за ними года ледникъ будетъ наступать, хотя бы они 
были малоснѣлсньши и съ высокой температурой. Обратно, если въ теченіе 
нѣсколышхъ лѣтъ снѣга выпало меиѣе средняго, то высота снѣга на снѣ-
лшикахъ будетъ менѣе средней, и ледникъ будетъ отступать, скорость 
двюкенія его уменьшится, хотя бы и не всѣ годы были малоснѣяшые. 

Колебанія ледниковъ происходятъ отъ сочетания двухъ причинъ: за-
полнепія области питанія и убыли (абляція); первая причина наступаетъ 
задолго до проявленія колебанія, вторая дѣйствуетъ быстро. 

Форель предполагалъ, что если изъ фирноваго поля выступаетъ 
масса болѣе значительнаго понеречнаго сѣченія, то она будетъ двигаться 
и съ большею скоростью; поэтому на протяжении того же пути она по-
теряетъ отъ убыли меяѣе и достигнетъ конца ледника при болѣе значи-
тельиомъ поперечномъ сѣченіи; слѣдовательно, уже малое увеличение про
фили можетъ вызвать относительно значительное наступление ледника. 
Рихтеръ еще въ 1883 г. внесъ въ это представление поправку: болѣе 
быстрое двшкеиіе въ нижнихъ частяхъ ледника можетъ обнаружиться 
лишь послѣ того, какъ давление верхнихъ маесъ при выходѣ изъ фирно
ваго поля сдѣлается настолько сильнымъ, что оно преодолѣета инерцію 
нижнихъ медленнѣе двигающихся маесъ; произойдете, смятие верхнихъ и 
нижнихъ маесъ, какъ слѣдствіе этого нижнія. пріобрѣтаюта большее по
перечное сѣченіе и стремление Е Ъ ускоренному движению. Эта способ
ность къ движению возрастаетъ быстрѣе, чѣмъ движется самъ ледъ. Такой 
вспученный ледникъ течете быстрѣе, чѣмъ тонкий ледникъ, и доставляете 
въ область таянія больше льда, чѣмъ его молеетъ уничтожить абляція; 
ледникъ удлиняется, наступаетъ, до тѣхъ поръ, пока не истощится 
фирновое поле или ледникъ не достигнете длины, при которой абляція 
въ состоянии уже поглотить притокъ льда. Когда въ фирновомъ полѣ при
быль льда становится меньше, чѣмъ это соотвѣтствуета повышенной способ
ности къ двилеенію, то происходитъ уменьшение верхняго сѣченія языка и 
вмѣстѣ съ этимъ понилсеніе скорости движенія. Вслѣдствіе этого и нижнія 
сѣченія получаютъ льда меньше, понижаются, и скорость въ нихъ умень
шается; абляція получаетъ перевѣсъ и влечете дальнѣйшее пониженіе 
поперечныхъ сѣченій; ледникъ начинаета сокращаться, отступать. 

По мнѣнію Рихтера истечете льда изъ фирновой области должно 
происходить до иѣкоторой степени порывами въ зависимости отъ повы
шения давления при достаточномъ накоплении матеріала въ фирнѣ. 

Финстервальдеръ въ теченіе цѣлаго ряда лѣтъ съ 1885 г. наблюдалъ 
на Глидерфериерскомъ ледникѣ ускореніе движенія и вспученіе поверх
ности верхней части ледника; въ то же время на концѣ ледникъ обнаружи-
валъ отступление. Наконецъ, въ 1897 и 1898 гг. оказалось, что вспученіе 
подвигается впередъ быстрѣе, чѣмъ движется самъ ледъ въ соотвѣтствую-

I I . В . М у ш к е т о и ъ . Ф н з . Г е о д о г і а . т . I I . 50 
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щихъ сѣченіяхъ. Следовательно, переднія части вспучеиія состоять не изъ 
быстрѣе двйгающагося льда, а изъ стараго, раньше двигавшагося мед
ленно, а теперь подталкиваемаго впередъ. Подобное лее явленіе съ 1889 г. 
по 1902 г. было доказано Блюмкэ и Финстервальдеромъ иа ледникѣ 
Вернагтъ. Вспученіе на поверхности ледника двигалось быстрѣе, чѣмъ 
шло приращеніе массы ледника изъ фирновой области. 

Работы на ледннкѣ Вернагтъ состояли въ точномъ опредѣлѳиіи положенія от-
дѣлъныхъ камней ряда, залоягеннаго на высотъ 2800 м., и въ послѣдуюгцей уста
н о в и новыхъ камней по той аге. профили. Сначала измѣренія и нивеллировка вдоль 
ледника производились черезъ два года, a затѣмъ еягегодно; они давали скорость 
льда въ одной и той ate профили и соотвѣтствующія измѣпенія поверхности ледника. 
Вмѣстѣ съ зтпмъ производитесь многократные фотограмметрнческіе снимки языка 
и нижней частп фирна. Максимальное стояніе ледника наступило въ 1902 г., три 
года послѣ того, какъ скорость на профили камней достигла своего максимума. 
Способъ, какимъ вспученіѳ поверхности ледника подвигалось впередъ, поясняется 
слѣдующей профилыо по Ф и и с т е р в а л ь д е р у (фиг. 160). Въ 1895 г. вспучеиіѳ 
было на 350 м. ниже линіи камней; въ 1898 г. оно достигло оконечности ледника, 

Фпт. 460.—ІІзмѣнепія продольной профплп лодішка Вернагтъ съ 1S89 г. но "1901 г. 

расположенной тогда на 1070 м. ниже по леднику; слѣдовательно, оно подвигалось 
со средней скоростью 240 м. въ годъ, а максимальная скорость по лпиіп профиля 
была только 177 м. Ледъ на оконечности ледника вспучивался и двигался быстрѣѳ 
вслѣдетвіе давленія сверху еще задолго до того, когда значительный массы льда 
изъ фирновой области достигли оконечности ледника. 

Эти наблюденія подтверлсдаютъ мнѣиіе Р и х т е р а о самомъ ходѣ на-
ступанія ледника и измѣненіяхъ въ его массѣ, сопроволедающихъ пере
хода изъ еостоянія отступанія къ состоянию наетупанія. Точныя измѣре-
нія Финстерва льдера на Вернагтфернерскомъ *) ледникѣ показываютъ 
также, что каждому наступанію ледника цредшествуетъ извѣстное нако-
пленіе материала въ фирновомъ полѣ. 

Форелю**) и Рихтеру ***) принадлелсатъ первыя сопоставления всѣхъ 
свѣдѣнін о колебаніяхъ ледниковъ въ Альпахъ и починъ въ дѣлѣ систе-
матическаго сбора такихъ данныхъ не только для Альпъ, но и для дру
гихъ ледниковыхъ областей ****). Лучше другихъ извѣетны, конечно, алъ-

*) Замѣтимъ кстати, что словомъ „Региег" въ Тиролѣ называютъ „ледникъ", точно 
также какъ въ Каринтіи словомъ „Kees". 

**) Bapports sur les variations périodiques des glaciers.Echo des Alpes X V I I — X V I I I , 
1881—1882 и Jahrb. des Schweiz. Alpen СІгіЪs (Annuaire du S. A . O.), B e r n 1883-1902 
и впредь. 

***) Geschichte der Schwankungen des Alpengletscher.Zeitschr.d.d.u.ö.^.-Vei-.,1891. 
****) Первымъ предсѣдателемъ международной ледниковой комиссіи былъ Фо

рель. Отчеты ея печатаются съ 1895 г. въ Arch, des Sciences physiques et naturelles. 
Genève. Вторымъ предсѣдателемъ былъ Рихтеръ . третьимъ—Фи и стерв апьдеръ, въ 
настоящее время съ 22 августа 1903 г.—Ридъ, представитель Америки въ комиссін. 
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пійекіе ледники, общія колебанія которыхъ для X I X ст. указаны въ сле
дующей таблице: 

Общее иаступаиіе съ 1811 по 1818. 
Максимумъ 1-й четверти X I X ст. съ 1818—1825. 
Отступаніе или остановка съ 1818 по 1830 и 1840. 
Минимумъ развитія. 
Наступаніе или остановка съ 1830 по 1850, 1860, 1870. 
Максимумъ середины столѣтія 1850—1870. 
Большое и общее отступаніе съ 1850 и 1870. 
Минимумъ. 
Небольшое иаступаніе съ 1875 по 1893. 
Максимумъ для нѣкоторыхъ ледниковъ 1893. 
Небольшое отступаніе съ 1895. 

Изъ этой таблицы видно, что хотя періоды колебанія для различиыхъ 
ледниковъ перавномѣрны, но что въ первую половину X I X ст. преобла
дало наступаніе, перемежавшееся съ небольшимъ отступаніемъ, а во вто
рую половину наоборотъ преобладало отступаніе, сменявшееся неболь
шимъ наступаніемъ. Аналогичныя колебанія за этотъ же періодъ времени 
испытывали нашн ледники Тянь-шаня и особенно Кавказа, где въ по-
слѣднія 20—30 летъ наблюдается общее отступаніе съ небольшими исклю-
ченіями *). Наибольшие обвалы Девдоракскаго ледника въ 1817 и 1832 г. 
соответствуют періоду общаго наступанія первой половины ХГХ ст. 

Сопоставляя все, что известно намъ о колебании ледниковъ, Форель 
приходить къ следующимъ заключеніямъ: 

1. Колебанія ледниковъ индивидуальны: каждый ледникъ имеетъ свои 
собственные періоды и размеры колебаний: въ этомъ отношении разли
чаются не только ледники отдвльныхъ областей, но даже ледники одной 
и той лее горной группы или долины и, наконецъ, два соседнихъ ледника; 
поэтому для изученія этого явленія невозможно ограничиваться какою-
либо одною системою ледниковъ и тѣмъ менее отдельными ледниками. 

2) Несмотря на индивидуальность колебаній всетаки наблюдается 
общность этого явленія, распространяющаяся на обширныя области. 

3) Наступаніе более индивидуально, чемъ отступаніе, но выражается 
определеннее. Максимумъ возрастанія определить легче, чемъ минимумъ. 
Отступаніе происходитъ быстрее, че.мъ наступаніе. 

4) Продолжительность періодовъ не* превосходить десятковъ летъ. 
Въ течение одного столѣтія некоторые ледники тгѣли три максимума на-
ступанія, другіе — два, а третьи—-только одинъ: следовательно, средняя 
продолжительность періода колебанія, отъ одного минимума до другого, 
более 30 летъ и менѣе ЬО. Вообще же продолжительность неріодовъ ко
леблется отъ 20 до 60 летъ. 

Рихтеръ на основании сведеній о колебаніяхъ ледниковъ съ 1592 г. 
вывелъ среднюю продолжительность періодовъ около 35 летъ, т. е. со
гласную съ продолжительностью періодовъ климатическихъ изменений по 

*) И. Мушкѳтовъ, ГГеріодическія колебанш ледниковъ. Сборн. Инст. инж. Пут. 
Сообщ., т. L , 1899. 
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Брюкнеру. Средняя ариеметичеекая по' данпьшъ Фореля для продол
жительности періодовъ—38 лѣтъ, т. е. также согласная съ БрюкиерОБ
СКИМИ циклами смѣны ряда теплыхъ годовъ холодными годами. Такимъ 
образомъ періоды ледниковыхъ и климатическихъ колебаній хотя не мо
гутъ совпадать по времени, ибо первые слѣдуютъ за вторыми, но имѣютъ 
приблизительно одинаковую продолжительность. 

Вліяніе орографическихъ условій иа колебанія ледниковъ. 
Измѣненія продолжительности періодовъ для ледниковъ въ отдѣльныхъ 
случаяхъ должны зависѣть отъ разлгічія орографическихъ условій, 
такъ какъ колебанія климатическихъ факторовъ въ смелшыхъ областяхъ 
въ теченіе болѣе или менѣе продоллштельнаго времени не могутъ быть 
настолько значительными, чтобы вызвать большія разлпчія въ релшмѣ 
ледниковъ. 

Насколько накопленіе матеріала въ фирповомъ полѣ, предшествующее 
наступанію и вызывающее толчокъ, зависитъ отъ орографическихъ усло-
вій, показываютъ, напр., измѣренія Фиистервальдера на ледникѣ Вер-
нагтъ. Этотъ ледникъ со времени послѣдняго наступаиія около 1848 г. 
уменьшился въ объемѣ на 239000000 куб. м.; значить, столько лее онъ 
долженъ получить, чтобы при новомъ наступанін (начало въ 1898 г.) 
снова заполнить свое ложе. Площадь его фирнового поля составляетъ 
всего 1200 гект., и въ теченіе немногихъ лѣтъ эта громадная убыль 
не можетъ быть пополнена. Необходимое количество матеріала скопилось 
бы въ теченіе 20 лѣтъ, если бы истеченіе изъ фирнового цоля на это 
время совершенно прекратилось. Для ледника ВерНагтъ извѣстно, что пе-
ріоды его наступанія совершались черезъ два и далее три Брюкнеров-
скіе періода; слѣдовательно, до начала наступанія въ фирновомъ бас-
сейнѣ происходить скопленіе матеріала за очень большое число лѣтъ. 

Вліяніе орографическихъ условій зависитъ какъ отъ горизонтальная, 
такъ и вертикальная расчленения ледника. Очевидно, что чѣмъ больше 
ледникъ и чѣмъ фирновый бассейнъ шире сравнительно съ ледниковымъ 
языкомъ, тѣмъ выходъ льда болѣе стѣсненъ и тѣмъ неблагопріятнѣе усло-
вія для непрерывности истеченія льда. Г е с с ъ дѣлаетъ попытку выразить 
вліяніе орографическихъ условій въ зависимости отъ площади горизон
тальной проекціи поверхности ледника, угла наклона фирна и длины 
языка. Выводы его повторяютъ частью улее указанныя Рихтеромъ по
ложения: 

1) Наступаніе ледника тѣмъ болѣе запаздываете противъ климатиче
скихъ факторовъ, чѣмъ значительнѣе доллено быть предварительное на
копление матеріала. Слѣдовательізо, для болѣе или менѣе точная изуче
ния, измѣненій климата пригодны наблюденія только надъ ледниками, пред
ставляющими возможно малыя измѣненія формы и понеречнаго сѣченія 
отъ фирна къ цунгу. 

2) Напряженность климатическихъ измѣненій въ Альпахъ не была по
всюду одинаковой: она была значительнѣе въ западныхъ Альпахъ, чѣмъ 
въ восточныхъ, такъ какъ средняя продоллеительиость періодовъ наступа-
нія въ послѣднихъ была меньше, чѣмъ въ занадныхъ Альпахъ. 

Первое пололееніе отчасти объясняете давно улее отмѣчениое Рихте
ромъ явленіе, что послѣдиее наступаніе ледниковъ въ восточныхъ Альпахъ 
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(1892—93 г.р.) запоздало сравнительно съ началомъ этого же періода 
въ западныхъ Альпахъ (1875— 1892 гг.) и тѣмъ больше, чѣмъ дальше 
на востокъ *) . 

Чисто историческое значеиіе имъетъ работа проф. Фрида**) (1879 г.) о тѣсной 
связи періодовъ колебаиія ледниковъ съ периодами появлеиія maximum'а солнеч-
ныхъ пятеиъ. Собравъ и провіривъ извѣстныя тогда данныя о кояебаніяхъ ледни
ковъ различныхъ странъ и сопоставивъ періоды ихъ съ періодами появленія maxi-
mum'a солиечныхъ пятенъ, г. Фридъ иашелъ, что періоды (около 54 лѣтъ) эти 
близко совпадаютъ между собою. Такого соотношенія нельзя отрицать, если только 
подтвердится выводъ Кёппена (см. стр. 60) о вліяніи сояиечныхъ пятенъ на нзмѣ-
неніѳ температуры и осадковъ. Если еолнечныя пятна поннжаютъ среднюю темпе
ратуру и увеличиваютъ осадки, то, очевидно, они ДОЛЯІНЫ способствовать наступа-
нію ледниковъ. 

К о л е б а н і я л е д н и к о в ъ въ р а з л и ч н ы х ъ л е д н и к о в ы х ъ областяхъ. Нзъ 
другихъ ледниковыхъ областей матеріапъ за бояѣе продолжительное время имѣется 
только для сѣвера я собрапъ недавно Р а б о ***). Интересно, что гренландсвій вну
тренние покровъ обнаруяшваетъ настуианіѳ съ начала Х Г Х ст.; болѣе точныя свѣ-
дѣнія имѣются для Исландіи и Норвегіи, показывагощія періоды наступанія п отсту-
панія ледппковъ близко совпадающими съ установленными періодами для Альпъ; 
такъ въ течепіе послѣдинхъ 30 лѣтъ повсюду обнаруживается отступайте, ио въ сте
пени меньшей, чѣмъ для Альпъ ****) . 

Н а Новой Землѣ по нзсдѣдованіямь Н е р н ы ш е в а въ 1895 г. ледники находятся 
въ періодѣ возрастапія, и въ настоящее время ледники замѣтно понижаются. 

Однако всѣ имѣгощіяся данныя указываютъ, что въ настоящее время большин
ство ледниковъ другихъ странъ, подобно Альпійскпмъ, замѣтно отступаютъ, напр. 
въ Ниреиеяхъ, на Кавказѣ, въ Тянь-шанѣ, Еаракорумѣ и Оѣв, Америкѣ *****) . у насъ 
па Кавказѣ и особенно въ Тянь-шанѣ отступаніе, повидимому, идетъ чрезвычайно 
быстро; такъ Азау пли Баксанскій ледникъ за послѣднія десятияѣтія отступияъ 
почти иа версту, то-же Адиль, Базинги, Ирикъ, Терсколъ, Девдоракскій и др. 

По опубликованнымъ до спхъ поръ данньшъ новѣйшихъ иаблюденій г.г. Б у ш а , 
Щ у к и н а , Р о с с и к о в а и Погеппопя ******) до 1898 г. всѣ ледники Кавказа обна
руживали замѣтное отступаніе. Единственнымъ псклзоченіемъ быль ледникъ Адиль г  

скій (въ верховьяхъ Адпль-су), прогрессировавшіи до 1898 г. вспѣдствіе благопріят-
ныхъ орографическихъ условій. Средняя величина отступаиія ледниковъ еъвернаго 
склона Кавказа 22 метра, а для южнаго склона—25 м. 

Въ Тянь-шаяѣ рѣшительно всѣ ледники, по наблюденіямъ съ 1874 г. по 1880 г., 
а также 1886—1S87 г., замѣтно отступали. Хотя точно определить степень отстуиа-
яія нельзя было, по недостатку сколько-нибудь продолжитепьныхъ изспѣдованій 
однихъ и тѣхъ же ледниковъ, твмъ не менѣе моясно было думать, что отступаніе 
шло непрерывно и довольно быстро; это видно изъ того, что, во^первыхъ, у боль
шинства ледниковъ иътъ конечныхъ морениыхъ валовъ, а, во-вторыхъ, свіжія, ко
нечный морены отстоять иногда весьма далеко отъ НИЯІИЯГО конца ледника,—напр. 
у различныхъ ледниковъ Кой-су на разстояніи отъ 1 до 10 вер.., у Алайскихъ еще 
болѣе. Въ Таласкомъ Алатау по посдѣднимъ изспѣдованіямъ Федченко ледники 
носатъ слѣды еокращепія, a нѣкоторые ("Чотанекіе ледники) за время съ 1897 г. по 
1902 г. обнаруживаютъ слабое наступаніе. Сильное отстуланіе ледниковъ конста
тировали Д м и т р і е в ъ въ Дягунгарскомъ Алатау и Боро-хоро, Л и п с к і й въ 1S96—' 
1899 г.г. въ хр. Петра Великаго, а Сапожниковъ—на Длтаѣ Такимъ образомъ, на-

*) Дальиѣйшія иаблюденія надъ колебаніями педниковъ продолжаютъ печататься 
въ Aren, des Sc. phys. et nat. de Genève, иодъ назваиіемъ: L e s variations périodiques 
des glaciers. Спеціально для Альпъ, какъ указано, въ Annuaire du S. А. С. 

**) F r i t z , Die periodischen Längenänderung der Gletscher. Pet. Mitt., 1878, № 10. 
'") C h . R a b o t , L e s variations de longueur des glaciers dans les régions arctiques 

et boréales. Arch, des Sc. ph. et natur., Genève, 1897. Его же: Revue de glacialogie. 
Ann. du Club Alp. Français , 1901, Х Х Ѵ П І . • 

*"""•) R e k s t a d , J . , TJeher den Jostedalsgletscher. Geolog. Centralblatt. 1904, № 9, 
стр. 406—408. 

""") I s r . R n s s e l , Glaciers of North America, 1901, стр. 146—159; краткія свѣдѣнія 
о колебаніяхъ ледниковъ отъ времени ихъ открытія. R e i d . The variations of Gla
ciers; Journ. of Geology, 1896 и послѣдующіе годы; болѣе подробныя свѣдѣнія. 
•*"'*} И. М у ш к е т о в ъ , Отчеты о состояніи ледниковъ въ Россіи. Изв Реогр. Общ., 

съ 1895 г. по 1899 г. 
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стоящій иеріодъ отступанія Кавказскпхъ п Тянь-шаньскнхъ ледниковъ соотвѣт-
ствуетъ такому же періоду (второй половины X I X ст.) отступался Альційскихъ 
ледниковъ. 

Изъ такихъ случайныхъ матеріаловъ, болѣе систематично собираемыхъ только 
съ 1894 г., трудно вывести какія-ппбо общія зак.иочеиія, и вопросъ о сипхропнзмѣ 
колебаній въ различныхъ областяхъ требуѳтъ еще новыхъ иаблюденій. 

Также остаются открытыми и вопросы: происходитъ ли въ настоящее время не
прерывное уменьшеніе ледниковъ, несмотря на временные періоды паступаиія нхъ, 
или наоборотъ современное оледеиѣніе возрастаѳтъ? На основаніп имѣющнхоя свѣ-
дѣній для среднихъ вѣковъ нельзя сказать ничего опрѳдѣлениаго, н мояшо дѣлать 
только необоснованный догадки о вѣковыхъ климатическихъ колебаніяхъ (Ра б о). 

Ледниковыя катастрофы. Наступайте ледниковъ вызываетъ иногда 
катастрофы, бѣдственныя нерѣдко по своиыъ послѣдствіямъ и особен
ностью которыхъ, по сравнение-, напр.,съ селевыми, составляетъ ихъ по
вторяемость или, по крайней мѣрѣ, возможность ихъ періодическаго по-
вторенія. Къ такимъ катастрофамъ относятся ледниковыя лавины и про
рывы озеръ, образующихся отъ подпруды ледниковымъ языкомъ. 

Къ наиболѣе печальнымъ по своимъ послѣдствіямъ ледниковымъ ла-
винамъ относятся лавины въ долину Церматта ледника Bies (или Randa), 
неоднократно разрушавшія селеніе Randa, распололсенное на коническомъ 
выносѣ протпвъ ледника * ) . Селеніе каждый разъ страдало отъ удара воз
духомъ (Sourfle) при обвалѣ нижняго конца ледника, достигавшаго при 
сильномъ наступаніи крутого уступа ложа; вслѣдствіе силыгаго напора 
верхнихъ частей ледника обломки его не могутъ удерлшваться ниже 
этого уступа и надаюта лавиной въ долину. 

Болѣе грозныя катастрофы представляютъ обвалы висячаго ледника 
Альтельсъ въ 1782 г. и въ особенности 11 сентября 1895 г. **) , когда 
конецъ ледника далъ трещину полукругомъ въ 500 м. діаметромъ, и вся 
нижняя часть его шириною до 150—200 м. сдвинулась по ложу съ укло-
номъ около 30° и въ одну минуту прошла путь въ 3 километра. По мнѣ-
нію Гейма и Фореля причиной катастрофы является сильное повыше-
ніе температуры воздуха въ теченіе лѣта трехъ предшествовавшихъ го-
довъ, вызвавшее поднятіе геоизотермы 0° и отдѣленіе части ледника отъ 
основанія. Паскье объясняете медленнымъ возрастаніемъ ледника и уве-
личеніемъ вѣса его нижней части; но такъ какъ всѣ ледники этой мѣст-
ности находились въ это время въ періодѣ отступанія, это возрастаніе 
нижняго конца ледника нельзя считать слѣдствіемъ увеличенія всей его 
массы, а только увеличенія пластичности льда отъ повышенія средней 
температуры льда. Если дѣйствительно удлиненіе ледника не выравнива
лось соотвѣтствующимъ питаніемъ сверху, то въ поперечномъ сѣченіи лед
ника могло обнаружиться недостаточное еопротивленіе и какъ слѣдствіе 
этого поперечный разрывъ. 

Иной типъ ледниковыхъ лавииъ представляютъ историческія катастрофы 
ледника Gétroz въ Val de ' Bagnes и Девдоракскаго на Кавказѣ. Ледиикъ 
Gétroz при возрастаніи давалъ въ долинѣ р. Дрансъ возрожденный лед
никъ, превращавшие верхнюю часть долины въ озеро. Первая попытка 
извѣстнаго инженера Venetz (Вэнэцъ) спуска воды изъ озера посред-

*) A g a s s i z , Étude sur les glaciers, 1840, стр. 158—162. 
**) L . du P a s q u i e r , L'avalanche de l'Altels. Bull , de la Soc. d. se. natur. de 

Neuchatel, 1896. 
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ствомъ штольни въ 1818 г. вызвала только страшное наводненіе, стоившее 
милліоны франковъ; наводневія повторялись и въ послѣдующіе годы. 
Въ 1822 г. и 1824 г. подъ руководствомъ того лее Вэнэцъ были при
няты мѣры къ искусственному разрушепію ледяной плотины посредствомъ 
размыва ея дѣйствіемъ болѣе теплыхъ ключевыхъ водъ сосѣдней горы и 
одповременнаго спуска воды изъ озера. Такимъ путемъ удалось разру
шить всю ледяную плотину, а для предотвращенія ея образованія Вэнэцъ 
въ этомъ мѣстѣ посредствомъ плотииъ расширилъ водную поверхность 
р. Дрансъ, такъ что подпора рѣки падающимъ льдомъ ие могло быть улее 
вызвано, а постояннымъ теченіемъ размываетъ нарастаюгцій ледъ. Съ 1826 г. 
это соорулееніе до сихъ поръ предохраняетъ долину отъ наводненій. 

О Девдоракскомъ ледникѣ имѣются довольно точныя свѣдѣнія, такъ 
какъ у насъ это единственный ледникъ, надъ которымъ производились 
наблюденія, вызваниыя его опасностью для Военно-Грузинской дороги. 
Вслѣдствіе малой длины (4 вер.) и значительная паденія Девдоракскаго 
ледника (900 фут. на версту, или около 19°), (А б ихъ сначала причислялъ 
его къ ледникамъ второго порядка) (фиг. 412) колебанія его довольно 
быстрыя; такъ, въ 1864 г. онъ опустился на 40 м. противъ 1863 г. 
въ 1865 г. на 124 м., причемъ ширина его съ 233 м. увеличилась до 
346 м., а суточная скорость—съ 0,20 м. до 0,94 м. Послѣ 1867 г. онъ 
иачалъ отступать до 1885 г., затѣмъ значительно возрасталъ съ 1885 г. 
по 1886 г., а съ 1886 г. сталъ постепенно убывать до 1892 г. * ) , когда 
снова проявилось наступаніе. Періоды наиболыпаго наступанія ледника 
сопроволедаются громадными «завалами» въ долину Терека и на Военно-
Грузинскую дорогу, а именно: въ 1776 —1778 —1786 —1808—1817— 
1832 г.г., когда оторвавшаяся масса льда съ камнями составляла 1600000 
куб. саж. и слетѣла по ущелью р. Амилишки со скоростью 2 7 2 вер- въ 
минуту и завалила долину Терека. Послѣ 1832 г. періоды наступанія 
хотя повторялись, но .уже значительно ослабѣли и не достигали такой 
степени, какъ прежде, напр. въ 1842 г. и въ 1855 г., а потому и за
валы, къ счастью, ие повторяются. 

Причина этихъ заваловъ, какъ правильно объяснили г.г. Статков-
скій **) , Фавръ ***) и др., заіелючается въ орографическихъ особен-
постяхъ крутого ущелья (паденіе 0,132) Амилишки (см. фиг. 461), верхнюю 
часть котораго занимаетъ Девдоракскій ледникъ. Ниже конца ледника 
ущелье Амилишки значительно съулеивается скалистымъ мысомъ, высту-
пающимъ съ лѣвой стороны. Ледникъ въ періодъ наступанія, дойдя до 
мыса, задерлеивается имъ и образуетъ ледяную плотину, которая остана
вливаете Амилишку; вода, постепенно скопляясь позади плотины, дости
гаете большого напора, прорываете ледяную плотину и производить за
валь, еостоящій изъ моренныхъ камней и огромныхъ ледяныхъ глыбъ. 

*•) И. М у ш к е т о в ъ , Замѣткп о колебаніяхъ Девдоракскаго ледника. Жзв. Геогр. 
Общ., т. X X X I , № 1,. 1895, стр. 72-73 (протоколы), т. Х Х Ѵ Д І , 1892, стр. 303-306 
(протоколы) и 1882 г. 

**) Оборникъ свѣдт.ніи о завалахъ, упавшихъ съ горы Казбекъ съ 1776 г. по 
1878 г. на Военно-Грузинскую дорогу. Тифлпсъ, 1881. Статьи Статковскаго , Х а -
тпеяпа и оффиціапьные отчеты. 

***) Е . Г а ѵ г е , Recherches géologiques dans la partie centrale de la chaine du 
Caucase, 1875, стр. 65. 
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Мы уже указывали (стр. 439—440) на связь заваловъ съ явленіями 
муръ; замѣтимъ еще разъ> что оба явленія вызываются всетаки причи
нами разнаго порядка. 

Измѣренія по отдѣльнымъ профилямъ на Девдоракскомъ ледникѣ съ 
1885 г. по 1893 г. (исполненный инженерами путей сообщенія) обна
руживают и здѣсь значительное выпучиваніе середины ледника и лѣ-
ваго края въ періодъ возрастанія. Въ 1892 г. (максимумъ отступаиія) 
середина опустилась почти на 20 саж. сравнительно съ пололсеніемъ no-

Фит. 4 6 1 . — Шаиъ Девдоракскаго лодппка (Казбекъ) (ілвіп abed, Ich п др.—лппіп ппвеллпровокъ). 
(Масштаб!..—-100 cam. пъ дгойзіѣ.) 

верхности въ 1886 г.; въ 1893 г. середина возвысилась почти яа 4 саж. 
выше уровня 1892 г. Здѣсь можно предполагать такое же явленіе 
вспученія, какое изслѣдовано Финстервальдеромъ на Вернагтфернер-
скомъ ледникѣ. 

Свѣдѣній о другихъ обвалахъ ледниковъ на Кавказѣ немного, хотя 
это явленіе повторяется тамъ часто. Такъ лѣтомъ 1902 г. произошло 
нѣсколъко такихъ катастрофъ. 17 іюня обвалился Санибанскій ледникъ 
и запрудилъ совершенно рѣку Геналъ-донъ (близь Владикавказа). Дви
жете льда обнаружилось улсе 16 іюня, когда въ урочищѣ Кармадонъ 
былъ слышенъ грохотъ со стороны ледника и скатывались камни, а 
17 іюня вечеромъ произошелъ обвалъ части ледника; подъ лавиной по
гибло до ста человѣкъ, пользовавшихся леченіемъ па горячихъ источни-
кахъ Кармадона. 19 іюня въ полдень упалъ второй обвалъ съ ледника 
Кожа въ той лее мѣстности, съ сѣвернаго склона хребта Гимарай-хохъ. 
По мнѣнію Погенполя причиной этой выдающейся катастрофы слѣдуетъ 
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считать землетрясение, такъ какъ ни условія ледникова режима, ни на
клонъ ледниковъ не позволяютъ объяснить этихъ обваловъ. 

Наиболѣе типичными катастрофами отъ прорыва ледниковыхъ озеръ 
молшо считать случаи, возникающіе отъ запруды именно ледниковыхъ 
водъ (Stauseen), напр. Гинтерейсфернерскаго и Гохіохскаго ледниковъ при 
увеличеніи длины ледника Вернагтъ. Оригинальный случай представляетъ 
печальная катастрофа въ Сеяъ-Жерве въ Савойѣ (12 іюля 1892 г.), когда 
произошелъ прорывъ огромиаго количества воды, скопившаяся въ пе
щерахъ на концѣ ледника Tête-rousse; эти пещеры можно предполагать 
въ видѣ огромныхъ ледниковыхъ мельницъ, откуда выходъ воды былъ за-
трудиенъ какой-либо случайной причиной. 

Такъ какъ въ 1894 г. снова было замѣчено скошгеніе воды, грозившее новой 
опасностью долииѣ Сенъ-Жерве, то въ 1898 г. были предприняты работы для преду-
преяѵдеиія катастрофы. Въ 1899 и 1900 г.г. былъ проведенъ" частью во яьду, частью 
въ скаяахъ туннель, которымъ хотѣди достигнуть до скоппенія воды во льдѣ. Раз
ветвлениями туннеля и буровыми скважинами убѣдилнсь, что скопленія воды 1894 г. 
болѣе не существуете. Туннель служилъ дпя отвода воды отъ таянія ледника. 
Въ августѣ 1901 г. было замѣчеио, что нняіе мѣста старыхъ пещеръ возникла новая 
трещина, шириною до 4 м. и длиною до 60 м. На некоторой глубинѣ (около 3 м. 
отъ поверхности ледника) трещина была совершенно закрыта, а ниже образовалось 
скопленіѳ воды глубиною до 40 м., следовательно скопленіе массы воды не менѣе 
8000 куб. м. Такъ какъ дно этой трещины было на 60 м. ниже, чѣмъ устье туннеля, 
то въ 1901 г. былъ заложенъ новый туннель для достижения дна этой заполненной 
водою трещины. Работы приходилось вести на высотѣ 3180 м., и рабочій періодъ 
продоля{ается здѣсь всего два мѣсяца въ году; только къ 28 іюпю 1904 г. была до
стигнута трещина (длина туннеля—203 м.), и начался спускъ воды; всего въ 4 часа 
было спущено 18000 куб. м. воды. Оказалось, что трещина на глубинѣ значительно 
шпре, чёмъ на поверхности ледника. Скопленіе воды отъ таянія льда съ поверх
ности ледника происходитъ здѣсь вспѣдствіе совершеннаго закупориванія выходовъ 
воды зимннмъ снѣгомъ и постоянной низкой температуры при днѣ ледника. Такъ 
какъ мояшо оншдать и впредь повторенія тѣхъ же условій для скопленія воды, то 
вѣроятно, что, въ будущѳмъ придется повторить тѣ же работы. 

Катастрофы отъ запруды водъ ледникомъ при его наступаши повто
ряются, напр., въ Норвегии: 6 авг. 1900 г. и 22 авг. 1903 г. на лед-
никѣ Тунсбергдаль * ) . 

Теоріи двиясенія ледниковъ. 

Двиясеніе такого твердаго тѣла, какимъ является ледъ въ каждомъ 
его кускѣ, не могло не обратить на себя пытливости человѣческаго ума. 
Геймъ называетъ 47 изслѣдователей до 1882 г., пытавшихся отвѣтить 
на вопросъ о причинахъ такого движения; съ тѣхъ поръ число ученыхъ, 
занимавшихся этимъ вопросомъ, увеличивается ежегодно. Чѣмъ ограни-
ченнѣе было знаніе физическихъ свойствъ льда и дѣйствительныхъ усло
вий его движеиія, тѣмъ проще были, говорить Г е е с ъ , научныя основанія 
которыя прилагались для разрѣшенія этого вопроса, и тѣмъ свободнѣе 
молено было спекулировать. 

Всѣ теоріи, или правильнѣе гипотезы, предлагавшіяся для объясне
ния двгокенія льда, молшо раздѣлить на двѣ группы. Однѣ принимаютъ 
за основную причину внутреннія силы въ самой массѣ льда, отводя 
силѣ тялсести только подчиненную роль; это теорія I ) с а м о с т о я т е л ь н а я 

*) R e k s t a d , J . , Stauung beim Tunsbergdalsgletscher in Sogn., Geolog. Central-
blat, 1904, стр. 366. 
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движенія; сила тяясести принимается ими по вниманіе лишь какъ при
чина, опредѣляющая путь двиясенія, именно книзу, вслѣдствіе наклон
ности ложа. Другія теоріи основной причиной считаютъ силу тяжести, 
и ихъ молено назвать I I ) теоріями тялсести (Gravitationshypothesen по 
Гейму^и Гюптеру). 

I . Теоріи самостоятельного движенія. 

a) Теорія расширения отъ замерзаиія воды, проникающей въ массу 
ледника, Это самая древняя теорія, предлолсеиная еще съ 1705 года 
Шейхцеромъ, который полагалъ, что сила, заставляющая ледники 
двигаться внизъ по долинѣ, заключается въ водѣ, замерзающей и рас
ширяющейся въ капилярныхъ трещинахъ и разсѣлииахъ льда. Впослѣд-
ствіи швейцарскій натуралисте Шарпантье развилъ эту теорію съ боль
шими подробностями, и потому долгое время она извѣстна была подъ 
именемъ теоріи Шарпантье ; сначала она пользовалась довѣріемъ, и 
даже Агассицъ держался ея, пока ближе не ознакомился съ ледниками. 
Хотя самый фактъ прониканія воды въ ледникъ и расширеніе ея при 
замерзаніи не подлежите сомнѣнію, но придавать ему такое исключитель
ное значеніе едва ли возмонсно улее потому, что для этого необходимо 
допустить большія колебанія температуры внутри ледника, чего на са-
момъ дѣлѣ нѣте, такъ какъ внутренняя температура ледника постоянно 
около 0°. Она не объясняете также характера двилсеиія ледниковъ, 
структуры льда, и потому въ настоящее время оставлена. 

b) Теорію возрастанія ледниковаго зерна впервые высказалъ 
Х ю г и въ 1843 г.; она усматриваете причину двилсепія въ постепенномъ 
возрастаніи ледниковаго зерна, т. е. перекристаллизовапіи воды и льда 
въ ледниковыя зерна (см. выше, стр. 710). Цѣлый рядъ ученыхъ (Эли 
де-Бомонъ 1842 г., Ладамъ 1842 г., Николи 1843 г., Бертень 1866 г., 
Градъ 1867 г. и др.) разработывали и видоизмѣняли ее, но самое пол
ное развитіе ея представилъ Форель (1882 г.) * ) . Онъ не отрицаете 
вліянія силы тяжести, смерзанія, пластичности, но главную причину 
движенія приписываетъ возрастанію зерна; въ противоположность меха-
ническимъ теоріямъ (тяжести), Форель называетъ свою теорію терми
ческою. Форель дѣлите ледникъ на три части: 

1) Фирновая область представляете дѣтство ледника; она отли
чается избыткомъ снѣга; вся вода въ ней превращается въ ледъ; темпе
ратура въ глубинѣ ниже 0°; нижняя граница этой области совпадаете 
съ фирновою линіею. 

2) Вторая часть представляетъ вполнѣ развившійся ледникъ 
(Glacier adolescent). Лѣтняя теплота вліяетъ сильнѣе зимняго снѣга; вся 
инфильтрирующаяся вода поглощается ледникомъ, температура котораго въ 
глубинѣ нюке нуля. Этой части свойственно наиболѣе быстрое двгокеніе. 
Она продолжается до начала ледниковыхъ поддонныхъ ручьевъ гдѣ тем
пература въ концѣ лѣта 0°. 

S) Третья часть—состарѣвшійся ледникъ (Glacier senile) отли-

*) F o r e l , L e grain du glacier, Arch. d. Se. phys. et natur. de Genève, 1882, ѴП. 
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чается избыткомъ лѣтней теплоты, которая доставляете инфильтраціонной 
воды • больше, чѣмъ можетъ поглощать ледникъ, и потому часть ея идетъ 
на образованіе подледниковыхъ ручьевъ. Температура у дна ледиика 0°. 

Въ ішкдой части ледника возрастаніе зерна, по Форелю, зависитъ 
отъ двухъ условій: а) отъ степени охлажденія ледника зимой и б) отъ 
количества пропитыванія его водою лѣтомъ. Эти условія, съ приближе-
ніемъ къ нилсиему концу ледника, становятся болѣе благопріятными, а 
потому объемъ зерна долженъ увеличиваться къ концу ледника, т. е. съ 
его древностью, что до нѣкоторой степени подтверждается наблюденіемъ 
(см. выше стр. 712); следовательно, наоборотъ величина зерна есть 
мѣра древности ледниковаго льда. При равновѣсіи упомянутыхъ условій 
въ средней части ледника зерно возрастаетъ энергично и быстрота дви-
лееиія наибольшая. 

Черезъ два года въ 1884 г. самъ Форель представилъ и наиболѣе 
вѣское возралсеніе противъ своей теоріи; точными наблюденіями онъ по-
казалъ, что инфильтраціонная вода не проникаете глубже 2—5 м., сле
довательно более глубокія части ледника не могутъ этимъ путемъ полу
чить матеріалъ для возрастанія зерна. Правда, внутри ледника согласно 
взглядамъ, развпваемымъ напр. Дригальскимъ, нѣтъ недостатка въ воде 
отъ таянія льда, также какъ и достаточно низкой для ея замерзанія 
температуры, но противъ этой теоріи говорите больше всего соображе-
ніе, что • если въ массе льда и происходятъ явленія перекристаллизаціи, 
то онѣ связаны съ уменыпеніемъ объема, а не съ увеличеніемъ, что 
предполагается теоріей Фореля. Наконецъ, какъ мы видели уже, воз-
разстаніе «зерна вѣроятнЪе объясняется на счетъ соседнихъ зеренъ или 
при посредстве измененія состоянія, или только молекулярными процес
сами. Мысль Фореля о различіи термическихъ условіи льда въ области 
питанія (температура ниже 0°) и въ области убыли (температура около 
0 Р ) повторяется и въ новейшихъ теоретическихъ представленіяхъ, напр., 
Чэмберлена и заслулшваете полнаго вниманія. Форель, въ то время 
профессоръ физіологіи въ Лозанской академіи, приступилъ къ изследо-
ваніямъ ледниковъ въ семидесятыхъ годахъ прошлаго столетія и съ гЬхъ 
поръ более, чѣмъ кто либо другой, обогатилъ науку о ледникахъ плодо
творными идеями и быстро двинулъ впередъ, благодаря удачной органи-
заціи систематическихъ наблюдений. 

с) Теорія п о с л е д о в а т е л ь н а я расширенія и сжатія отъпере-
менъ температуры. Мозеди (Moseley, 1869 г.) наблюдалъ, что метал
лическая пластинка, пололеенная на наклонной плоскости и подвергаемая 
нагреванию и охлаждению, медленно перемещается книзу, веледствіе не-
одинаковаго сліатія верхней и нилщей стороны. По мнЕнио Гейма про
тивъ этой кабинетной теоріи достаточно говорятъ все факты, давно уже 
известные, о постояиствѣ температуры внутри массы ледника. 

I I . Теории тяжести. 

Въ этой группе можно различить два направленія; по одному дви
жете льда происходитъ безъ измененія состоянія частицъ льда, а по 
другому оно связано съ непрерывными физическими измѣненіями его 
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частицъ. Къ первому относятся мнѣнія о движеніи льда, какъ сколженіи 
всей его массой, и мнѣнія, приписываются льду при температурѣ близ
кой къ 0° извѣстную пластичность, т. е. способность къ перемѣщеніямъ 
частицъ безъ разрыва сплошности меледу ними. 

Ко второму относятся взгляды, по которымъ двйлеенія льда вызы
вается Или частичными разжиженіемъ нодъ вліяніемъ давлеиія, или ча-
стичнымъ раздробленіемъ и нослѣдующимъ смерзаніемъ; къ этой же 
группѣ теорій можно относить въ сущности и теорію движенія путемъ 
возростанія зерна (Фореля). 

а) Теорія скольлсенія впервые была предложена А л ь т м а н о м ъ 
(1751 г.) и Грунеромъ (1760 г.), ясно формулирована Соссюромъ 
въ 1799 г. и подробнѣе развита нзвѣстнымъ Гопкинсомъ (1843 г.). 
По смыслу этой теоріп. ледникъ представляетъ совершенно сплошное, 
твердое тѣло, двилсущееся по наклонному лолсу долины или вообще 
склона и повинующееся въ этомъ движеніи только простымъ законамъ 
тяжести. Скольж.еніе ледника внизъ по склону значительно облегчается 
водою, всегда протекающею между льдомъ и ложемъ. Такое воззрѣиіе, 
очевидно, исключаете всѣ вышеописанныя измѣненія и различія въ двп-
ліеніи разныхъ частей ледниковъ, т. е. у краевъ, въ средииѣ, внизу, 
вверху, въ съуженіяхъ и расширеніяхъ; точно также не объясняете рас-
положенія трещинъ и пластинчатой структуры. Словомъ, теорія скольже-
нія въ такомъ ея крайнемъ развитіи не можетъ быть принята для объ-
ясненія причины движенія льда. 

Тѣмъ не менѣе п Соссюръ нигдѣ не настаивалъ, что скольлсеніе 
есть единственная причина движенія: ему не чужды были представленія 
л о подвижности отдѣльныхъ частей ледника. Теперь мы увѣрены въ 
томъ, что двилсенія ледника частью есть теченіе, частью сколыкеніе; 
Геймъ говорить, что скольліеніе тѣмъ существеннѣе, чѣмъ круче наклонъ 
ледника, чѣмъ мощнѣе ледникъ и чѣмъ ниже его положеніе, когда влія-
ніе температуры уменьшаете треніе ледника о его ложе. Скольженіе, 
какъ одно нзъ слѣдствій силы тяжести, представляетъ одну изъ формъ 
движенія льда, определяемую его физическими свойствами. 

Т е о р і и п л а с т и ч н о с т и . 

Мы уже достаточно видѣли, что всетаки движеиіе льда главиымъ 
образомъ есть родъ теченія; хотя механическая теорія Финстервальдера 
теченія ледника относится только къ идеальному состоянію, отъ котораго 
почти на каждомъ ледникѣ молшо найдти отклоненія, тѣмъ не менѣе 
всякая гипотеза о ближайшихъ причинахъ двилсеиія должна считаться 
съ основными пололсеніями о теченіи. Въ действительности двюкеніе 
ледника сложнѣе, и едва ли можно ожидать единой теоріи, которая об
няла бы всѣ роды этого двилсенія. Сила тяжести, какъ основная причина 
всякаго движенія, молсега въ зависимости отъ физическихъ свойствъ 
льда повести къ различиымъ слѣдствіямъ. Оставляя внѣ разсмотрѣнія 
силу тяжести, намъ остается различить главную и побочиыя блилсайшія 
причины двилсенія, но всегда согласныя съ формами его проявленія и 
физическими свойствами льда. Однимъ изъ такихъ свойствъ, которое 
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давно уже обратило на себя вниманіе гляціалистовъ, есть пластичность 
льда; когда блшке было изучено движеніе ледниковъ, естественно, что 
всѣ усилія теоретическаго раземотрѣиія были направлены на физическое 
объяснения пластичности льда. 

Пластическія или вязкія массы могутъ двигаться улее исключительно 
подъ вліяніемъ силы тялсести, и первая мысль объ этомъ, принадлеясащая 
швейцарскому изслѣдователю Бордье, высказана была еше въ 1773 г., но 
она оставалась безъ всякаго развитія, пока не возродилась въ другомъ 
изслѣдователѣ, епископѣ Рандю, обладавшемъ замѣчательною наблюда
тельностью. Оиъ еще въ 1841 г. сравяивалъ ледникъ съ рѣкою и ука
зывала, что «есть много фактовъ, заставляюшихъ думать, что леднико
вый ледь обладаете извѣстнаго рода растяясимостыо, дающею ему возмож
ность приноравливаться своею формою къ лоясу: утоняться, разбухать и 
сокращаться на подобіе тѣста». Однако, несмотря на это, онъ ограни
чился только сравненіемъ ледника съ тѣстообразными или полужидкими 
тѣлами и не сдѣлалъ никакой попытки определить то физическое свой
ство льда, въ силу котораго ледникъ двигается какъ рѣка, и не произ-
велъ даже точиыхъ измѣреній движенія. 

Послѣ Бордье и Рандю, первый Форбсъ (1844 г.) рѣшительно за-
явилъ, что ледникъ не калсущееся, ио действительно полулшдкое тѣло. 

a) Теорія Форбса движенія льда, вслѣдствіе способности пере-
мѣщепія его частицъ безъ разрыва сплошности (viscous theory). 

Форбсъ, указывая на аналогію движенія ледниковъ и рѣкъ, раз-
сматривалъ самое движеніе, какъ слѣдствіе внутреннихъ давленій, воз-
никающихъ вслѣдствіе вѣса самой массы и передаваемыхъ путемъ гндро
статическаго давленія какъ во всякомъ тѣлѣ, части котораго могутъ пере-
мѣщаться одна относительно другой. Пластическое движеніе ледниковъ 
объясняется тѣмъ, что ледъ, въ большихъ массахъ и при температурахъ 
близкихъ къ нулю, предполагается имѣющимъ свойства вязкихъ или полу-
жидкихъ гѣлъ, частицы которыхъ подъ вліяніемъ собственной массы мо
гутъ приходить въ такія относительный движенія. 

«Такъ движутся вязкія жидкости, таково же нерѣдко бываетъ и дви
жете тѣлъ, обладающихъ обычными свойствами твердаго тѣла (даже 
хрупкаго, какъ смола, дакъ, варъ и т. д.), если ; только достаточная сила 
действуете на него достаточно долгое время; причемъ вліяніе этой силы 
главнымъ образомъ состоитъ въ томъ, что давленіе, недостаточное для 
мгиовеннаго отдѣленія частицъ, заставить ихъ, рано или поздно, скользить 
незамѣтно одна по другой и вступать въ новыя сцѣпленія, такъ чтобы измѣ-
неніе формы произошло безъ разрывовъ, которые обращали бы тѣло въ 
кучу обломковъ». Форбсъ считаете ледникъ такою рѣкою, у которой 
жидкостное начало весьма мало, а начало сцѣпленія или вязкости велико. 

По миѣиію форбса ледникъ движется, какъ рѣка, потому что ледъ 
долженъ быть вязкимъ, но какимъ образомъ ледъ пріобрѣтаетъ это 
свойство онъ объяснить не могъ. Онъ старался доказать, что частичные 
процессы при измѣненіяхъ формы льда, несмотря на его твердость и 
хрупкость, одинаковы съ процессами, совершающимися въ вязкихъ тѣ-
лахъ; но въ то время фактически матеріалъ но изслѣдовавію пластич
ности не только вообще твердыхъ тѣлъ, но и самого льда, еще не суще-
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ствовалъ. Гораздо поздиѣе только сдѣлалось яенымъ, что различіе въ 
способности тѣлъ къ перемѣщенію ихъ частицъ безъ разрыва сплошности 
зависитъ отъ большого или ыеныпаго сопротивления ихъ такому двилсенію. 
Ковкія тѣла, какъ металлы, требуютъ значительнаго усилія для воспроизве-
денія такого двшкенія; пластическія тѣла, какъ воскъ или глина, гораздо 
меньшаго; вязкія тѣла, какъ твердая смола, могутъ прійдти въ медленное 
движеніе подъ вліяніемъ своего вѣса; наконецъ, тѣла жидкія не оказы-
ваютъ почти никакого сопротивленія относительному перемѣщепію своихъ 
частицъ. Во всѣхъ этихъ случаяхъ, при достаточномъ давленіи, тѣла измѣ-
няютъ свою форму безъ разрыва сплошности, какъ говорятъ, текутъ. 

Форбсъ уже обратилъ впиманіе, что пластичность льда во миогомъ 
зависитъ отъ поглащенной имъ температуры передъ иаступлеиіемъ тая-
нія. Это явленіе аналогично тому, что мы замѣчаемъ при нагрѣваніи 
всякаго кристалическаго тѣла. Температура такого тѣла повышается при 
нагрѣваніи только до иаступленія температуры плавленія; при дальнѣй-
шемъ натрѣваніи, несмотря- на значительный притокъ тепла (теплота 
плавленія или скрытая теплота), повышенія температуры не происходитъ 
до тѣхъ поръ, пока вся масса вещества не будетъ приведена въ жидкое 
состояніе. Скрытая теплота расходуется на разрыхленіе молекулярнаго 
сложенія, следовательно на внутреннюю работу. Улсе до наетупленія 
плавленая тѣло значительно размягчается: оно дѣлается способиымъ къ 
измѣненію формы безъ разрыва, т. е. становится пластическимъ. Тѣла 
аморфныя, напр., стекло, сургучъ, не имѣютъ точки плавленія; переходъ 
изъ твердаго состоянія въ жидкое происходитъ постепенно при непре-
рывномъ притокѣ тепла. Опыты Біанкони и Пфаффа показали съ' 
очевидностью пластическое преобразованіе льда безъ разрыва сплошности 
прп температурѣ близкой къ точкѣ плавленія. Напр., ледяной столбикъ 
толщиною 1,3 см. и длиною 51 см., свободно положенный на концы, 
давалъ прогибъ при темпер ату рѣ—12° до—35° въ 24 часа около 2 мм., 
а при температурѣ—1° до 0° въ то лее время около 9. мм. (Пфаффъ). 
Желѣзная пластинка съ квадратнымъ прорѣзомъ при темпер атурѣ воздуха 
около 0° постепенно погружается въ ледъ, который выдавливается черезъ 
отверстіе въ видѣ четырехугольной призмы, которая затѣмъ загибается; 
а ледъ, окружающій пластинку, поднимается выше ея краевъ (Біанкони) . 
Какъ эти, такъ и многочисленные другіе опыты, показываютъ, что ни
чтожное, но равномѣрное и постоянное усиліе вызываетъ деформацію 
льда, возрастающую съ теченіемъ времени. 

Словомъ по этой теоріи, двилсеніе всей массы ледника есть прямое 
слѣдств іе относительнаго перемѣщенія его частицъ, подобно тому 
какъ это происходитъ при движеніи жидкихъ тѣлъ. 

Прелсде, чѣмъ эта теорія подверглась значительной разработкѣ и 
опытной провѣркѣ, вниманіе изслѣдователей было отвлечено другими 
двумя теоріями *) . 

*) Превосходное нздоженіе теоріи Форбса и другихъ, съ чрезвычайно цѣн-
пыми критическими замѣчаніями, можно найдти у Кропоткина, Изсяѣдованія б 
педниковомъ періодѣ, 1876. Зап. Геогр. Общ,, т. ѴП. Авторъ пользовался многочи
сленными оригинальными трудами, составлявшими бибяіографическую рѣдкость 
уже въ то время. 
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в) Тѳорія разжиженія Томсоиа (melting, Verflüssigung). Джемсъ 
Томсоиъ (J. Thomson, 1849) пололшлъ въ основаніе своей теоріи от
крытое имъ свойство льда превращаться въ воду подъ вліяніеыъ давле-
нія при температурѣ ниже 0°. Въ извѣстныхъ частяхъ ледника давленіе 
подъ вліяиіемъ его вѣса должно быть значительнымъ и направлено внизъ 
по долинѣ. Подъ вліяніемъ этого давленія частицы льда переплавляются, 
возникающая вода выдавливается въ смежныя части ледника, его поры 
и волосиыя трещины. Такъ какъ температура возникающей воды ниже 
0°, вода должна немедленно замерзать, какъ только попадетъ въ новыя 
условія давленія. Давленіе въ первомъ мѣстѣ его приложенія умень
шается, какъ только часть воды плавленія будетъ удалена; части льда, 
расположеиныя выше, скользятъ внизъ, но при этомъ снова давленіе по
вышается до предѣла частичная разжиженія и т. д.; непрерывное по-
втореніе этого процесса отъ одной частицы льда къ другой даетъ всей 
массѣ льда способность измѣнять свою форму и приспособляться къ 
очертаніямъ лолсе. 

Эта теорія въ противопололшость теоріямъ расширенія представляетъ 
по всей справедливости теорію виутренняго сжатія; она хорошо объ
ясняете увеличеніе скорости движенія въ мѣстахъ увеличенія мощности 
ледника, можетъ дать объясненіе возрастанію зеренъ но линіямъ макси
мальная давленія и ихъ сдавленности по направленно перпендикуляр
ному къ давленію, непрерывности подледниковыхъ водъ арктическихъ 
ледниковъ и нѣкотораго уменыпенія скорости двшкенія ледниковъ зимою. 
Разжиженіе льда дѣлаетъ его пластическимъ при давленіи; при вытяги
вании разжилсенія не происходитъ, и ледъ относится къ этому усилію, 
какъ тѣло хрупкое. Безспорно, что частичное разжиженіе льда подъ 
давленіемъ и послѣдующее замерзаніе воды плавленія составляете одно 
изъ основныхъ свойствъ льда и молгетъ быть однимъ изъ крупныхъ фак
торовъ его двилсенія. Частичное внутреннее разлшженіе и смерзаніе въ 
настоящее время снова выдвигаются, какъ главный факторъ движенія. 
въ новѣйшей теоріи Дригальскаго и многими американскими изслѣдо-
вателями. 

Теорія разлшжеиія предполагаете, значите, непрерывное, разрыхленіе 
структуры льда и непрерывное же измѣненіе физическаго состоянія ча
стицъ льда. Раздробленіе льда въ тѣсномъ смыслѣ она отрицаете; раз-
рыхленіе, потеря сплошности массы, предполагается беэъ разрыва и раз
лома; измѣненіе состоянія предполагается огь молекулы къ молекулѣ., 
Процессъ перераспредѣленія молекулъ схематически представляется такъ: 
плавленіе , измѣненіе пололсенія, смерзаніе; слѣдствіемъ этого яв
ляется частичное движеніе и движеніе всей массы. 

Рядомъ съ этой теоріей, полной глубокая научнаго смысла, сле
дуете ради исторической полноты упомянуть и о 

с) Теоріи разжиженія Кролля (1869 г.), который предполагалъ 
весь ледникъ въ состояніи молекулярная .движенія книзу вслѣдствіе пе
редачи отъ молекулы къ молекулѣ теплоты, воспринятой поверхностью 
ледника непосредственно отъ солнца. Частицы поверхности разлшжаются 
и передаютъ воду къ частицамъ непосредственно ниже; замерзая здѣсь, 
частицы воды, освобождаютъ тецлоту, идущую на переплавленіе новыхъ 
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частицъ льда и т. д. Теперь мы зиаемъ, что вся солнечная теплота рас
ходуется на переплавленіе верхнихъ слоевъ льда, и солнечная энергія, 
воспринятая водами таянія, расходуется лишь частью на массу ледника. 

d) Теорія режеляціи Тиндаля. Свойство смерзаиія или релееляціи 
было открыто въ 1850 г. Фаредэемъ, который показалъ, что два влалс-
ныхъ (при 0° ) куска льда при легкомъ сдавливаніи и далее соприкосно
вении смерзаются. Это явленіе ежедневно нами наблюдается при скаты-
ваніи мокраго снѣга, напр., при дѣтской игрѣ въ снѣлеки; жители сѣвера, 
напр., эскимосы, съ незапамятныхъ временъ пользуются этимъ свойствомъ 
снѣга и льда для починки снѣгомъ поврелсденій въ своихъ землянкахъ. 
Научное же объяснение этого явленія до сихъ поръ вызываетъ сомнѣиія. 
Томсонъ и Гельмгольцъ объясняютъ частичнымъ разлеилееиіемъ при 
повышеніи давлеиія и послѣдующимъ замерзаніемъ при уменьшении да-
вленія смерзаніе кусковъ льда, подвергнутыхъ давленію. Такъ какъ смер-
заніе молеетъ происходить и безъ давления, то явлеиіе молено объяснить 
также дѣйствіемъ частпчныхъ силъ сцѣпленія. Смерзаніе происходитъ 
улее при соприкосновении кусковъ льда, лишь бы окружающая темпера
тура не была ниже 0° и куски не были совершенно сухими. Смерзаніе 
аналогично спаиванію металловъ, которое также происходитъ при темпе-
ратурахъ около точки плавленія. 

Нзвѣстные опыты Тиндаля, который получалъ самыя разнообраз
ном фигуры изъ льда, сжимая куски его въ деревянныхъ формахъ, по
служили ему основаніемъ для утвержденія, что здѣсь ледъ воспринимаете, 
различныя внѣшнія формы не вслѣдствіе свойства вязкости, a вслѣдствіе 
этой способности къ режеляціи отдѣльныхъ кусковъ льда, иа которые 
ледъ первоначально раздробляется при давленіи; раздробление, сопро
вождаемое характернымъ хрустѣніемъ, происходило здѣсь безъ всякаго 
сомнѣвія. Тиндаль называете это свойство льда къ формовкѣ пластич
ностью, но вызываемой раздробленіемъ и режеляціей; и это свойство 
отнюдь не вязкость, т. е. свойство подаваться подъ давленіемъ и вытя
гиваться подобно расплавленному стеклу. Если бы въ опытѣ Тиндаля 
вмѣсто того, чтобы отдѣльные куски льда сразу положить въ изогнутую 
форму, пропускать ихъ последовательно черезъ безконечное множество 
формъ различной кривизны, очевидно ледъ не далъ бы внезапныхъ ви-
димыхъ разломовъ, ио подвергся бы непрерывно безконечно-малымъ раз-
ломамъ и смерзаніямъ. Ледъ перемѣщался бы по такимъ формамъ по
добно вязкому тѣлу. Это, по млѣнію Тиндаля, и происходитъ въ лед-
викахъ, хотя самое вещество льда не вязкое (motion of glaciers is vis co ld 
but the body is no t viscous); процеесъ перераспредѣленія молекулъ, 
вызывающаго видимое движеніе льда, схематически представляется "такъ: 
раздробленіе, измѣненіе пололеенія, смерзаніе. Только первымъ 
актомъ въ этой схемѣ теорія Тиндаля отличается отъ теоріи Томсона. 

Слабость теоріи режеляціи въ прилолееніи ея къ ледншеамъ заклю
чается въ произвольности пололсенія, что если быстрое измѣненіе формы 
льда совершается путемъ раздробленія въ опытахъ, то такимъ же путемъ 
совершается и медленное измѣненіе формы въ ледиикахъ. 

Раздробленіе и смерзаиіе действительно играютъ немаловажную роль 
въ жизни ледника; они могутъ имѣть существенное значение въ поверх-
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ностномъ слоѣ льда, таклее при смерзаніи кучи обломковъ снова въ, одну 
сплошную массу. Относительно лее всей массы льда Тип даль не могъ 
доказать, чтобы ледниковый ледъ доллеенъ былъ находиться въ состояніи 
раздроблеиія или что онъ находится въ такомъ состояніи. 

Поздиѣе, Гельмгольцъ, Треска и Геймъ повторили рядъ опытовъ 
съ продавливаніемъ льда черезъ отверстіе въ цилиндрической формѣ; 
Геймъ бралъ для опытовъ плотный рѣчной ледъ. При этомъ замѣчалось, 
что верхняя поверхность выдавливаемаго цилиндра становится выпуклою, 
и скорость двилееиія частицъ льда въ серединѣ больше, нежели у краевъ, 
гдѣ происходят^, трещины, т. е. полная аналогія явленій, происходящихъ 
въ ледникѣ при переходѣ изъ сулеенія въ расширеніе долины; но вмѣстѣ 
съ тѣмъ замѣчается, что прозрачный ледъ, не имѣвшій даже слѣдовъ 
зернистой структуры, послѣ продавливанія дѣлается бѣловатымъ, мут-
нымъ и съ ясно зернистою структурою; елѣдовательно въ данномъ слу-
чаѣ, подъ вліяніемъ давленія, происходитъ преобразованіе структуры льда, 
который изъ шестовато-кристаллическаго переходить въ ясно-зернистьій. 

Варіація подобныхъ опытовъ съ старымъ ледниковымъ льдомъ приво
дить Гейма къ тому заключенію, что зернистая структура ледниковаго 
льда увеличивается отъ преобразованы, не исчезаете отъ режеляцш и 
обусловливаете собою пластично.сть всего ледника и его теченіе. Геймъ 
высказываете мысль, что если бы ледникъ представлялъ совершенно рав-
номѣрно плотную массу, то преобразованія, слишкомъ сильныя, чтобы 
могли произойти безъ разрыва сплошности, должны были бы вызвать 
путемъ внутренняго раздробленія зернистую структуру. Частичный дви-
лсенія внутри текущей ледниковой массы поддерживаютъ. по мнѣнію 
Гейма согласно съ Гельмгольцемъ, такое раздѣленіе между зернами 
вслѣдствіе нѣкоторой, хотя и очень слабой, податливости (Ausweichen) 
льда давленію; несовершенное, но всегда дѣйствующее и снова нарушае
мое, смерзаніе между зернами, въ сочетаніи съ ихъ неправильной фор
мой, поддерлсиваетъ связность меледу ледниковыми зернами. 

Въ такомъ видѣ теорія Тиндаля выралеается въ томъ, что границы 
меледу зернами представляютъ поверхности разрыва, a движеніе ледника 
возможно потому, что онъ состоите изъ маленькихъ индивидуумовъ, спо-
собныхъ къ незначительному относительному смѣщенію. 

Современные взгляды на причину движенія ледниковъ. 

Геймъ, которому наука обязана многими разъясненіями относительно 
механизма процессовъ давленія, совершающихся въ земной корѣ, сум-
мировалъ слѣдующимъ образомъ все, что нам.ъ было извѣстно до 1885 г. 
о причинахъ двилеенія ледниковъ. 

Движеніе ледниковъ и тѣ преобразованія, которыя при этомъ на
блюдаются во виѣшней формѣ и въ структурѣ ледниковаго льда, имѣютъ 
много общнхъ чертъ съ процессами дислокаціи и ихъ слѣдствіями въ 
различныхъ породахъ большйхъ складчатыхъ горныхъ кряжей. Извѣстно, 
что въ горныхъ породахъ, особенно въ центральныхъ частяхъ кряжей, 
механическое преобразованіе происходитъ отчасти безъ разрыва сплош
ности, а отчасти съ разрывомъ и послѣдующимъ сцѣпленіемъ трещинъ 

П. 13. Муіпкетоиъ. Фи;і. Геологін, т. ІГ. 51 
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минеральными выдѣленіями. Между тѣмъ и другимъ абсолютной гра
нита собственно не существуете, все зависитъ отъ условій, т. е. отъ 
силы давленія, отъ быстроты и пр., такъ что преобразоваиія съ разры-
вомъ сплошности и безъ разрыва могутъ происходить рядомъ. Совер
шенно то лее самое наблюдается при нреобразованіи льда, только развѣ 
съ тою разницею, что преобразованіе безъ разрыва здѣсъ легко дока
зать экспериментально при обыкновенныхъ условіяхъ, a преобразованіе 
съ разрывомъ легко возстановляется быстрымъ смерзаніемъ; поэтому лед
никъ можетъ течь, какъ потокъ, уже на поверхности, тогда какъ гор-
ныя породы—только при громадиыхъ давлеиіяхъ сверху, т. е. если на
ходятся на значительной глубинѣ. 

Конечной причиной движенія ледниковъ является сила тялсести, 
которая вызываете: 

a) Частичное внутреннее разяшженіе отъ давленія; 
b) пластичность льда безъ разрыва сплошности при температурѣ близ

кой къ точкѣ таянія; 
c) разрывы и незначительныя смѣщенія, непрерывно смѣняющіеся 

частичной релселяціей, во всей массѣ льда, и слѣдующіе новерхностямъ 
соприкосновенія отдѣльныхъ зеренъ; 

d) сколъженіе по основанію ледника. 
Теорія пластичности льда. Трудно и теперь отвѣтить, который 

изъ этихъ факторовъ является главиымъ и остается ли онъ такимъ во 
всѣхъ случаяхъ. Центръ тяжести до сихъ поръ заключается въ физи
ческой природѣ пластичности льда. Этотъ вопросъ связанъ съ успѣхами 
молекулярной физики и еще далекъ отъ своего окончательная рѣшенія. 

Свойства пластичности и хрупкости льда объясняются опредѣлеиіемъ 
понятія о вязкости тѣлъ, какъ это установлено Максвеллемъ *): 

«Если тѣло обнарулсиваета постоянное измѣненіе формы (остаточная 
деформація **) , какъ только давленіе достигло извѣстнаго предѣла, его 

'называютъ мягкимъ или нластическимъ. Давленіе въ тотъ моменте, когда 
начинается остаточная деформація тѣла, называютъ предѣломъ упругости. 

Давленіе, при которомъ тѣло раздробляется или • совершенно размяг
чается, опредѣляетъ его прочность. 

Если раздробленіе тѣла наступаетъ прелсде, чѣмъ обнарулштся измѣ-
неніе формы, т. е. достигнуть предѣлъ упругости,—тѣло называютъ 
хрупкимъ. 

Если постоянное давленіе вызываетъ деформацію тѣла, возрастающую 
съ теченіемъ времени, то говорятъ, что вещество вязко. 

Если эта возрастающая деформація начинается при извѣстной только 
величинѣ давленія, то говорятъ, что вещество прочно, какъ бы ни было 
оно мягко. Если напротивъ улее минимальная давленія достаточно, 
лишь бы оно было продоллштельнымъ, чтобы вызвать возростающую де-
формацію тѣла, то вещество называютъ вязкой жидкостью, какъ бы 
твердо оно ни было». 

*) M a x w e l l , J . С , Theorie der Wärme, 1877, стр. 287. 
**) Остаточная деформація—навсегда остающейся слѣдъ произведеинаго воздій-

ствія; упругая деформація нсчезаетъ вмѣстѣ съ причиной ее вызвавшей. 
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Напр., сальная свѣча гораздо мягче, чѣмъ сургучъ, но кусокъ второго, 
пололсешгый горизонтально на подпорки, черезъ иѣсколько недѣль при 
обыкновенной температурѣ изогнется вслѣдствіе своего вѣса, а сальная 
свѣча при тѣхъ лее условіяхъ останется совершенно прямой. Слѣдова-
телыю, сальная свѣча представляетъ мягкое, но прочное тѣло, a хрупкій 
сургучъ—вязкую жидкость. 

Къ этой категоріи вязкихъ лшдкостей относятъ ледъ и другія тѣла, 
какъ стекло, нѣкоторые металлы, которые различаются только степенью 
ихъ вязкости. Отъ вязкости, опредѣляемой такимъ образомъ, слѣдуетъ 
отличать тягучесть, т. е. свойство тѣлъ подвергаться значительнымъ 
остаточнымъ деформаціямъ подъ вліяніемъ кратковременно дѣйствующаго 
усилія. Тѣло хрупкое, какъ ледъ, не молсетъ быть тягучимъ, такъ какъ 
кратковременное усиліе вызываетъ или временную деформацію, или раз-
дробленіе; но повышеніе температуры можетъ вызвать тягучесть и въ 
хрупкомъ тѣлѣ, напр., въ стеклѣ и въ сургучѣ. 

Вязкія жидкости, какъ тягучія такъ н не тягучія, подъ вліяніемъ 
слабыхъ силъ, дѣйствующихъ продоллштельно, или подъ вліяніемъ очень 
сильныхъ давленій, дѣйствующихъ на большую часть поверхности тѣла, 
обнаруживаюсь такъ называемую текучесть, т. е. непрерывное измѣ-
неніе 'формы тѣла. Ледники постоянно обнаруживаюсь это свойство для 
льда, а опыты Треска и друг, доказали, что самые твердые металлы, 
напр., лселѣзо, подъ вліяиіемъ огромнаго давленія текутъ, какъ вязкая 
жидкость. 

Опыты Шпринга показали, что подъ вліяніемъ давленія. которое онъ 
доводилъ до 20000 атмосферъ, металлическіе опилки превращаются въ 
однородную массу, во многихъ случаяхъ кристаллическаго сложенія. 
Ширингъ изслѣдовалъ всего S3 тѣла, причемъ обнаружилось, что давле-
иіе вызываетъ не только сращиваніе отдѣльныхъ частей, но и измѣненія 
структуры, сопряженныя съ измѣиеніемъ плотности вещества, образованіе 
сплавовъ и наконецъ химическія реакиін. 

Всѣ эти физическія свойства сЬлъ, какъ вязкость и текучесть, стано
вятся понятными съ точки зрѣнія молекулярной физики. Три физическая 
состоянія тѣла—твердое,, жидкое и газообразное—различаются напряжен
ностью силъ, съ которыми дѣйствуютъ другъ на друга матеріальныя точки, 
т. е. сцѣпленіемъ между частицами. Сцѣпленіе меледу частицами газовъ 
очень мало; въ леидкостяхъ проявленіе этихъ силъ значительно больше, 
но ецѣпленіе въ нихъ ничтожно въ сравненіи съ тяяеестью ихъ, т. е. 
внѣшнимъ притялееніемъ. Если внутреннее сцѣпленіе больше внѣшняго 
прнтялеенія, то леидкое состояніе превращается въ твердое, при которомъ 
тѣло по наклонной плоскости можетъ передвигаться только скольлееніемъ, 
а не теченіемъ. Полагаютъ, что частицы каждаго тѣла находятся въ со-
стояніи весьма быстраго двилсенія; въ газообразныхъ тѣлахъ частицы 
движутся почти независимо другъ отъ друга, свободно; въ леидкостяхъ 
частицы настолько сближены, что столкновения меледу ними происходятъ 
гораздо чаще, чѣмъ въ газахъ, и при постоянныхъ условіяхъ объема необхо
димо предполагать между частицами жидкости опредѣленное среднее раз-
стояніе (сфера частнчныхъ дѣйствій); сфера частичныхъ дѣйствій между 
частицами твердаго тѣла имѣетъ радіусъ еще меньше, чѣмъ для жидкпхъ 

51* 
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тѣлъ. Дефорыація тѣла первоначально, до наступления остаточной, про
исходитъ на счетъ увеличенія или уменыпеиія между-частичныхъ pas-
стояній (растялсеніе и сжиманіе); съ наступленіемъ остаточной деформаціи 
начинается перераспредѣлеиіе частицъ, ихъ смѣщеніе. Деформаціи вся-
каго тѣла препятствуетъ сцѣпленіе и внутреннее треніе. При дефор
мация тѣлъ различныя части ихъ смѣщаются съ неодинаковыми скоро
стями, а во всякой средѣ, различныя части которой движутся съ неоди
наковыми скоростями, развивается внутреннее треніе между О Т Д Е Л Ь 

НЫМИ молекулами, какъ сопротивлеиіе такому относительному смѣщѳнію. 
Внутреннее треніе доказано для газовъ и для жидкостей, допускается 
теперь и для твердыхъ тѣлъ, для которыхъ оно должно быть очень ве
лико. Это внутреннее треніе и выражаетъ собою степень пластичности 
(вязкости) тѣлъ; чѣмъ оно больше, тѣмъ трудиѣе происходитъ внутреннее 
перераспололсеніе частицъ: жидкости съ очень болыпимъ внутреннимъ 
треніемъ и составляютъ переходъ къ твердымъ тѣламъ *). 

Такъ какъ молекулярныя силы сцѣпленія въ твердомъ тЬлѣ дѣйствуютъ 
только на безконечно малыхъ разстояніяхъ. то слолсеиныя части раздро-
бленнаго твердаго тѣла не соединяются вновь въ одно цѣлое, такъ какъ 
неровности поверхности препятствуютъ полному сблюкенію частицъ. Та
кое сближеніе возможно, когда одно изъ тѣлъ приведено въ лшдкое со
стоять (спайка, склеиваиіе), или при сдавливаніи пхъ. Опыты ПІпринга 
и можно разсматривать, какъ доказательство проявлеиія молекулярныхъ 
силъ между частицами твердыхъ тѣлъ. 

Ледникъ представляетъ кристаллическую породу чистѣйшаго и про-
стѣйшаго типа, состоящую пзъ одного минеральнаго вида, вещество ко
тораго въ твердомъ состояніи встрѣчается только въ впдѣ кристалловъ. 
Теорія молекулярнаго пзмѣнеиія подъ нліяиіемъ давлеиія, какъ причины 
пластичности льда, необходимо должна нмѣть въ виду ЭТО кристалличе
ское состояніе льда, т. е. вполнѣ определенную его структуру. Мы уже 
видѣли, что возрастаніе ледниковаго зерна согласно Х а г е н б а х у и Эмдеиу 
молшо объяснить и молекулярнымъ преобразованіемъ отдѣльныхъ кристал
ловъ, безъ какого либо промелеуточнаго измѣненія состоянія, только подъ 
вліяніемъ соприкосновенія и тѣмъ скорѣе, чѣмъ значительнее давленіе. 

Опыты Мюггэ, Мк. Коннеля и Кидда **) показали, что ледяные 

*) Въ настоящее время многіе физики опредѣляютъ разлпчіе меягду твердымъ 
и жидкимъ состояніемъ однако не величиною внутренняго тренія, а величиной 
предѣла у п р у г о с т и ; тѣла, нмѣющія этотъ предЬгъ равнымъ 0, слѣдоватепьно, 
при ыалѣйшемъ виѣшнеыъ усиліи дающія только остаточную деформацію (смѣще-
ніе частицъ), называютъ ясидкостями. L e h m a n n , Molekiüarphysik; таі«ке его же 
Flüssige Kristalle, 1904, стр. 86—90. Въ зависимости отъ величины внутренняго 
треиія различаютъ совершеиныя жидкости и вязкія жидкости (leichtflüssige шісі zähe 
Flüssigkeiten); подобно твердымъ тѣламъ ясидкости могутъ быть изотропными и 
анизотропными (см. дальше). Интересующихся этими вопросами отсылаемъ къ по-
слѣдней пзъ упомянутыхъ работа Лемаипа, въ которой с^зуппированы опредѣле-
нія всѣхъ относящихся сюда поиятій. 

**) M ü g g e , TJeber die Plastizität der Eiskristalle. N. Jahrb. für Min., Geol. u. P a l , 
1895, I I . Weitere Versuche über die Translationsfäliigkeit des Eises, N. J . f. M. Li. u. P-, 
1900, I I . 

Mc. C o n n e l a. K i d d , On the plasticity of glacier and other ice. Proc. of the 
Boyal Society, 1888. 44. 

Же. C o n n e l , On the plasticity of ice, Pr . of the Royal Soc , 1890-1891, т. 48, 
стр. 259 и т. 49, стр. 323. 
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кристаллы состоятъ изъ пластинокъ, которыя могутъ испытывать смеще
ния (Translation), вызывающія изогнутіе кристалловъ; это явленіе названо 
трансляцией (по Мюггэ) въ отличіе отъ дѣйствительнаго скольлсенія 
при сдвигахъ, скалываніи. Подъ вліяніемъ давленія молеетъ происходитъ 
остаточная деформація и отдѣльиыхъ кристалловъ льда, которые обнару-
живаютъ следовательно свойство пластичности. Значитъ, это свойство 
отнюдь ие зависитъ отъ зернистой структуры, какъ это полагали раньше, 
и молено утверждать, что «если бы ледникъ представлялъ собою только 
единый кристаллъ льда при температурѣ близкой къ точкѣ его плавленія, 
онъ таклее бы двигался, какъ и зернистый ледникъ» *) . Не доказываете ли 
сама зернистость постояипаго раздробленія льда и не противоречить ли 
это предпололсенію о пластической деформаціи? Мы видели, что совер
шенно прозрачный кусокъ льда, если его подвергнуть давлеиію, обнару-
леиваетъ зернистость, вследствіе появления волосныхъ трещинъ. Эмденъ 
думаете, что здЬсь зернистость обнаруживается, вслѣдствіе измѣненія 
давленія, а не прилолеенія его; действительно, въ ледникахъ ледъ нигде 
не обнарулеиваетъ зернистости, не смотря па очень высокое давленіе, 
пока ледъ не подвергнется ДБЙСТВІЮ тепла. Движеніе ледника такъ мед
ленно, что измѣнеиія давленія происходятъ хотя постоянно, но чрезвы
чайно медленно, и ледъ можетъ приспособляться къ новымъ условіямъ, 
вследствіе пластичности (трансляціи) зеренъ, прежде чемъ давленіе прев
зойдете предѣлъ упругости и появятся волосиыя трещины. 

Х а г е н б а х ъ и Г е с с ъ полагаютъ, что по гранямъ зеренъ, неправильно 
оріентированныхъ, не можетъ происходить скольженія при весьма мед
ленной деформаціи; Г е с с ъ указываете, что численная величина коэффи-
ціента внутренняго тренія для зернистаго льда такая же, какъ и для 
отдвльнаго кристалла льда. При некоторой оріентировке, какъ было ска
зано раньше, такое скольлееніе однако вполне допустимо. 

Наконецъ. противъ внутренняго разлеиженія льда, какъ возмоленой 
причины его пластичности, говорятъ опыты Мк. Коннеля и Г е с с а , что 
трансляція льда происходитъ также при температурахъ значительно 
ниже 0° и при давленіяхъ, исключающихъ необходимость разлеилеенія; 
также невозможно допускать разжиженіе въ отдельныхъ точкахъ соприкос-
новенія реберъ и угловъ кристалловъ, такъ какъ они соприкасаются це
лыми поверхностями; следовательно, вероятнее «сухая» пластичность льда. 

Все наблюденія п опыты надъ льдомъ показываюсь, что внутреннее 
трепіе его относительно невелико и понилеается съ приближеиіемъ къ точке 
плавленія. Тамманъ опытами надъ скоростью истечепія льда при постоян
ной температуре и возрастающемъ давленіи и при постоянномъ давленіи 
и приближении температуры къ 0° показалъ, что внутреннее треніе льда 
при этихъ условіяхъ быстро уменьшается, и это составляете одну изъ 
физическихъ особенностей льда, которая делаете его «какъ бы создан-
нымъ для теченія» **); ледъ размягчается и, оставаясь кристаллическимъ 
тѣломъ, течете, какъ воскъ. 

Словомъ, пластичность льда, определяющая его теченіе, есть слѣд-

*) E m d e n , TJeber das Gletscherkorn. 1890. 
**) T a m m a n n , Kristallisieren und Schmelzen, 1903, стр. 175. 
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ствіе дѣйствія молекулярныхъ силъ, и не зависитъ ни отъ зернистой 
структуры, ии отъ температурныхъ условій ледника, хотя оба эти фак
тора значительно благопріятствуютъ ея проявленію. 

Хотя до сихъ поръ и нѣтъ еще опредѣленныхъ объяснений дѣйствія мо
лекулярныхъ силъ въ твердыхъ тѣлахъ, тѣмъ не менѣе вполнѣ возмояшо 
уже объяснить пластичность льда, не прибѣгая къ помощи его релселяціи 
иразжиженія потеоріямъ Тгшдаля и Томсоиа. Такое объясиеніе пластич
ности льда, повторяемъ, вовсе не исішочаетъ возможности и этихъ про
цессовъ, какъ побочныхъ причинъ' двшкепія ледниковъ и различныхъ явле
ний на нихъ. каковы, напр., соединеніе въ связную массу обломковъ лед
ника нюке ледопадовъ. закрытіе трещинъ, сліяніе отдѣльныхъ ледниковъ 
въ одинъ, далее возникновеніе особенностей структуры, какъ полосчатость, 
возрастаніе зерна и т. д. 

Мы уже указывали, что тѣла аморфныя ие пмѣютъ точки плавлепія; для нихъ 
нѣтъ границы меяеду твердымъ и жидкпмъ состояніемъ; это дѣйствптелыю ашдностп, 
внутреннее треніе которыхъ при обыкновенной температу2зѣ очень велико и посте
пенно уменьшается прп ея повышеніп. Пластичность крпсталлнческпхъ веществ'ь 
вообще, не только одного льда, старалпсь объяснить чаетичпьшъ лереплапленіемъ 
во время деформаціи. Слѣдовательно, часть тепла, притекаіощаго къ деформируе
мому льду, представляетъ теплоту плавлепія, а другая часть передается водѣ п'ла-
вленія. Отсюда естественно, что ледъ, въ которомъ задеряшвается вся вода плавле
ная, требуетъ для своего переплавлепія при равномъ давленіи бо.тве высокой тем
пературы, чѣмъ ледъ сухой, пзъ котораго вода плавленія немедленно удаляется; 
илп иначе, ледъ сухой требуетъ для своего переплавлепія меньшаго давленія, чѣмъ 
ледъ. пропитанный водой (Le Chatelier, Poynting, Оствальдъ) (см. стр. 716). 

Если мы будемъ подвергать дефорыаціп ледъ прп условіи свободнпго выдѣле-
нія возможной воды плавленая, то скорость пстеченія льда, зависящая отъ давлепія 
и температуры, доляша возрастать скачкамп, такъ какъ предполагается, что постоянно 
часть льда нлавптся п въ этотъ моментъ необходимое давленіе доляшо повышаться. 
Тамманъ, пзслѣдовавъ скорости нстеченія льда, нашелъ, что кривая возрастанія 
скорости пстеченія ппкаішхъ скачковъ не обиаруяшваетъ. Оиъ изслѣдовалъ п дру
гая крпсталлическія тѣла, и прпшелъ къ заключепіго, что деформація пхъ происхо
дить не вслѣдствіе предварптеаьиаго паавленія, п что пластичность (обратная вну
треннему тренію) присуща и кристаллическимъ тѣламъ *). Вещества, которыя со
вершенно не обнаруживают, пластичности прн ' обыкновенныхъ температурахъ, 
должны дѣлаться такими около ихъ точки (или кривой) плавлепія. Для металловъ 
оказалось, что при одинаковыхъ прочихъ условіяхъ повышение температуры на 10° 
почти удваиваетъ скорость истеченія. 

Какъ извѣстно, Тамманъ, опираясь па изслѣдованія всѣхъ свойствъ аморфныхъ 
и кристаппическихъ тѣпъ, отрицаетъ твердое и жидкое состояніе вещества, а прп-
знаетъ только аморфное и кристаллическое. Первое моясетъ быть и жидкпмъ, и твер
дымъ, но истинно твердымъ тѣломъ можетъ быть только кристаллическое **): по
этому правильнѣе считать два главныхъ аггрегатныхъ состояиія: изотропное и ани
зотропное; къ первому относятся газообразиыя, яшдкія и аморфныя состояпія; ко вто
рому — кристаллическое состояніе. Изотропный состояиія представляютъ болѣе по-
движныя, активныя, чѣмъ анизотропный. Кристаллпзація п есть явленіе перехода 
вещества изъ состоянія активнаго въ иную фазу, которую можно пазывать твердымъ 
состояніемъ, если не считать аморфныя тѣла за твердыя. 

Изотропное состояніе выражается постепеннымъ, непрерывиымъ переходомъ ве
щества изъ одной фазы в'ь другую, напр., отъ аморфной въ жидкую п газообразную 
при нагръваніи илп при измѣненіи давленія; никакихъ скачковъ прп этомъ ие на
блюдается, вязкость аморфнаго тѣла постепенно измѣпяется въ жидкое состоите 
и обратно. Выше такъ называемой критической температуры прп достаточно сплъ-
номъ давленіп исчезаетъ разяичіе между газомъ п жидкостью; вещество газообразно 
и въ то же время трудно сжимаемо подобно жидкости. Всѣ свойства такого веще
ства измѣняются непрерывно, подобно измѣнепію сампхъ объемонъ, и переходъ пзъ 

*) T a m m a n n , 1. с , стр. 16:2—181. 
* * J Л е м а н н ъ съ этими полоясеиіями О с т в а л ь д а и Таммана не согланпістся, 

защищая суідествованіе и яшдкнхъ крнсталяоиъ. 
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одной фазы въ другую можетъ быть воспронзведенъ безъ всякихъ скачковъ. Со-
всѣмъ иное происходить при кристаллизаціи. 

Состояиіе кристаллическое зависитъ отъ впопиѣ опредѣленнаго располоягенія 
копекулъ, и въ момеитъ перехода вещества въ такое состояніе, при непрерывном^ 
лзмѣненіи давленая и температуры, происходить внезапное измѣнеиіе объемовъ; 
если значительное количество какого-нибудь вещества находится въ переохлаждеи-
номъ состояніи, совершенно заполняя собою закрытое пространство, то момёнтъ 
кристаллизации, вслѣдствіѳ измѣненія объема, вызываем, внезапное повышеніе да-
вленія, ведущее къ ударамъ и даяге взрыву. 

Различная группировка молекупъ одного и того я№ вещества опредѣляетъ цо-
лнморфныя формы кристалловъ, являющіяся следовательно различными анизотроп
ными состояпіями вещества. Съ точки зрѣнія кинетической молекулярной гипотезы 
въ изотропномъ состояніи молекулы совершаютъ свои двиясенія ио всѣмъ напра-
впеиіямъ безразлично; въ аинзотропныхъ состояніяхъ движенія совершаются около 
опредѣленныхъ точекъ, располоясенныхъ по такъ называемымъ пространственнымъ 
рѣшеткамъ. Согласно законамъ симметріи такая группировка молекудъ не можетъ 
быть безконечно разнообразной, а лишь въ строго опредѣлениомъ количестве. Сле
довательно, не можетъ быть непрерывнаго перехода отъ одной группировки къ дру
гой, т. е. отъ одного полиморфиаго состояпія вещества къ другому, a тѣмъ более 
и отъ какой-нибудь правильной группировки молекулъ къ безформенной (изотропной); 
возмояшыя промеягуточныя состояпія не могли бы отличаться какой бы то ни было 
устойчивостью. Некоторое нарушеніе внутренней симметріи. свойственной данному 
кристаллическому тЬлу, всетаки возможно подъ вліяніемъ давленія на счетъ уве-
личенія или уменыпенія междучастичны'хъ разстояній или радіусовъ сферы частич-
нъіхъ силъ; но эти пзмененія относятся къ явленіямъ упругой деформаціи тѣлъ. 

Опираясь на эти сообраясенія, подтверждаемый многочисленными опытами, Там-
маиъ приходить къ остроумной гипотезе о причине тектоническихъ явленій въ 
земномъ шаре, представляющемъ химически неоднородное охлаждающееся тело. 
Если даже допустить, что кристаляизація въ земномъ шаре закончилась совершенно, 
то измененія аггрегатнаго состоянія не могутъ превратиться, такъ какъ многія ве
щества при дальнейшемъ охлаясденіи подлежать полиморфнымъ преобразованіямъ. 
При этомъ можно представить себе два рода явленій. Если число іфисталлизаціон-
ныхъ цеитровъ *) новой формы среди старой велико, то преобразованіе, сопровож
даемое каждый разъ внезапнымъ частичпымъ измененіемъ объема, произойдет* мед
ленно, для различныхъ центровъ последовательно въ зависимости отъ постепенной 
убыли температуры; на поверхности земной коры можетъ обнаружиться медленное 
вековое колебаніе. Напротивъ, если кристаллизаціонныхъ центровъ петь вовсе, 
если происходить известное массовое переохлажденіе вещества, то внезапно насту-
паетъ быстрое молекулярное преобразованіе, которое можетъ обнаруяшться на по
верхности ударомъ землетрясенія. 

Вопросъ о сущности пластической деформаціи далеко всетаки не можетъ счи
таться решеннымъ. Такъ, въ одномъ изъ своихъ новейшнхъ изсдедованій Ш п р и н г ъ 
приходить къ заключение, что истинно твердое состояние въ смысле Таммана, 
т. е. кристаллическое, не совместимо съ значительными изменениями формы. Если 
иа такое тело действуетъ внѣшняя механическая сила и если последняя превосхо
дить сопротивленіе, оказываемое сцепленіемъ и внутреннимъ треніемъ, то вызван
ная деформація въ свою очередь вызываетъ измѣненіе молекулярной структуры 
этого тёпа; деформируемое вещество начинаетъ переходить въ соетояніе большей 
подвгокности, именно аморфное. Это подтверягдается наблюденіями Ш п р и н г а и 
К а л ь б а у м а , что после деформаціи металлы, напр., медь, свинецъ, цннкъ, золото, 
серебро и друг., имеютъ меньпгій удельный • весь, чемъ до измененія ихъ формы, 
для некоторыхъ до 2°/ 0 . Такъ какъ эти металлы при переходе въ состояніе плавле
ная (аморфное) расширяются, т. е. плотность ихъ уменьшается, то можно думать, что 
деформація стремится перевести ихъ изъ аггрегатнаго состояния неподвпжнаго въ под-
виясиое, которое и сохраняется после прекращенія давленія. Высокое давяеніе повиди-
мому вызываетъ здЬсь действительное нлавленіе. Конечно, только по одному удель
ному весу трз̂ дио еще судить о дейетвнтеяьномъ нзмененіи аггрегатнаго состоянія. 

Теорія Финстервальдера. Гипотеза пластичности льда наиболѣе 
полное выражение и послѣдовательное развитіе имѣетъ въ такъ называе-

*) Каждый растущій или изменяющейся крпсталлъ вызываетъ теченія въ ра
створе или массе, его окруягающей, вследствіе уменьшенія пересыщенія раствора 
вокругъ него. Такое поле не пересыщеннаго раствора называютъ крпсталпизапіон-
нымъ полемъ (Krystallisationshoî). 
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мой геометрической теоріи двшкенія ледниковъ проф. Финстерваль-
дера. Первыя попытки выразить двпженіе ледника математически, т. е. 
привести законы этого движения къ простому выражению, анализъ кото
раго позволялъ бы какъ легкое обозрѣніе всѣхъ извѣстныхъ улее изъ на-
блюденій особенностей этого двюкенія, такъ и объяснеиіе ихъ взаимо-
отношеніи, лринадлелеатъ швейцарцу Odin (1888) и итальянскому метео
рологу de M a r c h i (1897). Одэиъ црилолеилъ общія уравиеиія движе
ния къ случаю льда, двигающагося по наклонному ложу и испытываю-
щаго внѣшнее и внутреннее треиіе. De M a r c i i i воспользовался тѣми лее 
уравненіямп, но для прилолсепія пхъ прпиялъ таклее рядъ упрощающихъ 
предположеній, не вполнѣ согласныхъ съ действительными явленіями. 
Фішстервальдеръ *) дѣлаетъ допущепіе, что двилееніе ледника — не
прерывное и стаціонарное. Непрерывиымъ двилееніе называютъ, есливъ 
пространственно смежныхъ точкахъ скорости и иаправлеиія двилееиія изме
няются не скачками, а постепенно; стаціонарньшъ или постояшіымъ,—если 
скорость движенія въ каледой точкѣ не зависитъ отъ времени, а всегда 
остается одинаковой. Непрерывность, предполагаетъ. что частицы, смеленыя 
другъ другу, во все время двилеенія остаются въ такомъ же отношеиіи; сле

довательно, частицы, начавшія движепіе 
около дна или боковъ лолеа, остаются до 
самого конца около дна или около боковъ. 
Путь, совершаемый каледой частицей, на
зываютъ линіей теченія (Stromlinie), 
и сосѣднія точки описываютъ до самаго 

Фпг. 462. конца смеленыя линіи течепія; форма и 
пололееніе отдѣльиыхъ линій течеиія не 

зависать отъ времени; линія отъ стѣнъ, ограпичивающихъ текущую массу, 
не можетъ перейти внутрь ея и обратно. Въ каледой части потока, огра
ниченной какъ стѣнами трубы ясными линіями теченія, черезъ каждое сече
т е въ одну единицу времени протекаетъ одинаковое количество вещества. 

Если теперь представпмъ себе, что часть такой непрерывно и стаціо-
нарпо текущей массы ограничена стѣпами трубы и произвольной поверх
ностью, то на последней доллена быть кривая, въ которой линіи теченія 
касаются ея; эта кривая отдвляеть область вступающихъ въ такую си
стему линій теченія (ab) отъ выходящихъ изъ иея {Ъс) (фиг. 462); сколько 
вещества вступило по одну сторону, столько же доллено выйдти по'другую. 

На леднике такими ограничивающими степами являются дпо и бока 
ложа, а этой произвольной поверхностью—поверхность ледника; въ области 
фирна вещество вступаетъ въ систему течения въ видЬ снега, а въ области 
цунга выходитъ вь видЬ воды; границей этихъ двухъ областей слулеитъ 
фирновая линія. Мы улее говорили, какъ Фипстервальдеръ понимаетъ 
распредЬленіе снега въ фирне и его движеиіе черезъ фирновую линію 
(см. стр. 756); изъ этого разсмотренія ясно, что меледу точками фирновой 
области и области убыли доллено существовать постоянное, не зависящее 

*) F i n s t e r w a l d e r , S., Der Vernagtferner etc., Wissensch. Erg.-Hefte z. Z. d. d. 
п. ö. Alp.-ver., 1897. Подробное изложеяіе теоріи приведено у Г е с с а , Die Gletscher, 
1904, стр. 324—347. н краткое, но не совсѣнъ правильное, у Ггонтера, Handb. d. 
Geophysik, 1899, I I , стр. 742—744. 
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отъ времени, отношеніе. Каждой точкѣ первой можетъ соотвѣтствовать 
только одна точка въ области убыли, и обѣ точки соединяются линіей те
чения. Если на фирновой линіи Аа—ѢЪ (фиг. 463) пололшть камень, то 
этотъ камень при двшкеніи ледника совершить на его поверхности путь, ко
торый называютъ линіей двилсенія; она отнюдь не совпадаетъ съ какой-
либо лииіей теченія, такъ какъ ии одна изъ послѣднихъ не молеетъ иа всемъ 
своемъ протяжепіи оставаться на поверхности. Отъ всѣхъ точекъ фирно
вой липіи можно провести лииіи двюкенія, которыми область убыли раз-
дѣлится иа произвольное число продольныхъ полосъ (фиг. 463); мы мо-
жемъ представить себѣ эти линіи построенными такимъ образомъ, что 
на ішкдой полосѣ въ единицу вре
мени стаиваетъ одинаковое количе
ство льда. Если проведемъ въ точки 
такихъ Л И И І Й двюкенія Л И Н І И теченія 
и продолжимъ ихъ назадъ въ область 
фирна до пересѣченія ихъ съ его по
верхностью, то паше произвольное 
раздѣленіе области убыли мы пере-
несемъ и на область фирна, и весь 
ледникъ будетъ раздѣленъ плоско
стями, которыя проходятъ черезъ 
каждую лииію двилсенія и образованы 
линіями течеиія. Мы дѣлимъ. такимъ 
образомъ, ледникъ на продольный 
части, вещество которыхъ не можетъ 
переходить изъ одной въ другую; 
вмѣстѣ съ этимъ мы дѣлимъ и фир
новую область на продольныя части, 
на которыя выпадаетъ одинаковое ко
личество снѣга въ единицу времени. Раздѣлимъ- поперечными кривыми 
полосы области убыли на площади равнаго лее количества таянія льда; 
эти площади въ зависимости отъ увеличения абляціи книзу, становятся 
все меньше въ этомъ направлении. Проведя изъ каждой точки такихъ 
площадей лииіи теченія, молено построить соотвѣтствующія поперечныя 
дѣленія въ области фирна. Фиг. 4 63 представляетъ по Финстервальдеру 
такое построеніе въ проекціи на планѣ. Большія буквы въ фирновой обла
сти соотвѣтствуютъ малымъ въ области убыли. Два соотвѣтствующихъ 
участка въ области фирна и области языка опредѣляются тѣмъ, что 
убыль второго покрывается приходомъ перваго *) . 

Назовемъ clF площадь перваго (одного изъ дѣленій полученной сѣтки 
въ области фирна), df—площадь второго; черезъ А и а—соотвѣтствующіе 
прпходъ и убыль. Линіи теченія изъ dF падаютъ подъ угломъ Ф и со ско
ростью V относительно поверхности фирна, и выходятъ подъ угломъ <р 
и со скоростью V въ соотвѣтствующемъ дѣленіи области убыли. Отно-

*) Такое же построѳніе было сдѣлапо одновременно съ Ф п и с т е р в а л ь д е р о м ъ 
H Ридомъ: Re ic l , The Mechanics of glaciers. Journ. of Geologv, 1S96, vol. I V , стр. 
•1112-928. 

Фиг. 463. 
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шеніе между этими величинами выражается уравненіемъ: 

dF. А = df.a — dF. V. sin Ф = df.v. sin ср. 

Эти выраженія можно представить иначе: 
А а 

А: а — df: dF; sin Ф = -у ; sin ср = - - • 

Изъ этихъ выраженій слѣдуетъ: гдѣ уменьшается скорость и возра
стает абляція, должеиъ увеличиваться уклоиъ поверхности при стаціо-
нарномъ состояніи ледника; если абляція или, наоборотъ, накопленіе пре-
восходятъ скорости, поверхность ледника не молеетъ оставаться въ ста-
ліонарномъ состояніи. 

Эти ноложеиія объясняютъ крутой уклонъ поверхности ледника на 
его кояцѣ, крутыя выпуклости на бокахъ ледника. Непосредственное опре-
дѣленіе угла выхода линій теченія на поверхность ледника, по полосча
тости, позволило опредѣлить величину абляціи на Гинтерейсфернерскомъ 
ледникѣ. 

Теорія Финстервальдера позволяетъ учесть вліяніе абляціи на дви
гающейся ледникъ; убыль и двилсевіе опредѣляютъ форму ледника, и оба 
эти фактора понятны только при совмѣстномъ ихъ обсулсденіи. Предста-
вленіе о линіяхъ теченія выясняетъ чисто геометрически появленіе по
верхностей слоистости фирна на концѣ ледника (огивы) и ложкообразное 
расположеніе полосчатости. Теорія удовлетворительно объясняетъ умень
шаете скорости движенія къ нижнему концу ледника, какъ слѣдствіе уси-
ленія поверхностной абляціи и слѣдовательио уменьшенія массы льда. 
Если бы скорость къ концу возрастала, то ледникъ доллсенъ былъ бы 
имѣть нижній конецъ выпуклый около оси и стрѣльчатую форму. Не
трудно по теоріи предвидѣть и необходимость выхода линій движенія изъ 
ледника къ его краямъ; дѣйствителъно, скорость двюкенія у краевъ 
меньше, следовательно части льда, двигаюгціяся медленнѣе, теряютъ болѣе 
на томъ же протяженіи ихъ пути, и для поддержанія стапіонарнаго итога 
необходимо допустить поперечное теченіе (стр. 725) отъ середины ледника 
къ краямъ. Мы уже видѣли (стр. 756). какъ по этой теоріи стройно 
объясняется образованіе различныхъ моренъ. 

Блюмкэ и Гессъ дѣлаютъ попытку приложить къ теченію ледника 
формулу гидравлики Эйтельвейна (см. выше стр. 390, формула Чези) 
и оиредѣляютъ коэффиціентъ с, зависящій отъ тренія о лоясе. Они при-
ходятъ къ выводу, что при очень большйхъ сѣченіяхъ, следовательно для 
очень глубокихъ и широкихъ- ледниковъ, наклонъ ложа молеетъ быть 
весьма незначительнымъ. 

Всѣ измѣненія въ формѣ ледника и его теченіи, вслѣдствіе дѣйстви-
тельнаго не стаціонарнаго его характера, именно годовыя и многолѣтнія 
колебанія объясняются теоріей болѣе или меиѣе согласно съ наблюде-
ніями. Теорія объясняетъ только иначе, чѣмъ по Рихтеру (см. выше 
стр. 785), явленія наступанія ледника и образованія вспучеиія; именно 
по этой теоріи необходимо предполагать: истеченіе изъ области питапія 
остается уменьшеннымъ, пока не наступить достаточнаго накопленія да-
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вленія; приращеніе этого давленія, зависящая отъ величины выходнаго 
сѣченія, доллсно передаваться почти мгновенно черезъ всю массу льда, 
какъ въ идеальной жидкости. 

По миѣнію Г е с с а *) опыты надъ внутреннимъ треніемъ льда пока
зываютъ: 

1) При дѣйствіи малыхъ силъ внутреннее треніе льда возрастаетъ 
вмѣстѣ съ продолжительностью дѣйствія. 

2) Болыпія усилія, которыя почти достигаютъ предѣла упругости льда, 
умеиьшаютъ внутреннее треніе, и подвилшость молекулъ возрастаетъ со 
временемъ до максимальная предѣла, при которомъ наступаетъ разломъ. 

Если будемъ выдавливать ледъ изъ цилиндра болыпаго діаметра че
резъ боковую узкую трубку, то малыми усиліями истеченія льда достиг
нуть нельзя. Давленіе должно повыситься до извѣстнаго предѣла, чтобы 
наступила значительная деформація льда, требуемая условіями попереч-
ныхъ сѣченій; деформаціонное давленіе тѣмъ больше, чѣмъ значительнѣе 
требуется деформація; оно пропорціонально измѣненію понеречнаго сѣ-
ченія; причемъ разъ истечете улее наступило, то достаточно улее неболь-
шихъ усилій, чтобы поддерлеивать достаточную скорость истеченія. Иначе 
говоря, истечете со временемъ становится все быстрѣе даже при неиз-
мѣнномъ давленіи, и увеличивается щ)опорціонально квадрату времени. 
Двилееніе истекающаго льда происходитъ непрерывно, и измѣненіе ско
рости происходить въ томъ лее смыслѣ (увеличивается или уменьшается) 
одновременно во всѣхъ сѣченіяхъ. Эти опыты какъ бы подтверждают 
явленіе, указанное улее давно Фреемъ **) , что наступленіе ледника со
вершается иногда необыкновенно стремительно, подобно изверженію. Измѣ-
реяія на Вернагтфернерѣ показали также, что при наступленіи ледника 
происходитъ измѣненіе скорости движенія отъ 17 м. до 250 м. безъ соот-
вѣтствующаго измѣненія на этомъ мѣстѣ понеречнаго сѣченія ледника. 

Следовательно, по этой теоріи увеличеніе языка, вспученіе его, является 
слѣдствіемъ истеченія льда при его накопленіи въ фирнѣ, и въ то время, 
когда вспученіе имѣетъ максимальную скорость, въ верхней части лед
ника происходитъ улее уменьшеиіе давленія и скорости. Когда это умень
шенное давленіе не молеетъ больше поддерлеивать значительную скорость 
передняго вспученія, наступаетъ быстрое уменыпеніе скорости, затѣмъ 
болѣе медленное, достигаетъ минимума, который затѣмъ снова смѣняется 
повымъ наступаніемъ. 

Опорожненіе фирновой мульды происходитъ относительно быстро, а 
въ теченіе значительная числа лѣтъ, необходимыхъ для ея новаго sa-
полиеиія, абляція медленно двигающаяся цунга подготовляетъ начальныя 
пололееиія новаго его наступанія. 

По Рихтеру начало иаступанія характеризуется недочетомъ скорости 
по сравнению со способностью льда къ движенію, а по этой теоріи на
оборотъ—непрерывнымъ возрастаиіемъ скорости до степени почти выда-
вливанія, скольлеенія; при этомъ скорость возрастаетъ сильнѣе у дна, 

*) H e s s , Plasticität und innere Reibung des Eises . Annalen d. Physik., 1902, 
Bd. 8; стр. 405. 

**) M. v. P r e y , TJeber die Ursachen der Gletscherschwanktmgen. Zeitschr. d. d. 
u. öster. Alpenver., 1883, стр. 244. 
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чѣмъ на поверхности, и форма выдавливаемаго льда приблюкаетея къ 
формѣ капли, отдѣляющейся отъ непрерывной струи жидкости. По Рих
теру въ передней части ледника происходитъ смятіе льда (вспученіе), 
а по этой теоріи—выдавливание его (вспученіе). Предпололееніе о ие-
сминаемости (Unzusammenclrückbarkeit) слоевъ льда (прохожденіе ли
ши теченія) п постепенномъ измѣненіи слоистости въ ложкообразную 
полосчатость является, следовательно, однимъ иэъ оснований всей теоріи, 
наравнѣ съ предпололееиіемъ о непрерывности двилсенія. 

Теорія Финстервальдера безспорио представляетъ крупный шагъ 
впередъ въ познапіи особенностей движенія ледниковъ, но универсальной 
и объясняющей все разнообразіе этого движенія ее, считать, конечно, 
нельзя. 

Теорія разжиженія Дригальскаго. Въ отдѣлѣ о слоистости и по
лосчатости мы уже познакомились съ сущностью теоріп Дригальскаго 
0 виутреннемъ частпчномъ разяеилееніи и смерзапіи льда надъ вліяиіемъ 
давленія въ его массе. Мы уже знаемъ, что подъ вліяніемъ давленія по
всюду въ леднике температура его около точки таянія. Нетрудно высчи
тать, какое количество воды доллшо быть въ леднике на любой глубине; 
такъ иа дм3 льда, если Припять во вниманіе только вертикальное давле
ние, воды будетъ на глубине 224 м.—0,50 грамма, а иа глубине 448 м.— 
1 граммъ, и т. д. * ) . Эти количества воды находятся въ тепловомъ равно
весии съ количествами льда, которыми при замерзаніи воды увеличивается 
1 дм3 льда. Уменьшение температуры при постояниомъ давленіи или 
уменыпеніе давленія при постоянной температуре должны вызывать ча
стичное или совершенное замерзаніе этой воды; повышеиіе температуры 
пли давленія при другомъ постояшюмъ условіи доллены вызывать даль
нейшее разлеиженіе льда. Все это количество воды молеетъ распределяться 
только меледу поверхностями соприкосновения зеренъ льда, какъ поверх
ностями наиболее слаб аго молекулярнаго сггЬплепія вследствіе неправиль
ной кристаллической оріентировки зереиъ. Вся масса льда молеетъ быть, 
следовательно, представлена состоящей одновременно изъ твердыхъ и 
и жидкихъ молекулъ; последніе облегчаютъ относительное смещеиіе твер
дыхъ и способствуютъ подвижности • всей массы льда. Пока условія да-
вленія остаются безъ измененія, остаются постоянными и отношенія 
между твердыми и леидкими составными частями этой массы,. При вся-
комъ перераспредЬлеши твердыхъ молекулъ доллены возникнуть колебания 
давленія, а вместе съ этимъ увеличепіе или уменьшеніе количества леид-
кихъ молекулъ на счетъ твердыхъ. 

Особенностью гипотезы Дригальскаго является, что это перераспре-
дЬленіе частицъ въ массе льда онъ относитъ не на счетъ пластичности са-
михъ частицъ, а на счетъ распредвленія давленія отъ одного вертикальнаго 
сеченія къ другому (см. стр. 741 и фиг. 464). По гипотезе пластичности 
самого льда явленія разлеилеепія и смерзанія являются следствіемъ дви
жения, вызываемаго давленіемъ массъ въ головной части ледника (области 
питанія), а по Дригальскому эти явленія сами вызываютъ измеиеиіе 
вертикальнаго давленія въ горизонтальное; безъ этого свойства льда молено 

*) H e s s , 1. с , стр. 320. 
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было бы предполагать, что массы льда оставались бы неподвижными, 
подобно массамъ другихъ горныхъ породъ. По гипотезѣ пластичности, 
иапротивъ, и всякая горная порода, лучше сказать всякое вещество, при 
соотвѣтствующихъ условіяхъ давлеиія доллсиа бы обнаружить течеиіе, по
добное ледниковому; еще Кропоткинъ приводилъ па оспованіи опытовъ 
Треска, что масса свинца при достиженіи предѣла давленія въ 130 атмо-
сферъ доллсиа бы истекать подобно леднику. 

Въ дальиѣйшемъ развитіи для объясиенія особенностей движенія лед
никоваго покрова гипотеза Дригальскаго представляетъ таклсе иѣко-
торыя отличія. Въ ледииковомъ покровѣ Дригальскій различаете дви-
женія вертикальное и горизонтальное; первичное, конечно, первое. Въ вер-
тикальиомъ движеиіи молсио различить два противопололшыхъ направле
ния: въ краевой области двюкеиіе кверху, a внѣ ея повсюду внизъ. Первое 
свойственно тонкимъ частямъ покрова, второе—мощнымъ (фиг. 464). Въ 
области питаиія молсио замѣтить стремленіе къ понижению поверхности, въ 
области убыли—къ вздутію поверхности, которое противодѣйствуете процес-

Фиг. 464 .— Схема распредѣлонія давленіВ въ иассѣ льда, по Дрпгааьскому. 
Горизонтальный линіи соотиѣтстоуіоть слопстостп, вертикальным—полосчатости. 

самъ убыли, дѣйствующимъ сверху. Въ областяхъ пониженія поверхности 
очевидно происходите умеиыпеніе массы, въ областяхъ вздутія—ея увели
чение; происходить перемѣщеніе массы отъ первыхъ ко вторымъ. Дри-
гальскій объясняете это перемѣщеніе процессами разжиженія, посред-
ствомъ которыхъ матеріалъ отъ болѣе мощныхъ массъ передается болѣе 
тонкимъ, пока въ коиечиомъ результат! не установится одинаковой мощ
ности различныхъ частей покрова, или такъ называемаго гляціостатиче-
скаго (glaciostatisehen) состоянія; гораздо меиѣе, думаете Дригальскій, 
дѣло идетъ при этомъ о возстаиовленіи одинаковаго уровня поверхностей, 
къ чему стремится гидростатическое давленіе въ водѣ. Ледниковый по
кровъ двилсется отъ болѣе мощныхъ массъ къ болѣе тонкимъ, слѣдова-
тельно, отъ внутреинихъ областей къ окраиннымъ; онъ можетъ двигаться 
и вверхъ по склону, если здѣсь мощность льда меньше. 

Мы улее видѣли (стр. 741), что горизонтальное движеніе льда Дри-
гальскій объясняете частью механическимъ его перемѣщеніемъ отъ вер-
тшеальныхъ сѣченій большихъ къ меиыпимъ, частью непрерывной пере
дачей измѣиеиія состоянія частицъ. Такъ какъ способность къ движе
нию частицъ льда зависитъ только отъ давлеиія, то скорость такого дви-
лсенія въ каждой горизонтальной плоскости уменьшается отъ мощныхъ 
сѣчеиій къ болѣе тонкимъ, а въ каждомъ вертикальномъ сѣченіи отъ дна 
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къ поверхности. Такъ какъ несмотря па разрыхлеиіе сложенія, всетаки 
не происходитъ полнаго раздѣлеиія частицъ льда, то собственное дви
жете каждой глубокой точки передается точкамъ, выше лелсащимъ. Слѣд-
ствіемъ этого будетъ, что поверхность въ копечиомъ результатѣ имѣетъ 
скорость наибольшую, несмотря на то, что самостоятельное двилсеніе то-
чекъ поверхности наименьшее. Это разсулідеиіе слѣдуетъ понимать такъ. 
Назовемъ скорость, съ которой движется каясдая точка, относительной 
или диффереиціальиой скоростью; она пропорніоналыіа способности къ 
двшкенію каясдой точки. Кромѣ этой относительной скорости каждая 
точка пріобрѣтаетъ еще скорость, которую ей передаетъ нижележащая. 
Если относительная скорости обозначимъ снизу ѵѵ ѵ2...ѵ„, причемъ 
«, > ѵ 2 > . . . > і!„, то абсолютный или дѣйствительиыя скорости каждой 
точки снизу будутъ: ѵх. (ѵл -+- ѵ2),..., (ѵ, -+- г> ан- . . . -+- ѵ„). Дѣйствительн.ыя 
скорости возрастаютъ отъ низа къ верху, но приращеиіе скорости по
степенно уменьшается до нуля на самой поверхности, и верхнія точки 
перемѣщаются пассивно на нижнихъ. Если прослѣдить перемѣщеніе при 
такихъ условіяхъ первоначально вертикальной ЛИНІИ, то въ нѣкоторый 
моментъ отъ начала двилсенія она приметъ пололееиіе не наклонной пря
мой, а кривой, выпуклой въ сторону двилсеиія, подобно лпиіи скоростей 
въ продольномъ сѣченіи рѣки (см. фиг.' 248, стр. 388). Скорость двилее-
нія всей массы льда зависитъ, следовательно, отъ его мощности. 

Въ леднпковыхъ языкахъ, спускающихся въ море, конецъ ихъ какъ бы 
облегчается давлеиіемъ воды; слѣдовательпо, такое облегченіе доллшо 
вестп къ тому, что и уменыпеніе мощности льда, т. е. къ горизонталь
ному перемѣщенію въ сторону погруженія льда въ море. Если въ фіордѣ 
даже происходить еще наростаніе льда, т. е. фіордъ не выходить еще 
изъ области питаиія, такое двюкеніе доллшо обнаруживаться. Словомъ, 
теченіе льда всегда происходитъ въ сторону уменыпенія нагрузки. 

Вся эта схема двилсенія ледниковаго покрова развивается въ пред-
полоясеніи горизонтальности его основанія. Наклонъ основанія увеличи
вает^ конечно, движеніе; если при наклонномъ основаніи мощность льда 
остается постоянной, двстлсеиіе въ сторону наклона молеетъ быть обусло
влено только вертикальными двилсеніями, такъ какъ наклонъ въ этомъ 
случаѣ не молеетъ быть опредѣляющимъ условіемъ направленія движенія. 
Наконецъ, по окраицамъ наклонъ лолеа далее не молеетъ остановить дви-
леенія, опредѣляемаго разницей мощности льда. 

Другой особенностью гипотезы Дригальскаго является, следова
тельно, мысль о пассивномъ перемѣщеніи верхнихъ частей ледника на 
нижнихъ. Отсюда объяснение образованія трещинъ на поверхности лед
ника при движеніи нижнихъ частей безъ разрыва и—вертикальнаго рас-
предѣленія скоростей движенія въ массѣ льда. 

Нужно замѣтить. что окончателыіыя механическія прилолеенія перво-
начальиыхъ чисто физическихъ соображеній о процессахъ разлсилсенія 
и смерзанія вытекаютъ одни изъ другихъ далеко не ясно. Если сосредо
точить вниманіе на этихъ механическихъ явленіяхъ, то совершенно ло
гически молено придти къ выводамъ о причинѣ первоначальна™ двилее-
нія совершеиио инымъ. Это, повидимому, и случилось съ другнмъ изслѣ-
довател емъ—Крамеромъ. 
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Тоорія Крамера. К р а м е р ъ *) исходить изъ представленія о пассивпомъ дви-
жепін верхнихъ частей ледника на нижнихъ, но принимаешь во вниманіе действи
тельную слоистость фирна и вытекагощія изъ этого слѣдствія. 

Двияіеиіе ледника есть суммированіе относительныхъ перемѣщеній его частицъ, 
ио не отдѣльныхъ молеісулъ, а ихъ группъ. Сохрапеніе полосчатости льда есть до
казательство, что перемещаются комплексы частицъ; поверхности наслоенія фирна 
и плоскости соприкосновѳнія полосчатости являются мѣстами разрыхленія льда и 
ыарушенія связи меясду комплексами частицъ. Тонкая пыль, осѣдающая на поверх
ности каждаго слоя сиѣга вь фирновой области, раздѣляетъ кристаллы, льда двухъ 
смеяшыхъ слоевъ и препятствуешь росту кристалловъ (зеренъ) льда изъ одного слоя 
въ другой. Въ фирновой области двшкеніе обусловливается сколыкеніемъ слоевъ 
другъ по другу, причемъ авторъ не настаиваетъ на совершенномъ разрывѣ связи 
по плоскостямъ наслоенія, а только на разрыхленіи сложенія, причемъ ссылается 
на трансляцию льда въ кристаллахъ. Следовательно, оиъ понимаетъ скольженіе въ 
смыслѣ пластичности льда, ио предиолагаетъ сосредоточеніе перемѣщенія по плос
костямъ, опредѣляемымъ образованіемъ льда. Способность къ двиясенію слоевъ опре
деляется степенью разрыхленія слоясенія, следовательно, давлепія или мощности по-
крывающихь маесъ; значить, двшкѳиіе происходитъ въ механическомъ смысле ио 
Д р и г а л ь с к о м у . По мѣрѣ двияіенія льда изъ фирна къ цунгу, всяѣдствіе складча
тости и вытягнваиія слои преобразовываются въ полосчатость. Двшкеніе выраягается 
въ относительномъ перемѣщеніи полосъ. Далѣе авторъ настаиваетъ, что въ относи-
тельномъ смѣщеніи слоевъ и пластинъ перемѣщеніе воды плавленія и трансляция 
льда играютъ только подчиненную роль, способствуя подвижности льда. Движеяіе 
льда опредѣляется преимущественно его слоистостью и зернистымъ строеніемъ. 

Исходя изъ совершенно правильныхъ набяюденій о слоистости и полосчатости, 
о дѣйствительномъ характерѣ двияіенія льда, авторъ перепутываетъ всѣ теоретиче-
скія представленія о причинахъ двшкенія. Если относительное движеше слоевъ вы
зывается способностью льда къ трансляціп, то послѣдняя — главная причина; если 
это второстепенная причина, какъ онъ настаиваетъ, то смѣщеніе слоевъ есть родъ 
сдвига, то, что англійскіе авторы называютъ schearing; но К р а м е р ъ отказывается 
видѣть дѣйствительиые сдвиги, смѣщенія меяаду слоями. Г е с с ъ понимаетъ Кра
мера въ томъ смысле, что причина движенія лежитъ въ сосредоточенін пластич
ности льда по плоскостямъ иаслоенія, какъ и слѣдовало бы говорить самому автору, 
и возраятетъ на это, что по опытамъ внутреннее треніе для слоистаго льда совер
шенно такое же, какъ и чистаго льда. Если разжпягеніе и смерзаніе льда есть второ
степенное явленіе, то нельзя принимать разсуя-сденія Д р и г а п ь с к а г о о раепредѣ-
леніи скоростей; если главная причина двпженія льда его пластичность, то верхніе 
слои не перемѣщаготся пассивно на нижнихъ, а текутъ самостоятельно, какъ это 
развиваетъ Финстервапьдеръ, исходя изъ представленія о пластичности. На
сколько сложно явленіе двюкенія ледниковъ, показываетъ эта путаница идей даясе 
у такого опытиаго наблюдателя, какъ Крамеръ. 

Мнѣнія Чэмберлеиа и другихъ американскихъ и англійскихъ 
гляціалистовъ. Гораздо определеннее и яснѣе выралсаютъ свое миѣніе 
о движеніи льда ученые, изучавшіе преимущественно полярные ледники. 

Чэмберленъ **) выставляетъ главиымъ полож.еніемъ, что двияѵвніе 
льда заключается въ томъ, чтобы доставить матеріалъ изъ области пита-
нія для пополненія его убыли въ области таянія. Основная причина дви-
лсенія доллша, следовательно, обнаруживаться въ массахъ льда, средняя 
температура котораго ниже точки таянія. Въ области убыли ледниковъ 
температура вообще на точкѣ таянія, вслѣдствіе инфильтраціи воды, да-
вленія и тренія; следовательно, къ основной причине движенія здесь при
соединяются и второстепенныя, вызываемыя повышеніемъ температуры, 
пропитываніемъ льда водой, появлеиіемъ плоскостей соприкосновенія мок-
раго льда вверху и сухого внизу. Эти второстепенныя причины и обу-

*) H . C r a m e r , Eis», und Gletscherstiidien, JST. Jalirb. f. G., M . u. P . , Beilage В . , 
X V I I I , 1, 1903. 

**) C h a n i b e r l i n , A contribution to the theory of glacial motion. The Decen. 
Publ., Chicago, 1904. 
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словливаютъ быстрое двюкеніе льда въ области убыли, въ особенности 
лѣтоыъ, и появленіе въ немъ сдвиговъ (shearing), составляющихъ одну 
изъ особенностей арктическихъ ледниковъ. 

Въ области питанія температура льда самая низкая и структура зер
нистая слабо связанная. При такихъ условіяхъ двшкеиіе проявляется ве
роятнее между зернами, а не въ самихъ зернахъ (следовательно не транс
ляция ихъ); факта существования зернистой структуры и дальше, въ об
ласти убыли, подтверждаем, такой взглядъ, такъ какъ траисляція зеренъ 
безконечнымъ перемещеніемъ однихъ пластинокъ около другихъ должна 
была бы разрушить зернистость. 

Следовательно, действительное скольжепіе можетъ проявляться только 
въ нплшихъ частяхъ концовъ ледниковъ, гдѣ развиваются плоскости сдви
говъ (thrusts) и зерна льда достигаютъ наибольшей величины и наиболее 
плотно соединены между собою. Первичная причина двилеепія развивается 
въ условіяхъ относительно низкой температуры и въ относительно сухомъ 
льде зернистаго сложенія. 

Эти соображенія приводятъ къ выводу, что двгокеніе возбуждается 
незначительными перемещеніями зеренъ другъ около друга. Пока зерна 
нмеютъ округлыя очертанія, какъ во всякомъ фирнЬ, относительное пе
ременяете ихъ (вращательное и скользящее) можетъ происходить легко 
по мере увеличения нагрузки отъ верхняго снега. По мере того, какъ 
возрастаетъ сцепленіе между зернами, эти движения встречаютъ все большее 
сопротивление. Но степень такого вращательпаго движения, необходимая 
отдЬльнымъ зернамъ, чрезвычайно мала и она удовлетворяется разжиже-
игіемъ п смерзаніемъ подъ вліяніемъ колебаній давлепія въ массе льда. 
Для развитія скорости двюкенія въ три фута въ день иа конце ледника, 
длиною въ шесть миль, необходимо принять среднее перемещение сред
няго зерна относительно окружающихъ его приблизительно въ 0,0001 его 
діаметра, ИЛИ на одинъ діаметръ въ 10000 дней; иными словами, каждое 
зерно меняетъ свое пололееніе относительно окрулеающихъ зеренъ иа ве
личину своего діаметра въ 30 летъ. Такое ничтожное относительное дви
жете едва ли можетъ быть невероятнымъ, не смотря на связь, которая 
существуетъ меледу зернами. Это двияееніе вполне объяснимо явленіями 
мгновеннаго разжижения ничтожныхъ частей массы въ точкахъ наиболь
шего давления, передачи возникающей влалшости къ соседнимъ точкамъ 
и новаго смерзания. Точки наиболыпаго давления будутъ именно на ли
ши, передающей возбуждающее двилсеніе последовательно къ точкамъ наи
болыпаго сопротивление, и такимъ образомъ возникаете непрерывное дви
жение. Теченіе (flowage) льда происходитъ при полномъ сохраненіи его 
твердости и кристаллическаго строенія. 

Незначительность относительнаго двиясеиія зереиъ вызываете въ кале
дой части ледника напрялеенія въ частяхъ выше, следовательно условія 
для возникновения плоскостей сдвига. Каледая частица воды въ рѣкѣ под
чиняется только гидростатическому давленію, теоретически одинаковому 
по всемъ направленіямъ, но не испытываете никакого скалывающаго 
(сдвигающаго) усилія отъ маесъ выше лелеащихъ; развитіе такихъ боко-
выхъ усилий вследствіе внутренняго трепія отличаете двилееиіе льда отъ 
двилеенія леидкостей. Въ ниленихъ частяхъ ледниковъ, гдЬ эти усилія 
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наибольшія и связность ледниковаго льда наибольшая, сдвиги происхо
д я т въ самой массѣ льда; они вызываютъ разлистованіе (foliation) 
льда и увлеченіе посторонняго матеріала между скользящими слоями 
(фиг. 449 иа стр. 763 и фиг. 465). Въ предѣлахъ этой зоны вѣроятяо, 
что кристаллическія плоскости льда служатъ частью плоскостями сколь-
женія. Трансляція (изогнутіе) кристалловъ, какъ видно изъ опытовъ 
Мюггэ и друг., молеетъ повести къ смѣщеніямъ въ зависимости отъ 
оріентировки пластинокъ относительно давленія. Въ нижнихъ частяхъ 
полярныхъ ледниковъ Дригальскій отмѣчаетъ оріентировку кристал-

Фігг. 465. — Оконечность ледника отъ пезпачптелъпаго покрова на полуостровѣ Red Cliff (залива 
lnglefield Gulf въ сѣверпой Гренландіп). Поверхпостп напластованія представляютъ плоскости 
сдвиговъ, по выпячпвапіе отдѣльиыхъ слоевъ зависитъ отъ неравноыѣрнаго обтапвавія слоевъ, за

ключающихъ обложи горныхъ породъ. 

ловъ длинной осью перпендикулярно къ «слоистости», т. е. пластин
ками, составляющими кристаллъ, по направленно бокового давленія, сле
довательно въ условіяхъ наиболѣе благопріятныхъ для проявленія уже 
не только изогнутія кристалла, но настоящаго смѣщенія его частей. Сколь-
лееніе въ нижнихъ частяхъ ледника обнаруживается преимущественно 
въ случаяхъ, когда ледъ ниже плоскости сколъженія защищенъ отъ воз-
дѣйствія скалывающихъ усшгій, напр., обиліемъ обломочнаго матеріала, 
который замедляеть и двюкеніе этихъ частей льда. 

Замерзаніе инфильтраціонной воды на верхнемъ горизонтѣ пояса льда 
съ болѣе постоянной температурой можетъ способствовать проявленію 
скольлеенія. Верхнія части льда въ области убыли болѣе насыщены водой, 
чѣмъ нижнія части, и скорость ихъ должна быть значительнее. 

И. В . Ыушкстоігь. Фпз. Гсологіп, т. I I . 52 
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Жзъ соображеній, что внутри массы ледника постоянно поддеряшвается темпе
ратура около точки таяпія и что годовыя колебаиія температуры воздуха оказы-
ваютъ вліяніѳ только на поверхностный слой льда, моясно сдълать весьма суще
ственное заключеніе въ пользу термпческихъ прнчинъ способности ледника къ дви
жение. Действительно, если движеиіе завпситъ отъ внутреннпхъ процессовъ пе-
реплавпенія льда, то скорость двиягенія па поверхности доляша оставаться постоян
ной въ теченіе всего года при ' прочихъ одинаковыхъ условіяхъ. Этому выводу 
противорѣчатъ тѣ старыя паблюдеиія надъ пзмъненіямн скорости двпженія зимою и 
яѣтомъ, какія были приведены нами выше (стр. 723); но эти пзмѣренія подвери«ены 
большому сомнѣнію, a новѣйшія пзмѣреиія Yallot *) показали, что зпмняя скорость 
въ серединѣ леднпка на Mer de G-lace относится къ лѣтней какъ 100:118, а пе какъ 
100:185, какъ думалъ Тиндаль . Наблюдеиія Р а м б е р г а иа лединкѣ Мика въШве-
ціи, Y a u x въ горахъ Selkirk (Британская Колумбія) и друг, довольно согласно по
казывают, что лѣтняя скорость превышаем, зимнюю очень немного (8°/„ и болѣе; 
ср. стр. 783—784). Къ соягадѣпію прямыхъ наблюдеиій надъ зимней скоростью иътъ, 
и для опредѣлеиія ея обыкновенно прпнимаютъ, что она настолько яге йпягѳ сред
ней за годъ, насколько лѣтняя выше средней. Конечно, и это заключеніе еще по 
можетъ объяснить сущности пластичности льда. 

Отъ температуры льда и его относительной сухости зависитъ степень 
его эродирующей работы. Въ сухомъ и твердомъ льдѣ камни нижней мо
рены удерживаются съ большей прочностью, чѣмъ въ мягкомъ и влалс-
номъ льдѣ; въ первомъ случаѣ они являются вытачивающими камнями; 
во второмъ сравнительно легко могутъ перевертываться, не оставляя ни
какого почти впечатлѣнія на породахъ ложа ледника. Сухой ледникъ— 
твердый ледникъ; сухой ледникъ необходимо холодный и обратно. Ледникъ 
суше зимой, чѣмъ лѣтомъ, и эти колебанія захватывать всю толщу льда, 
если она недостаточной мощности, слѣдовательно скорѣе всего на кои-
цахъ ледника. Указанная особенность движенія ледника, частью подъ 
давленіемъ массъ сэади, объясняете возмолшость двиясенія вверхъ по 
склону, даже при условіи наклона поверхности назадъ, какъ это часто 
наблюдается на значительныхъ пространствахъ полярныхъ ледниковъ. 

Строго кристалличесЕІй характеръ вещества ледника дѣлаетъ по миѣнію 
Чэмберлена, несовмѣстимымъ представление о немъ, какъ о вязкой лсид-
кости. Такое категорическое утвержданіе возвращаетъ отчасти къ взглядамъ 
Тиндал-я и, конечно, не можетъ быть принято, но замѣчанія Чэмбер
лена съ большимъ остроуміемъ поддерлшваютъ теорію разжиженія и 
объясняюсь механизмъ двшкенія проще, чѣмъ это дѣлаетъ Дригальскій. 
Послѣдній, считая разлшженіе льда основной причиной возбулсденія дви-
женія, необходимо приходить къ представленію о большей скорости дви-
женія нижнихъ слоевъ, и категорически поддерлсиваетъ это, указывая, что 
часто наблюдается выдавливаніе нияснихъ слоевъ изъгподъ верхнихъ **). 
Это явленіе скорѣе улее одного порядка съ лолскообразнымъ строеніемъ 
массы двигающагося льда и молсетъ быть разематриваемо за доказатель
ство пластичности льда (ср. стр. 811). Чэмберлеиъ отводите разжи
жение значеніе главнаго элемента, способствующего относительному не-
ремѣщенію частицъ льда, но отнюдь не причины, вызывающей это пере-
мѣщеніе, и въ этомъ различіе его взглядовъ отъ теоріи Дригальскаго. 

Мы улее имѣли случай указывать, что мнѣнія проф. Гарвуда и 
Грегори существенно не отличаются отъ взглядовъ Чэмберлена. Ука-

*) V a l l o t , Ann. de l'observ. météor., phys. et glaciaire du Mont-Blanc, T. I V , 1900. 
**) Pet. Mite, 1898, № I X , замѣчаніе въ рефератѣ статьи Чэмберлена , Glacial 

Studies in Greenland, 1897. 
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жемъ, что эти изслѣдователи съ наибольшей определенностью высказы-
ваютъ *) , что неханическіе процессы при двшкеніи ледниковаго покрова 
выралсаются въ: 1) въ простомъ течеиіи, подобномъ теченію альпійскихъ 
ледниковъ, но здѣсь проявляющемся преимущественно въ верхней части 
льда, свободной отъ посторонняго матеріала, 2) въ непрерывной дефор
мации, ведущей къ раздробленно, разломамъ льда и возникновение пло
скостей сдвига (shearing-or thrnst-planes); эти явленія имѣютъ причиной 
давленіе маесъ, сзади лелеащихъ, на массы, расположенные впереди; 
3) въ перекатываніи (overruling movement), вслѣдствіе болѣе быстраго 
двшкенія верхнихъ частей поверхъ нижнпхъ. 

Очевидно, что слово деформація применяется авторами не въ томъ 
смысле, какъ это мы старались провести, т. е. измененія расположения 
частицъ тела до наступления разрыва, раздавливанія и т. д., а прямо 
въ обратномъ. Понятіе деформаціи нулшо отнести къ первому роду ме-
ханическихъ процессовъ, а второй и третий представляютъ явленія пере-
мещенія, сопряженныя съ разрывомъ сплошности. 

Миеніе Рихтера. Представленія Дригальскаго и Чэмберлена 
находятъ свое выраженіе въ следующихъ взглядахъ Рихтера **) , форму-
лированныхъ имъ однако раньше, чемъ это было сделано Чэмберле-
номъ. Давленіе веса льда вызываетъ разжиженіе его ничтояшыхъ частицъ, 
напр., на плоскостяхъ соприкосновения зеренъ, и эта вода плавленія 
слулштъ какъ бы «смазкой» между крепко соединенными между собой 
частицами льда, которыя получаютъ вследствіе этого способность къ пе
ремещению подъ вліяніемъ силы тяжести. Ледникъ, расположенный на 
наклонной плоскости, молсетъ перемещаться внизъ по уклону; внутренний 
покровъ будетъ растекаться и по совершенно горизонтальной поверх
ности, такъ какъ ледъ будетъ выдавливаться въ ту сторону, где движе-
нію его меньше всего препятствія. Совершенно тонкая масса льда, напр., 
остатокъ отъ покрова, уменыпеннаго таяніемъ (абляціей), не имеетъ 
этой способности къ движению, такъ какъ онъ слишкомъ тонокъ, чтобы 
вызвать въ нижнихъ частяхъ давление, необходимое для возникновения 
«смазки». Следовательно, способность къ движенію (Bewegnngs-
fäliigkeit) возрастаетъ съ мощностью льда, следовательно, съ вышиной 
понеречнаго сеченія; но она возрастаетъ также и съ площадью сечения, 
потому что съ величиною площади увеличивается и количество частицъ 
льда, не задерживаемыхъ въ своемъ движении треніемъ о дно и бока 
лолса. Если сооветственно повышенной способности къ движению имеются 
и благопріятныя условія возможности стока (Abüussmöglicnkeit), то 
можетъ наступить весьма быстрое перемещеніе частицъ, следовательно 
значительная скорость движенія. 

Скорость двюкенія альпійскихъ ледниковъ, мощность которыхъ часто 
не менее 200 м., слишкомъ незначительна сравнительно-со скоростью лед
никовъ отъ виутренняго покрова, имеющихъ мощность около 500—600 м.; 
причина этого пониженная возможность къ стоку.'Гренландскіе ледники, 

*) Quart. J . Geol. Soc , 1898, стр. 203, 220. 
**) Pachter, Geomorphologiscke Untersuchungen in den Hochalpen. P. Mitt. 

Erg . -H. , 132, 1900, стр. 30. 

52* 
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вследствие отламыванія переднихъ частей, лолучаютъ возмолшость дви
гаться поперечными сѣченіями шириною во много километровъ и выши
ною до 600 и болѣе метровъ; еще грандіознѣе совершается этотъ про-
цессъ по окраинѣ антарктическаго внутренняго покрова. Всякій ледникъ, 
оканчивающийся выше уровня моря, какъ бы велика не была его мощ
ность около фирновой линіи, всегда имѣетъ передъ собою части цунга, 
непрерывно вследствие таянія уменьшающейся толщины. Соответственно 
этому уменьшается къ переднему концу и способность ледника къ дви
жению, а значить п скорость движеиія. Это медленно двигающееся тѣло, 
а подъ конецъ и совершенно неспособное къ самостоятельному двюкенію, 
мертвое (tote, dead) тѣло, оказываетъ сопротивление двилсенію массъ, 
распололсенныхъ сзади, которыя вслѣдствіе этого имѣютъ скорость дви
жения гораздо меньшую, чѣмъ соответствующая ихъ способности къ дви
жению и также наклону ложа. Следовательно, съ величиною попереч
наго сечения возрастаетъ только способность къ двилгенію, но не сама 
скорость движенія. 

Части ледника, обладающія повышенной способностью двилсенія, мо
гутъ или смѣщаться поверхъ передиихъ мертвыхъ частей, какъ это и 
наблюдается на наступающихъ ледникахъ, или же оне оказываютъ 
только давление на переднія части, какъ это обнаруживается всегда на 
стаціонарныхъ ледникахъ. Это давлевіе можетъ иметь исходъ только въ 
одну сторону и вызываете вспученіе льда, которое перемещается скорее, 
чемъ движется самъ ледъ; происходитъ не только увеличение поперечнаго 
сечения отъ того, что до даннаго места достигаете уже ледъ съ такимъ 
сеченіемъ, но также отъ того, что подъ давленіемъ верхнихъ частей пиж-
нія сдвигаются и поднимаются. 

Изъ разсмотрѣния различныхъ теорій движения льда видно, что разно
гласие между взглядами различныхъ ученыхъ въ настоящее время суще
ствуетъ больше относительно преобладающей роли того или другого 
фактора движения, именно пластичности льда и его разжижения. Заслу
живаете внимания, что на сторону перваго становятся те изъ ученыхъ, 
которые занимались изученіемъ преимущественно альгдйскихъ ледниковъ 
(Финстервальдеръ, Г е с с ъ , Эмденъ, Ридъ), а на сторону второго— 
изследователи полярныхъ внутреннихъ покрововъ (Дригальскій, Чэм-
берленъ, Гарвудъ , Грегори, Сэльсбори). Механизмъ двгокеиія льда, 
очевидно, сложнее, чѣмъ это выясняется даже наиболее точными изме
рениями отдѣльныхъ формъ ледниковъ. Для насъ ясно, что приложение 
законовъ течения, гидродинамики, къ безбрежнымъ внутреннимъ покро-
вамъ не можете быть проведено съ такой последовательностью, какъ къ 
иядивидуализированнымъ ледникамъ. Стройная теорія непрерывнаго и ста-
ціонарнаго течения нарушается въ прилоясеніи къ внутреннимъ покровамъ 
такими факторами, какъ сложность ихъ последовательная развития, слож
ность рельефа ихъ ложа, слояшость термическихъ условий ихъ массы и т. д., 
причемъ значение этихъ факторовъ не можетъ быть пока еще учтено и 
следовательно выражено математически. Необходимы еще иаблюдепія 
какъ въ природе, такъ и въ механической лабораторіи. 
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Пять лѣтъ тому назадъ Рихтеръ *) намѣтилъ рядъ очередныхъ вопро-
совъ при дальиѣйшемъ изслѣдоваиіи ледниковъ. Наиболѣе существенными 
онъ считалъ: 

1) Опредѣленіе отношеній меледу прохожденіемъ явленія наступанія 
ледника и скоростями двилсенія льда. 

2) Пересмотръ физико-термическихъ вопросовъ. 
3) Точное установлеиіе смысла и сущности терминологіи: какъ сло

истость, полосчатость, огивы, морены и т. д. 
По послѣднему вопросу болѣе или менѣе улсе достигнуто . согла-

шеніе;' по второму мы дошли уже до достаточно точнаго опредѣленія 
условій пластичности и измѣнеиія аггрегатнаго состоянія льда. Наимень
шей разработкѣ подвергся первый вопросъ, а съ иимъ связано именно 
то, для осуществленія чего Рихтеръ приглашалъ объединить силы и 
средства всѣхъ заинтересованныхъ ученыхъ и корпорацій; необходимы 
повторительныя и непрерывныя измѣренія на ледникахъ, улсе изученныхъ 
научно, а не трудныя измѣренія новыхъ ледниковъ. Если Рихтеръ былъ 
правъ по отношенію къ Альпамъ, гдѣ имѣется значительное число точно 
измѣренныхъ ледниковъ, то нельзя съ этимъ согласиться ни по отношенію 
къ другимъ ледниковымъ областямъ альпійскаго характера, напр. Кавказа, 
ни въ особенности къ полярнымъ странамъ, какъ это и показали работы 
шведско-русской экспедиціи на Шпицбергенѣ. Точныя, измѣренія всѣхъ 
элементовъ и съемки поляриыхъ ледниковъ и мало изслѣдованныхъ лед
никовъ другихъ альпійскихъ странъ необходимы не только для разрѣше-
нія многихъ спорныхъ вопросовъ ледниковой геологіи и ледниковой фи
зики (Glacialphysik), но и какъ матеріалъ для будущихъ сравнительныхъ 
работъ. Насколько важными для изученія ледниковъ, Gletscherkunde— 
каісъ говорятъ теперь, могутъ быть и отдѣльныя набліоденія, показываютъ, 
напр., такіе факты, какъ потеря ледникомъ Муръ въ Аляскѣ въ 1899 г. 
вслѣдствіе землетрясения 2 7 2 км. его оконечности, спускавшейся въ море, 
или, напр., существование среди гренландскихъ ледниковъ такихъ, ко
торые вслѣдствіе таянія сокращаются въ фирновомъ полѣ и сохраняются 
въ цунгѣ, защищениомъ обильнымъ мореннымъ матеріаломъ. 

Задачами всякаго систематическаго изученія ледника должны быть 
три главнѣйшіе фактора существованія ледника: преобладаніе осадковъ 
надъ таяніемъ въ области питанія, усиленіе процессовъ таянія въ области 
языка и движеніе льда. 

Главнѣйшими задачами всякаго случайнаго изслѣдованія ледника мо
гутъ быть: форма ледника, структура льда, явленія переноса, отложенія 
и выпахиванія и признаки прежняго оледенѣнія страны. 

-» 

*) R i c h t e r , Neue Ergebnisse und Probleme der G-letscherforschung, 1S99. 
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(ПРОДОЛЖЕНИЕ). 

Ледниковая эпоха. 
Подъ именемъ ледниковой эпохи или періода (Eiszeit, Glacial period 

or Ice Age, époque glaciaire) понимаютъ одинъ изъ замѣчательиѣйшихъ эпи-
зодовъ въ геологической исторіи земли *) . Первыя представленія объ этомъ 
времени возникли благодаря изученію современныхъ ледниковъ Альпъ, гдѣ 
послѣ первыхъ уже изслѣдованій убѣдились. что ледники нѣкогда зани
мали гораздо большее пространство. Тамъ впервые познакомились съ ка
мнями, широко распространенными по обоимъ склонамъ Альпъ и отне
сенными силою прежнихъ ледниковъ далеко отъ мѣстъ ихъ первоначаль-
ваго нахождения, и названными поэтому заносными или эрратиче
скими валунами. Вскорѣ убѣдились, что и значительная часть сѣверной 
Европы, именно сѣверная Гермаиія и сѣверо-западная Россія, усѣяны 
такими же заноснымп камнями, родина которыхъ несомнѣнно была иа 
сѣверѣ, въ Швеціи, или, какъ теперь мы говоримъ, въ Финноскандіи. 
Подобное же распространеніе эрратическихъ валуновъ было обнарулсено 
въ Канадѣ и смелшыхъ частяхъ Соед. Штатовъ. Постепенно возникла 
мысль о прежнемъ значительно болыпемъ оледенѣніи Альпъ и развитіи 
ледниковъ въ Скандинавии и на сѣверѣ Америки. Обширныя простран
ства, на которыхъ разсѣяны эрратическіе валуны; море, отделяющее 
области ихъ распространения отъ ихъ родины, затрудняли тѣмъ не менѣе 
относить ихъ распространение на счетъ непосредственной работы ледни
ковъ. Ляйелль предложишь теорію дрифта, или переноса ихъ плаваю
щими льдами, по такъ называемому дилювіальному морю въ эпоху 
мощнаго развитія ледниковъ. Болѣе точное изучение слѣдовъ и отложеній, 
оставляемыхъ современными ледниками, сначала въ Скандинавіи, а за-
тѣмъ и сравнение древнихъ ледниковыхъ образованій съ геологическими 

*) Литература о ледниковоыъ періодѣ обширнѣе, чѣмъ по любому пзъ другихъ 
отдѣловъ геологіи. Для общаго ознакомяенія съ вопросами геологіи этого періода 
лучшими сочинениями въ настоящее время являются два не вполиѣ закопченныя: 

G e i n i t z . Е . , Das Qnartär ÏTordeuropas, составляющее I I I TJieil Lethaea geogno-
stica, 1903—1904. 

P e n c k u. B r ü c k n e r . Die Alpen im Eiszeitalter, 1901—1904 
и Е . W a h n s c h a f f e , Die Ursachen der Oberflächengestaltnng des norddeutschen 

Flachlandes, 1901. 
Чрезвычайно полезный списокъ литературы, частью русской, иптѳресующіеся 

могутъ найти въ статьѣ П. А. Т у т к о в с к а г о , Конечный морены, вапунныя полосы 
и озы въ юяшомъ ГГолѣсьѣ, Зап. Кіев. Общ. Ест., X V I I , 1901. 

Классическимъ сочиненіемъ является J . G e i k i e , The Great Ice Age, 189Б. 
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отложеніями на сѣверо-германской низменности, послулщли основаніемъ 
ледниковой теоріи распространения эрратическихъ валуновъ и связан-
иыхъ съ ними отложеній. Послѣдующее одновременно съ этимъ знакомство 
съ внутрениимъ ледниковымъ поіфовомъ, Гренландии окончательно укрѣ-
пило ледниковую теорію и развило наши представления о времени лед
никовой эпохи. 

Общій характеръ ледниковой эпохи. Постепенное охлая;деніе 
климата къ концу третичнаго періода (см. т. I , стр. 294) закончилось 
эпохой, въ особенности отразившейся на сѣверныхъ широтахъ Стараго 
и Новаго Свѣта. Нѣкоторыя изъ сѣверныхъ частей Европы и Америки 
поднимались надъ уровнемъ моря въ то время, именно въ эпоху наи
болыпаго оледеиѣнія, значительно выше, чѣмъ теперь. Действительно, 
изслѣдованія дна Атлантическаго океана около береговъ Скандинавіи и 
Бритаискихъ острововъ показали распространеніе на глубинахъ отъ 100 
до 300 м. раковинъ прибрелшыхъ моллюсковъ, откуда сдѣлали заключе-
ніе, что въ то время, когда лшли эти моллюски, общій уровень дна моря 
быль иа 100—300 м. выше, чѣмъ теперь. Еще поразительнее указанія, 
полученныя но распространенно на днѣ сѣвернон части Атлантическаго 
океана раковинъ изъ такъ называемой Іолдіевой глины; эти моллюски 
живутъ теперь въ поляриыхъ водахъ на глубинахъ отъ 5 до 15 саженей, 
а многочисленный раковины ихъ былп добыты съ глубинъ 500 до 1333 са
женей. Нельзя объяснить присутствіе ихъ на этихъ глубинахъ перено-
сомъ ни айсбергами; ни береговыми льдами, и приходится вмѣстѣ съ Нан-
сеиомъ, Броггеромъ *) и друг, признать, что эти раковины указываютъ 
иа развитіе болѣе или менѣе арктического климата при поднятіи суши 
или дна моря на высоты почти до 2600 м. выше, чѣмъ теперь. Къ та
кому же заключенію мы должны придти, если припомнимъ единственно 
возможный способъ образованія глубокихъ фіордовъ, какъ материковыхъ 
долинъ (стр. 590—591). 

Съ наступленіемъ общаго охлажденія климата, въ связи конечно и 
съ другими условіями, весь сѣверъ Европы былъ погребенъ подъ льдомъ, 
который, заполнивъ бассейны Балтійскаго и Нѣмецкаго морей, далеко 
распространился къ югу, приблизительно до мѣстоположенія Лондона, 
Кракова и Кіева. Но и внѣ предѣловъ этого ледниковаго покрова кли
мата былъ настолько арктическимъ, что снѣговыя поля и ледники рас
пространялись, напр., въ самомъ сердцѣ Франціи, по сравнительно низ-
кимъ холмамъ M.ts du Beaujolais къ сѣверу отъ Ліона. Альпы были по
крыты обширными снѣговыми полями, дававшими громадные ледники 
во всѣ стороны; ледники спускались въ равнины, совершенно скрывая 
подъ собою на своемъ пути' небольшая цѣпи горъ. Также покрыты были 
Пиренеи, дававшіе многочисленные ледники къ югу. Значительно меньшая 
степень оледенѣнія была на Кавказѣ и дальше къ востоку по горнымъ 
системамъ Азіи. Въ С. Америкѣ Канада и восточные Штаты Союза до 
40° с. ш. были покрыты ледянымъ покровомъ, превосходившимъ своими 
размѣрами и сѣверио-европейскій. 

*) B r ö g g e r , О т de Senglaciale og Postglaciale Nivaforandringer i Xristianifeltet. 
TSforg. Geol. Undersög., 1900—1901, № 31. 



— 824 — 

Пространства, покрытия льдомъ, были очищены отъ всѣхъ поверх-
ностныхъ почвенныхъ образование до корениыхъ породъ, вычищенныхъ 
и вытлаженныхъ; безъ всякой съ ними связи, несогласно на нихъ, были 
отложены различныя ледниковыя образованія. Въ различныхъ областяхъ 
можно замѣтить значительныя мѣстныя отличія въ природѣ и последова
тельности различныхъ отложеній ледниковой эпохи. Чрезвычайно трудно 
во многихъ случаяхъ опредѣлить для извѣстныхъ частей серіи леднико-
выхъ образованій ихъ синхроничность пли наоборотъ нрннадлелсность къ 
различными по времени отлож.еніямъ. Тѣмъ не менѣе были установлены 
слѣдующія руководящія положенія. Первая или главная эпоха оледенѣ-
нія соотвѣтствуетъ высшему развитію всѣхъ условій этого времени, когда 
постепенное распространение арктического климата, подобнаго современ
ному сѣверной Гренландіи, достигло до широтъ Уэльса, юго-западной 
Жрландіи, 50° с. ш. въ средней Европѣ и Россіи и до 40° с. ш. иа 
востоке С. Америки. 

За этой эпохой перваго оледенѣнія послѣдовало время, когда кли
матъ сдѣлался значительно мягче, хотя съ возможными временными ко
лебаниями въ сторону холоднаго арктичеекаго; это—междуледниковая 
эпоха, за которой наступила вторая холодная эпоха, отмѣчениая новымъ 
возрастаніемъ снѣговыхъ полей и ледниковъ; это время — второго оле-
денѣнія. 

Нѣкоторые ученые, напр., Торелль, Гольстъ и Гейнитдъ *) , при-
знаютъ только единую ледниковую эпоху, a другіе (Пенкъ, Брюкнеръ) 
считаютъ четыре, а Длсемсъ Гики даже шесть различныхъ ледниковыхъ 
эпохъ. перемежавшихся междуледниковыми; истина, какъ думаетъ напр. 
Арчпбальдъ Гики, вѣроятно меледу этими крайними мнѣніями **) . По 
его мнѣнію и большинства нѣмецкихъ геологовъ несомнѣнно доказана 
по крайней мѣрѣ одна междуледниковая эпоха, следовательно два на-
ступанія ледниковаго покрова на среднія широты. Эта междуледниковая 
эпоха была настолько продолжительной, что южные типы лшвотныхъ и 
растеній распространились къ сѣверу и снова захватили ихъ прелшія 
мѣста обитанія. Окончательно затѣмъ, безъ сомнѣнія очень постепенно, 
после неоднократныхъ эпизодическихъ наступаній и отступаній леднико
ваго покрова,—ледъ отступилъ къ сѣверу, a вмѣстѣ съ нимъ и арктиче
ская флора и фауна, населявшія равнины Европы и востока С. Америки. 
Арктическая растительность горъ, сохранившаяся разсѣянными колоніями 
на сравнительно низкихъ горизонтахъ, представляетъ такіе остатки се
верной флоры, покрывавшей Европу отъ Испаніи до Норвегіи. 

Новѣшпія изслѣдованія, превосходно сведенная Гейнитцемъ для 
болѣе южной области оледененія, а Гольстомъ для северной (Сканди-
навіи), скорѣе подтверлсдаютъ тѣмъ не менее заключеніе, что весь чет
вертичный періодъ представляетъ единую серію отлолсеній, прерываемую 
только колебаніями, т. е." что въ действительности была только одна 
ледниковая эпоха, a отложенія, которыя часто относятъ къ продолжи-

") N . О. H o l s t , Hat es in Schweden mehr als eine Eiszei t gegeben? 1899. 
E . G e i n i t z , Die Einheitlichkeit der quartären Eiszeit. N. J . f. M. G. u. P., Beil .-B. 
X V I , 1, 1903. 

**) A r c h . G e i k i e , Text Book of Geology, H , 1903, стр. 1303. 
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тельной теплой междуледниковой эпохѣ, свидѣтельствуютъ только о зна-
чительныхъ колебаніяхъ окраины ледниковаго покрова, а отнюдь не о 
времени совершеннаго отступленія льда. Вопросъ находится въ настоящее 
время въ періодѣ разработки, и чтобы сознательно примкнуть къ тому 
или другому взгляду, необдодимо прежде всего ознакомиться съ отложе-
ніями ледниковой эпохи и ихъ происхолсденіемъ, сначала для Альпъ, а 
затѣмъ для сѣверно-европейской области оледенѣнія. 

Лѳдниковыя отдоженія Альпъ. 

Комплексы и серіи ледниковыхъ отложеній. Совокупность лед
никовыхъ и флювіогляціальныхъ отлолсеній ледника Пенкъ предложплъ 
называть комплексомъ *) . Калсдый комплексъ при стаціонарномъ со-
стояніи ледника ограничивается областью таянія ледника и опредѣляется 
его формой. На ледникахъ современныхъ комплексъ состоитъ изъ конеч-

Фнт. 466.— G — конецъ ледппка въ ковочпоіі котдовипѣ; F—конечная морена; S—зандровое отложепіе; 
g—основная аіорепа; F—ложо ледппка пзъ кореппыхъ породъ. 

ной морены и примыкающихъ къ ней щебнево-галечниковыхъ флювіо-
гляціальныхъ отложеній (зандры). Тамъ, гдѣ ледникъ уже исчезъ, мы ви-
димъ и тѣ образованія, которыя отлагались подъ ледникомъ; конечная 
морена окаймляетъ болѣе пониженное котловинообразное пространство— 
Zungenbecken (конечная котловина). Пенкъ въ особенности оттѣняетъ, 
что эта котловина определяется не только тѣмъ, что она окружена ва-
ломъ конечной морены, но также потому, что почва древняго ледника 
НЕСКОЛЬКО приподнималась къ краямъ ледника. Фиг. 466 показываетъ 
взаимное располол^еше и форму такого правильнаго комплекса. Эта пра
вильность нарушается, какъ мы видѣли, при наступаніи или отступаніи 
ледника. При наступаніи ледникъ отлагаетъ моренный матеріалъ поверхъ 
флювіогляціальныхъ образований, при отсиупаніи—наоборотъ флювіогля-
ціальныя новерхъ мореннаго. По тому или иному характеру залеганія, 
следовательно, можно до извѣстной степени судить о нрежнемъ отступа
л и или наступаніи ледника. 

Совокупность нѣсколькихъ такихъ комплексовъ образуетъ серію лед
никовыхъ образованій; древнія ледниковыя образованія обыкновенно и 
проявляются такими серіями, свидетельствующими о цѣломъ рядѣ коле
баний ледника. Повсюду являются отчетливо развитыми конечныя котло-

P e n c k , B r ü c k n e r et du P a s q u i e r , L e système glaciaire des Alpes. Guide 
publie à l'occasion du Cong. Geol. intern., 6 sess. à Zxvrich, 1894. 

P e n c k n. B r ü c k n e r , Die Alpen im Eiszeitalter, 1901, стр. 16—16. 
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вины (Zungenbecken, dépression centrale), часто въ видѣ довольно глубо
кихъ ваннъ, окаймленныхъ концентрическими валами конечиыхъ мореиъ 
(фиг. 467) и занятыхъ озерами. Если онѣ открыты, дно ихъ занято или 
галечниковыми отложеніями, или болотами. Котловины ограничиваются 
обыкновенно мореннымъ покровомъ, изъ котораго выдаются породы 
основанія въ видѣ округленныхъ холмовъ. Если моренный покровъ 
развита сильнѣе,. онъ проявляется тогда въ видѣ характерным, формъ— 
друмлиновъ. Ближе къ серединѣ котловины друмлииы вытянуты перпен
дикулярно къ конечнымъ моренамъ, по бокамъ—подъ острымъ угломъ. 

Конечный морены образуютъ иногда цѣлый поясъ (Moränengürtel) 
тѣсно или болѣе или менѣе широко раеположениыхъ валообразныхъ.,на-
громожденій; въ послѣднемъ случаѣ съ отдѣльными между ними котло
винами. Сочетаніе такихъ формъ было названо Дезоромъ мореннымъ 
ландшафтомъ, иногда принимающимъ характерный видъ мореннаго 
амфитеатра, напр." озера Гарда или около Иврэ (Іѵгеа). 

Моренный поясъ обыкновенно сопровождается значительными коли
чествами флювіогляціальныхъ галечипковыхъ отложеиій. Они примыкаютъ 

Фпг. -467.— Схема серіп леднпкопыіъ отложепііі. е—поясъ конечных!, моренъ; д—моренный покровъ 
a друмлішы; s—иерсходныіі конусъ п зандры; z—конечная котлошша. 

къ послѣдней конечной моренѣ или постепенно переходить въ нее, при
чемъ нерѣдко молшо видѣть взаимное вклиниваніе мореннаго и галечни-
коваго матеріала. Послѣдній обыкновенно заключаетъ какъ крупные ва
луны, такъ и части мореннаго матеріала, и склонъ его значительно круче, 
чѣмъ для обыкнбвенныхъ рѣчныхъ отлолсеній, до 10°/ 0 и больше. Дю-
Паскье называетъ эти переходный отлолеенія между широкими и болѣе 
плоскими галечниковыми полями впереди и моренными валами сзади— 
переходнымъ конусомъ (Uebergangskegel, cone de transition). Широ
кая пространства, покрытый флювіогляціальнымъ галечникомъ (зандры), 
въ Альпахъ лштели называютъ полями (Felder). 

По петрографическому характеру альпійскія ледниковыя отложенія 
состоять, слѣдовательно, существенно изъ неслоистой валунной глины 
(Block- und Geschiebelehm) и слоистыхъ галечника, гравія, хряща и 
песка (Schotter, Kies, Grand, Sand). 

Валунная глина представляетъ мергелистую глинистую массу съ не
правильно распредѣленными въ ней небольшими и крупными валунами 
разнообразнѣйшихъ представителей альпійскихъ горныхъ породъ; валуны 
большею частью угловатой формы или съ слабо округленными ребрами, 
съ поверхностями часто отшлифованными и покрытыми штрихами. По 
всѣмъ признакамъ валунная глина представляетъ основную или поддон
ную морену ледниковъ. Галечники и пески являются представителями 
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флювіогляціальныхъ отлолсеній; въ особенности они развиты по север
ному поднолсію Альпъ; вслѣдствіе позднѣйшей цементаціи они переходятъ 
въ конгломераты, такъ называемые дилювіальные нагельфлю. Гораздо 
рѣлсе среди ледниковыхъ отлолееиій въ Альпахъ появляются глины безъ 
валуновъ, лёссъ, мергель и болотныя образованія. 

Стратиграфическія отношенія. По числу распространенныхъ отло-
лсепій валунной глияы и залегающихъ меледу ними галечниковыхъ отло-
лсеиій принимаютъ (Пенкъ, Брюкнеръ и другіе) четыре фазы или по
вторения условій ихъ образованія, следовательно четыре оледеневая для 
альпійскихъ предгорій. Однимъ изъ существенныхъ признаковъ для раз-
личенія отлолсеній разныхъ оледенений слулсатъ часто следы сильнаго 
выветриванія *) и эрозіи поверхности более нилшихъ отлолсеній, покры-
тыхъ другими более новыми; другими признаками слулсатъ междуледни
ковые слои, содерлсащіе лшвотные и растительные остатки умеренная 
климата, иногда далее залелш торфа и сланцеватаго угля. 

Следами перваго оледененія Пенкъ считаетъ отложенія наиболее 
высокихъ террасъ, такъ называемый Deckenschotter (Günz-Vergletscherung). 
Вследствіе своего более древняго возраста эта терраса сильно размыта 
и представляетъ только отдельные участки разобщенные глубокими до
линами. Более новыя отлолсенія Deckenschotter Пенкъ называете Mindel-
Vergietscherung. Менее расчленеиныя высокія террасы (Hochterrassen) 
соответствуютъ третьему оледененію — Riss-Vergletscherung; наконецъ, 
последнему (Würm-Vergletscherung) соответствуютъ наиболее низкія и 
иепрерывныя террасы, примыкающія къ внутреннему поясу моренныхъ 
амфитеатровъ. Террасы Рисской эпохи соответствуютъ внешнему поясу 
моренъ, наиболее развитому. 

Подъ оледененіемъ (Eiszeit, Glacialzeit) Пейкъ понимаетъ время низ
каго положеиія снеговой лиши, но въ теченіе котораго значительно удли
ненные ледниковые языки испытывали неоднократныя незначительный ко-
лебанія. Междуледниковой эпохой онъ называете время значительной 
продолжительности съ высокимъ положеніемъ снеговой линіи. Между 
эпохами ледниковыми и мелсдуледниковыми каждый разъ можно отме
тить продолжительное переходное время наступанія и отступанія ледни
ковъ; это времена до (ргае-) и после (post-) ледниковыя для каждой эпохи. 

Въ особенности подробно Пенкъ и Брюкнеръ развиваютъ такое 
представление для послеледниковая времени Вюрмской эпохи (Post-
Würmzeit); постепенное улучшеніе климата этого переходнаго времени 
прерывалось несколькими наступаніями ледниковъ или паузами въ пхъ 
отступании; эти паузы Пенкъ называете стадіями, которыя разграни-
чиваютъ более продоллштельные промелеутки времени переходной эпохи. 
Такихъ стадій съ определенной высотой снеговой линіи для всехъ Альпъ 
Пенкъ и Брюкнеръ различаютъ три: Bühl-, Gschnitz- и Daunstadium. 

На осиованіи изученія современной флоры явнобрачныхъ растений 
севера Европы Шульцъ отличаете въ эпоху послеледниковую два періода 

*) На южномъ склонъ Альпъ вывѣтрпваніе ледниковыхъ отложѳній, покрытыхъ 
другими ледниковыми же, выражается иногда корой вывѣтрнванія до 6 м. мощ
ностью; такія части, отличающіяся своимъ краснобурымъ цвѣтомъ, называютъ тамъ 
Perretto. 
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«холодныхъ» и два «теплыхъ»; холодные соотвѣтствуютъ Гшнитцкой и 
Даунской стадіямъ Пенка. Шульцъ сопоставляетъ первый холодный пе-
ріодъ, послѣдовавшій за первымъ теплымъ, съ временемъ наибольшаго 
распространенія литориноваго моря Балтійскаго бассейна; первому теп
лому предшествовало время Ancylus •*) иа сѣверѣ и стадія Бюльская 
въ Альпахъ **) . 

Другіе елѣды прежняго раепроетраненія ледниковъ въ Альпахъ. 

Кроме отложений, оставляемыхъ ледниками, слѣдамп ихъ прежняго 
развитія служатъ, какъ упомянуто, въ особенности въ Сѣверной Швей-
царіи, — эрратические валуны, ледниковые шрамы и борозды, округ-
ленныя скалы и иногда исполиновые котлы, расположенные далеко отъ 
области распространения современныхъ ледниковъ. 

Въ центральныхъ частяхъ Альпъ ошлифованныя, изборожденпыя и 
округленныя скалы мѣстамп сохранились съ такой отчетливостью, что по 
нимъ нетрудно возстановить верхнюю границу обработки породъ льдомъ. 
Зазубренный формы склоновъ выше такой границы (Schliffgrenze) пред
ставляютъ рѣзкій контрактъ съ формами склоновъ ниже ея; послѣднія 
формы отличаются своею округленностью даже на водораздѣльиыхъ греб-
няхъ между долинами. Пенкъ предложилъ для такихъ формъ нилее верх
ней границы распространена ледниковыхъ шрамовъ названіе R u n d l i n g , 
соответствующее прежнему roches moutonnées. 

Кары. Особой ландшафтной формой, какъ слѣдствіе прежняго оле
денения, служатъ уломянутыя уже раньше ("см. стр. 666) кары, т. е. 
нишеобразныя углубления на склонахъ горъ выше собственно границы 
изборожденныхъ н шлифованныхъ скалъ. Плоское дно каръ, іфутые склоны 
надъ ними и относительное расположение избороледенныхъ валуновъ и 
щебня служатъ доказательствами образования ихъ эродирующей рабо
той льда. Рихтеръ приписываетъ ихъ образованіе главнейше выветрива
нию склоновъ, не защищеишыхъ массою льда, покрывавппаго ихъ дно; 
Гелландъ напротивъ считаете главнымъ факторомъ непосредственное 
выпахиваніе льдомъ именно дна ихъ. По мненію Рихтера кары быстрее 
расширялись, чемъ углублялись ***). Очень часто на почве каровъ нахо
дятся теперь озера, расположенный или въ углублении или возникшія 
вследствіе подпруды небольшими конечными моренами (котловинныя или 
плотинныя). Где нете каръ, тамъ нѣтъ и высокихъ озеръ (Hochseen). 

По мнению Рихтера, если мьи встречаемъ въ горахъ только активные 
кары, т. е. занятые ледниками или фирномъ, то нижняя граница каръ 
определяете и положеніе снеговой лиши. 

Следовательно, нижняя граница неактивныхъ каръ молеетъ служить 
для • определения пололеенія прежней С Н Е Г О В О Й ЛИНІИ. 

*) См. т. I , стр. 717. 
**) S c h u l z , Das Schicksal der Alpenvergletscherung nach dem Höhenpunkte der 

letzten Eiszeit . Centralblatt f. M., Cr. u. P., 1904, стр. 226. Также реферата иѣскопь-
кихъ работа въ N. Jahrb., 1904, I I , стр. 436—440. 

***) E . R i c h t e r , Geomorphologische Untersuchungen in den Hochalpen. Pet. Mitt., 
Erg.-heft, № 132, 1900. 
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Часто кары, повидимому, располагаются другъ надъ другомъ рядами, 
связанными меледу собою горными ключами; это—лѣстницы каръ (Kahr-
treppe но Пенку) . По миѣнію Рихтер а такое распололсеніе представляетъ 
слѣдъ древней доледниковой гидрографической сѣти, и настоящими ка
рами являются только верхніе, подъ самымъ гребнемъ, такъ какъ въ бо-
роздѣ нилее кары былъ ледникъ и эта форма не могла возникнуть; по
этому Рихтеръ называетъ такое распололееніе glaciales Stufenthal, т. е. 
ледниковыми уступами долины. 

Кор'ытообразныя долины (Tha l t rog ) ипереуглубленіе долинъ 
(Ueb er t iefang) . Къ сказанному улее раньше о корытообразной формѣ 
(стр. 75.0) прибавимъ, что Рихтеръ приписываетъ образованіе такихъ 
долинъ въ Альпахъ внѣ ледниковыхъ областей не ледникамъ времени 
оледенѣнія, а послѣ его, но всетаки болѣе значительнымъ, чѣмъ совре
менные. Рихтеръ именно указываете, что верхній край (плечо) корыто-
образныхъ долинъ часто лелеитъ значительно нилее другихъ слѣдовъ, онре-
дѣляющихъ верхнюю границу оледенѣнія. 

Иначе думаютъ Пенкъ и Брюкнеръ, которые доказываютъ связь ко-
рытообразныхъ боковыхъ долинъ сътакъ называемымъ переуглубленіемъ 
(Uebertiefung) главныхъ рѣчныхъ долинъ Альпъ *) . Незначительным; боко-
выя долины, вмѣщающія неболыпіе ледники, имѣютъ обыкновенно дно 
расположеннымъ замѣтно выше, чѣмъ дно главныхъ долинъ, въ которыя 
онѣ оканчиваются; боковые притоки ниспадаютъ въ главную долину ря
домъ уступовъ или оканчиваются ущельемъ современнаго происхожденія. 
Главныя долины были заняты мощными ледяными. массами, которыя 
вырабатывали ложе гораздо сильнѣе, переуглубляя его, чѣмъ незначи
тельные ледники боковыхъ долинъ. 

Пенкъ доказываете продолжеяіе краевъ (плечъ) корытообразной до
лины въ главную. Переуглубленіе по такому представлению есть слѣдъ 
наибольшей выпахивающей силы въ осевой части мощной ледниковой 
системы; части долины выше плечъ корытообразнаго переуглубленія до 
верхней границы слѣдовъ оледѣненія представляютъ, слѣдователъно, остатки 
доледниковаго расчлененія. Главныя долины были заполнены, следо
вательно, ледниками, мощность которыхъ нерѣдко достигала до 1000 — 
1400 м. По такому представленію переуглубленная долина есть только 
слѣдъ срединнаго выпахиванія мощнаго ледника, а по Рихтеру—если 
переуглубленная долина въ нижней части склоновъ имѣетъ корытообразную 
форму, то она образована дѣйствіемъ ледника незначительной мощности. 

Г е с с ъ **) лее доказываете, что часто склоны такихъ переуглубленныхъ 
долинъ носятъ слѣды обыкновенно четырехъ послѣдовательныхъ корыто-
образныхъ формъ U, сочетаніе которыхъ создаете иную форфу V . Сле
довательно, эта форма возникла дѣйствіемъ выпахиванія не одного колос-
сальнаго (до 1400 м.) ледника (Пенкъ) или переуглубленія дѣйствіемъ 
ледника болѣе поздняго (Рихтеръ), а выпахиваніемъ четырмя последо
вательными ледниками мощностью отъ 300 до 500 м. Эту последователь-

*) P e n c k , Die Ubertiefung der Alpentäler. Verh. des Ѵ П intern. Geogr-Kongr. 
Berlin, П, 1981, стр. 232-218. 

**) H . H e s s , D e r Taltrog. Pet. Mitt., 1903, № I V . 
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ность Г е с с ъ сопоставляете съ четырмя оледенѣніями Альпъ по Пенку. По 
представленію Г е с с а выпахивающая сила ледниковъ почти таіше велика, 
какъ и размывающая сила воды; доледниковая долина ограничивается 
только частями выше верхней границы избороледениыхъ скалъ. Часть до
лины, называемая Рихтеромъ корытообразной (Trog), представляетъ при 
такомъ толкованіи наиболѣе позднее образованіе, часто хорошо сохра
ненное, но еще чаще и наиболѣе видоизмѣиенное послѣдующимъ размы-
ваніемъ въ особенности въ широкихъ долииахъ. Корытообразныя формы 
вообще сохранены тѣмъ хуже, чѣмъ онѣ древнѣе. 

Наиболѣе осторожнымъ толкованіемъ является все-таки Рихтера . Оно 
наиболѣе согласно и съ общей картиной оледенѣнія Альпъ*). ' . -

Киліанъ **) совершенно отрицаете вліяніе ледниковаго выпахиваігія на 
переуглубленіе; верхняя часть долинъ, занятая ледниками болѣе продол
жительное время, была предохранена отъ эрозія водою въ то время, когда 
главныя долины подвергались усиленному размыванію (флювіогляціаль-
ный процессъ) въ теченіе фазъ сокращенія ледниковъ. Послѣдующее со-
кращеніе льдовъ въ высокихъ частяхъ долинъ наступило слишкомъ поздно, 
чтобы новый циклъ эрозіи, захвативши главныя долины, могъ распро
страниться и на боковыя. Высшее положеніе устуновъ, которыми боко
выя долины ниспадаюте въ главную, молсете быть разсматриваемо ско
рее, какъ слѣдъ наиболыпаго отступанія ледниковъ, а последовательность 
такихъ уступовъ можете соответствовать различиымъ междуледниковымъ 
фазамъ. Такое объясненіе все-таки ближе къ взглядамъ Рихтера, кото
рый переуглубленіе фіордовъ также приписываете дѣйствію междуледии-
ковыхъ водъ (стр. 781). 

Альпы въ эпоху оледененія. Каждый ледяной потокъ при сліяніи 
съ другимъ попадалъ въ долину сеченія более значительнаго, чемъ его 
собственнагр ложа; каяедый отдельный потокъ съужнвался, ио выигры-
валъ въ мощности. Чемъ больше сливалось потоковъ, г£мъ значительнее 
должна была подниматься поверхность льда. Одновременно съ этимъ не
обходимо предполагать, какъ бы подпруду верхнихъ маесъ льда, и сле
довательно поверхность льда въ верхнихъ разветвленіяхъ долины могла 
быть значительно выше, чемъ въ зависимости только отъ питанія изъ со
ответствующая фирна. Возникало известное состояніе равновесія меледу 
верхними частями ледниковой системы и уровнемъ равномерно понижаю
щейся книзу ледяной массы, заполнявшей главную долину. Этотъ уро
вень льда былъ почти независимъ отъ неровностей лолеа, однообразно 
распространяясь черезъ глубокія и мелкія части первичнаго рельефа, по
добно уровню воды въ многоводной реке. Эта независимость уровня 
льда отъ характера ложа прекрасно обнаруживается по верхней гра
нице изборожденныхъ скалъ. Способность къ двилсенію такихъ мощныхъ 
ледяныхъ потоковъ времени ледниковой эпохи была весьма значи
тельной, если принять во вниманіе ихъ мощность (по следамъ верхней 

*) A m p f e r e r , О., Studien über die Inntalterrassen, Jahrb. d. К. K . Geol. Keichs-
anst., 1904, H . 1. Доказывается зависимость образовапія террасъ отъ выпахивающей 
деятельности ледниковъ. 

**) W. K i l i a n , Note snr le „Surcrensement" (TJebertiefnng) des vallées alpines. 
Bull , de la Soc. géol. de France, X X V I H , 1901, стр. 1003-1006. 
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границы изборождѳнія) до 1400—1500 м. при ширииѣ до 10 км. (напр., 
ледника Инна около Инсбрука въ восточныхъ Альпахъ). Возможность 
стока (Abflussmöglichkeit) напротивъ была сравнительно незначительной, 
такъ какъ падеиіе ложа было слабымъ и масса льда стѣснялась въ своемъ 
двгокеніи окрулсаюшими горными массивами. Но, какъ только ледъ до-
стигалъ выхода долины въ низкія предгорія, онъ долженъ былъ разли
ваться по нимъ, быстро уменьшаясь въ толщинѣ, подобно современному 
леднику Маляспина. Естественно,. что и скорость двнженія была наиболь
шей въ главныхъ долииахъ около такихъ выходныхъ отверстій изъ горъ, 
постепенно уменьшаясь кверху въ боковыхъ долинахъ въ зависимости отъ 
уменыпенія возмолшости стока. 

Очевидно, что существованіе продольныхъ долинъ было весьма бла-
гопріятнымъ для оледенѣнія независимо далее отъ мѣстныхъ климатиче-
скихъ условій. Изученіе слѣдовъ преяшяго оледенѣнія показываетъ, по 
мнѣиію Рихтера , что высокіе гребни, выдававшіеся надъ такими ледя
ными рѣками во внутренней части Альпъ, были покрыты льдомъ сравни
тельно немного больше, чѣмъ въ настоящее время. Напротивъ, поверх
ность ледяныхъ рѣкъ поднималась необыкновенно высоко, и мощность ихъ 
была несоразмѣрио велика сравнительно съ областью ихъ нитанія. Въ 
общемъ всѣ внутреинія Альпы и далее предгорія Швейпаріи до Юры 
представляли, вслѣдствіе такого поднятія поверхности льда, не область 
стока, а область еще питанія. 

Развитіе въ Альпахъ обширныхъ слабо расчлененныхъ массивовъ, также 
конфигурація высочайшихъ вершинъ, свидѣтельствуютъ для области лен-
тральныхъ Альпъ о чрезвычайно продоллштельномъ періодѣ слабой эро-
зіи водою; отсюда необходимо сдѣлать выводъ, что высочайшія части 
Альпъ были скрыты подъ льдомъ еще задолго до эпохи оледенѣнія и также 
во время междуледниковыхъ. Современная конфигурація Альпъ въ ча
стяхъ ихъ, поднимающихся выше снѣговой линіи времени оледенѣнія, воз
никла въ ледниковую эпоху. Действительно формы высокихъ горъ *) въ 
Альпахъ развиты лишь тамъ, гдѣ встрѣчаются кары, моделирующія склоны 
подъ гребнями. Цѣлые хребты на сотни километровъ обнаруживают^, острыя 
формы высокихъ горъ и кары, хотя теперь они не имѣютъ больше лед
никовъ. Безъ великаго оледенѣнія эти горы должны были бы имѣть формы 
среднихъ горъ (Mittelgebirgsformen). Даже на покрытыхъ ледниками го
рахъ формы ихъ обнаруживаюсь вліяніе большаго оледенѣнія. 

Снѣговая линія въ Альпійской системѣ во время оледенѣнія въ раз
личныхъ частяхъ проходила на разныхъ высотахъ; значительно ниже въ 
западныхъ Альпахъ и въ Тосканскихъ Аппенинахъ, чѣмъ въ восточныхъ 
Альпахъ (на ВЫСОТЕ 1600—1800 м.). Въ общемъ она была ниже совре
менной почти на 1200 м. По высотѣ снѣговой линіи для различныхъ 
эпохъ оледенѣнія Пенкъ вычисляетъ пониженіе средней годовой темпе-

*) Ландшафта высокихъ горъ (Hocligebirgsformen) характеризуется крутизной 
склоновъ, ихъ вогнутыми формами и острыми гребнями. Лаидшафтъ среднихъ горъ 
(Mittelgebirgsformen) отличается выпуклыми формами болѣе пологихъ склоновъ, 
отсутствіемъ острыхъ гребней, заменяющихся широкими водораздѣламп, и разви-
тіемъ растительности, доходящей до водораздѣловъ. Р е n c k , Morphologie der Erdo-
beriläche, I I , 147. 
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ратуры, принимая и для ледниковой эпохи понилсеніе на 0,59° С. темпе
ратуры съ поднятіемъ на 100 м. Въ среднемъ эпоха Гюнцъ была холод-
нѣе на 1,8°, а Вюрмское время на 6,5°, чѣмъ современная эпоха, если при
нять температуру на снѣговой линіи такой же, какъ теперь. Если при
нять температуру на снѣговой линіи въ Вюрмское время НЕСКОЛЬКО выше, 
то средняя годовая этого времени на 3°—4° С. ниже, чѣмъ современная. 

На основаніи изученія ледниковыхъ отложеній въ предгоріяхъ Альпъ 
Пенкъ приходить къ выводу, что съ. начала ледниковой эпохи Альпы 
не испытали никакого ни поднятія, ни опусканія относительно своего 
подножія (ср. стр. 503). Это обнаруживается по залеганію галечниковыхъ 
отложеній, не испытавшихъ никакихъ нарушеній залеганія; базисъ эрозіи 
подножія Альпъ не испыталъ никакого измѣненія со времени начала 
ледниковой эпохи *) . 

Сѣверно-европѳйская (скандинаво-руеекая) область 
олѳденѣнія. 

Отложенія времени постъ-шгіоцена, такъ называемый дилювій, почти 
непрерывнымъ покровомъ, мощности до 50 метровъ, распространяются по 
всей сѣверо-германской низменности, сѣверо-западной и значительной 
части средней Россіи, совершенно скрывая болѣе древнія образованія. 
Кромѣ собственно ледниковыхъ отложеній, т. е. морениыхъ и флювіо-
гляціальныхъ, постъ-шгіоценъ представляется отложеніями рѣчными, озер
ными, морскими, эоловыми и продуктами органическихъ и химическихъ 
процеесовъ; совокупность этихъ послѣднихъ отложеній называютъ экстра-
гляціальными. Одни изъ нихъ, какъ діатомовая земля, болотныя обра
зования, торфъ, известковый туфъ, озерный мѣлъ, — не играютъ сущест
венной роли, по крайней мѣрѣ всюду, и всегда легко отличимы; тоже 
можно сказать про лёссъ и дюнныя песчаныя.образовашя.Тораздо труднѣе 
отличима отъ ледниковыхъ отложеній группа рѣчныхъ, озерныхъ и мор
скихъ образованій пость-пліоцена. Эта группа представляется различными 
глинистыми и песчаными образованиями: мергелистая глина, полосатая 
глина (Bänderthon), щебень, лёссъ, лёссовидныя глины. Какъ въ Альпахъ, 
такъ и здѣсь собственно ледниковыя образованія отличаются необыкно
венной рѣдкостыо нахоледенія въ нихъ органическихъ остатковъ, которые 
находятся преимущественно въ другихъ группахъ постъ-пліоценовыхъ 
отложеній. Всѣ такія содержащія окаменѣлости отложенія и служатъ 
обыкновенно для выдѣленія междуледниковыхъ эпохъ. 

Л е д н и к о в ы я отложен ія . 

Мореиныя. Ледниковыя отложенія представляютъ продукты исклю
чительно механическаго разрушенія горныхъ породъ, какъ это свидѣтель-
ствуютъ заключающееся въ нихъ обломки свѣяшхъ невывѣтрѣлыхъ гор
ныхъ породъ и богатство ихъ карбонатами и безводными силикатами. 

*) Для практики въ ледниковой геологіи Альпійскихъ странъ очень полезно чте^ 
ніе съ картами статьи Н е н к а и Р и х т е р а , Glazialexknrsion in die Ostalpen, Nr. X H 
Führer für die Exkursionen in Osterreich, I X intern. Geologen-Kongress, 1903. 
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Полную противополоясность имъ представляютъ, напр., образования со 
слѣдами субъаэральнаго вывѣтриванія. 

Главнымъ членомъ это! группы образованій является такъ называе
мая валунная глина или суглинокъ, валунный мергель (Geschiebe-
mergel, Gesclîiebelehm, Blocklehm, Diluvialmergel, argile morainique, t i l l 
or boulderclay, въ Швеціи—Krosstenslera и Jökellera, въ Даніи—Rollstens-
lera). Она очень похолса на валунную глину альпійскихъ отложеній и 
представляетъ въ свѣлеемъ состояиіи голубовато-сѣрую, а при вывѣтри-
ваніи лселтоватую или буровато-красную неслоистую известковистую глииу, 
всегда съ большимъ или меныпимъ количествомъ валуновъ и галекъ. 
Во влажномъ состояніи она вязкая, въ сухомъ—твердая. При вывѣтри-
ваиіи измѣияется не только цвѣтъ, но также уменьшается и количество 
карбонатныхъ солей. Валуны и гальки — слабо, но ясно округленные, 
иногда обточенные и со слѣдами штриховки, принадлежать разнообраз-
нѣйшимъ изверлсеннымъ и осадочиымъ породамъ Скандинавіи и Финлян-
діи или рѣлсе мѣстныхъ мѣсторолсденій. Валуны покрыты штрихами часто 
не только на одной сторонѣ, но на двухъ и больше: часто сточены и 
изборолсдены даже края ихъ, а штрихи нерѣдко на одной и той же сто-
ронѣ пересѣкаются по нѣсколькимъ направленіямъ. Валуны достигаютъ 
часто огромныхъ размѣровъ, какъ напр.,~ извѣстный камень, служащій 
пьедесталомъ статуи Петра Великаго въ Петербургѣ. Хотя они распре
делены въ глинѣ безъ всякой правильности, но иногда въ нижнихъ го-
ризонтахъ крупные валуны находятся особенно обильно. Взаимное отно-
шеніе камней и тонкаго глинистаго матеріала очень непостоянно, также 
какъ и величина камней въ одной и той же толщѣ. • • 

При отсутствіи слоистости валунная глина иногда обнаруживает 
тонко-полосчатую ОТДЕЛЬНОСТЬ, вероятно какъ слѣдствіе давленія льда, 
какъ это мы В И Д Е Л И въ основной моренѣ ледниковаго покрова Гренландии. 
Подъ вліяиіемъ позднѣйшей трещиноватости возникаетъ иногда поліэдри-
ческая отдѣльность. . 

Особенностью моренной глины иногда служить .появленіе параллель-
ныхъ залежей обильныхъ валунами, такъ называемыхъ булылшыхъ мог 
стовыхъ (Steinpflaster); иногда между такими залежами пвѣтъ и другая 
качества валунной глины бываютъ нѣсколысо иными, такъ что. можно, 
пожалуй, говорить о последовательности ея частей. .По мненію В а н -
шаффэ это зависитъ отъ того, что валунная глина, какъ основная, мог 
рена прежняго оледеиенія, перемещалась' отдѣльными частями, и такія 
зоны евидетельствуютъ о последовательности перемещенія и отложенія. 

Часто, среди толщи моренной глины заключаются небольшіе или болѣе 
крупные выклинивагощіеся прослои, или линзы, слоистаго песка, галеч
ника или далее глины. Это можно объяснить местнымъ отложеніемъ .на 
основной морене флювіоглядіальныхъ образованій; если они становятся 
более мощными, толща валунной глины разделяется на несколько отдѣль-
иыхъ залелсей. Наконецъ, иногда вследствіе появленія такихъ проелоевъ мо
ренная глина принимаетъ видъ слоистой; валунная глина и сдоистыя глины, 
отлолсенныя водой, нереходятъ другъ въ друга. Оне переходятъ другъ въ 
друга нерѣдко и въ горизонтальиомъ направленіи; таклее замечаются та-
кіе переходы и меледу валунной глиной и песчаногалечниковыми слоями. 

И. В . ЗІушкетоиъ. Ф и з . Геолог іи . т . I I . - 53 
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Вывѣтриваніе настолько измѣняетъ вндъ и качества моренной глины, 
что нерѣдко вывѣтренныя части легко принять за совершенно различное 
образованіе. Съ поверхности валунный мергель при вывѣтриваніи пере
ходить въ глину неизвестковистую, a затѣмъ и песокъ; такая декальци-
фикація, конечно, не всегда происходитъ до конца, въ особенности если 
первоначальная масса была сильно известковиста; превращение въ сугли-
нокъ, a затѣмъ и въ глинистый песокъ происходитъ путемъ механической 
промывки водою, уносящей иаиболѣе тонкія глинистыя частицы. 

При спльиомъ дѣйствіи атмосферной воды валунная глина превра
щается въ валунный песокъ (Geschiebesand, Decksand); если исчезаетъ, 
наконецъ, и песокъ, остается только скоплеиіе камней (Steinsohle). Какъ 
разновидность моренныхъ отлолсеній, возникаем, иногда иагромолсдеиіе 
камней (Blockpackung), если при самомъ отлолсеніи морены происходила 
промывка матеріала, какъ это часто можно видѣть на конечныхъ мо-
ренахъ. 

Если между мореннымъ матеріаломъ и породами основанія замѣчается 
зависимость, и моренное отложеніе состоитъ преимущественно изъ облом
ковъ подлежащихъ коренныхъ породъ, отлолсеніе называютъ мѣстной 
фаціей или локальной мореной (Localmoräne, bottenmoräne). 

Флювіогляціальныя и другія отложенія изъ воды. Различныя 
по способу отложенія, петрографически эти породы образуютъ однообраз
ную группу типичныхъ осадочныхъ породъ — глинъ и песковъ. Вода 
уже подъ льдомъ начинаетъ переработку матеріала основной морены, а 
ледниковыя воды перемѣщаютъ продукты этой переработки все дальше 
отъ края ледниковаго покрова. Чѣмъ дальше на югъ отъ Скандинавская 
центра оледенѣнія, тѣмъ больше матеріала вода и ледъ извлекали изъ 
мѣстныхъ коренныхъ породъ; молшо замѣтить, что сѣверо-германскіе лед
никовые пески замѣтно болѣе кварцеваты, чѣмъ шведскіе. Зависимость 
отъ. характера мѣстныхъ горныхъ породъ можетъ отчасти служить отли-
чіемъ рѣчныхъ песковъ отъ флювіогляціальныхъ. 

Пески различно классифицируютъ по крупности зерна (отъ галечника 
до тонкаго песка) или по составу, напр., шпатовый песокъ (Spatsand) 
сѣверо-германской низменности отъ высокаго содержанія зеренъ полевыхъ 
шпатовъ, глинистый, слюдистый, магнитно-ліелѣзняковый и т. д. Въ свѣ-
жемъ состоянии : дилювіаяьные пески всегда болѣе или менѣе известко-
вистыу чѣмъ заметно отличаются отъ болѣе древнихъ, напр., третичныхъ; 
также они отличаются и своимъ обычно желтоватымъ цвѣтомъ. Съ по
верхности происходитъ всегда декальцификація и одновременно окисле-
Hie солей ліелѣза, отъ чего пески принимаютъ бурую окраску; выщела-
ченные карбонаты и желѣзо часто снова отлагаются въ болѣе глубокихъ 
горизонтахъ, по стѣнкамъ трещинъ или въ видѣ инкрустацій раститель-
ныхъ корешковъ, или въ видѣ различныхъ конкрецій; иногда возникаютъ 
при этомъ даже твердые песчаники железистые или известковистые. 
Постъ-пліоценовые пески, вслѣдствіе легкости удаления изъ нихъ пита-
тельныхъ веществъ, представляютъ почвы мало плодородиыя сравнительно 
съ глинами; въ средней и сѣверо-западиой Россіи пространства песча
ныхъ отлолсеній рѣзко отличаются отъ моренныхъ своимъ одиообразнымъ 
сосновымъ покровомъ, такъ называемыя «боровыя» мѣста. 
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Ясная слоистость, часто перекрещивающаяся, быстрое выклиниваиіе, 
несогласное залеганіе и діагональная слоеватость являются постоянными 
признаками дилювіальныхъ песковъ, какъ слѣдствіе быстрой смѣны ско
рости двюкеиія воды; также неоднородными они являются и по круп
ности зерна, нерѣдко, напр., въ средней Россіи съ цостояниымъ присут-
ствіѳмъ валуиовъ; только наиболѣе тонкіе пески сохраняюсь свои каче
ства иа болѣе значительныхъ пространствахъ. 

Среди песковъ перѣдко появляются изолированныя части галечниковъ 
или рѣзко ограниченный лее части песка; эти участки объясняюсь пере-
мѣщепіемъ галечника и песка плавучими льдинами. 

Глины представляютъ другой продукта переработки морениыхъ отло-
лееиій и отличаются гораздо болѣе однообразными качествами, чѣмъ пески. 
Обыкновенно онѣ не содерлсатъ вовсе валуновъ и галекъ, въ свѣжемъ 
состояніи известковисты, сѣраго, голубовато-сѣраго или яселтаго пвѣтовъ. 
Какъ наиболѣе тонкій продукта отмывки, онѣ могли отлагаться только въ 
совершенно спокойной водѣ (Decktlion); отсюда ихъ тонкая слоистость 
(Bänderthon) и частая перемежаемость съ тончайшими песчанистыми про
слоями; это могло зависѣть отъ періодически болѣе сильной скорости дви
жения воды, слѣдовательно даже отъ временъ года. Глины часто характери
зуются обильными мергелистыми конкреціями, напр., извѣстные иматрскіе 
камни ниже Иматры или mariekor Норвегіи въ арктической глинѣ 
(Eismeertlion или Іолдіевая глина, bvarfiglera). 

Доказательства ледниковаго происхоледенія валунной глины 
и части слоистыхъ образований сѣверно-европейской области. 

Такими доказательствами могутъ слуасить: 1) различные слѣды влія-
нія оледенѣнія на подпочву пространствъ, покрытыхъ разсматриваемыми 
отлолсеніями; 2) качества самихъ отложевій; 3) формы рельефа, опредѣ-
ляемыя этими отложеніями. 

В л і я н і е оледенѣнія на подпочву. Наиболѣе ясными признаками 
служатъ ледниковое изборожденіе, шлифовка и образованіе округ-
ленныхъ холмовъ на выступахъ коренныхъ нородъ, по которымъ дви
гался ледъ (фиг. 468 и друг. стр. 774—775). Эти признаки наблюда
ются, конечно, не повсюду, а преимущественно въ областяхъ усиленнаго 
ледниковаго выпахиванія; вслѣдствіе нослѣдующаго вывѣтриванія, не всюду 
были и благонріятпыя условія для сохраненія этихъ слѣдовъ работы лед
никовъ. Повсеместное распространеніе эти явленія имѣюта въ Скандинавии, 
Финляндии, на Кольскомъ полуостровѣ, въ Кареліи; рѣже они встречаются 
въ Прибалтійскомъ краѣ, Даніи и Англіи и только спорадически на еѣ-
верот-германской низменности, достигая тѣмъ не менѣе Саксоиіи и Силезіи. 

Направление бороздъ не • остается параллольнымъ: часто одна система 
пересѣкаетъ другую. Можно предполагать, что различный направленія за
висели отъ неодннаковыхъ направленій движения льда одного и того же 
оледенѣнія; въ особенности это возмоясно по окраинамъ ледниковаго по
крова, гдѣ ледъ стремится къ лучеобразному распространение. Въ дру
гихъ случаяхъ дѣйствителыю борозды могутъ относиться къ оледенѣніямъ 
различнаго времени и различнаго направление движенія. Борозды наи
более юлшыя несомнѣнно свидѣтельствуіота о работѣ льда въ періодъ 
его наиболыпаго распространения, напр., въ Саксоніи и Силезіи. 

. 53*, 
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Въ Скандинавии по иаправлеиіямъ бороздъ, покрывающихъ одну сто
рону (Stoss-Seite) округленныхъ холмовъ и скалъ, молшо съ точностью 
установить, что ледники, вызвавшіе это изборожденіе, расходились ра-
діально отъ многихъ цеитровъ внутри страны; такими центрами слулсили 
«фіельды». По мѣрѣ возрастанія ледяныхъ массъ, отдѣльные центры 
должны были слиться въ одинъ внутренний ледниковый покровъ; двгоке-
ніе льда слѣдовало все-таки въ зависимости отъ рельефа, опредѣлявшаго 
отдѣльные колоссальные ледяные потоки (Eisströme). Эта зависимость отъ 
рельефа по мѣрѣ усиления покрова обнарулшвалась только на нилшихъ 

'Флг. 468. — Гнейсовый бугоръ съ ледниковыми бороздами на о-вѣ Скаисландѣ блпзъ Свеаборга. 

толщахъ льда, a верхнія доллшы были двигаться совершенно независимо 
отъ рельефа основания въ разныя стороны въ зависимости только отъ да
вления- и возможности стока. При соифащеніи льда, движение его необ
ходимо определялось рельефомъ, и въ особенности въ извѣстные моменты 
такое опредѣляіощее значеніе должно было имѣть Балтійское море. Въ на
чале и въ концѣ каждаго такого наступленія ледниковаго покрова Бал-
тійское море служило направляющимъ русломъ для одного изъ таішхъ 
колоссальныхъ потоковъ, именно Балт ійскаго (Baltische Eisstrom), имѣв-
шаго однообразное сѣверо-западное направление, какъ это видно по бо-
роздамъ въ южной Швеціи, на Борнгольмѣ и Зееландѣ. 

На основаніп анализа бороздъ многіе ученые (Торрель, де Г е е р ъ ) разлп-
чаютъ для Скандинавии три различныхъ по времени потока льда. Древнѣйшіа: (ältere 
baltische Eisstrom): направление бороздъ S 25°—30° О. Сопротиялеиіемъ юяснаго бе
рега Балтійскаго моря іояіная оконечность отклонялась къ W и даже WW. Покровъ 
максимальнаго оледенѣнія (grosse Vereisung): направяеніе льда радіапьно отъ Окан-
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дпнавіи пъ S W , S и ВО; ледъ перехяелъ черезъ Ботническій заливъ. Новый .балтій-
скій потокъ (jüngere baltische Eisstrom); его иаправлеиіе и распространеніѳ опре
деляется конечными моренами, характеромъ валуновъ и бороздами. Дальше мы увп-
димъ, что пѣтъ никакихъ основаній считать такіе потоки за самостоятельныя оледе-
нѣнія; ато скорѣе лишь фазы одного непрерывпаго движенія льда и его колебаній. 

Въ Финляидіи меледу Ботническимъ и Финскимъ заливами, на остро-
вахъ Аляндъ, въ Эстляндіи, Лифляндіи и Курляпдіи съ островами Даго 
и Эзелъ борозды имѣютъ постоянное SSO и S иаправленія, указывая- на 
сѣверную Скандинавию, какъ центръ распространенія ледниковаго по
крова. Но вмѣстѣ съ этой системой бороздъ и здѣсь обнаруживается, 
напр., на островѣ Готландѣ система SSW. Такимъ образомъ SSO система 
молеетъ относиться къ радіальнымъ направленіямъ движенія льда въ эпоху 
наибольшаго оледеиѣнія, a SSW система къ балтійскому потоку во время 
распаденія единаго покрова на отдѣльные потоки. 

Направленіе бороздъ въ сѣверо-германской низменности (фиг. 471) 
отличается значительно большей неправильностью; рядомъ съ системой 
средняго направленія NNW—SSO часто появляется болѣе новая напра-
вленія О—W; эта послѣдцяя система представляетъ, по мнѣнію В а н -
шаффэ, только мѣстныя отклоненія общаго радіальнаго направленія дви-
жеиія льда, часто въ зависимости отъ сопротивления выступающихъ гор
ныхъ породъ двилеенію улее тонкой здѣсь окраины покрова. 

Основная морена. Такъ какъ ледниковый покровъ скандинаво-рус-
ской области имѣлъ характеръ внутренняго покрова, то главнымъ мате-
ріаломъ для отложенныхъ мореиъ служили нижнія морены и частью вну-
треннія. Въ предѣлахъ сѣверо-германской низменности и Россіи ледни
ковый покровъ доллеенъ былъ совершенно скрывать всѣ яезначительныя 

. неровности подпочвы, и едва ли могли существовать гдѣ либо среди этого 
покрова нунатаки, способствующая образованію краевыхъ моренъ. 

Петрографическій характеръ валунной глины, остающейся замѣчательно 
однообразнымъ по всей области ея широкаго распространенія отъ южной 
Швеціи до подножія Рудныхъ горъ въ Саксоніи и отъ Англіи до бере
говъ Днѣпра и средней Россіи, заставляетъ признать ее за основную 
морену. -

Хотя структура и общій петрографическій характеръ валунной глины 
повсюду остаются постоянными, но природа валуновъ, заключенныхъ въ 
глинѣ, измѣняется въ зависимости отъ геологическаго состава областей, 
изъ которыхъ шли отдѣльные потоки льда, или тѣхъ пространству ко
торый ледъ пересѣкалъ на своемъ пути. Такъ на юго-восточныхъ бере
гахъ Англіи среди валуновъ преобладаютъ нефелиновый сіенигъ (Zirkon-
syenit) и ортоклазовып (Rhomben) порфиръ окрестностей Христіаніи; въ 
Германіи преобладаютъ породы средней Швеггіи, также Борнгольма и 
Готланда, часто съ замѣтнымъ обогащеніемъ валунами балтійскихъ мѣло-
выхъ породъ. 

Валуны характерныхъ горныхъ породъ, нмѣгощихъ определенное распростра-
неніѳ коренными выходами, называютъ р у к о в о д я щ и м и валунами. По такимъ .ва-
луиамъ въ мореииомъ покровѣ также считали возможнымъ дѣлать заклгоченіе о 
различай самихъ моренныхъ покрововъ; Такъ въ Германіи въ ншвней моренной 
глинѣ (второе олѳдѳнѣніе) иногда; преобладаютъ породы Швецін, а въ верхней мо
ренной глині обычны обломки породъ Дрибалтійскаго края; откуда можно сдѣлать 
заклгоченіе, что ледъ Въ эпоху третьято (послѣдняго) оледенѣнія имѣиъ частью на-
правлѳніе съ востока. Но вообще такое разлпчіѳ въ характерѣ валуновъ различныхъ 
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моренъ не подтверждается. Гораздо существеннее указанія на иаправлѳніе двиясѳ-
нія. Тщатепьныя пзслідованія въ этомъ отиошеніи прпводятъ Ваншаффэ къ та
кому заклгоченіго. Главная масса эрратичеокихъ валуновъ сѣв. Гѳрманіи распро
странена ледянымъ потокомъ, двигавшимся съ сѣвера по Ботническому заливу и 
получавпшмъ боковые притоки съ N W изъ Ангерманлянда и Іемтляида (средняя 
Швепія). Потокъ пересѣкалъ Аляндскіе острова (при входѣ въ Вотиическій заливъ) 
и распространялся, слѣдуя наибольшему расширенно Балтики, радіалыю по напра
вленно къ югу. Потокъ попучалъ притоки изъ Далярна и южной Швеціи; часть 
его, достигавшая западной части северной Германіи, спѣдовала вдоль береговъ 
Швеціп черезъ островъ Оляндъ.и южную оконечность Швезгін (Сканія). Часть по
тока, достигавшая Помераніи, направлялась отъ Алянда на S S W черезъ Кальмар-
зундъ, острова Оляидъ, Готландъ- и. Боригольмъ. Конигсберга потокъ достигапъ 
по направленно съ ÜST на S. Въ предѣлахъ сѣверо-германской низменности ледни
ковый покровъ распространялся радіально, но часто въ зависимости отъ древияго 
рельефа. 

Въ средней и южной Россіи преобладаютъ валуны раппакиви и дру
гихъ финляндскихъ изверженныхъ породъ и кристаллическихъ сланцевъ, 
также силурійскихъ известняковъ Финляндіи и Эстляндіи; въ Новгород
ской губерніи и дальше на N 0 часто появляются валуны Олонецкихъ 
песчаниковъ и кварцитовъ. Распродѣленіе валуновъ Финно-Скандинав-
скихъ породъ ясно и наглядно показываетъ переыѣщеніе ихъ по ра-
діальнымъ направленіямъ къ SW въ Англіи, къ SSW въ Саксоніи и къ 
SO около Шева и въ средней Россіи. 

Постепенное отложеніе основной морены происходило на счетъ ниж-
ней морены ледниковаго покрова; верхнія части основной морены могли 
снова увлекаться льдомъ и такимъ образомъ постепенно могла перемѣ-
гцаться вся толща основной морены. Къ доказательствамъ такого пере-
мѣщенія по частямъ, а отнюдь не всей толщей сразу, приведеннымъ выше 
(см. стр. 762), можно прибавить еще наблюденія Гики, Пенка и 
Д'жильберта такъ называемыхъ изборояеденныхъ мостовыхъ (striated*, 
pavement, bowlder-pavement, geschrammte Pflaster). Это явленіе состоитъ 
въ томъ, что на опредѣленномъ горизонтѣ среди валунной глины по-
появляется слой валуновъ, которые кромѣ штриховки, самостоятельной 
для каждаго валуна, обнаруживают еще однообразное параллельное 
изборожденіе, согласное часто съ штриховкой на выдающихся поверх-
ностяхъ коренныхъ породъ. Эта последующая изборожденность показы
ваетъ, что горизонтъ валуновъ слулшлъ почвой двигающаяся льда и за-
тѣмъ впослѣдствіи былъ перекрыть верхней толщей валунной глины. Слѣ-
довательно, ея нижнія части были улее неподвижными въ то время, когда 
верхнія перемещались и отлагались. 

Мѣстныя фаціи валунной глины и нарушенія залеганія ея 
рыхлаго основанія . Ледниковый покровъ при своемъ движеніи могъ 
захватывать въ свою нижнюю морену матеріалъ изъ подлелеащихъ гор
ныхъ породъ: слѣдовательно, оставляемая имъ основная морена могла по
лучать новый матеріалъ мѣстнаго происхожденія. Наиболее благопріят-
ными для образованія такихъ мѣстныхъ фацій (Localmoräne) есте
ственно были мѣста перехода льда черезъ повышенныя пространства его 
ложа. Оставивъ свою основную морену передъ препятствіемъ, ледъ при 
переходѣ черезъ него долженъ былъ усиленно выпахивать, вырывать куски 
коренныхъ породъ, которыя и примѣшивались въ замѣтномъ количестве 
къ медленно перемещаемой черезъ препятствіе остальной массе основной 
морены. Такъ при переходе льда черезъ балтійскіе меловые выступы въ 
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сѣвериой Германии, основная морена обогащается валунами мѣловаго мер
геля и кремней; при переходѣ черезъ выступы породъ мертваго краснаго 
лелсня въ Германіи основная морена принимаетъ замѣтную красную окраску. 

Въ Эстляндіи и Лифляндіи разрушеніе выступающихъ силурійскихъ 
известияковъ влекло за собой образованіе отлолсеиій изъ остроугольныхъ 
обломковъ этихъ породъ, образованіе такъ называемыхъ, «рихкъ» (Richk) 
и «плиикъ» (Plink), которые кверху, вслѣдствіе послѣдующаго отложенія 
частей прелшей основной морены изъ болѣе сѣверныхъ породъ, посте-
пеиио переходить въ обыкновенную валунную глину съ изборожденными 
валунами. Въ Псковской, Новгородской и Тверской губерніяхъ поводомъ 
къ образованно мѣстныхъ фацій слулшли девонскіе известняки и въ осо
бенности каменноугольные дальше къ юго-востоку, a нерѣдко и болѣе 
мягкія девонская глины. 

При переходѣ льда черезъ препятствия изъ рыхлыхъ или слабыхъ по
родъ, напр., мѣлъ, бурый уголь, глины и пески олигоцена въ сѣверной 
Германіи, давление льда вызывало различнаго рода нарушенія залегания: 
смятія, сісладчатость, перебросы и разрывъ. Такого рода явления очень 
распространены на сѣверо - германской низменности, въ Южной Швеции 
и Финляндіи, въ Полыпѣ. Такія нарушенія залеганія нерѣдко отражаются 
далее на формахъ поверхности, захватывая значительный толщи рыхлыхъ 
образованій. Въ особенности эти явленія часты, когда ледъ переходилъ 
черезъ ледпиковыя лее отложенія: въ этихъ случаяхъ возникали такъ на
зываемыя пересѣченія или выступы (Durchragungen) нижнихъ дилю-
лювіальныхъ образованій черезъ толщи верхнихъ, часто обусловливая 
несогласное залеганіе между членами одной и той же свиты леднико
выхъ отлолееиій (фиг. 469]. 

Сдвиги иногда значительныхъ массъ нижнихъ ледниковыхъ отложеній 
надъ верхними вѣроятно могутъ быть объяснены присутствіемъ подъ на
двигающимися льдами вѣчной мерзлоты, когда слои рыхлыхъ породъ ле-
рестаютъ поддаваться смятію и складчатости * ) . 

Формы рельефа, опредѣляемыя ледниковыми отложеніями. 
Такими формами являются: моренный ландша,фтъ, моренныя равнины, 
друмлины, конечныя морены, озы и гребни, выступы (Durchragungen), 
зандровыя пространства, озерныя области. 

Комплексы ледниковыхъ отложеній сѣвернаго оледенѣнія не даютъ 
такихъ опредѣленныхъ формъ, какъ въ Альпахъ; здѣсь также нѣкоторыя 
формы рельфа свойственны опредѣленному типу отложений, но зависи
мость сочетанія этихъ формъ отъ тѣхъ или другихъ колебаний леднико
ваго ноіерова познается гораздо труднѣе, чѣмъ въ Альпахъ. Способъ 
образования нѣкоторыхъ формъ остается до сихъ поръ гадательнымъ, и 
тѣмъ труднѣе по этимъ формамъ судить о колебаніяхъ ледниковаго 
покрова. 

Моренный ландшафтъ и моренная равнина. Эти два типа формъ 
поверхности представляютъ наиболѣе распространенныя формы на зна
чительныхъ пространствахъ развитія ледниковыхъ отлолееній. Оба типа 

°) F r e c h , Uber glaciale Druck-und Ealtiingserscheiiningen im Oder-Gebiet Z. d. 
Gesell, f. E r d k . zu Berlin, 1901, X X X V I , № 5. 



Фпг. 469. — Яплоніо лодннкопаго даплспіл къ сѣпсру оп»\Трсбшіца пъ Сіілезііі, но Фреху . 
Т р е т п ч н ы й иосокъ (1) , нормальный лсгкачін бокъ третичной глины (2 ) , наѵоднтсп irr. сдвні іутош. положеніп и чаг.тыо шгіідрепъ тонким» о о р ы в к а и и но rpatii i irh 

третичной глины к иалунпон глины (3 ) . Тіплуііпап глина въ спою очередь і и а і и е и а полосами it гиіѵзламк пъ т р е т и ч н у ю . А - - - нсйольиіін шглюче.ігіи фліоиіоглп ш а л ь -

нон глины (Rfiiiîlerthoii), распространенной къ с ішсру o r j . ото го обнаженін. Стріілкой показано напрааленіе пдаилсіміі ледниковой глины иъ т р е т и ч н у ю . 
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свойственны распростраиеиію валунной глины какъ въ ея чистѣйшемъ 
видѣ, такъ и въ видѣ ея модификаций. 

Подъименемъ мореннаго ландшафта (Moränenlandscliaft) понимаютъ 
сильно холмистыя пространства съ многочисленными замкнутыми котло

винами и часто съ ясно выраженньшъ грядовымъ характеромъ (фиг. 470). 
Въ Швеціи, какъ показать Г о л ь с т ъ , отяоя^енш, опредѣляющія эту форму, про

исходятъ какъ на'счета нижней, такъ л поверхностпыхъ моренъ, причемъ послѣднія 
прннимаютъ значительное участіе. Верхнія морены отличаются гораздо большей 
рыхлостью отъ спресованныхъ основныхъ, отсутствіемъ избороягденныхъ валуновъ 
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п болѣе сильной степенью окпсленія матеріала. Поэтому, по мнѣнію Г о л ь с т а и 
Г е й н н т ц а правпяьнѣе оставить за разсматрпваѳмой формой болѣе общее назвапіѳ 
мореннаго ландшафта, какъ это давно уже и згстаповилось въ русской терминоло
гии *), чѣмъ названіе Grvunimoränenlandschaft, какъ часто говорятъ. Если прини
мать классифпкацію моренъ, какъ это излоясено нами, согласно съ постаповлѳніемъ 
международной конференціи, то вполиѣ правильно н это послѣдиее названіе, такъ 
какъ образование основной морены отнюдь не исключаешь участія и матеріала по-
верхностныхъ моренъ. 

Моренными равнинами (Moränenebene, Moränenplateau) называютъ 
обширныя равнинныя, слабо расчлененныя или слабо холмистыя про
странства. 

Расчлененіе моренныхъ равнинъ, напр., окрестностей Берлина, вызы
вается только системой узкпхъ и иеглубокихъ руселъ (Rinnen), частью 
дренирующихъ еще эти пространства, частью же сухихъ или занятыхъ 
торфяниками и озерными котловинами (Pfuhle или Solle). У насъ наибо
лее широкое развитіе этотъ типъ имѣетъ, напр., въ верховьяхъ Днѣпра **) 
и на отдѣльныхъ пространствахъ въ верховьяхъ Волги. Этотъ типъ вы-
ражаетъ собою существенно вліяніе ледниковаго покрова, на сглалсивапіе 
и нивелированіе ледниковыми отложеніями первоначальныхъ неровностей 
мѣстности. 

Совсѣмъ иной характеръ представляютъ сильно расчленениыя про
странства мореннаго ландшафта, гдѣ на самыхъ незначительныхъ раз-
стояніяхъ обнаруживается рѣзкая смѣна высота. Между безчислениыми, 
неправильно расположенными валообразными и холмистыми поднятіямп 
разсѣяны многочисленныя впадины, вызывающія чрезвычайно прихотли
вое расчлененіе поверхности. Такія впадины заняты или болѣе или ме
нее значительными неправильных^ очертаній озерами и болотами (Grund
moränensee, Rinnenseen и друг., см. дальше), или округленными торфя
нистыми или болотистыми озерами (Pfuhle, Solle). Тппичныя простран
ства этого ландшафта, напр., восточной и западной Пруссіи, въ Меклеи-
бургЕ, Саксоніи или въ бассейнахъ Волги и 3. Двины, на подробныхъ' 
картахъ производятъ впечатленіе какъ бы изрепгетенныхъ; въ нашихъ 
районахъ нетъ только такого количества озеръ среди грядъ мореннаго 
ландшафта, какъ въ северной Германіи. 

Въ Германия область типичнаго мореннаго ландшафта сосредоточена 
вдоль такъ называемаго пояса балтійскихъ высота (baltischer Höhenrücken), 
протягивающагося почти на 1000 км. въ видѣ дугообразной" полосы, 
открытой къ северу, отъ Шлезвига черезъ Гольштейнъ, Мекленбургъ, 
Укермаркъ, Неймаркъ, Гинтерпоммернъ до Вислы и дальше къ N 0 
(фиг. 471). Въ средней Россіи такія полосы мореннаго ландшафта обра
зуютъ такъ называемую Алаунскую возвышенность ***) , которая распа
дается на рядъ концентрическихъ сѣверо-восточнаго направленія грядъ 
мореннаго ландшафта. Западную изъ этихъ грядъ, наиболее резко вы
раженную, Никитинъ предлагаетъ называть Валдайской моренной грядой; 
къ юго-востоку отъ нея такую же крупную роль въ рельефе средней 
Россіи имеетъ моренная гряда Смоленско-Московская, которая молеетъ 

*) См., напр., С. Н. Н п к и т н и ъ , Бассейнъ Волги, Тр. эксп. для пзел. источи, 
гл. рѣкъ Евр. Россіи, 1899, стр. 150 и слѣд. 

**) С. Н. НпкнтпнЪ; Бассейнъ Диѣпра, Тр. экспед. п т. д., 1896, стр. 95 и сл. 
***) Никитинъ, Бассейнъ Волги. 1. с. стр. 157—158 и сл. 



Фиг. 471. — Коночпыя морош, дроішія рѣчныя додішы я раыірострашііо лодішковыхъ штриховъ на сѣворо-гериашжоіі низменности, ио Ваншаффэ, 
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быть прослѣжена отъ Минской губ. черезъ Оршу, Вязьму, Глеатскъ, Пе-
реяславль, Ярославль, Данилово н Грязовецъ до Вологодской губ. Меледу 
этими двумя предѣльными грядами молено замѣтить цѣлый рядъ второ-
степенныхъ, напр., Осташковская и Вышневолоцкая. Валдайская гряда 
въ предѣлахъ Псковской губерніи, повидимому, развѣтвляется, посылая 
отпрыски къ SO: такими отпрысками являются, напр., второстепенныя 
полосы мореннаго ландшафта Витебско-Невельская, около гор. Вели-
кпхъ Лукъ и другія. Эти второстепенныя развѣтвленія замѣтно откло
няются къ направленію NNW—SSO, а дальше на югѣ снова прини-
маютъ болѣе илп менѣе NO—SW направленіе. Между отдѣльными гря
дами мореннаго ландшафта располагаются полосы озернаго ландшафта 
и моренныя равнины. 

Гряды мореннаго ландшафта характеризуются болѣе плодородной 
суглинистой почвой, развнтіемъ листвениыхъ и еловыхъ лѣсовъ, дающихъ 
плодородныя лядины; онѣ представляютъ и области наиболѣе плотиаго 
населенія; напротивъ моренныя равнины, въ которыя нерѣдко постепенно 
переходятъ полосы мореннаго ландшафта, частью являются заболочен
ными или покрытыми сплошными болотистыми лѣсами. Озерный ланд
шафта, напр., вдоль юго-восточнаго склона Валдайской моренной гряды 
озера верховій Волги и 3. Двины, также озерный ландшафтъ около гор. 
Невеля и друг., подчиненъ развитію преимущественно флювіогляціаль-
ныхъ слопстыхъ песковъ и пхъ модификаций въ видѣ дгонныхъ и такъ 
называемыхъ «боровыхъ» песковъ. Характерный дюнный ' лаидшафтъ и 
превосходные сосновые лѣса (боры) составляютъ обычные спутники об-
ширныхъ озериыхъ полосъ. 

Ландшафтъ конечныхъ моренъ. Какъ въ сѣверной Германіи, въ 
области балтшекаго пояса высотъ, такъ и въ области грядъ мореннаго 
ландшафта Средней Россіи можно замѣтить отдѣльныя валообразныя 
или хребтовидныя правильно изогнутыя полосы (фиг. 472), часто пред-
ставляющія только нагроможденія валуновъ. Такія полосы давно уже 
были признаны за конечныя морены; въ наиболѣе типичныхъ случаяхъ 
(напр., Шлезвигъ-голштинскій, Мекленбургскій и Укермаркскій поясы 
конечныхъ моренъ) онѣ представляютъ послѣдовательныя ряды дугообразно 
выпуклыхъ въ сторону движенія льда валунныхъ нагроможденій, сопро
вождаемые на внѣшней сторонѣ плоскими песчаными пространствами 
(зандровыми полями. Haidelandschaft, т. е. пустынный нѣкоторыхъ авто-
ровъ), а на внутренней расчлененными группами морепнаго холмистаго 
ландшафта. Въ такомъ видѣ ледниковыя отлолееиія представляютъ и здѣсь 
довольно ясную серію, какъ слѣдствіе болѣе или менѣе стаціонарнаго со
стояния окраины ледниковаго покрова во время его медленная общаго 
отступанія. 

Поясъ сѣверо-германскихъ конечныхъ моренъ слѣдуетъ довольно 
правильно (см. фиг. 47]) очертаніямъ Балтійскаго моря; прослѣжеиъ почти 
непрерывный сѣверный ноясъ главныхъ конечныхъ моренъ, впереди кото
раго находятся остатки болѣе юленаго, а еще далѣе къ югу второй поясъ 
главныхъ моренъ; конечныя морены не связаны непремѣнно съ наиболь
шими высотами; оиѣ протягиваются безразлично какъ по высотамъ, такъ 
и черезъ глубокія долины. 
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Далеко ие всегда конечный морены представляютъ валообразныя на
громождения; чаще оиѣ являются въ видѣ отдѣльныхъ холмовъ (Kuppen), 
тѣмъ не менѣе яснаго грядоваго распололеенпя. Такіе холмы, слолеенные 
изъ нагромоледенія 
валуновъ (Endmorä-
nenkuppen), места
ми смѣияіотся болѣе 
плоскими простран
ствами, сплошь усѣ-
яипыми валунами 
только на поверх
ности; это такъ на
зыв аемый полосы 
и поля валуновъ 
(Geschiebestreifen, 
Beschüttungs — или 
Bestreirangsgebiete ) 
конечно - мореннаго 
характера. Так ія 
поля валуновъ лег
ко смѣшать съ по
добными лее скопле
ниями камней (Stein
sohle) отъ после
дующей промывки 
основной морены; 
толыео по топогра-
фическимъ призна
кам^ именно связи 
съ грядовыми хол
мами конечной мо
рены, можно отли
чить первыя отъ 
вторыхъ. 

Ыагромоледеніе 
валуновъ (Block
packung) отнюдь не 
составляетъ необ
ходимая признака 
конечныхъ моренъ; 
рядомъ съ такими 
наблюдаются и ва
лообразныя или хол
мистыя морены типа 
Durchragungen, т. е. сложенныя изъ смятыхъ, приподнятыхъ въ одну 
сторону частей ниленихъ ледниковыхъ отложении, выступающихъ че
резъ верхнія валуипыя отлолеенія; это такъ называемыя морены на
пора (Staumoräne, по Шредеру). Если въ моренахъ перваго типа, такъ 
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навываемыхъ насыпныхъ (Aufschüttungsmoräne), преобладаютъ нагро-
можденія крупныхъ валуновъ, съ подчиненными имъ количествами песка 
и мелкой гальки, перемежающіяся иногда валунной глиной и слоистыми 
отлоясеніями (фиг. 473), то въ мореиахъ втораго типа иногда далее пре
обладаютъ флювіогляціальныя слоистыя образованія (фиг. 474). Тѣ и 
другія часто переходятъ другъ въ друга * ) . 

Конечныя морены балтійскаго пояса высотъ проелѣясены теперь **) и 
въ предѣлахъ Россіи въ Ковенской и Виленской губерніяхъ (въ бассейнѣ 
р. Виліи) (фиг. 475). Еще дальше къ сѣверо-востоку въ верховьяхъ 
р. Великой и въ восточной части СебежсЕаго уѣвда Витебской губерніи ***) 
извѣстенъ ясно выраженный валъ конечной морены, которая, прихотливо 
изгибаясь и прерываясь, служить раздѣленіемъ меледу западной частью 
Алаунской возвышенно.сти и обширнѣйшими ея пространствами на во
с т о к и юго-востокѣ. 

Подобныя же валообразныя конечныя морены, преимущественно на-
сыпаннаго типа, извѣстны и къ юго-востоку отъ этой конечной морены, 

В а л у в и а н глина. Нагромоаід.еніе кгишси. ІІссоігь и х р н щ ъ . 

Флг. 473. — Разрѣзь конечной морены насыпного чипа. 

напр., въ области грядъ мореннаго ландшафта въ Торопецкомъ уѣздѣ 
Тверской губерніи ****). Около города Торопца и въ излучинѣ, описы
ваемой 3. Двиной отъ ея вершины до гор. Полоцка, находится повиди-
мому цѣлый рядъ конечны хъ моренъ типа Durchragung, вытянутыхъ въ 
направленна NW—SO, т.- е. болѣе или менѣе поперекъ простиранія 
главныхъ грядъ мореннаго ландшафта на сѣверъ отсюда: Эти конечныя 
морены могутъ соотвѣтствовать колебаніямъ ледниковаго покрова, отсту-

*) Для озиакомленія съ различными типами моренъ сѣверо-германской низмен
ности попезнымъ руководствомъ можетъ слуяштъ: B e r e n d t , K e i l h a c k , S c h r ö d e r n . 
W a h n s c h a f f e , Führer für die Excursionen d. Deutsch. Geol. GeseHsch. in d- nordeut-
sche Flachland, Jahrh. d. k. pr. geol. Landesanst. f. 1897, 1898, стр. 1—84-

**) A. Missuna, Ueber die Endmoränen von Weissrussland und Litthauen. Z . d. d. 
geol, GeseUsch., 1902, B . 64. 

А. М и с с у н а , Матеріалы къ изученію ледниковъгхъ отяожеиій Бѣлоруссіи и Ди-
товскаго края. Мат. къ позн. геол. стр. Рос. Нмп., Москва, 1902. 

А. Миссуна, Къ геологіи Гродненской и Минской губ. Мат. для геол. Россіи. 
1904, X X I , стр. 385. 

***) С. I I . Н и к и т и н ъ , Геол. набл. по стр. лии. Моск.-Виид. ж. д. Изв. Геол. 
Ком., 1898, № 7. 

****) К. Г л и н к а . Набл. въ обл. посяѣтрет. отлоя:еній сѣверо-зап.Россіи.Ежегод-
никъ по Геологіи, 1901, I V . 



павшаго вдоль юго-восточной окраины Валдайской моренной гряды къ 
N 0 , пока болѣе быстрое сокращеніе маесъ льда не проявилось оконча-
тельнымъ отступаиіемъ въ направленіи къ NW (но Б.огдаиовичу). 

Приводя рисуиокъ фпг. 475, какъ типичный дпя спояснато развитія серін лед 
никовыхъ отлояіеиій, ын ие молсемъ согласиться тѣмъ ие менее съ объяснениями 
автора какъ происхояѵденія этихъ конечныхъ моренъ, такъ и стратиграфическихъ 
отпошепій этихъ ледниковыхъ отлолсеній. Авторъ полагаетъ, что конечныя морены, 
окайыляіощія долину р. Виліи, отлоясены ледникомъ, имѣвшимъ стаціонарное поло-
ягеніе въ долннѣ этой рѣкн, при общемъ отступленіи ледниковаго покрова къ N W . 
Изъ описанія автора видно, что морены имѣютъ характеръ какъ насыпиыхъ, такъ 
и напорныхъ (Stau, Durchragung). Въ одной изъ своихъ послѣднихъ замѣтокъ нагяъ 
безвремеиио сноичавшійся геологъ А. О. М и х а л ь с к і й (Изв. Геол. Ком., X X I I I , 1904, 
№ 1, стр. 65—66, отчетъ Комитета) выразилъ основательное сомнѣніе, чтобы при от-
ступаніи ледниковаго покрова долинообразныя вдавлениости рельефа служили всегда 
направляющими для льда; онъ думалъ, что эти вдавленности доля«іы были прежде 
всего освобояедаться отъ ледяного покрова; „весьма возможно, говорить онъ, что 

Фиг, І7І.—Разрѣзъ конечной морены топа Durchraguug пдн моренъ иаиора. 

участки ледника, сохранившееся при этомъ на плоскогоріяхъ, сползали периодически 
въ долины и обусловливали въ долиниыхъ разрѣзахъ то двукратное появленіе мо
ренной глины", признаки котораго часто наблюдались нмъ въ разръзахъ вдоль строю-
щейся лйніи ІІолоцкъ-Сѣдлецкъ. М и х а и ь с к і й оттѣняетъ успленіе мореннаго ланд
шафта вдоль береговъ долинъ, соотвѣтетвующпхъ, повидимому, вдавленностямъ до-
ледишеоваго рельефа. Приведенный рисуиокъ Г-ЯІИ М и с с у н ы съ такимъ же пра-
вомъ, по нашему мнѣнію, моягетъ быть объяеценъ согласно этимъ мѣткимъ замѣча-
иіямъ М п х а л ь с к а г о . Эти же замѣчанія показываютъ, съ какой осторожностью гео
логъ долженъ дѣлать заключенія на основаніи видимаго повторенія моренныхъ 
толщъ о повторяемости ледниковыхъ эпохъ. Далѣе намъ кажется, что г-яіа Мис-
с у н а слишкомъ расширяем, понятіе конечной морены, недостаточно оттѣняя эту 
формуй опредѣляемый ею ландшафтъ отъ грядъ мореннаго ландшафта. Въ этомъ от-
ношѳніи взгляды тапантливаго автора прпмыкаютъ къ толковаиіямъ американскихъ 
геологовъ. Действительно, нельзя не отметить вообще неустойчивости признаковъ 
фюрмъ того и другого ландшафта; по нашему личному ішенію обе формы можно 
различать лишь на значнтельныхъ пространствахъ и при возможности оценки до-
ледииковаго рельфа, а при изученіи отдеяьныхъ простраиствъ смѣшать ихъ крайне 
легко. Наиболее надеяшымъ признакомъ конечныхъ моренъ следуетъ считать пхъ 
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валообразное распространение плп ясно грядовое располояіепіе отдѣльныхъ хол
мовъ какъ среди объемлющаго пхъ холмистаго пространства (которое въ такомъ слу
чае и называютъ мореинымъ лаидшафтомъ), такъ и независимо отъ него. Здѣсь мы 
имѣемъ въ виду мѣетность около Невеля, гдѣ г-жа М и с с у н а говорить только о 
ландшафтѣ конечныхъ моренъ, а по нашнмъ личнымъ наблюдеиіямъ, согласиымъ 
съ данными Никитина, здѣсь въ N N W иаправленіи вытянута широкая полоса ти
пичнаго мореннаго ландшафта, окаймляющаго значительное поншкеніе въ верхо-

Фпг. 475. — Карта копечпыхъ мирепъ восточной Лптвы и Бѣлоруссіп, но Миссуна. 

вьяхъ p.p. Куньи и Ловати (Изв. Геол. Ком., Х Х Ш , 1904) . ВПОЛНЕ соглашаясь съ 
присутствіемъ здѣсь подчиненныхъ конечныхъ моренъ, мы хотѣпи бы оттѣнить 
только зависимость основного мореннаго ландшафта отъ условій н а с т у п а н і я лед
никоваго покрова (вліяніе доледниковаго рельефа), a развитіе конечныхъ моренъ 
отъ условій отступанія , которыя могли выражаться и въ иномъ направлѳиіи, чѣмъ 
наступаніе. 

Въ Прибалтійскомъ краѣ, въ такъ называемой «Курляндской Швей-
царіи», между рѣками Мемель и Дюна протягивается полоса морепнаго 
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ландшафта *) съ ясными конечными моренами иа внѣшней восточной 
сторонѣ, сопровождаемыми зандровыми полями (моренный поясъ Тукумъ-
Тальсенъ). 

Но нигдѣ такъ отчетливо не выралсены конечный морены, какъ въ 
Финляидіи **). Здѣсь иаиболѣе замѣчательной является моренная полоса 
Сальпаусселька, состоящая изъ двухъ дугообразиыхъ частей (фиг. 476); 
одна протягивается отъ юго-западной оконечности Финляндіи около Гангэ 

Фпг. 476.— Коиечпыя морены п озы Фпнляндіи, по Седоргольму. 

на Лахтисъ, а другая отсюда, окаймляя бассейнъ Сайменскихъ озеръ, 
протягивается дальше къ N 0 черезъ Вильманстрандъ, Иматру, Парикаля 
и уходитъ въ Карелію, загибаясь къ NNO, немного не доходя до Сердо-
боля. Въ разстояніи 20—30 км. къ сѣверу вторая часть этой дугообразной 
гряды сопроволсдается другой параллельной ей конечной мореной: почти 
отъ Тавастгуса черезъ Сайминское озеро на Нишлотъ и Іоепсу до Кай-

*) Е . v. T o l l , Geol. Forsch, im Geh. d. K u r l . Aa. Sitz.-her. l\Tatui-f. Ges. Dorpat, X I I . 
Также, Геолог, изсл. въ области системы р.. Курляндск. Аа. Изв. Геол. Ком., 1S97, 
X V I , S 5 i Предв. отяетъ объ изсл. въ обл. 13 листа лѣтомъ 1895. Изв. Геол. Ком., 
1896, X V . № 5. 

**) J . J . S e d e r h o l m . L e s dépôts quaternaires ей Finlande, Bull , de la Orvm-m 
Géol. de Finlande, № 10, 1899. 

I I . 11. SrynlKOTODl). Ф и з . Гсологіл, T. I I . 54 
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терэ. На протялееніи почти отъ станціи Спмола до Лахтисъ и отсюда 
черезъ Рахимяки до Гангэ желѣзнодорожиое полотно прололсено по Саль-
паусселька. 

Другая замѣчательная конечная морена Финляндии, такъ называемая 
Hämeenkangas, протягивается въ сѣверо-западномъ 'направленна около 
Таммерсфорса. Вмѣстѣ съ многочисленными озами (см. дальше) коиечпыя 
морены Финляндіи имѣють крупное экономическое значеніе, повсюду играя 
роль естественныхъ превосходныхъ дорогъ. Конечныя морены Фииляндіп 
всегда простираются перпендикулярно къ направлеиію изборождениости 
скалъ, чѣмъ отличаются отъ озовъ, всегда параллельиыхъ шрамамъ. 

Моренный отложенія Финляндіи преимущественно представляются мо
реннымъ щебнемъ, такъ называемымъ krosstensgrns, т. е. раздробленнымъ 
щебнемъ. Вѣковые продукты вывѣтриваиія, покрывавшие породы Финлян-
діи, были удалены льдомъ и послужили матеріаломъ для валунной глины 
Россіи и частью Германии; послѣ этого подъ льдомъ продолясалось медлен
ное образованіе путемъ механическаго подледнпковаго вывѣтриванія но-
ваго матеріала, который, подвергаясь давленію, раздроблялся и далъ этотъ 
моренный щебень, оставшийся на мѣстѣ послѣ исчезиовеиія ледниковаго 
покрова. Если въ массѣ этого щебня заключается достаточное количество 
тонкаго ила, отложеніе не отличается отъ обычной валунной глины; очень 
плотныя разности глинистаго щебня называютъ ріпшпо. Преобладаиіе 
на поверхости песчанистыхъ разностей мореннаго щебня обусловливаете 
трудность земледѣльческой культуры значительнѣйшихъ пространствъ 
Фииляндіи. 

Моренный щебень залегаетъ непосредственно на поверхности корен-
ныхъ породъ, представляя наиболѣе древній членъ четвертичныхъ отло-
женій Фпнляндіи. Онъ преобладаетъ повсюду или далее единственно рас-
пространенъ въ высокихъ частяхъ страны, покрываясь только въ при-
брежной полосѣ глинами морского происхолсденія. Внутри страны, на се
вере ея (Савалаксъ) и востокѣ (Карелія) отложенія мореннаго щебня 
расположены длинными высокими (до 10—15 м. и рѣже 30—40 м.) хол
мами, параллельными другъ другу и раздѣленными узкими болотистыми 
долинами. Вся страна въ направленіи NW—SO каясется изборожденной 
гигантскимъ плугомъ; въ особенности отчетливо этотъ друмлиновый 
(см. дальше) типъ мореннаго ландшафта проявляется, напр., на восточной 
границѣ Финляндіи около русской Карелии. 

Моренный щебень, промытый водой, состояний изъ болѣе или менѣе 
округленныхъ галекъ, представляетъ наиболѣе распространенный тииъ 
флювіогляціальныхъ отлоясеній Фииляндіи, такъ называемый rullstensgrus. 

СтратиграФичеекія отношенія ледниковыхъ отложеній еѣверной 
области оледенѣнія. 

Въ Германии принято раздѣлять постъ-пліоцеиовыя отлояеенія на верх-
ній и нижній дилювій. Это раздѣлеиіе основано на присутствии двухъ 
толщъ моренной глины, и къ нижнему дилювію относятъ всѣ тѣ слои, 
которые залегаютъ подъ верхней моренной глиной или ея модификациями 
(Decksand. Geschiebesand). Несмотря на такое дѣленіе, вся совокупность 
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ледииковыхъ и экстрагляціальныхъ отлоясеній давно уже считалась ( В а н -
шаффэ, Кейльгакъ) за единую серію, продукта одного непрерывнаго 
оледеиѣяія, a раздѣлепія признавались лишь имѣющнми мѣстное значеніе, 
какъ слѣдствіе колебаній ледниковаго покрова. 

Впослѣдствіи подъ вліяніемъ изслѣдованій въ Англіи и Альпахъ 
признали иеобходимымъ выдѣлить междуледниковую эпоху, сначала одну, 
a затѣмъ и двѣ. Такія подраздѣлеиія основываются на понятіи о между-
ледниковыхъ отлолсеніяхъ. Первоначально за мелсдуледниковыя признавали 
только такіе содерлеащіе окаменѣлости слои, которые залегаютъ на мѣстѣ 
меледу двумя моренными толщами, а флора и фауна ихъ требуетъ для 
своего объясненія болѣе мягкаго климата. Теперь же, когда убѣдились, 
что флювіогляціальныя отлолсенія равнозначущи мореннымъ отложеніямъ, 
считаютъ, что содерлеащее окаменѣлости отлолееніе относится къ между
ледниковому времени, если оно въ висячемъ и лежачемъ бокахъ имѣетъ 
ледниковыя отлолсенія, безразлично будетъ ли это—валунная глина, об
разовать конечной морены и флювіогляціальныя, — лишь бы флора и 
фауна свидетельствовали о болѣе мягкомъ климатѣ и висячій бокъ не 
былъ отлолеенъ поздиѣе какими-нибудь вторичными процессами (оползни, 
смываиіе). Основываясь на такихъ изслѣдованіяхъ, сѣверо-германскій ди-
лювій подраздѣляютъ обыкновенно слѣдующимъ образомъ снизу: 

1. Доледниковое время (präglacialzeit). Морскіе и континенталь
ные слои. 

2. Первое оледенѣніе. Нижняя валунная глина и соотвѣтствующія 
флювіогляціальиыя отлолсенія; ихъ модификаціи. 

3. Древнее мелсдуледииковое время. Палюдиновые слои, торфъ, 
прѣсноводные известняки. Іолдіевая и циприновая глины морского про-
исхолсденія. 

4. Второе оледепѣніе. Вторая валунная глина и ея замѣстителн. 
Это наиболѣе распространенная и наиболѣе мощная валунная глина, какъ 
остатокъ главнаго времени оледенѣнія, распространявшегося до крайнихъ 
юленыхъ широтъ. По Гики это саксонская эпоха (Saxonian). 

5. Второе меледуледниковое время. Слои содержащіе окаме-
нѣлости. 

6. Третье, послѣднее оледенѣніе . Верхняя валунная глина, ея 
замѣстители (мекленбургская эпоха по Гики). Конечныя морены, отступ-
лете льда и время Dryas и Yoldia. 

Вопросъ сводится къ тому, какъ понимать междуледниковое время. 
Одни, какъ Гелландъ, Дж. Гики, Пенкъ, полагаютъ, что это были эпохи 
значительной продоляштельности, когда ледъ совершенно отступалъ къ 
сѣверу, послѣ которыхъ наступало каждый разъ новое самостоятельное 
оледеиѣніе съ стадіями начала, наибольшаго развитія и конца. Къ этому 
мнѣнію, съ нѣкоторыми только ограниченіямп, примыкаютъ до сихъ поръ 
взгляды большинства геологовъ ПІвеціи. Германіи, С. Америки и Россіи, 
напр., Де-Геера, Берендта, Ваншаффэ, Кейльгака, Upham, Чэмбер-
лена и друг. Только въ послѣднее время Гольстъ, Вольдрпхъ и 
Гейнитцъ, а въ Россіи давно уже Никитинъ, Чернышевъ, принимаюсь 
мелсдуледииковое время только за болѣе продолжительныя фазы колебанія 
едииаго оледенѣнія, свидѣтельствующія объ осцилляторномъ его состояніи. 

64* 
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Всестороияя критика оснований приведеннаго дѣлеиія, исполненная 
недавно Гейнитцемъ, показала, что это дѣленіе не ймѣетъ особенно 
глубокая стратиграфическаго значенія и опирается скорѣе на произволь-
номъ толкованіи явлений, сопроволсдающихъ перемѣщеніе основной мо
рены, часто простого включенія слоистыхъ образованій среди валунной 
глины. Эпоха доледниковая многихъ южныхъ странъ соотвѣтствуетъ по 
времени ледниковой сѣверныхъ, также междуледниковое время юга синхро
нично ледниковому на сѣверѣ. Выралсенія ледниковый, мелсдуледниковый 
и экстраледниковый опредѣляютъ для сѣвера Европы не хронологи-
ческія дѣленія, а только мѣстныя фаціи. 

Валунная глина перваго ояѳденънія наблюдалась до сихъ поръ только иа зна
чительной глубпнѣ (напр. Рюдерсдорфъ около Берлина) и моягѳтъ быть объяснена 
пронпкновеніемъ ледниковаго отпрыска въ древнюю долину пли понпясеніе, при
чемъ ледникъ пспытывалъ неоднократный колебаиія, повременамъ совершенно осво-
боя:дая долину, куда немедленно и проникали обратно лшвотныя формы умѣрен-
наго типа. Здѣсь, по выраяѵеиію Г е й н н т ц а , происходила какъ бы борьба меяеду 
наступающпмъ льдомъ и мѣстнымп образовапіямп. Не мепѣе трудно рѣшить часто, 
пмѣемъ ли мы дѣло съ валунной глиной главной фазы оледенѣпія или послѣдней. 
Къ валунной глпнѣ послѣдняго оледенѣнія обыкновенно и относягъ верхнюю, если 
наблюдаются два горизонта мореннаго покрова; чаще всего этотъ покровъ значи
тельно слабѣе нпжняго; граница его отнюдь не совпадаетъ съ линіей конечныхъ 
моренъ, а распространяется гораздо дальше къ западу. 

Вся сумма фактовъ нодтверждаетъ лишь слѣдующее. 
Въ началѣ слабаго еще оледенѣнія Скандпнавіи потокъ льда (древній 

Балтійскій потокъ, ältere baltische Eisstrom), достигший южныхъ и юго-
восточныхъ береговъ Балтійскаго моря, пе былъ въ состояніи перейти 
черезъ высоты, окаймлявшія берега моря; постепенно, безъ всякаго пе
рерыва во времени, по мѣрѣ возростанія степени оледенѣнія, ледъ распро
странялся черезъ такія препятствія. достигъ своего максимальная разви-
тія п затѣмъ медленно отступалъ иазадъ. Опредѣляются, следовательно, 
три стадии: первое оледенѣніе слабое, достигавшее только Балтійскаго 
побережья; второе—кульминаціонное положеніе льда и третье—снова сла
бое, ограничивавшееся только побережьями Балтийская моря. Для та
кихъ стадий различнаго распространенія можно, конечно, сохранить на-
званія «оледенѣній» (Eiszeiten), но ненадо думать, что промежуточныя 
стадии были междуледниковыми эпохами съ климатомъ, подобиымъ совре
менному, и ледниками, сократившимися до пололсетя, подобнаго совре-
меннымъ же. Несомненно, что колебания климатическія и уровня моря 
(суши), которыя, быть можетъ, вызывали различныя стадии ледниковаго 
времени *), распространялись широко внѣ предѣловъ оледенѣнія, какъ 
это свидетельствуете., напр., исторія Арало-Каспійскаго бассейна и се
вера России. 

Конечныя морены свидетельствуют о продолжительномъ стаціоиар-
номъ состоянии покрова во время его непрерывпаго отстунанія; ихъ нельзя 
разсматривать за внешнія границы отдельныхъ оледененій. 

Такъ называемыя мелсдуледниковыя отлолсешя пресноводная ха
рактера сосредоточиваются исключительно впереди окраины ледниковаго 

*) Ноднятіе Скандинавии, разломы на площади Германіи, слѣдовательно дисло-
кація, и вліяніе давлеиія льда (по Гольсту)—могутъ быть существенными факто
рами колебаній сушп. 



— 853 — 

покрова, часто въ впадииахъ первичнаго рельефа; морскія отлолсешя этого 
типа распределяются по заливаыъ прежияго моря или его рукавамъ. Если 
эти отлолсешя перекрыты ледниковыми, то, конечно, въ этомъ нужно ви-
дѣть слѣдствіе иаступаиія льда или усиленія деятельности подледнико-
выхъ водъ (перекрытіе флювіогляціальными отлоясеніями); но отсюда еще 
не следуетъ, чтобы во время образования такихъ мелсдуледниковыхъ от-
лолсепій вся страна освободилась отъ льда подъ вліяиіемъ теплаго климата. 

На рубѳжѣ третичнаго и четвертичнаго періодовъ молено предпола
гать общее охлаждение климата земли, но собственно для севера Герма
нии остатки лшвотныхъ и растений свидетельствуют^ что климатъ тамъ 
въ начале ледниковой эпохи мало отличался отъ современнаго, скорее 
былъ далее теплее. Дилювиальная фауна млекопитающихъ имѣетъ сме
шанный характеръ изъ северныхъ (гренландский олень и мускусный быкъ) 
и более юленыхъ (лошадь, обыкновенный олень) формъ; животныя на
ходили пищу на месте, следовательно климатичеепсія условія далеко не 
были арістическими. Естественно, что колоссальный массы льда, спускав
шиеся съ высотъ Фиииоскандіи, должны были вызвать болЪе резкая кли-
матичесісія изменения въ окрулсающихъ странахъ и значительное пони
жете температуры на севере Европы; но это пониженіе было уже елвд-
ствіемъ, а не причиной ледниковой эпохи; точно также и сокращеніе 
ледниковаго покрова должно было вызывать увеличивающееся согревание 
пространствъ, освоболсдаемыхъ отъ льда. Развитіе ледниковаго покрова 
съ его колоссальными отпрысками и рядъ колебаний суши не могли не 
отразиться на распределении морскихъ течений, которыя въ свою очередь 
не могли не отразиться на климатическихъ колебаніяхъ. Арктическая 
формы, животныя и растительныя, четвертичнаго времени для севера Европы 
являются чулсдыми пришельцами, которые снова уходятъ, какъ только 
этому благопріятствуютъ внепшія условия. Въ области бореальной транс
грессии северо-востока Россіи наоборотъ формы умЬреннаго климата 
являются такими пришельцами, доставленными Гольфстремомъ. Присут
ствие въ какихъ-либо отложеніяхъ такихъ мигрирующихъ формъ не мо
жетъ служить доказательствомъ ни въ пользу арктическаго, ни въ пользу 
мягкаго климата; появление такихъ формъ можетъ зависеть отъ местныхъ 
географическихъ условій (новышеніе солености, изменение течений и т. п.). 

Гейнитцъ полагаетъ, что ледниковая эпоха сама собою, безъ вме
шательства виешнихъ причинъ, достигла своего конца. Если поднятіе 
Скандинавии и вероятно связанное съ этимъ отіелоненіе Гольфстрема 
могли вызвать мощное накопление льда, то первымъ же следствіемъ дав
ления этихъ массъ льда могло быть понижение суши и возобновленіе 
теплыхъ течений, а какъ следствие этого и начало общей убыли ледни
коваго покрова. По мере убыли льда изменялись неравномерно и условія 
колебанія суши, продоллсавшіяся такъ до времени послеледниковаго (см. т. I , 
стр. 718 и дальше—причины ледн. эпохи). 

Опираясь иа эти сообраікенія о едннствѣ ледниковой эпохи, Гейнитцъ даетъ 
спѣдуіощую таблицу исторіи развитія ледниковой эпохи. 

1. Постпліоцѳновое поднятіе Скандинавской столовой страны. Материковое со
единение въ нѣсколькнхъ мѣстахъ меяеду Германией и Скандннавіей, частью даже 
южной Англіей. Возростаніе педнлковъ, наступаніѳ ихъ и с.тіяніѳ въ одинъ вну
тренний ледниковый покровъ; раэвитіѳ древпяго балтійскаго и норвеягскаго пото
ковъ льда. 
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Доледниковое время (präglacial). 

2. Отламываніе ледяныхъ маесъ въ Атлантическомъ океапъиБалтійскомъ морѣ, 
развптіе пака, частью плаваюшнхъ ледяныхъ маесъ? Частью трансгрессія моря иа 
берегахъ Нѣмецкаго моря, морскія бухты въ долппахъ Эльбы и Внслы. Клпматн-
ческія условія по берегамъ Нѣмецкаго моря и юяшымъ Бплтіиекаго умѣрепныя, 
мѣстами арктпческія; холодяыя теченія и плавающій ледъ вызываютъ переселеиіе 
арктической морской фауны къ югу. На континеитѣ растительность частью аркти
ческого характера, но моллюски современного характера; мамонтъ въ южной Шве-
ціи и Даніи. 

Въ тоже время на югѣ доледниковые галечникп, мягкій климатъ (Melanopsis, 
Litoglyplrus), образованіе туфовъ, торфа; человѣкъ. 

Первая «ааа ог.еденѣнія (первое опеденѣніе и первое междуледниковое время). 

3. Главная масса льда распространяется черезъ Балтійское море, достигаетъ сѣ-
верной Германін пли сплошвымъ покровомъ, пли отдѣльпымп потоками, въ особен
ности по бухтамъ доледнпковыхъ долинъ; колебанія такихъ отпрысковъ, соѳдпненіе 
пхъ. Въ средней и западной Германіи (северной)—одинъ „балтійскій потокъ". Ня-
правпеніе бороздъ вслѣдствіе мѣстныхъ прпчппъ весьма непостоянное. 

Образование доледнпковыхъ илп древне-леднпковыхъ, содерягащнхъ окаменѣлостп, 
слоевъ продолжается. Мѣстами происходить вкиинаваніе ледяныхъ маесъ въ морскіе 
слои; мѣстамн происходить полное иарушеніе такпхъ слоевъ. 

Колебанія ледниковъ вызываютъ многократный чередоваиія моренныхъ и флю-
віогляціальныхъ отложеніп. Въ болѣе зиачптельныхъ бассейпахъ отлагаются слои 
арктпчеекпхъ глинъ. 

Подледнпковыя воды отлагаютъ значптельныя массы песковъ, заполняя всѣ по
нижения: частью пропеходнтъ образованіѳ различныхъ экстрагляціадьныхъ прѣсно-
водныхъ отпожевій. Флора и фауна преобладаетъ еще умѣреппыхъ типовъ, но съ 
прпмѣсью пришельцевъ съ сѣвера. Рѣкп отлагаютъ палюдпновые и вальватовые спои 
мѣстами на валунной глинѣ, чаще на флювіоглядіальпомъ галечнпкѣ. 

Фаза наибольшаго оледенѣнія (второе оледенѣніе). 

4 Наступленіе льда достигло кульмпнаціопнаго пололіенія (Голландія, Саксонія, 
Сидезія, средняя Россія). Таяніе льдовъ п осадип служатъ причиной значительиаго 
увелпченія водъ (крупная эрозіопная и отлагающая работа горныхъ рѣкъ, развптіе 
озерныхъ бассейновъ, арало-каспійская трансгрессія *). 

Флора и фауна смѣшаннаго характера; пещерные чедовѣкъ и животных. 

Фаза медпеннаго отступанія льда (тан-ь наз. вторая междуледниковая эпоха). 

5а. Въ послѣдующій очень продолжительный промея^утокъ времени окраина 
льда, испытывающего иеизмѣнное давленіе съ сѣвера, постепенно отступаетъ на-
задъ; образованіе конечныхъ моренъ; постепенно отступаетъ къ сѣверу арктическая 
флора и фауна. Климатъ НЕСКОЛЬКО мягче современна™. Мамонтъ мигрируетъ къ 
сѣверу, заходя и на ледъ; къ сѣверу распространяется и.чеяовѣкъ. 

5Ъ. Въ мѣстахъ, освободивпгахся отъ льда, развиваются зандровыя поля, глини-
стыя отпоженія; въ озерныхъ бассейнахъ и рѣчныхъ дояинахъ, положеніе которыхъ 
сохранилось до сихъ поръ,, образованіе торфяннковъ. На югѣ начинается образова-
піе лёсса **). 

бс. Спучайныя наступанія льда или расширеніе фшовіогляціальньтхъ отлоягеній; 
зандры, торфяники покрываются моренными отложеніями или модифнкаціями пхъ 
(Gesehiebesand); мѣстныя нарушенія залеганія. 

Вторая балтійская а=аза оледенѣнія (болѣе новый балтійскій потон-ь льда, 
или третье оледенѣніе). 

6. Дапьнѣйшее отступление края льда. Образованіе конечныхъ моренъ балтій-
скаго пояса высотъ; ряды ихъ свидѣтельствуютъ о продоляштедъныхъ стапДонар-
ныхъ состояніяхъ. 

Вдоль окраины льда продолжаются явденія нарушенія залеганія, образованіе 

*) Сравн. схему развитія бассейновъ Чернаго и Каспійскаго моря по СокО' 
лову, стр. 520. 

**) Сравя. схему на стр. 520. 
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мѣстиыхъ моренъ, развитіе мореннаго ландшафта, друмпиновъ, озъ и т. д.; огложе
т е флювіогляціпльныхъ образоваиій. 

Морскія н солоповатыя отлояшнія въ баптійекой области, которыя при мѣстныхъ 
колебааіяхъ льда покрываются позднѣе еще разъ дилювіемъ. На югѣ образоваиіе 
лёсса, степная фауна. 

Поэдне—или послѣледниковое время. 

7а. Послѣдняя стадія оледенѣнія—ледъ сократился до Скандипавцг, въ Балтий
ское море продолжагатъ отламываться только отдѣльные айсберги, объусловливая 
отлоясеніе марииогляціальныхъ осадковъ и различнаго рода нарушенія залеганія. 
Морскія отлоясепія въ Балтійскомъ морѣ могутъ отсутствовать. 

7b. Колебанія уровня моря (вслѣдствіе, быть моягетъ, уменыпенія нагрузки при 
соиращеніи ледяного покрова): поздыеледпиковое Іолдіевое море съ открытымъ со-
общеиіемъ па востокъ; затѣмъ Анциловое озеро (при соедпненіи Скандинавіи съ 
Германіей) и снова понпясеиіе—Литориповое море и соеднненіе съ Нѣмецкимъ мо
ремъ. Дальиѣпшее сокращеніе ледниковъ въ Скандинавіи. 

Аплювій и современная =раэа Окандинавскаго оледенѣнія. 

8а. Колебаиія уровня прекращаются въ сѣвернои части Балтійскаго моря; со
временное опусканіе въ Нѣмецкомъ морѣ. 

8b. Измѣиеніе климата и образованіе торфяннковъ; окончательное современное 
распредѣденіе суши, воды и льда. Обнаруживается вліяніе на животный міръ чело-
вѣка, въ свою очередь подчиняющегося вяіянію болѣе культурнаго чеповѣка юяшыхъ 
странъ. 

Вопросъ о значеніп междуяедниковыхъ эпохъ сводится къ объяснение характера 
фауны и флоры въ слояхъ, заключающнхъ такіе остатки, и способа отложенія та
кихъ слоевъ. » 

Защитники единства ледниковой эпохи указываютъ не безъ основанія, что въ 
настоящее время флора и фауна распространяется до самой окраины льда, напр , 
ледника Малясппна, п при колебаніяхъ этого ледника моренныя отложенія могутъ 
покрыть образовапія, закпючающія органпческіе остатки. Труднѣе отвѣтить на во
просъ объ пзмъненіяхъ фауны и флоры въ теченіе ледниковой эпохи п въ особен
ности о сопоставленіп другъ съ другомъ такихъ отложеній, содержащихъ окаме-
нѣлости. 

Если исключить вопросъ о значеніи меяедуледниковыхъ эпохъ, то съ приведен
ной схемой Г е й н н т ц а вполнѣ согласуются данныя о стратиграфпческихъ отноше-
ніяхъ ледниковыхъ отложеній Россіи и Финляндіп. На нространствѣ всей средней 
Россін мы имѣемъ одну моренную глину, которая съ подстилающими и покрываю
щими ее образованіями представляетъ продукты едннаго оледенѣнія *). Моренный 
покровъ средней Россіи монсетъ быть сопоставленъ только съ мореннымъ покро
вомъ фазы наибольшаго оледенѣнія (второго по обычному дѣпенію до сихъ поръ). 
Для цѣлей картографическихъ принято отмъчать моренную г л и н у знакомъ Qx

b. 
а ея модифнкаціи и осадокъ конца оледенішія, когда воды въ особенности уносили 
тонкій глинистый матеріалъ, оставляя иеслоистые (или слабо слоистые) валунные 
пески, знакомъ Q, c (такъ называемые в е р х н е в а л у н н ы е пески); наконецъ, такъ 
называемый ииягневалунный песокъ (Qx

a) — слоистый сортированный песокъ 
и галечникъ съ валунами представляетъ фпювіогляціальньш осадокъ той же фазы 
оледенънія. Эти тип члена ледниковыхъ отложеній нуяшо понимать, слѣдовательно, 
какъ фаціи единой группы отлон*еній. Повсюду почти къ нимъ присоединяются и 
отлояіенія экстрагляціапьиыя (часто доледниковыя)—озерныя, рѣчныя, торфъ. 

Само собою разумѣется, что во время отступанія льда, могли происходить на 
востокъ отъ его окраины отлоя«енія, содержащая остатки флоры и фауны болѣе умѣ-
реннаго климата, чѣмъ для времени полнаго развитія льда Такія отлоя*енія часто : s ! s ) 

*) С. Никитинъ, Послѣтретпчпыя отлояіенія Германін и ихъ отношеніе къ со-
отвѣтетвеннымъ образованіямъ Россіи. Изв. Геол. Ком., 1S86, № 3—4. 

S. N i k i t i n (et T. Tschemyclioff), Sur la constitution des dépôts quaternaires en 
.Russie. Cong-, intern. d'Archéologie, T. I , 1892. 

**) Криштафовичъ, главнѣйшіе результаты изучеиія послѣтретичн. обр. Цент. 
Россіи. Тр. СПБ. Общ. Естеств., т. X X I I , вып. 2. 

Послѣтрет. 'образоваиія въ окрести. Н. Александріп, Зап. Н. Алек. Ннст. С. 
Хоз. н Л ѣ с , т. I X . 1896. н рядъ другихъ статен. Авторъ является убѣжденнымъ сто
ронником/в пѣсколькнхъ оледенѣній и приводить много очень йнтересныхъ и поу-
нительныхъ разрѣзовъ. 
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принпмаютъ за междупедниковыя, хотя доказательствъ двухъ опѳдѳиѣпіи здѣсь иѣтъ, 
а наибольшее, если временный колебанія окраины льда. 

Среднерусскій тнпъ педниковыхъ отионіеній продолягается и къ западу въ пре
делы Минской, Биленской и Гродненской губерній, ио чѣмъ дальше на западъ, 
тѣмъ определеннее развивается типъ Пптовеко-Польскій; этотъ типъ леднико-
выхъ отложеиій характеризуется прнсутствіемъ верхней моренной глины (третьяго 
или послѣдняго олѳденѣиія, какъ принпмаютъ обыкновеиио). Несомненно, что тамъ 
мы встречаемся съ верхапмъ дпшовіемъ Гермаиіп н конечными моренами послед
ней фазы оледѳнѣвія. Восточный предЬлъ этихъ конечныхъ моренъ указывается 
Н п к п т и н ы м ъ въ Псковской губерніп, а М и с с у н а проводить эту границу дальше 
на западе именно въ области Витебско-Невельскаго мореннаго ландшафта (см. стр. 846). 
Т у т к о в с к і й *) указываетъ развптіе въ ЮЯІНОМЪ Полѣсьѣ (ВЪ сѣв. уѣздахъ Волын
ской, Кіевской и смежныхъ частяхъ Гродненской и Минской губ.) конечныхъ мо
ренъ перваго оледенѣнія (саксонской фазы, т. е. второго Германіи). Въ области сред
ней Россіп верхніп дплювій представлеиъ пресноводными образованіями съ остат
ками мамонта п носорога. 

Съ юга среднерусская область окаймляется по граипцѣ распространения эрра-
тпческпхъ валуновъ, напр. по среднем}"- теченію Диѣпра, областями развитія рядомъ 
съ валунной глиной мощныхъ прѣсповодныхъ отложеиіц и лёсса, который къ югу 
вытѣсняетъ всѣ другія отложенія; лёссъ подстилается прѣсноводными озерпыми и 
рѣчнымп отложеніями **). 

Для Фпндяпдіи, Колы, Опонецкаго п Архангельскаго края Р а м з а й и Седер-
гопьмъ принпмаютъдвѣ фазы оледенѣнія,оставпвшія изборолгдепностьнеодинаковаго 
направленія и местами двѣ моренныя толщи. Главная масса педниковыхъ отпоженій 
Фншшндіп относится по С е д е р г о л ь м у къ той эпохѣ, когда край льда простирался 
отъ Архангельска до предѣловъ Польшп; онъ называетъ эту эпоху вторымъ оледе-
нѣніемъ, и считаетъ Садьпаусселька за конечную морену стаціонарнаго состоянія 
при отступаніи льда этой эпохи. Нѣтъ нпкакихъ основанін, следовательно, не пред
полагать и значительно болыпаго распространенія льда |въ эту эпоху, т. е. но 
сравнивать моренный покровъ Финляндіи съ такимъ же покровомъ средней Россіи. 

Рамзай***) для Кольскаго полуострова прпннмаетъ эпоху наибопыпаго ояеде-
нежія одновременной съ максимальнымъ развнтіемъ мореннаго покрова на востокъ 
и югъ (саксонская эпоха Г и к и ) . Вторая соответствуете последнему значительному 
оледененію Скандпнавіи и Балтійскаго края (т. е. третьему оледеиенію пли мек-
ленбургской эпохе Г п к п ) ; это оледенепіе распространялось и на такъ называемую 
область малыхъ озеръ Россіп (т. е. на Валдайскую моренную гряду, см. т. I , фиг. 
705 на стр. 720). Сальпаусселька и ея продоля{еніе показываютъ стаціоиариое со-
стояніе въ конце этого оледѳнѣиія. Отложоиія сѣворпоіі (бореальиой) траьютрессіл 
Р а м з а й относить въ междуледниковой эцохе, указывая залеганіе ихъ на нияшей 
моренной толще. По. "Чернышеву осадки, покрывающее трансгрессирующіе слои, 
не относятся къ мореннымъ, и время трансгрессии онъ синхронизируете послелед
никовому. Наблюденіп А м а п п ц к а г о снова подтверждайте однако мненіѳ Р а м з а я . 

В о п я о с о в и ч ъ ****) также доказываетъ въ нижнемъ теченіи С.Двины и по р. 
Пинеге две морены, соответствующая двумъ больпгимъ оледененіямъ; мея«дуледни-
ковыя отложенія представляютъ морскія образованія (трансгрессіи), песчано-глнни-
стыя и арктическія глины (съ Toldia arctica, Cardium edule и друг.). 

Для Финляндіи и крайняго севера Россіи, если подтвердятся данныя Во я по с о-
в и ч а о двухъ трансгресеіяхъ въ теченіе ледниковой эпохи, раздеиенныхъ подня-
тіемъ супш, фазы оледенеиія действительно нріобретаютъ характеръ более само-
стоятельныхъ оледененій или, по крайней мере, междуледниковое время пріобре-
таетъ характеръ уже целой эпохи, а не только фазы колебанія ледниковаго покрова. 

Накоиець, д е - Г е е р ъ , принимая такяге два оледененія для Финноскандіи, къ 
последнему относить Сальпаусселька, но границу этого оледененія проводить иначе 
чемъ Р а м з а й , именно отъ балтійскаго пояса высотъ черезъ Прибаптійскій край 
на Сальпаусселька, следовательно значительно западнее. Де-Ге.еръ считаетъ ко
нечныя морены северной Германіи и Финляндіи за одновремениыя и представляю-

*) Т(утковскій, Конечныя морены, валуиныя полосы и озы юяінаго Полесья. 
Зап. Кіев. Общ. Ест., Х Х Ѵ Н , вып. 1, 1901. . 

**) Т у т к о в с к і й , Къ вопросу о способе образов, лёсса. Землеведеніе, 1899. 
H . А р м а ш е в с в і и , О происхоягденіи лёсса. Тр. Геол. Ком., т. X V , в. 1, 1903. 

***) W. H a m s a y , ТіеЪег die geol. Entwickekmg der Halbinsel Ko la in der Qtiar-
tärzeifc. Pennia, 16, 1. 1898. 

****) К. В о д л о с о в и ч ъ , Заметка о постпліоцене въ нияшемъ теченіи С. Двины. 
Мат. для геол. Poccin, X X , 1900. 
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щія предѣпъ распространенія послѣдняго (трегьяго для всей съверной области) 
оледенѣиія. 

Нужно замѣтнть, что для Скандинавіи д е - Г е е р ъ и другіе разпичаготъ двѣ мо
рениыхъ толщи часто на основаніи петрографичеснаго различія ыеягду верхней и 
нижней. Г о л ь с т ъ указываетъ, что такое различіе моясетъ зависѣть отъ образованія 
моренной толщи, при стаиваніи ледника на ыѣстѣ, на счетъ нижней морены и 
также внутренней и даяіе верхнихъ ледниковаго покрова. Также мало доказатель-
пымъ является и различіе валуновъ въ морениыхъ покровахъ „нижиемъ" и „верх-
немъ"; несомнѣнно, что валуны ншквей относятся къ породамъ мѣстиымъ, а валуны 
верхней въ силу самаго процесса накоплеиія основной морены—къ породамъ болѣе 
отдалениыхъ мѣстонахояідеяій. 

Наиболѣе дробное подраздъленіе ледниковыхъ отяожеиій сѣверной области оле-
дѣнеиіп было предлоясено для Аигліи и Нрлаидіи. Скандинавскій ледниковый по
кровъ достигалъ только до южной окраины'страны, приблизительно къ востоку отъ 
Лондона; вся остальная часть Англіи, включая Шотландію н Нрландію, предста
вляла самостоятельную область оледенѣнія; какъ показываютъ ледниковыя борозды, 
ледъ распространялся отъ этого покрова радіально, оставивъ спѣды механической 
обработки и ОТЛОЯІѲИІЯ на высотахъ до 1000 м., заполнивъ проливъ между Англіей 
и Ирлапдіей и достигая дальше до Гебридскихъ и Оркнейскихъ островозъ. Въ об
щемъ ледниковыя отложенія Великобритании весьма похожи на ледниковыя обра-
зованія Скапдинавіи и континента; они состоять изъ валунной глины (boulder clay, 
till) и слоистыхъ песковъ и галечника. Особенный интересъ представляютъ слои 
такъ называемыхъ forest beds, залегающіе непосредственно на пліоценовомъ крагѣ; 
это образованія прѣсноводиыя и въ эстуаріяхъ съ фауной и флорой теплаго кли
мата. Крагь заклгочаетъ остатки моллюсковъ съвернаго типа, а выше слоевъ forest 
beds снова слѣдуютъ отложенія съ арктической флорой и фауной. Г и к и относить 
forest beds къ ледниковымъ, приравнивая ихъ по времени отложеніямъ Саксоніанъ, 
т. е. второго оледенѣнія; остальныя отяоженія онъ дѣлитъ на последовательный 
рядъ ледппковыхъ и междупедниковыхъ, опираясь преимущественно на разпичіе 
меясду моренами *). 

Сложность стратиграфическихъ отношений различныхъ ледниковыхъ 
отложеній понятна, если припомнить, что какъ наступаніе, такъ и со-
кращеніе ледниковаго покрова неизбежно сопровождались колебаніями, 
которыя могли распространяться на значительная пространства около 
края льда. Сложность комплекса ледниковыхъ образованій при каждомъ 
временномъ увеличении или уменыпеніи его, зависимость ихъ взаимнаго 
пололсенпя отъ топографіи МЕСТНОСТИ — все это факторы, которые обык
новенно возстановить теперь трудно, но которые заставляютъ съ тѣмъ 
большей осторожностью относится къ синхронизации отдѣльныхъ фазъ 
яшзни ледниковаго покрова на различныхъ удаленныхъ другъ отъ друга 
его концахъ. 

Остается коснуться еще вопроса о переходѣ льда черезъ моря, окру
жавшая Финноскандію. Какъ показалъ Дригальскій изслѣдованіемъ айс
берговъ отъ ледяныхъ потоковъ Гренландии, ледъ распространяется не
посредственно по дну моря до тѣхъ поръ, пока глубина моря не сдѣ-
лается въ четыре или пять разъ больше высоты края льда надъ уров-
немъ воды. Ледъ мощностью въ 400—500 м. начинаетъ давать айсберги 
только при глубинѣ моря около 400—500 м. По даннымъ Стенструпа 
отпошеніе меледу частями айсберга подъ водою и надъ водою можетъ 
достигать даже 8 : 1 , но это относится только къ трещиноватой массѣ 
льда, а не однородной, какою является ледъ внутреннихъ покрововъ. 
Слѣдовательно, для возможности перехода льда черезъ мелководное Бал
тийское море (наибольшая глубина котораго около 200 м.) нѣтъ надоб-

*) J a m e s G e i k i e , Glacial Succession in Europe. Journ. of Geology, Chicago, 
1895, I I I и Trans. Roy. Soc. Edinb, 1893, 37. Такяда The great ice Age. ÏS95. 
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ности предполагать даже особенной мощности льда, спускавшегося съ 
высотъ Финноскандіи. Что касается Нѣмецкаго моря, то по мнѣнію, напр. 
Сэльсбори *) , оно было заполнено скорѣе плотными массами пака, 
который соединялъ Скандинавский покровъ съ самостоятельнымъ покро
вомъ Велшсобританіи. Это миѣиіе опирается иа предположеиіе Гики, что 
Великобританія была далее поишкена въ эпоху великаго оледенѣнія. 
Антарктическая изслѣдованія показываютъ возмолсность распростраиенія 
огромныхъ массъ сплошного льда отъ виутреиияго покрова по поверх
ности моря даже весьма значительной глубины. Явлеиія дрифта, т. е. 
вліянія плавающаго льда, безспорно имѣли мѣсто при распространении 
ледниковаго покрова и могутъ многое объяснить въ характерѣ морскихъ 
отложеній постпліоцена **) . 

Спнхронизація оледеиѣній Альпъ съ фазами скандинаво-русскаго оле-
денѣнія остается открытой, какъ показываетъ .и самая терминология 
Пенка, предлагающаго мѣстныя названія для отдѣльныхъ оледенѣній. 
По мнѣнію Гейнитца, отрицающаго вліяніе общихъ (космическпхъ или 
физическихъ) причинъ ледниковой эпохи, время главнаго оледенѣнія 
Альпъ должно было наступить въ теченіе или послѣ главной фазы (сак
сонской) сѣверной Германіи, когда естествеииымъ послѣдствіемъ распро-
страненія массъ льда на сѣверѣ было повышеиіе осадковъ въ горныхъ 
системахъ Европы. Такъ какъ значительиѣйшая часть осадковъ выпадала 
все-таки въ впдѣ доясдя, то въ связи съ оледеиѣніемъ сѣвера является 
сильная эрозія и отложеніе аллиовіальныхъ осадковъ рѣками того вре
мени. Несомнѣнно, что всѣ климатическія колебанія доллсны были от-
ралсаться гораздо быстрѣе и рѣзче на иаступаніи или отступаиіи Альпій-
скихъ ледннковъ, чѣмъ отпрысковъ скандинаво-русскаго ледниковаго по
крова; слѣдовательно, точная параллелизація иѣсколькихъ оледепѣній 
Альпъ съ фазами сѣвериаго оледенѣнія едва ли вообще возмолша. 

Проиехожденіе различныхъ формъ поверхности, 
опредѣляѳмыхъ ледниковыми отложѳніями. 

Моренный ландшафтъ и моренная равнина. Молено считать 
прочно установленнымъ, что отложеніе матеріала, перемѣщаемаго ледни
комъ въ видѣ нижней морены, происходить въ теченіе всего покрытія 
льдомъ какого-нибудь пространства отъ начала до конца, а не толыео при 
отступаніи ледника или его стаціонарномъ состояніи. Далѣе, также несо-
мнѣнно, что нѣтъ никакой разницы меледу ледниковыми отлолееніями мореи-
ныхъ равнинъ и наиболѣе далее типичныхъ морениыхъ ландшафтовъ; по
роды, опредѣляющія ту и другую форму рельефа, генетически тождественны. 

Моренный ландшафтъ пояса балтійсиеихъ высотъ (baltische Höhenrücken) 
окаймляетъ юяеное побережье Балтійскаго моря съ такимъ постоянствомъ, 

*) S a l i s b u r y , Salient points concerning the glacial Geology of N.-Greenland. 
Jonrn. of Geol., Chicago, 1896, 4. 

**) Защитникомъ теоріи дрифта для объясиенія ледниковыхъ явленій съвера Е в 
ропы во всемъ объемѣ является въ настоящее время только L i n d w a l l : The glacial 
Period, 1891, и другія работы до 1898 г. Подобные же взгляды высказывалъ и Т р а у т -
шольдъ, Gletscher in Russland. Bull , de la Soc. Imp. des natural, de Moscou, 
1892, Л"о 3. 
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что необходимо предполагать генетическую зависимость этого пояса отъ 
берега Балтийской впадины. Гряды мореннаго ландшафта Средней Россіи 
имѣютъ своимъ ядромъ, какъ это превосходно выяснено Никитинымъ, 
выступы коренныхъ породъ; эти гряды расположены вдоль ступеньчатыхъ 
границъ меледу геологическими системами и ихъ отдѣльными ярусами. 
Хотя возстановленіе доледииковаго рельефа Средней Россіи едва ли воз
мояшо, хотя болѣе, чѣмъ вѣроятно, что этотъ рельефъ, какъ продукта 
неизмѣримо продоллштельиой эрозіи, доллсенъ былъ приближаться къ 
типу пенепленъ, но тѣсная топографическая связь грядъ мореннаго ланд
шафта съ границами иалеганія, последовательно къ SO выступающихъ, 
болѣе новыхъ геологическихъ образованій заставляетъ предполагать и 
здѣсь генетическую зависимость. 

В а л д а й с к а я гряда мореннаго ландшафта слѣдуетъ вдоль границы девона съ 
нижнимъ ярусомъ углеиоспыхъ глинъ каменноугольной системы. О с т а ш к о в с к а я 
гряда протягивается вдоль западной границы распространения нняшяго яруса про-
дуктусоваго известняка. В ы ш н е в о л о ц к а я гряда соотвѣтствуетъ простиранію вы-
ходовъ известняковъ Серпуховскаго яруса каменноугольной системы *). Труднѣе 
объяснить полоясеніе грядъ мореииаго ландшафта MW простиранія, напр., Витебско-
Невельской; хотя возмоясно, что такія гряды представляютъ развѣтвленія главныхъ 
въ зависимости отъ мѣстныхъ поднятій доледииковаго рельефа (см. стр. 846); такъ 
Витебско-Невепьская гряда окаймляетъ съ юга замѣтное пониженіе бассейновъ рѣкъ 
Куньи и Доватп. 

Какъ вдоль юлшаго побережья Балтики, такъ и здѣсь можно пред
полагать, что полосы мореннаго ландшафта располагаются по линіямъ 
наибольшая сопротивления ледниковаго ложа поступательному движенію 
ледника (Вангааффэ, Никитинъ); присутствіе доледииковаго рельефа 
мѣстами доказано и для пояса Балтійскихъ высота (Ваншаффэ, Гей-
нитцъ, Кейльгакъ). Ледниковый покровъ, расплывавшійся на южные 
и западные берега Балтики послѣ перехода черезъ это понижете, долженъ 
былъ обнаруживать значительное уменьшеніе скорости движенія, вслѣд-
ствіе встрѣчаемыхъ неблагопріятныхъ условій стока; при поднятіи на 
юлшую окраину впадины ледъ долженъ былъ оставлять весь тотъ мате-
ріалъ, который онъ перемѣщалъ до того; гдѣ происходило наибольшее 
замедленіе движенія, тамъ и отлагались иаиболыпія количества леднико
ваго матеріала, Ваншаффэ **) и Никитинъ ^ ' f ) , объясняя накопленіе 
матеріала моренныхъ ландшафтовъ при ослаблении транспортирующей 
силы льда подъ вліяніемъ перехода черезъ пониженіе и перехода черезъ 
поясы доледииковаго рельефа, указываютъ въ то же время на явленія 
смятія, смѣщенія, раздробленія верхнихъ горизонтовъ какъ древнихъ ко
ренныхъ породъ, такъ и отложеній ледниковыхъ; усиленное накопленіе 
и наиболѣе значительное смятіе подлежащихъ и отлагающихся породъ 
происходятъ одновременно, такъ какъ ледъ не теряетъ своей способности 
къ двшкеиію, а затрудняются лишь условія его стока. Отъ прихотливости 
и случайности распредѣленія такихъ условій зависятъ и всѣ мѣстныя 
явленія смятія и напора, но они должны сосредоточиваться въ предѣлахъ 
полосы мореннаго ландшафта. Отъ разнообразія условій стока зависитъ 
и неравномерность отлолеенія матеріала, возможность холмистыхъ формъ. 

*) С. Нпкитпнъ, Бассейнъ Волги, стр. 15-1—156. 
**) Die Ursachen etc., стр. 133 и 135—136. 

: : | !*) Бассейнъ Волги, стр. 152 и 154. 
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По такому представлению моренный ландшафта есть накопленіе ма
териала подъ льдомъ; также подъ льдомъ въ течеиіе всей живши покрова 
происходило отложеніе матеріала. давшаго и форму моренной равнины. 
Почему въ одномъ случае «моренный покровъ» развивается въ сильно 
холмистыхъ формахъ, а въ другомъ въ равнинной, едва ли можно объ
яснить, ограничиваясь разсмотрѣніемъ только явленій иаступанія и влія-
нія древня го рельефа на условія стока льда, 

Постоянная связь меледу мореннымъ лаидшафтомъ и конечными мо
ренами заставляетъ искать генетическую связь и между этими формами. 
Почему край ледниковаго покрова испытываль въ области теперешняго 
мореннаго ландшафта особенно частыя и продолжительныя остановки и 
колебанія, вызвавшія образованіе различныхъ формъ конечныхъ моренъ? 
Тамъ, гдѣ мы впдимъ моренныя равнины, тоикій сравнительно покровъ 
ледниковыхъ отлолееній заставляетъ допускать быстрое отступапіе льда и 
незначительное приращеніе матеріала, накоппвшагося улее подъ льдомъ, 
новымъ матеріаломъ, остававшимся при стаиваніи льда на мѣстѣ. Еейль-
гакъ и Берендтъ допускаютъ даже вліяніе болѣе низкой средпей тем
пературы въ области пояса балтійскихъ высота, чтобы объяснить связь 
конечныхъ моренъ съ грядами мореннаго ландшафта. Ваншаффэ катего
рически говорить, что задерживающая сила пояса высота вызывала тамъ 
продолжительную остановку льда и колебанія его края; но это ясно при 
наступаніи льда, а въ пользу такого вліянія при его отступаніи ни у В ан-
шаффэ, ни у Никитина мы не находимъ достаточныхъ объясненій. 

Шродеръ высказывается за вѣроятность возникновения формъ морен
наго ландшафта подъ льдомъ, но во время медленнаго отступапія и при 
колебаніяхъ льда. Еейльгакъ ечитаетъ главнымъ фаіеторомъ напорнуио 
и сжимающую односторонную силу, при многократныхъ наступаиіяхъ 
края льда, причемъ каждый разъ иерай ледника занималъ новое положе
ние; следовательно, по этому представлению образованіе и моделировка 
формъ мореннаго ландшафта происходить впереди края льда, а не подъ 
льдомъ. 

Это разногласие приводить къ вопросу, насколько действительно мо
гутъ возникать и сохраняться подъ льдомъ холмистыя формы рельефа. 
Ваншаффэ, Никитинъ, Тэрръ (Тагг) , Чэмберленъ высказываются за 
возможность сохранения, отнюдь не считая необходимымъ, чтобы ледъ 
при дальнѣйшемъ движении выравнивалъ всѣ неровности, созданныя не
равномерными холмистымъ отлолееніемъ матеріала. Мы улее видѣли раньше, 
что эродирующая сила льда зависитъ именно отъ подвилеиости его ниле
нихъ частей, уменьшающейся съ возрастаииемъ отлагаемаго матеріала. 
Тѣмъ не менѣе вся дробность моделировки первичиыхъ формъ мореннаго 
ландшафта подъ льдомъ наступающего ледника остается трудно объяс
нимой; вѣроятнѣе, окончательная моделировка впереди и подъ краемъ 
льда при его общемъ отступаніи въ связи съ многократными колебаніями. 
При отступании льда происходила въ областяхъ улее первичиаго морен
наго ландшафта, или по крайней мѣрѣ болѣе мощнаго и неравномѣрнаго 
отложенія мореннаго покрова, окончательная моделировка формъ подъ 
вліяніемъ тѣхъ лее причинъ. которыя вызвали и первоначальную неравно
мерность, т. е. преимущественно разнообразія условій стоіеа льда. 
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Недавно проф. Г а у т а л ь *), набпюдавшій въ Корднпьерахъ различнаго рода 
отиошепіѳ ледниковъ къ своей конечной моренѣ, высказалъ догадку, что: 

1) напоръ ледника на конечную морену при его наступаніи и следовательно на-
громолвденіе матеріапа основной морены впереди ледника (Stanmoräne), происхо
дитъ въ тѣхъ случаяхъ, кшгда нпяшія части ледника двшкутся быстрѣе, чѣмъ верх-
nia (quellende Bewegung, по втлраясенію Гауталя) ; 

2) наоборотъ, переходъ ледника черезъ рыхлыя отяоженія конечной морены 
имѣетъ мѣсто, если верхнія части ледника двгокутея быстрѣе иияшихъ (wälzende 
Bewegting). * 

Извъстны были и въ Альпахъ случаи, когда въ одномъ и томъ же мѣстѣ въ те
чете дая:е одного періода наотупапія ледника онъ обиаруяшвалъ совершенно раз
личное отношеніе къ' своимъ моренамъ. Возмолшость перваго случая теоретически 
нельзя отрицать, какъ это мы видѣли раньше (стр. 811), но, повторяемъ, необходимы 
паблюденія надъ действительной скоростью льда на различныхъ глубинахъ (см. 
стр. 728). 

Коиечиыя морены. Необъяснимая все-таки связь главныхъ конеч
ныхъ моренъ съ грядами мореннаго ландшафта заставляетъ нѣкоторыхъ 
ученыхъ разематривать эти гряды за конечныя же морены, на кото
рыхъ поднимаются мѣстами только подчиненныя валообразныя формы, 
отлагавшіяся у самого края льда (dumpmoraines). Такъ Сэльсбори 
разематриваетъ балтийский поясъ высотъ Германіи за колоссальную крае
вую морену, образовавшуюся хотя подъ льдомъ, но вблизи края (sub
marginale); ея характерные холмистыя формы возникли подъ льдомъ 
вслѣдствіе неравномерности отложенія матеріала при продолжительномъ 
стаціонарномъ состояніи льда; узкія валообразныя морены, которыя не
мецкими геологами только и называются конечными, Сэльсбори отно
сить на счетъ матеріала, отлагавшагося изъ льда при стаиваніи его 
окраины, и называетъ ихъ «сброшенными» моренами (dump, Sturz). 
Противъ такого представления, по мнению Ваншаффэ, говорить однако 
упомянутое тояедество мореннаго покрова независимо отъ его формъ, и 
расположеиіе конечныхъ моренъ всегда по внешнему краю, впереди мо
реннаго ландшафта. Конечная морена, по мнению немецкихъ геологовъ, 
всегда возникаете впереди льда, какъ это принято и при нашемъ изло-
ясеніи;' въ этомъ генетическое отличіе между этими формами, проявляю
щееся и въ строения конечныхъ моренъ, какъ насыпныхъ, такъ и на-
порныхъ. 

Если мы правильно понимаемъ Гейнитца **) , то онъ также скло
няется къ отоледествленію конечно-мореннаго ландшафта съ мореннымъ 
въ тесномъ смысле; кроме этой формы рельефа онъ различаете только 
моренныя равнины. Неустойчивость взглядовъ, очевидно, зависите отъ 
неуверенности въ генезисе различныхъ формъ. 

Конечныя морены разематриваютъ за продуктъ отступания льда; это 
ясно изъ того, что моренный покровъ, т. е. основная морена льда, пред
ставляете те лее петрографическія качества и то же стратиграфическое 
пололсеніе какъ впереди, такъ и сзади конечныхъ моренъ. Если бы ко
нечныя морены выралеали собою пределъ наибольшая распространенія 
отдЬльныхъ фазъ оледененія, то основная морена сзади конечной морены 
должна быть иной стратиграфически, чемъ основная морена впереди. За-

*) В,. H a u tha i , Gletscherbilder aus den argentinischen Cordillère. Zeitschr. d. d. 
u. ö. Alpenver., X X X V , 190-1, стр. 41. 

**) Das Quartär Nordeuropas, Lethaea geogn. 1903, стр. 298—304. 
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щптники отдѣльныхъ оледѳнѣній таюке признатотъ, что границы оледе-
нѣній не совпадаютъ съ конечными моренами. Не наблюдается также и 
прпзнаковъ субъаэральнаго вывѣтриванія основной морены впереди конеч
ныхъ, что могло бы указывать на болѣе древній возрастъ этой части 
мореннаго покрова. Противоположнаго мнѣнія до сихъ поръ придерлш-
ваются однако Гики, многіе изъ американскихъ геологовъ, напр., Чэм-
берленъ, и нѣкоторые изъ русскихъ, напр., Криштафовичъ, прини-
мающіе конечныя морены sa границы распространения отдѣльныхъ оле-
денѣній. 

Седергольмъ указываете на совершенное тождество радіальнаго на
правления ледниковыхъ бороздъ по обѣ стороны Сальпаусселька, что не 
позволяете разсматривать эту гряду, какъ границу особеннаго оледенѣнія; 
только на сѣверѣ и востокѣ отъ озера Іэнисъ-ерви (на NNO отъ Сердо-
боля) можно замѣтпть ледниковыя борозды направленія NNW—SSO, по-
видимому, болѣе древней фазы оледенѣнія. Сальпаусселька представляетъ 
преимущественно слоистое строение, п поэтому финляндскіе геологи пред
полагают!.,-что отложеніе ея мореннаго матеріала происходило впереди 
края льда въ морѣ. Нѣкоторые шведсіие геологи считаютъ Сальпаусселька 
поперечнымъ озомъ (см. дальше). 

Друмлины (drumlins, правильнѣе выговаривать дромлииъ). Подъ 
этимъ названіемъ (drum—холмъ) понимаютъ, какъ мы говорили, элли
птические холмы, вытянутые по направленно движенія льда. Они пред
ставляютъ разновидность формъ мореннаго ландшафта, часто появляю
щуюся группами, а иногда и преобладающую; всегда примыкаютъ ісъ 
конечнымъ моренамъ *) . Къ типу друмлиновъ слѣдуетъ собственно отно
сить и формы, покрывающія, какъ было упомянуто, внутреннюю и восточ
ную Финляндию. Доссъ **) описалъ настоящий друмлиновый ландшафте 
въ средней Лифляндіи около Вольмара, Никитинъ ***) указалъ такой 
ландшафта изъ удлиненныхъ моренныхъ холмовъ однообразная напра-
вленія въ Порховскомъ уѣздѣ Псковской губ. Высота друмлиновъ Лиф-
ляндіи (не больше 10—15 м.) и Псковской губ. (не болѣе 3—5 сале), 
значительно менѣе, чѣмъ такихъ же формъ Финляндіи и Америки, гдѣ 
значительнее мощность валунныхъ глинъ, образующихъ эти формы. Въ 
окрестностяхъ Петербурга къ западу отъ Гатчины по Балтійской ж.ел. 
дор. холмистый ландшафтъ относится, по мнѣніио академика Шмидта, 
къ друмлиновому же типу; также ісь западу отъ Варшавской леел. дор. 
между стаиц. Преобралсенская и Луга. Миссуна указываете друмлино-
выя формы въ бассейнѣ р. Виліи (фиг. 475). Значительныя пространства 
эта форма занимаете въ мѣстности на половинѣ разстоянія меледу горо
дами Великие Луки и Невель (бассейнъ р. Улсицы), подтверядая своимъ 
расположенпемъ развитіе конечно-мореннаго характера (по даннымъ Мис-
суны) въ области мореннаго ландшафта Витебско-Иевельской полосы. 

Друмлины сложены изъ валунной глины, покрывающей часто ядро 

*) K e i l h a c k , Die Dramlinlandschaft in Norddeutschland. Jahrb. Landesanst., 1896. 
**) В. D o s s , Ueber das Vorkommen von Drumlins inLivland. Z . d. d. geol. G-eseU., 

1896, стр. 1—13. 
***) С. Н и к и т и н ъ , Геолог, набл. по строящ. лнніяиъ Московско-Винд. ягел. 

дор. Изв. геоя. ком., 1898, 7, стр. 310—312. 



— 863 — 

изъ флювіогляціальныхъ отлолсеній. По мнѣнію большинства гляціали-
стовъ они образовались подъ льдомъ: Дэвисъ сравниваетъ ихъ съ песча
ными банками въ широкой и мелкой рѣкѣ. Нансенъ объяснялъ ихъ под
нятыми льда при днѣ, заполнявшимися матеріаломъ основной морены. 
Чэмберленъ и Дригальскій таклее считаютъ ихъ за образованія подъ 
льдомъ; первый приписывает^ ихъ образованіе вліянію рельефа леднико
ваго лолса, когда ледъ вмѣстѣ съ нИясней мореной поднимается надъ 
вздутіями почвы; второй объясняетъ ихъ различіемъ мощности, слѣдова-
тельно, способности льда къ перемѣщенію матеріала. Гитчкокъ (Hitch
cock) и Тврръ полагаютъ, что ледниковый покровъ при новомъ иасту-
паніи перерабатываете (эродируетъ) старыя конечныя морены въ друм-
линовыя формы. Бальтцеръ также указалъ на сходство этихъ формъ 
съ округленными скалами (roches moutonnées), слѣдовательно на веро
ятность ихъ образованія выпахивающей работой льда (destructional theory 
по Тэрру), а не отлагающей (constructional theory), какъ думаетъ боль
шинство изслѣдователей. Труднѣе всего объяснить присутствіе ядра изъ 
нарушенныхъ флювіогляціальныхъ отложеній въ иѣкоторыхъ формахъ 
друмлиповъ, напр. Лифляндіи; такъ какъ формы вытянуты по направленію 
двюкенія льда, т. е. по линіи наименыпаго сопротивленія, то нельзя до
пускать явлеиій напора и смятія, и Ваншаффэ полагаетъ. что такія 
формы возникли изъ первоначально улсе нарушенныхъ образованій (Durch-
ragungs- und Aufpressungskuppen) и получили свои очертанія въ одну 
изъ фазъ дальнѣйшаго движенія льда. 

Какъ видимъ, ии одно изъ объясненій не разъясняешь удовлетвори
тельно главной особенности друмлиновъ — ихъ однообразнаго располо-
лсенія на значительныхъ пространствах!. Отложеніе материала изъ ледни
коваго покрова управляется условіями (въ зависимости отъ колебанія 
возмолсности стока), вызывающими или однообразный моренный покровъ, 
или неправильно холмистый. Скорѣе эродирующая работа льда можетъ 
вызвать такія однообразныя формы, какъ друмлины, но и въ пользу этого 
мнѣнія нѣтъ достаточныхъ основаній. 

Щебневые холмы (Kames, Grandkuppen). Подъ этимъ названіемъ 
американскіе геологи (Чэмберленъ, Shaler, F a i r c h i l d ) поиимаютъ не
правильно разбросанные холмы и короткія гряды изъ слоистаго мате-
pi ала, песка и щебня, раздѣленные глубокими впадинами; они придаютъ 
ландшафту видъ особенно пересѣченный и отличаются въ то же время 
болѣе пологими формами и отсутствіемъ озеръ отъ обычнаго мореннаго 
ландшафта; послѣднее справедливо по крайней мѣрѣ для сѣверной Гер-
маніи. По мнѣиію америкаицевъ они являются частью заместителями ко
нечныхъ моренъ и обыкновенно вытянуты поперекъ движения льда; ха
рактеръ матеріала и пололсеиіе вѣроятно впереди края ледника позво
ляюсь объяснять ихъ отлолсеніе и моделировку дѣйствіемъ ледниковыхъ 
водъ; иногда это, молеетъ быть, отлолсенія въ стоячей водѣ у края лед
ника. Въ Америкѣ наиболѣе ясно эти формы развиты, напр., въ запад
ной части штата Ныо-Іоркъ именно къ югу отъ озера Онтаріо, въ поясѣ 
сильнаго дреналеа подледнпковыми водами въ одну изъ фазъ оледенѣнія *) . 

*) S h a l e r , On the origin of Kames. Proc. Boston Soo. Nat. Hist., vol. X X I I I , 1884. 
P . a i r c h i l d , Käme areas in Western New-York., Jotirn. of Geol., 1896, стр. 129. 



— 864 — 

Въ Россіп эти формы до сихъ поръ не упоминаются никѣмъ, но ве
роятно ихъ можно найти въ озерной области прелшяго оледенѣнія. Ван
шаффэ считаетъ для нихъ характернымъ строеніе изъ тонко-песчанаго 
ядра, покрытаго- б.олѣе грубымъ галечникомъ (Göhrde въ Lüneburger 
Heide). 

Озы (Asar, Eskers). Эти замѣчатедьныя формы, образуемые леднико
выми отлолееніями, представляютъ или длинные, часто очень узкіе вало-
образные гребни, илн вытянутые холмы, располагающееся другъ за дру-
гомъ длинными рядами, или даже щирокія платообразныя повышенія. 
По сторонамъ они обыкновенно сопровождаются канавообразными углу
блениями (Asgräben), часто заполненными торфомъ, а дальше зандровыми 
полями. Они сложены изъ галечника и песка, иногда только изъ галеч
ника пли только изъ песка; часто наблюдается діагональная слоеватость, 
показывающая образованіе этихъ отлолсеній изъ проточной воды. Избо
рожденные валуны попадаются въ ннхъ рѣдко. Иногда въ верхнихъ ча
стяхъ озовъ появляется н обыкновенный валунный щебень. 

Наиболѣе типично озы развиты въ Швеціп и Финляндіи. Повсюду 
ихъ простнраніе параллельно направленію ледниковыхъ бороздъ. Скаиди-
навскіе озы напоминаютъ своимъ расположеиіемъ рѣки съ притоками, 
такъ какъ къ главному озу иримыкаютъ боковые (biasar); они проходятъ 
независимо отъ рельефа грядами длиною отъ 300 — 400 м. до 1000 м., 
обыкновенно нѣсколько изгибаясь; послѣ перерыва, начинается другой 
озъ и такъ дальше; есть озы, которые прослѣжены на протяженіи до 
250 килом. На гребняхъ ихъ нерѣдко замѣчаются круглыя или овальныя 
углубленія—воронки (Asgropar), часто заполнениыя торфомъ. Скандинав
ские озы слоліены пли изъ песка (sandasar), или изъ гальки (rullstensasar), 
или- изъ ледниковаго щебня (crossasar); финляндскіе преимущественно 
изъ галькп (rullstensasar). Высота озъ въ Скандинавіи и Финляндии до
стигаетъ нередко 45—54 м. и болѣе надъ окрестностью; крутизна склоновъ 
различная, отъ 10° до 45°. Узкіе высокіе озы, напоминающіе железнодо
рожную насыпь, въ Швеціи называютъ «козлинымъ хребтомъ» (getrygg). 
Въ Олонецкомъ краѣ озы извѣстны подъ названіемъ «сельгъ». Изъ много-
численныхъ Фииляндскихъ озовъ (фиг. 476) наиболѣе замѣчательны: Kejsaras 
на сѣверѣ Финляндия около Кангасала поднимается до 80 м-, надъ уров-
немъ сосѣдняго озера; Hatelmalas около Тавастгуса, высокій и крутой; 
знаменитый Punkaharju (Пунгахарыо), пересѣкающій озеро Пурувеси, — 
оба настолько узкіе по гребню, что мѣстами съ трудомъ молшо проѣхать; 
Pyynikki около Таммерфорса и одинъ изъ наиболѣе крупныхъ около 
Säkylä въ Абосской губерніи *) . 

Въ Прибалтійскомъ краѣ известны двѣ формы озъ: crossasar и rullstens
asar; первые — короткіе, не высокіе, преимущественно изъ рихка; по 
Доссу это скорѣе друмлины; вторые — узкіе, крутые и высокіе, длиною 
съ перерывами до 40 верстъ. Въ Эстляндіи извѣстны своею красотою 
Везенбергскіе озы **); въ Лифляндін около Риги такъ называемые «Kanger» 

*) Многія иитересныя подробности объ озахъ и разлпчиыя старый теоріп обра
зования озовъ см. Кропоткииъ, Изсл. о ледп. періодѣ, 1876. 

**) 3?г. S c h m i d t , Excursion durch Estland, Guide d. E x c . du V I I Cong. Géol. 
intern., 1897, X I I , 15. 
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представляютъ типичные озы *) . Въ Курляндіи извѣстны озы около 
гор. Тукума (Гальеибергъ) и Митавы (Руллекальнъ и Крушкальнъ); на 
границѣ Курляндіи и Ёовенской губ. отчетливый озъ находится у городка 
Жагеренъ, по описанію Толля. Гораздо рѣже озы попадаются и въ об
ласти средней Россіи, напр. въ Псковской и Тверской губерніяхъ, также 
въ сѣверной Германіи. 

По мнѣнію однихъ изслѣдователей (Гольстъ, Upham, W r i g h t и др.) 
озы представляютъ образованія, возникавшія на поверхности .льда; цѣлыя 
рѣки, протекающія по льду ледниковаго покрова, отлагаютъ въ своихъ 
ледяныхъ руслахъ матеріалъ, вымываемый ими изъ льда (внутренняя мо
рены); послѣ стаиванія покрова такія отложенія остаются на поверхности 
основной морены въ видѣ валообразныхъ озовъ. Впервые ПІтрандмаркъ 
(Strandmark, 1883) высказался за образованіе ихъ подъ льдомъ дѣй-
ствіемъ подледниковыхъ рѣкъ, протекающихъ въ закрытыхъ каналахъ и 
туннеляхъ и отлагающихъ матеріалъ, вымываемый изъ основной морены;, 
при отступленіи ледника такое отлоясеніе также представится въ видѣ 
валообразнаго нагроможденія. 

Нансенъ рѣшительно высказался за подледниковое образование озъ, 
такъ какъ на поверхности внутреннпхъ покрововъ льда вовсе не наблю
дается какихъ-пибудь непрерывныхъ потоковъ. Мы уже говорили о на-
блюденіяхъ Росселя на ледникѣ Маляспина и Рида на ледникѣ Муръ 
(см. стр. 771), объясняющихъ образованіе подледниковыхъ удлиненныхъ 
отложеній флювіогляціальнаго матеріала; Россель между прочимъ ука
зываем., что послѣ стаиванія льда по склонамъ галечниковаго вала мо
гутъ возникнуть наклонные слои (сѣдлообразные) и что матеріалъ основ
ной морены иногда вдавливается или покрываетъ эти флювіоглящалъныя 
образованія, причемъ, конечно, нѣтъ никакой разницы по времени отло-
ясенія того и другого материала. Эти наблюдения вполнѣ подтверждаюсь 
часто наблюдаемое строеніе озовъ, въ видѣ куполообразнаго изогнутія 
слоистости. 

Такое калеущееся нарушение залеганія слоистыхъ отложений,: образую-
щихъ озы, дало поводъ Дригальскому предполагать, что озы возникли 
позднѣйшимъ изогнутіемъ, складчатостью, флювіогляціальныхъ отложевій 
вдоль краевъ льда. Этотъ взглядъ опирается также на предположение 
де-Геера**),что слѣдуетъ различать два типа озъ—итродольныхъ (Länsasar) 
и ноперечныхъ (Querasar) относительно направленія общаго движения 
льда. Озы сопоставляются слѣдовательно краевымъ моренамъ (см. стр. 768). 
Де-Гееръ полагаетъ, что матеріалъ, перемещаемый подледниковыми ре
ками, отлагается преимущественно при устьѣ рѣки около ледник.овыхъ 
воротъ, гдѣ сразу уменьшается колоссальное гидростатическое давленіе, 
съ которымъ такая рѣка выноситъ даже самый крупный матеріалъ. Впе
реди «воротъ» возникаете конусъ отложенія., а при отступленіи льда та
кой конусъ разростается, постепенно отступая противъ движения воды, 
въ валообразное нагромождение. Для объясненія поперечныхъ озъ де-

*) I»oss, Die geologische Natur der Hanger, 1S95, Festsehr. d. I f atni-f.-Ver. zu Riga. 
**) D e G e e r , Om rullstensäsarnes hüclningssätt. Geolog. Foren. Förhandlingar, 1897, 

Rand 19. № 5, стр. 366. 

U . В. ЗГушкетовъ. Физ. Геологіп т. H. 55 
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Гееръ предполагает!., что они возникли изъ отдѣльныхъ коиусовъ (Àscentra) 
вдоль края льда, причемъ каждый послѣдующій коиусъ отложеиія рас
полагается не какъ продолліеніе стараго, a нѣсколько сдвинута относи
тельно него. Такое отклонеиіе тѣмъ легче, что старый коиусъ преграждаете 
путь выносимому матеріалу и заставляем, воду искать новый выходъ. 

Такая же теорія образованія озъ изъ «дельтовыхъ», если молшо такъ 
выразиться, отложеній подледниковыхъ водъ при постоянномъ отступаніи 
льда была формулирована независимо и бароиомъ Толлемъ въ прило-
женіи къ озамъ около Тукума и Митавы *). 

Что касается поперечныхъ озъ, то этотъ типъ нельзя считать доста
точно выяснеинымъ. По крайней мѣрѣ Сальпаусселька, которую, напр., 
Гольстъ и Толль относясь къ этому типу, объясняется финляндскими 
геологами, какъ конечная морена. 

Гипотеза д е - Г е е р а опирается также на факты, какъ и гипотеза Рос
селя, и возможно, что озы, строеніе которыхъ позволяете отличить от-
дѣльные центры образования, возникли путемъ такого сліянія конусовъ 
отложенія. Ваншаффэ совершенно правильно оттѣняетъ, что озы пред
ставляютъ вообще тиничныя формы, возникшія при о т с т у п а н і и льда; 
это объясняетъ частью и ихъ географическое распростраяепіе. 

Полыя Формы рельеФа. 

Впадины (Pfuhle, Solle, Kettleholes) представляютъ округленныя или 
удлиненныя пониженія среди моренныхъ равнинъ, часто занятыя или озе
рами, или торфяниками. Образоваиіе ихъ приписываюсь (Берендтъ, 
Гейнитцъ) дѣйствію поверхностныхъ водъ ледниковаго покрова подобно 
образованно обыкновенныхъ леднпковыхъ исполиновыхъ котловъ (Ausstru-
delungs или Evorsionsseen по Гейнитцу) . По миѣнію другихъ, это про
валы среди моренныхъ отложеній вслѣдствіе стаиванія «мертвыхъ» массъ 
льда, остававшихся отдѣльными, иногда значительными, отломками послѣ 
отступленія ледниковаго покрова. Въ Америкѣ ледниковыя песчаныя рав
нины мѣстами покрыты множествомъ такихъ котлообразныхъ впадинъ 
(pitted plains): Чэмберлэнъ и Сэльсбори полагаюсь, что это слѣды 
стаиванія отдѣльныхъ глыбъ льда, остававшихся впереди отступавшаго 
ледника и перекрытыхъ флювіогляціальными отлоясеніями. 

У насъ такія вогнутыя формы рельефа въ верховьяхъ Волги, 3. Двины 
часто заняты озерами, но вообще не указываются въ такомъ развитіи, 
какъ въ Америкѣ или, напр., около Boitzenburg въ Укермаркѣ въ Пруссіи. 

Другіе типы озеръ въ области бывшаго оледенѣнія представляютъ за
полнения неправильныхъ котловинъ раечлененнаго мореннаго ландшафта; 
это Grundmoränenseen Ваншаффэ, наиболѣе обычная форма озеръ. 
Рѣже встрѣчаются озера, образовавшіяся изъ узкихъ, глубокихъ бороздъ 
размыва ледниковыми водами; озера собираются въ наиболѣе глубокихъ 
частяхъ такихъ бороздъ поелѣ исчезновенія ледниковаго покрова; они 
распространены какъ въ области мореннаго ландшафта, такъ и иа занд-
ровыхъ пространствахъ; это — Rinnenseen по Берендту; напр., нѣко-

*) 1. с , Изв. Геол. Ком., 1897, X V I , № б, стр. 171-172. 
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топы я изъ Невельскихъ озеръ. Наконецъ, Stauseen — подпорныя озера 
представляютъ скопленія воды въ котловинахъ, возникшихъ отъ бокового 
смятія мореннаго матеріала или образованія конечныхъ моренъ насып
ного характера; этотъ типъ единственно только и относится къ плотин-
нымъ озерамъ (ср. стр. 498). Озера въ расширенных^ частяхъ древнихъ 
рѣчныхъ долинъ представляютъ послѣдній типъ среди этого разнообразія 
полыхъ формъ рельефа, вызванная бывшимъ оледенѣніемъ. 

Дилювіальныя рѣчныя долины. Кромѣ дѣятельности льда на вы
работку формъ поверхности доллены были оказывать крупное вліяніе и 
воды, даваемыя ледниками. Слѣды такой деятельности повсемѣстны въ 
видѣ щирокихъ долинъ и мощныхъ отлолеенШ аллювіальнаго материала. 
Современныя рѣки въ области ледниковаго покрытія часто занимаютъ 
участки такихъ древнихъ долинъ. Наиболѣе полно возстановлена система 
такихъ рѣкъ для сѣверной Германіи и въ Сѣверной Америкѣ. Въ Гер
мании древнія рѣки протекали параллельно краю ледниковаго покрова *) : 
мощный потокъ направлялся съ востока на западъ, принимая въ себя 
съ сѣвера воды убывающая покрова, а съ юга рядъ лритоковъ: Вислу, 
Одеръ и Эльбу (фиг. 471). 

Поверхность средней России, въ предѣлахъ прежняго ледниковаго по
крытия (см. фиг. 477), носитъ на каждомъ шагу слѣды вліянія лед
никоваго періода. Мѣстами формы поверхности, созданныя вліяніемъ лед-
никова поісрова, сохранились во всей своей чистотѣ; леріодъ отложенія 
ледниковыхъ осадковъ и дѣятельности ледниіеовыхъ водъ мѣстами про
является до сихъ поръ отчетливѣе, чѣмъ періодъ современной эрозии, 
какъ это мы указывали для верховій Волги, 3. Двины и Днѣпра (см. 
стр. 377, 402) и для страны Великихъ озеръ Сѣв. Америки (стр. 502). 

Географическое раепространѳніѳ древнихъ ледниковыхъ 
областей. 

Кромѣ разсмотрѣнныхъ подробнѣе областей распространения древнихъ 
ледниковъ въ Альпахъ и въ сѣверной Европѣ (фиг. 477), доказано преж
нее развитіе ледниковъ и въ другихъ областяхъ какъ сѣвернаго, такъ и 
южная полушарія. 

Сѣверное полушарие. Область Тимано-Уральскаго ледника, какъ 
показали изслѣдованія Чернышева**), Ѳедорова***) и Кротова, прости
ралась къ югу до 61°с. ш.; слѣдами распространения служатъ изборожденность 
и валуны Тиманскихъ породъ; моренныя отложенія перекрыты и частью пере
слаиваются осадками бореальной трансгрессии. Оледенѣние въ первую поло
вину ледниковаго періода охватывало весь сѣверъ России и Урала и нельзя 
провести границы между Скандинавской областью и Тимано-Уральской****). 

*) Е . G e i n i t z , Die GeograpbiscJieii Veränderungen des südwestlichen Ostseege
biets seit der quartären Abschmelzperiode, Bet. Mitt., 1903, П , ГѴ. 

**) T s c h e m y s c h o f f , Aperçu sur les dépôts posttertiaires etc., Congrès internat, 
d. Archéol., Moscou, 1892, T. I , стр. 35—56. 

***) E . Федоровъ, Замѣтка о нахожд. мѣловыхъ и валунныхъ отпоженій въ при
уральской части Сѣв. Сибири. Изв. Геол. Ком., 18S7, V I . стр. 139. 

****) Яниптевскіи , Кельтмпнская дача въ Чердынскомъ уѣэдѣ Пѳрм. губ. Тр. Каз. 
Общ. Естѳств., 1903, 36, 4. 

55* 
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Во вторую половину бореальная трансгрессія достигала до высоты 
150 м. надъ уровнемъ современнаго моря, а фауна моллюсковъ, близ-
кихъ къ современнымъ Бѣлаго моря (Cyprina islandica, Astarte borealis, 
Oardium groenlandicum, Mactra elliptica и въ южныхъ областяхъ Сург. 
islandica, Card, edule), свидѣтѳльствуетъ, что къ этому времени льда 
больше уже не было въ сѣверной Россіи; эти отлолсенія въ общемъ 
соотвѣтствуютъ іолдіевымъ слоямъ запада. Изъ моренныхъ отложеній 
здѣсь различаютъ основную и конечныя морены, озы; экстрагляціаль-
ными являются морская отлолсенія, пески съ остатками мамонта и друг. 

Фпг. 477. — Сѣверная Евроііа въ фазу напбольшаго оледенѣнш. 
ІѴ—сѣверио-европейская, л—альпійская, S—британская, V~~урало-тпмаііская области оледепѣпія. 

Мы уже говорили, что слѣды прежняго болѣе шнрокаго оледенѣнія 
обнарулсиваются повсюду въ Гренландіи и на Шпицбергене *) . 

Слѣды прежняго большого развитая ледниковъ доказаны рѣшительно 
во всѣхъ горахъ Европы какъ высокихъ, такъ и среднихъ (Mittelgebirge). 

На Кавказѣ ледники спускались низко, выходя далее мѣстами изъ 
горныхъ долинъ. На сѣверномъ склонѣ слѣды ихъ наблюдаются до вы
соты 900 м., напр., по долинамъ Малки, Баксана, Терека, Ардона, Че
гема и друг. (Абихъ, Мушкетовъ). На южномъ склоиѣ они изслѣдо-

*) G-. de G e e r , Die Gletscher von Spitzbergen. Verb. d. Ѵ П int. Geogr.-Kongr., 
1901, П , стр. 299—302. 
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ваны мало, но во всякомъ случаѣ они не спускаются такъ низко *) , какъ 
на сѣвериомъ, особенно въ юго-восточной части Кавказскаго хребта. 
Нужно замѣтить, что вообще изслѣдованія Кавказа въ этомъ отношеніи 
оставляютъ лселать очень миогаго; возмолсно, напр., смѣгпеніе леднико-
выхъ отложеній съ селевыми выносами. . 

Въ Пиренеяхъ **) , какъ мы уже говорили, ледники не выходили 
изъ долинъ. Слѣды прежнихъ ледниковъ констатированы въ Сіерра-Не-
вадѣ и Сіерра-Гуадаррама въ Испаніи, на Корсикѣ, въ сѣверныхъ Апен-
нинахъ, на лентральномъ плато Франціи и около Ліона, въ ІОрѣ, Воге-
захъ, Шварцвальдѣ, Тауиусъ и Оденвальдѣ, въ Рудныхъ горахъ,. въ Вы-
сокихъ Татрахъ и далее на Балканахъ ***). 

Азія. Въ Тянь-шанѣ древніе ледники спускались гораздо ниже со-
временныхъ: въ западной части несомнѣнные слѣды ихъ спускаются до 
2000 м. и далее до 1500 м.,—напр. въ Таласкомъ Алатау, Ферганскомъ 
и Алайскомъ хребтахъ. 

Интересные слѣды прежняго распространенія ледника приводить В . В е -
беръ въ Алайскомъ хребтѣ. Рѣка ГПинкъ (фиг. 478)—правый притокъ 

Фиг. 478. — Карта чотырохъ нпжпихъ Маргузарскихъ озеръ, подпруженньт. конечными моренами 
на р. Шпнкъ въ Самаркандской области. 

р. Магіанъ-дарьи, впадающей въ р. Зеравшанъ нѣсколько выше г. Пяндже-
кента. ГПинкъ берегъ начало изъ ледника Сія-кухъ и вскорѣ переходить 
въ рядъ моренныхъ (стр. 493) озеръ Маргузарскихъ (фиг. 479), располо-
женныхъ четковидно въ числѣ семи на протяженіи 13 верстъ. Склоны до
лины надъ озерами сложены изъ отвѣсныхъ скалъ палеозойскаго изве-

*) М у ш к е т о в ъ , Ледниковая область Теберды и Чхалты, Тр. Геол. Комит., т. Х Г Ѵ , 
№ 4, 1896, стр. 56-67. 

Дятниі ік ій , Геологическія изея. въ центрапьномъ Еавказѣ; Мат. для Геол. 
Россіи, X X I , 1904, стр. 203-252. 

**) Р ѳ и с к , Die Eiszel t in den Pyrenäen. Mitt. d. Ver. f. E r d k . zu Leipzig, 1S83. 
Е г о же, Studien über das Ш і т а Spaniens während der jüngeren Tertiärperiode und 
der Diluvialperiode. Z . d. Gesell, f. Erdk. zu Berlin, 1894, X X I X , № 2 съ цодробнтмъ 
указаніемъ литературы. 

***) P a r t s c h , Die Eiszeit in den Gebirgen Europas zwischen dem nördlichen und 
den alpinen Eisgebiet. Geogr. Z . herausgegeb. dr. Alf. Hetfcner, 1904, X , 12. 

C v i j i c , J . , Das Ella-Gebirge und seine ehemalige Vergletscherung. Z . d. Gesells. 
f. Erdk . zu Berlin, 1898, Х Х Х 1 П , № 4, также: L'époque glaciaire dans la Penins. des 
Balkans. Ann. d. Géogr., 1900, I X . 

Götz, W., Die Präge der Vergletsch. des Central-Balkan. Z . d. Ges. f. Erdk. zu 
Berlin, 1900, X X X V , Ж° 2. 

P e n c k , Die Eisze i t auf der Balkanhalbinsel, Globus, 78, 1902. 
E . de Martonne , Contributions à l'étude de la période glaciaire daus les K a r 

pates méridionales. Bull , de la Soc. géol. de France, X X V I I Î , 1900, стр. 275—319. 
Литература. 
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стняка и сланца, мѣстамл ясно отшлифованныхъ и изборояеденныхъ 
(фиг. 480); озера отдѣляются другъ отъ друга громадными старыми ко
нечными моренами. На мѣстѣ сел. Рашна (1540 м.) было восьмое озеро, 
но оно исчезло съ разрушеніемъ соответствующей ему морены. Первое 
osepo расположено на 1610 м., а второе на 1695 м. Ниже сел. Рашна 
находится значительная размытая морена (1525 м.); слѣды ледниковъ 
въ видѣ моренъ и округленныхъ скалъ распространены и нилее по рѣкѣ 
ПІинкъ и по Магіанъ-Дарьѣ *) . Рисунокъ 480 хорошо нерѳдаетъ корыто
образный характеръ нижнихъ частей долины р. ІИинкъ и измѣненіе по-
перечнаго профиля рядомъ послѣдовательныхъ корытообразныхъ углубле
нии (ср. стр. 829). 

На Памирѣ, новидимому, были развиты ледники скандинавскаго 
типа, т. е. съ обширными фирновыми полями на Памирскихъ плоско-
горіяхъ. Въ восточной части Тянь-шаня ясныя моренныя накопленія 
древнихъ ледниковъ спускаются еще ниже, до J500 и далее 1000 м. 

Фпг. 479. — Разрѣзъ по р. ПІпакъ черезъ нореншя озера Маргузарскія. 

Громадныя поперечныя морены въ Заилійскомъ и Кунгей-Алатау иа вы
соте 1500 м.,—напр., въ долинахъ: Алматишеи, Кебияа, Чилика, Иссыка 
и др.,—всегда сопровождаются типичными моренными озерами. 

Вообще можно сказать, что въ Тянь-шанѣ въ ледниковый періодъ 
ледники были развиты приблизительно въ такой степени, какъ въ на
стоящее время въ Альпахъ. 

На Алтаѣ древніе ледники, повидимому, были только немного больше 
современныхъ, тояее и въ В . Сибири, за исключеніемъ Мушео-сардыка, 
сѣверо-восточнаго угла Азіи и Кореи. 

Толмачевъ приводить доказательства довольно широкаго развитія 
слѣдовъ прежняго оледенѣиія въ Кузнецкомъ. Алатау; циркообразный ха
рактеръ многочисленныхъ горныхъ озеръ, запертыхъ остатками конечныхъ 
моренъ, корытообразная форма многихъ долинъ и, иакоиецъ, ясныя по
лированный и избороледенныя скалы (напр., въ вершинѣ р. Атбазаюса 
системы р. Казыра) свидѣтельствуютъ о развитии ледниковъ до высотъ 

*) Изъ письма В . Н. В е б е р а къ И. В . М у ш к е т о в у . 
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въ общемъ около 1000 м. въ этой горной системѣ, совершенно лишен
ной теперь постоянныхъ снѣговъ * ) . 

Вопросъ о ледииковомъ періодѣ въ Сибири до сихъ поръ остается 
открытымъ. Несомнѣпные слѣды былого оледенѣиія доказаны также въ 
Олекмииской тайгѣ (Кропоткину Обручевъ и Герасимовъ) и Вер-
хоянскомъ хребтѣ (Черскіи). То л ль защищалъ сильное оледенѣніе сѣ-
вера Сибири. Черскій отрицалъ полное оледенѣніе Сибири, основываясь 
на изучении фауны послѣтретичныхъ отлолсеній, характерной для сухого 
контииентальнаго климата, подобнаго современному. То л ль для сѣвера 
Сибири доказываетъ по расти-
гельнымъ остаткамъ и фаунѣ 
(Alnus, Cyclas и Valvata), что 
въ концѣ ледниковаго періода 
былъ климатъ болѣе влажный 
и обильный атмосферными осад
ками. Возможность болѣе влаж-
наго климата Сибири во время 
ледниковой эпохи нѣкоторые 
ученые подтверждаютъ по на-
ходкамъ пліоценовой флоры 
на Алтаѣ, хотя характеръ этой 
предшествующей эпохи, конеч
но, не молеетъ служить дока-
зательствомъ климата самой лед
никовой эпохи. Воейковъ на
зываетъ очень удачно климати
ческая условія Сибири въ тече
т е главной фазы ледниковой 
эпохи континентальной фа-
Hi ей ледниковаго времени. Если 
обратить вниманіе, что мамонтъ 
вѣроятно былъ современникомъ 
развитію льдовъ, которые теперь 
мы находимъ въ видѣ ископае-
маго (см. стр. 636), т. е. что обиліе осадковъ синхронично второй по
ловин! ледниковой эпохи, то вполнѣ понятнымъ моясетъ быть и развитіе 
мѣстныхъ ледниковъ на сѣверѣ Сибири и на Камчаткѣ въ эпоху послѣлед-
никовую, именно расширения площади моря (трансгрессия), сопровождав
шаяся обильными атмосферными осадками и болѣе мяпшмъ климатомъ. 

Въ Гиндукушѣ, Еаракорумѣ и въ Гималаѣ ледники были гораздо 
больше современныхъ, но развитіе ихъ, повидимому, было такое же, какъ 
въ Тяиь-шанѣ. Въ Гималаѣ въ западной части древнія ледниковыя отло-
лсенія констатированы на высотѣ 1000 м., а въ восточной—на 2000 м. 
Огромный морены были найдены во многихъ долинахъ Сиккима и Вост. 

*) И. П. Т о л м а ч е в ъ , Геологическая поѣздка въ Кузнецкій Алатау. яѣтомъ 
1902 г. Изв. Геогр, Общ., 1903, X X X I X , вып. I V . Е г о же: Къ вопросу о происхо-
ясденіи цирковъ. Тр. Опб. Общ. Ест., т. X X X , вып. 1 и «Къ вопросу о ледиико
вомъ пѳріодѣ въ Сибири». Ibid., X X X , вып. 1. 

Фпг. 4S0. — Корытообразная долина р. Шшшт. на мѣсгѣ 
втораго озера. 
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Непала на высотахъ въ 7000 — 8000 ф. и до 5000 ф.; въ Зап. Гима-
лаяхъ, напр. въ Пенджабѣ, эрратическіе валуны находятся гораздо ниже, 
на 3000 ф. и ниже *) . По мнѣнію Ольдгэма **) нѣтъ никакихъ дока-
зательствъ прежняго большого поднятія Гималаевъ, а сходство флоры 
и фауны Гималаевъ и горъ южной Индіи (Цейлона) единственно молеетъ 
быть объяснено пониженіемъ температуры въ коіщѣ третичнаго періода. 

Сѣверная Америка***). Одновременно съ оледенѣніемъ сѣвера Европы 
и сѣверъ Америки, приподнятый болѣе чѣмъ иа 700 — 800 м. и далее 
до 1000 м. выше надъ современнымъ уровнемъ моря, былъ покрыть ко-
лоссальнымъ внутреннимъ покровомъ льда. Область оледеиѣнія была здѣсь 
еще больше, чѣмъ въ Европѣ (фиг. 481); ледъ покрывалъ всю Канаду, 
откуда распространялся черезъ Новую Англію, Иью-Іоркъ, Мичиганъ, 

Фпг. 481. — Область оледенЬнія Сѣв. Америки, но Чэмберлену. 

Висконсинъ и Миннесоту до Миссиссипи и на- югъ до Ныо-Джерсей, 
въ южную Пенсильванію, Огіо, Индіану, Иллинойсъ и Іова, слѣдова-
тельно до 38° с ш., т. е. почти то пгиротъ Сициліи и Мадрида. Пло
щадь льда составляла не менѣе 15 милл. квадр. км. На западѣ Америки 
климата и въ то время былъ суше, такъ что оледенѣніе не распростра
нялось южнѣе 48° с. ш. 

*) M e d l i e o t t and JBlanford, Geology o± India, стр. 686. D i e n e r , 1. с , Z . d. d. u. 
ö. Alpenver., 1895, X X V I . 

**) O l d h a m , A manual of the Geology of India, Strat. a. Struct. Geology, 1893, 
стр. 14—16. 

***) W r i g h t , The ice age in North America, 1890. 
C h a m b e r l i n and S a l i s b u r y , The driffcleesarea, V I An. Rep. TJ. S. G. Surv., 1886. 
Ch'amb e r l i n , Classif. of amer, glacial deposits, Journ. of Geol., Chicago, I I I , 1896. 
C h a m b e r l i n , Preliminary Paper on the Terminal Moraine; H I An. Вер. TJ. S. G. 

Surv., 1883. 
D a w s o n , J . W., The Canadian Ice Age, 1894. 
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i Iо распространенно ледниковыхъ образованій (driftarea) и направле
нно ледниковыхъ бороздъ различаютъ двѣ области оледеиѣнія; большую 
восточную или лаврентьевскую, обнимавшую все пространство меледу 
Атлантическимъ океаномъ и Скалистыми горами, съ центромъ оледенѣнія 
на плоскогорьѣ Лабрадора, и западную или Кордильеровъ, гдѣ лед-
.никовый покровъ покрывалъ пространства на западъ отъ Скалистыхъ горъ 
съ центромъ въ Британской Колумбіи. 

Мощность покрова была весьма значительной, какъ видно по слѣ-
дамъ покрытія льдомъ горъ высотою болѣе 1300 м., напр, Mount Mans
field въ Зеленыхъ горахъ и болѣе 1700 м., напр., Mt. Washington въ Но
вой Англіи. Мощность ледниковыхъ отлолееній мѣстами превышаетъ 50 м. 
Эрратическіе валуны разсѣяны на пространствѣ до 1500 км. отъ корен
ныхъ мѣстонахолсденій; такъ валуны самородной мѣди изъ окрестностей 
Верхняго озера находятся въ Иидіанѣ и Иллинойсѣ. 

Доледниковыя рѣчныя долины были совершенно заполнены леднико
выми отложеніями, и рѣки, напр. Ніагара и Миннесота, должны были 
принять совершенно другое направленіе. Каньонъ Ніагары и узкая, про
ложенная въ скалахъ, долина Миссиссипи около Миннеполиса были об
разованы такими потоками, отклоненными отъ древняго теченія. Явленія 
истиранія и шлифованія скалъ мѣстами выражены съ необыкновенной 
отчетливостью; на зиачительныхъ пространствахъ скалы отшлифованы 
иногда зеркально гладко, затѣмъ тонко изборождены и покрыты глубо
кими бороздами иногда глубиною до фута. Напр., кварцитовыя скалы на 
Верхнемъ озерѣ отполированы такъ гладко, что по влажной поверхности 
ихъ съ трудомъ можно ходить. 

Замѣчательно по своему положенію среди области распространения лед
никоваго покрова пространство (къ югу отъ Верхняго озера) въ верх
немъ теченіи Миссиссипи, остававшееся совершенно свободнымъ отъ льда; 
это, такъ называемое, driffclees area въ штатѣ Винсконсинъ имѣетъ до 
350 км. длины и до 180 км. ширины. По мнѣнію. Чэмберлена и 
Сэльсбори это объясняется топографическими особенностями; долины 
озеръ Верхняго и Мичигана отклоняли ледяныя массы влѣво и вправо, 
такъ что ледъ сохранялъ ихъ направленіе и далеко къ югу, совершенно 
обходя пространство между продолженіями ихъ долинъ. Нѣчто подобное 
недавно указалъ и для Россіи Тутковск ій *) въ южномъ Полѣсьи между 
рѣками 3. Бугомъ и Ушемъ, какъ пространство между двумя отпрысками 
ледниковаго покрова; здѣсь также направление окраины покрова было 
обусловлено задерживающими высотами на сѣверѣ отъ этого простран
ства меледу городомъ Минскомъ и Новогрудкомъ. Эти факты показываютъ 
вліяніе рельефа на направленіе движенія льда внутреняихъ покрововъ. 

Основная морена Американской области оледейѣнія ( t i l l , boulder clay) 
совершенно толедественна валунной глинѣ европейской области; не менѣе 
распространенными являются флювіогляціальныя отложенія и лёссовидныя. 

Различаютъ обыкновенно НЕСКОЛЬКО оледенѣній, раздѣленныхъ между
ледниковыми эпохами. Чэмберленъ принимаешь три оледенѣнія; древнѣй-

*) Т у т к о в с к і й , Полѣсская безваляунная область, ея особенности н причины 
ея возиикновенія. Зап. Общ. Ест. въ Кіевѣ, 1903, т. Х Ѵ Ш , кн. I , стр. I X — X . 
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шее—время Канзасское, второе—Іова и третье—Висконсини; послѣднее 
оставило обширныя конечныя морены, высотою до 100 м., которыя прослѣ-
жены отъ берега Атлантическаго океана около Балтиморы на протяженіи 
до 2000 км. сначала до Дакоты, а оттуда въ Канаду еще на нѣсколько со-
тенъ км. Располоясеніе поясовъ этихъ моренъ имѣло несомнѣиное вліяніе 
на образованіе озеръ. Друмлины особенно развиты въ Массачузетѣ и Ви
сконсини, а кемы (Karnes) и озы въ особенности въ Нью-Іоркъ и Майиѣ. 

Поясъ конечныхъ моренъ характеризуется обпліемъ замкнутыхъ впа-
динъ, часто эанятыхъ озерами; котлообразная форма впадииъ послужила 
основаніемъ для названія Kettle range, которое американцы даютъ этому 
поясу конечныхъ моренъ. 

По Дж. Гики и Чэмберлену оледенѣніе Канзасское соотвѣтствуетъ 
максимальному распространенно ледниковаго покрова Европы (Саксоніанъ); 
время Іова—второму оледенѣнію сѣвера Германіи (Поляидіанъ) и время 
Висконсини послѣднему балтійскому потоку, оставившему извѣстный 
поясъ моренъ (Мекленбургіанъ). 

Одновременно съ отступленіемъ покрова послѣдняго оледенѣнія насту
пило позднеледниковое время постпліоцена, извѣстное подъ названіемъ 
эпохи Чэмпленъ (Ghamplain-Periode). Аналогичная эпоха опусканія въ 
поздне-ледниковое время для Скандинавіи названа Брбггеромъ эпохой 
Христіаніи (Ciiistiania period). Въ С. Америкѣ это было время сильнаго 
опусканія всей Лаврентьевской области, смѣнившагося снова подпятіемъ 
только къ началу современной эпохи (см. стр. 502). Древиѣйшія отло-
женія эпохп Чэмпленъ выраясаются глинистыми образованіями съ Yoldia 
(Leda) arctica и Teilina groenlandica. Эти арктическая морекія глины рас
пространялись съ востока и достигаютъ до высотъ въ 200 м.; внутри страны 
напротпвъ преобладаютъ галечникъ и рыхлый ледниковый щебень (Geschie-
bedecksand), слагающіе величественныя террасы рѣчныхъ и озерныхъ до
линъ. Образованіе озеръ и относится къ этому періоду сокращенія леднико
ваго покрова, какъ мы говорили уже въ главѣ объ озерахъ (стр. 502) *) . 

Троническій поясъ и Южное полушаріе. Въ ІОлсной Америкѣ 
уже Дарвинъ указалъ на присутствіе такъ называемыхъ дрифтовыхъ 
отложетй, покрывающихъ почти всю Патагонію, Огненную землю **) и 
распространенныхъ въ Чили. Въ тропической Америкѣ именно въ Сіерра 
де Сайта Марта (около 11° с. ш,, въ сѣверной Колумбіи) и Венецуэлѣ 
слѣды прежняго оледенѣнія были доказаны Сиверсомъ и Гетнеромъ***). 
Güssfeldt доказалъ прелшее развитіе ледниковъ на Аконкагуа, B e n r a t h 
въ Перу ****), а Мейеръ f ) въ Экуадорѣ. 

*) W a r r e n TJpham, The glacial Lake Agassiz; TJ. S. G. Surv. Monogr., X X V , 1896. 
**) 0. x J o r d e n s k j ö l d , TJeber die posttertiären Ablagerungen der Magellanlander 

nebst einer kurzen Uebersicht ihrer tertiären Gebilde. 1898. Pet. Mitt. 1902, № 1, под
робный рефератъ. Его-же: Die Landschaftsformen der Magellan-Länder etc., Verb. d. 
ѴП intern. Geogr.-Kongr., 1901, стр. 303—306. 

***) W . S i e v e r s , TJeber Schotterterrassen, Seen und Eisze i t im nördlichen Süda
merika. Geogr. Abhand. herausgeg., von A. Penck, 1887, Bd. 2. 

A . H e t t n e r , Reisen in den kolumbianischen Anden, Leipzig, 1888. Его же, Die 
Kordillere von Bogota. Erg.-Heft Pet. Mitt., № 104, 1892. 

****) A. B e n r a t h , Ueber eine Eiszei t in der peruanischen Küstenkordillere. Pet. 
Mitt., 1904, № X L 

f) BZ. M e y e r , TJeber meine Ecuador-Heise. Z . d. Ges. f. Erdk. . 1903, стр. 627—530 
и Eeisen im Hochland von Ecuador, Z . d. Ges. f. Erdk . , 1905, стр. 49—61 и 132-150. 
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Въ Африкѣ слѣды прежняго оледенѣнія доказаны на Кеніи (Грегори 
и Элліотъ) *) и Рувенцори (или Runsaro) и въ области Килимандясаро 
(по Мейеру), гдѣ ледники спускались покрайней мѣрѣ на 600 м. ниже 
современныхъ. 

Въ Австральазіи слѣды прелсняго оледенѣнія распространены зна
чительно больше. На Новой Зеландіи еще Гохштетеромъ было ука
зано, что ледники въ эпоху, предшествующую современной, спускались 
въ равнины, а на западной сторонѣ острова достигали уровня моря. Также 
на материкѣ въ Альпахъ Викторіи (платообразная гора Богонгъ) и Но
ваго Юлшаго Уэльса (гора Косщошки) доказаны прелшіе ледники; на 
горѣ Косщошки найдены слѣды ледниковъ на высотѣ 1200 м. **) и 
далее 724 м. 

Въ Тасманіи моренный матеріалъ спускается до 700 и далее 300 м. 
надъ уровнемъ моря; западное нагоріе Тасманіи было покрыто снѣгомъ 
и льдомъ на высотахъ отъ 700 метровъ. 

Очень важными являются заключения Гюттона ***), что нѣтъ ника
кихъ біологическихъ оснований для какихъ-либо заключеній объ охлажде-
ніи климата Австральазіи къ концу третичнаго времени и началу иост-
пліоцена. Фауна пліоцена и постпліоцена не обнаруживаете какихъ-либо 
климатическихъ измѣненій того времени; по мнѣнію Гюттона субтропи
ческая флора и фауна Новой Зеландіи появилась уже во время міоцена 
и съ тѣхъ поръ не испытала никакихъ измѣненій, которыя бы указывали 
на охлажденіе климата. Причиной же широкаго развитая ледниковъ можно 
считать значительно большее поднятіе, напр., Новой Зеландіи, которая 
была приподнята по иѣкоторымъ признакамъ покрайней мѣрѣ на 3000— 
4000 фут. выше, чѣмъ теперь; такъ Тасманія составляла одно цѣлое съ 
материкомъ. Гюттонъ высказываете предположеніе, что время этой лед
никовой эпохи Австральазіи относится вѣроятнѣе къ пліоцену,. а. не къ 
постпліоцену, какъ въ сѣверномъ полушаріи. 

Гюттонъ, быть можете, правъ въ томъ отношеніи, что въ Австраль-
азіи, какъ показываютъ новѣйшія изслѣдованія Гельмса и Ленден-
фельда ****), необходимо различать двѣ эпохи оледенѣнія, болѣе древнюю 
и болѣе новую: первая была интенсивнѣе (снѣговая линія 1650 м.), чѣмъ 
вторая (снѣговая линія 2000 м.). Ленденфельдъ полагаете, что обѣ 
эпохи соотвѣтствуютъ фазамъ сѣвернаго оледенѣнія. Повидимому, подоб-
ныя лее двѣ фазы обнаруживаются по даннымъ Норденшельда въ Па-
тагоніи и Конвэй въ Кордильерахъ Воливіи. 

Какъ показали изслѣдованія Дригадьскаго на антарктическомъ ма
терики, слѣды прежняго еще болѣе значительная оледенѣнія обнаружи
ваются и тамъ. Арктовскій*****) приводите указанія прежняго оледенѣнія 

*) Quart. J . Geol. Soc , 1894. 
**) P e n c k , Die Eiszeiten Australasiens; Z . d. Gesell, f. Erdk. zu Berlin. 1900. 

X X X V , № 4. 
J o h n s t o n , The glaciar Epoch of Australasia; Proc. B.oy. Soc. Tasmania, 1893. 

***) P. W . H u t t o n , Report of Committee on Glacial Action in Australasia. Austra-
las. Assoc., Adelaide, 1893. 

****) В . v. L e n d e n f e l d , Die einstige Vergletscherung der Australischen Alpen. 
Pet. Mitt., 1904, № X . Съ попнымъ спнекомъ литературы. 
*****; A r c t o w s k i , The antarctic Voyage of the Belgica; Smithsonian Eeport for 1901. 
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на берегахъ Palmerland: морены изъ валуновъ удаленныхъ мѣсторожде-
ній, округленные холмы и т. п. Болѣе ясные слѣды наблюдаются на остро-
вахъ антарктическая океана. 

Плювіальный неріодъ. Въ сѣв. Америкѣ наиболѣе отчетливо об
наруживаются крупный климатическія измѣненія одновременныя съ лед
никовымъ періодомъ внѣ области развитія оледенѣнія. Работами Кл. Кинга, 
Джильберта и Росселя доказано широкое распространение озеръ Бон-
невиль (Bonneville) (до 50000 кв.'км., съ глубиною до 300 м.), остаткомъ 
котораго теперь является Большое Соленое озеро ІОтахъ, и Лагоитанъ 
у поднолсія Сіерра-Невады (см. стр. 532). По террасаыъ этихъ озеръ можно 
ясно различить два многоводныхъ періода, соотвѣтствующіе двумъ фазамъ 
великаго оледенѣнія; полагаютъ, что въ промелсутокъ меледу этими фа
зами (междуледниковое время) озерный бассейнъ Бониевиля и Лагонтаиа 
сократился еще сильнѣе, чѣмъ въ настоящее время. Этотъ періодъ, бо-
лѣе или менѣе синхроничный ледниковой эпохѣ, былъ названъ Гул-
лемъ *) нлювіальнымъ. Въ теченіе его Мертвое море заполняло всю 
впадину Горъ (Ghôr). Древнвйшій (палеолитический) человѣкъ Египта, со-
временникъ главной фазы оледенѣнія сѣвера Европы, жилъ на плоско
горьяхъ, а не въ долинѣ Нила, которая была занята частью быстрыми 
потоками, частью первобытными лѣсами и болотами **); къ этому же вре
мени относится максимальное развитіе каспийской трансгрессіи (см. стр. 520'), 
также, быть можетъ, и широкое распространена озеръ Центральной Азіи— 
Аральскаго, Лобъ-Нора и другихъ. Мощныя аллювіальныя отложенія, 
извѣстныя въ Сахарѣ, Аравіи, Персіи и Центральной Азіи, свидѣтель-
ствуютъ о болѣе значительныхъ осадкахъ въ теченіе постпліоцена. Правда, 
здѣсь трудно разобраться, что нужно считать причиной, а что слѣдствіемъ, 
т. е. не является ли нѣкоторое увелпченіе осадковъ только слѣдствіемъ 
развитія ледншеовъ на сѣверо-западѣ. Воейковъ, напр., считаетъ, что 
при всѣхъ возможныхъ климатическихъ измѣненіяхъ, вызвавшихъ разви
тие Скандинаво-русскаго ледниковаго покрова, въ Туркестанѣ и Центр. 
Азіи осадковъ было мало во всѣ времена года. Тѣмъ не менѣе значи-
сельное количество фактовъ свидѣтельствуетъ, что время ледниковой эпохи 
отличалось обиліемъ влажности и атмосферныхъ осадковъ повсюду, гдѣ 
конфигурация страны исключала развитіе сухого континентальная кли
мата, какъ на площади Сибири или въ Центральной Азіи. Между коле
баниями уровня озеръ и колебаніями ледниковъ въ настоящее время многіе 
усматриваютъ полное соотвѣтствіе; напр., въ настоящее время озера сред
ней Азіи (Аралъ, Балкашъ, Иссыкъ-кулъ) прибываютъ; по нѣкоторымъ 
данньимъ замѣчается и наступленіе ледниковъ въ Тянь-шанѣ. Насколько 
колебания уровня озеръ происходятъ параллельно на всей землѣ, остается 
еще вопросомъ; но Зигеръ***) уже давно на основании сопоставления ста-
рыхъ матеріаловъ указывалъ на вѣроятную одновременность этихъ явле
нии для всего свѣта. Брюкнеръ съ болыпимъ основаніемъ связалъ эти 

*) H u l l , The Survey of Western Palestine, London, 1886. 
**) B l a n c k e n h o r n , Die Geschichte der Nil-Stroms in des Tertiär und Quartärpe

riode. Z . d. Gesell, f. E r d k . zu Berlin, 1902, № д _ ю . 
***) В . S i e g e r , Seespigel-Schwankungen. Mitt. d. geogr. Gesellseh. "Wien, 1888. 

X X X I . 
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колебанія съ 35 л. періодаыи и высказывается еще опредѣленнѣе, что 
каждая ледниковая фаза характеризуется и расширеніемъ озеръ, не имѣю-
щихъ стока *) ; правда это пололсеніе не совсѣмъ оправдывается на ко-
лебаніяхъ Каспія по Соколову (см. стр. 520). Тѣмъ не менѣе все бо-
лѣе накопляется фактовъ въ пользу мнѣнія, что фазы великаго оледенѣ-
нія наступали одновременно на всей землѣ. 

Заключеніе . Географическое распространеніе слѣдовъ прежняго оле-
денѣнія показываете, что это явлеиіе не ограничивалось только высокими 
широтами; оно распространялось какъ на всѣ области современнаго раз
витая ледниковъ, такъ и виѣ ихъ не только въ сѣверномъ, но и въ южномъ 
полушаріи и, что въ особенности важно, обнарулшвалось и въ тропиче-
скихъ областяхъ. Степень оледенѣнія представляла значительныя коле-
банія, какъ зависящая отъ положенія снѣговой лиши; далее при единствѣ 
и' повсемѣстности, быть можетъ, причины, вызвавшей условія ледниковаго 
періода, географическія условія отдѣльныхъ мѣстъ не могли не отразиться 
на характера его проявленія. Данныя о синхронизмѣ ледниковыхъ явле-
ній въ различныхъ частяхъ земного шара оставляйте желать еще очень 
многаго. Для сѣвернаго полушарія одновременность главной фазы оледе-
нѣнія молеетъ быть принята съ большей или меньшей вѣроятностью; но 
и тамъ мѣстное развитіе ледниковъ могло запаздывать, какъ вызываемое 
накопленіемъ климатическихъ условій, которыя являлись уже слѣдствіемъ 
главной фазы оледенѣнія на другихъ проетранствахъ. Для южнаго полу-
шарія вопросъ объ одновременности ледниковыхъ явленій съ таковыми же 
сѣвернаго представляете еще болыпія затрудненія. Гюттонъ, какъ ука
зано, дерлеится взгляда, что ледниковая эпоха Австральазіи предшествовала 
ледниковой эпохѣ нашего полушарія; Пенкъ и Неймайръ считаютъ слѣды 
ледниковыхъ явленій ностпліоцена въ тропической области доказатель
ством^ что оледенѣніе сѣвернаго и южнаго полушарій наступили одновре
менно. Норденшельдъ, Ленденфельдъ высказываются за одновремен
ность наступленія ледниковой эпохи въ сѣверномъ и южномъ полушаріяхъ. 

Тѣмъ не менѣе нужно имѣть въ виду, что наступлению ледниковыхъ 
явленій необходимо предшествовало время, если можно такъ выразиться, 
борьбы меледу старыми условіями и новыми. Устойчивость старыхъ за
виситъ отъ сложнаго сочетанія физико-географическихъ факторовъ, какъ 
это ясно обнаруживается изъ географическаго распространенія совре-
менныхъ ледниковъ; при одновременномъ наступлении первичной причины, 
опредѣлившей ледниковую эпоху, какъ одну изъ стадій эволюціи земли, 
слѣдствія ея могли проявиться въ различныхъ частяхъ земного шара все-
таки неодновременно. Для пониманія ледниковой эпохи во всемъ ея 
объемѣ для насъ валено только, что она наступила на рубежѣ- третич-
наго періода и современнаго, опредѣливъ основной характеръ географи
ческаго распредѣленія всего органическаго міра современнаго времени. 
Въ «тѣни этой эпохѣ» продоллеаетъ развиваться жизнь земной поверх
ности до сихъ поръ; въ ледниковую эпоху (въ наиболѣе древній ея от-
дѣлъ, время Elephas antiquus) появляется и человѣкъ, какъ активный 
членъ органической и неорганической природы. 

*) E d . B r ü c k n e r , Шіта-Scliwankvmgen, 1890, стр. 305. 
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Причины ледниковой эпохи. 
(ГЕОЛОГИЧЕСКІЕ КЛИМАТЫ). 

Развитіе снѣга и льда зависитъ отъ избытка атмосферныхъ осадковъ, 
конденсирующихся въ твердое состояніе; слѣдовательно, ни обиліе осад
ковъ, ни низкая температура, взятые порознь, ие могутъ вызвать ледни
ковыхъ явленій. Потребовалась тѣмъ не менѣе долгая работа ума, чтобы 
прійти къ этой простой мысли, впервые ясно формулированной нашимъ 
метеорологомъ А. И. Воейковымъ. 

Когда въ началѣ девятнадцатаго столѣтія убѣдились, въ особен
ности трудами Венеца и Шарпантье, что Альпійскіе ледники геологи
чески недавно распространялись гораздо дальше современныхъ предѣловъ, 
то, разумѣется, явилось лееланіе объяснить это явленіе. Шарпантье 
усматривалъ эту причину въ большей высотѣ Альпъ. Эшеръ фонъ-деръ 
Линтъ главною причиною считалъ послѣтретичное, какъ мы знаемъ те
перь несуществовавшее, Сахарское море, откуда влажные фены доставляли 
Альпамъ больше осадковъ, способствовавшихъ развитію ледниковъ. Агас-
си цъ объяснялъ большее развитіе ледниковъ исключительно болѣе низкой 
темпер атзтрой. Впервые, повидимому, Тин даль высказалъ мнѣиіе, что безъ 
всякаго измѣненія температуры только болѣе обильными осадками молшо 
объяснить большее распространена^ ледниковъ. Затѣмъ Уоллесъ (Wal
lace) очень подробно развивалъ это положеніе Тиндаля, совершенно от
рицая вліяніе температуры. 

Послѣдовалъ цѣлый рядъ гипотезъ *) , которыми старались объяснить 
или пониженіе температуры земного шара въ ледниковую эпоху, или по-
вышеніе количества осадковъ. Воейковъ въ 1881 г. **) указалъ на край
ности тѣхъ и другихъ гипотезъ. Противъ мнѣнія Агассица достаточно 
ясно говорятъ температурныя условія восточной Сибири, а противъ мнѣ-
нія Тиндаля, напр., нынѣшнее положеніе Великобритании. Въ восточной 
Сибири нѣтъ ледниковъ несмотря на низкую среднюю годовую темпера
туру, а въ Великобритании ихъ нѣтъ несмотря на обиліе въ горахъ осад
ковъ, выпадающихъ преимущественно въ зимніе мѣсяцы, но почти исклю
чительно въ видѣ дождя. 

Неймайръ приходить.къ выводу, что развитіе ледниковъ въ пост-
пліоценовую эпоху не было обусловлено исключительно обиліемъ осад
ковъ, но было вызвано такясе и уменыпеніемъ температуры; но это время 
отнюдь не слѣдуетъ понимать, какъ время сильнаго холода, а лишь какъ 
время пониженія средній годовой, быть молеетъ, не болѣе, какъ на 4°—5° С 
(по Пенку и Брюкнеру). Брюкнеръ ***) на основании изучеиія кли-

*) Жзложеніе старыхъ гипотезъ можно найти 'въ классическом» трудЬ Сарто-
р і у с а фонъ В а п ь т е р с г а у з е н а , TJntersnchnngen über die Klirnato der Gegen-wart 
und der Vorwelt, 1865. Сочинеяіе было написано на тему, предлояданную Голяаид-
скимъ общ. наукъ: каково должно было быть вліяніе маесъ льда (ледниковой эпохи), 
если онѣ действительно существовали, на фауну и флору различныхъ страиъ и па 
температуру атмосферы. 

**) Климатическія условія ледниковыхъ явлѳній настоящихъ и прошѳдшихъ; 
Зап. Пип. Мип. Общ., 1881. 

** е ) Klima-Schwanknngen, 1890, стр. 306. 
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матическихъ условій современиыхъ ледниковъ пришелъ къ заключению, 
что климатъ ледниковой эпохи былъ повсюду холоднѣе и на значи-
тельиѣйшей части земной поверхности также и влажнѣе, чѣмъ совре
менный. 

Температура и осадки опредѣляіотъ собою климатъ данной мѣстности, 
и ледниковыя явленія по самому существу относятся къ климатиче
скими Вопросъ о причипахъ ледниковой эпохи представляетъ, слѣдова-
тельно, только частный случай болѣе широкаго вопроса объ измѣненіи 
климата земли въ теченіе ея геологической жизни. О норазительныхъ из-
мѣиеніяхъ климата земли свидѣтельствуютъ также остатки тропической и 
субтропической флоры въ полярныхъ широтахъ, напр., времени эоцена и 
міоцена (см. т. I , стр. 285 — 297). Мы улее говорили о періодическихъ 
измѣиеніяхъ климата въ современную эпоху (стр. 58—62) и о такъ назы-
ваемыхъ геологическихъ волнахъ измѣненія климата. 

Климатъ каждой мѣстности зависитъ отъ распредѣленія суши и воды 
(горизонтальное расчленение земной поверхности) и вида поверхности 
земли (вертикальное расчленение); эти, такъ называемыя, физико-геогра-
фичесісія условія онредѣляютъ и общій характеръ фауны и флоры. Чтобы 
рѣшить вопросъ о іелиматахъ минувшихъ иеріодовъ, или о такъ называе
мых^ палеотермальныхъ условіяхъ, необходимо, елѣдовательно, воз-
становить полную картину физико-географическихъ условий земной по
верхности въ различные геологичесиеіе неріоды. Вопросъ о геологическихъ 
климатахъ. следовательно, составляетъ только часть грандиозной задачи 
науки, называемой палеографіей. 

Едва ли нужно останавливаться на разъясненіи, что причинъ пзмѣ-
ненія геологическихъ климатовъ, а въ томъ чнслѣ и причинъ ледниковой 
эпохи, мы не знаемъ. 

Геологу тѣмъ не менѣе необходимо знать методы, посредствомъ ко
торыхъ дѣлаются попытки возстановленпя физико-географическихъ усло
вие прошлаго, и сумму представлений о климатическихъ измѣненіяхъ земли. 

Методы возетановленія палеотермальныхъ уеловій-

О термальныхъ условіяхъ игрежнихъ эпохъ обыкновенно дѣлали за
ключения по общему характеру фауны и флоры того времени. Ляйэлль 
первый показалъ, что при такихъ заключеніяхъ необходимо помнить о 
значительной способности приспособление организмовъ къ измѣняющимся 
условіямъ жизни и о возможности для животныхъ перемѣщаться при на
ступлении условій, неблагопріятныхъ для ихъ жизни, въ области, болѣе 
соотвѣтствующія ихъ организации. Мы въ правѣ еще дѣлать нѣкоторыя 
заключения на основаніи общаго характера ископаемой фауны и флоры 
(методъ палеонтологические), опираясь на чрезвычайную медленность 
аиеклиматизаціи, лишь для періодовъ, ближайшихъ пеъ современному, когда 
можно съ нѣисоторой вѣроятностыо сдѣлать допущение, что ископаемый 
формы леили при тѣхъ лее климатическихъ условіяхъ, въ какихъ нродол-
леаютъ жить теперь ихъ блилеайшіе родичи. Чѣмъ дальше мы удаляемся 
вглубь времеиъ, тѣмъ менѣе обоснованными будутъ таиеія заключения, 
такъ какъ нѣтъ никакихъ доказательству чтобы близкія или только сход-
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ныя формы жили всегда въ одинаковыхъ климатическихъ условіяхъ. Из-
мѣненіе этихъ условій реагируетъ вообще медлеииѣе на морское населе-
ніе, чѣмъ на флору суши; при разрѣшеніи палеотермальныхъ вопросовъ 
для блпжайшпхъ предшествующихъ эпохъ болѣе наделшое осиоваиіе мо
гутъ дать, слѣдовательно, остатки сухопутиыхъ растеній. Тѣмъ не менѣе 
и для различныхъ эпохъ третичнаго періода такой методъ нельзя счи
тать вполнѣ удовлетворительным!.; прилолсимость его ограничивается въ 
значительной мѣрѣ, какъ неизвѣстиой для насъ степенью приспособляе
мости, напр., насушной флоры къ различнымъ климатическимъ условіямъ, 
такъ и неполнотой нашихъ свѣдѣній объ истинныхъ условіяхъ жизни 
многихъ морскихъ животныхъ, какъ это показано недавно, напр., нашимъ 
зоологомъ Н. М. Книповичемъ *) на формахъ, образъ лшзни которыхъ 
считался сравнительно даже хорошо изученнымъ. 

Для болѣе древнихъ періодовъ Неймайръ **) предложилъ иной ме
тодъ (стратпграфическій), основанный на изученіи географическаго 
распространенія растеній и животныхъ въ опредѣленные періоды. Если при 
такомъ сравнительномъ изученіи обнаружится какая-нибудь связь между 
географическимъ распространеніемъ ископаемыхъ организмовъ и широтою 
мѣста, то этимъ выяснится для соотвѣтствующей эпохи дифференцировка 
земной поверхности на климатическіе поясы или зоны; въ зависимости 
отъ широтнаго положенія такихъ зонъ, или, при менѣе значительномъ ихъ 
развитіи, такъ называемыхъ провинцій, можно уже опредѣлить характеръ 
населенія каждой такой провинціи или даже цѣлаго пояса, хотя бы усло-
вія жизни этого населенія оставались намъ совершенно неизвѣстными. 
При сравненіи послѣдователъныхъ эпохъ молено рѣшить, какъ измѣня-
лись клпматическія условія, былъ ли раньше однообразный лсаркій кли
матъ или теплыя и холодныя эпохи смѣняли другъ друга. 

Разселеніе морскихъ животныхъ небольшихъ глубинъ и смѣшеніе 
фаунъ происходитъ вдоль береговъ суши; следовательно, широкое рас-
пространеніе мелководныхъ ископаемыхъ формъ какой-нибудь эпохи слу
жить яснымъ доказательством^ однообразія климатическихъ условій, 
такъ какъ распространеніе въ настоящее время такихъ животныхъ, 
также какъ обитателей суши и озеръ, подчинено климатическимъ усло-
віямъ. Въ каждомъ изъ такихъ пространству подчиненныхъ одинаковымъ 
климатическимъ условіямъ, различныя мѣстныя причины, какъ измѣненія 
глубины моря, его солености, характера его дна, или различая въ высотѣ 
надъ уровнемъ моря на сушѣ, вызываютъ крупныя различія въ характерѣ 
населенія, которыя называютъ фапіальными. Наконецъ, кромѣ климата и 
фаціалъныхъ причинъ, на распространеніе организмовъ оказываютъ влія-

*) К. K n i p o w i t s c h , Zur Kenntniss der geologischen Klimate. Зап. Мин. Общ., 
1903, X L , стр. 287. Оказалось, что Yoldia aretica, которая, какъ полагали, ягиветъ 
при температурахъ отъ 0° до—2°, на самомъ дѣпѣ встрѣчается и при темиературахъ 
значительно болѣе высокихъ; такъ Yoldia aretica и Cyprina islandica яшвутъ въ однѣхъ 
и тѣхъ же бухтаіъ. Вслѣдствіе теппыхъ тѳченій въ одномъ и томъ ate морѣ проис-
ходятъ отложенія, которыя могли бы быть приняты за происшедщія при различ
ныхъ климатическихъ условіяхъ. 

**) N е п т а у г , TJeber klimatische Zonen während der Jnra-nnd Kreidezeit, Denkschr. 
Wiener Ak. d. Wissensch., Bd. X L V I T , 1883. Тамъ же—Die geographischen Verbrei
tung der Juraformatien, Bd. L . , 1885.—Die klimatische Verhältnisse des Vorzeit. Sehr, 
d. Ver. z. Verbreit, natrurwiss. Kenntn. in .Wien, 1889, такяге, Жсторія земли, т. I I . 
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иіе также внѣшнія географическая условія, напр., высокіе хребты и глу
бокая пространства открытаго моря, составляющее непреодолимыя пре
грады для разсѣленія организмовъ какъ сухопутныхъ, такъ и прибреж-
ныхъ морскихъ. Какъ на сушѣ, такъ и въ морѣ можно, слѣдовательно, 
отличить и независимо отъ общихъ климатическихъ условій, еще отдѣль-
иыя географическія области .или провииціи, характеризующаяся также 
равномѣрнымъ и исключительиымъ распредѣленіемъ опредѣлешшхъ группъ 
органическихъ формъ; такія лее геологическія провинціи молено заме
тить и по распредѣленію ископаемыхъ формъ въ нѣкоторыя мшгувшія 
эпохи. 

Такія геологическія провииціи, которыя особенно отчетливо обнару-
леиваются въ моряхъ, конечно, не нужно отоледествлять съ климатиче
скими поясами, ио онѣ показываютъ, во всякомъ случаѣ, различіе фи-
зико-географическихъ условій, отражающихся на постоянствѣ данной 
фауны. Провести границу меледу такими провинціальными и болѣе ча
стными, фаціальиыми, отличіями для осадковъ минувшихъ эпохъ не 
всегда возмолено. Каждая провинція можетъ представлять совокупность 
самыхъ разнообразныхъ фацій, а каледый климатический поясъ, или, какъ 
теперь называютъ, тепловой поясъ (жаркій, два умѣренныхъ и два хо
лодныхъ, границы которыхъ не совпадаютъ съ математическими линіями 
преленихъ климатическихъ поясовъ), молеетъ обнимать НЕСКОЛЬКО геогра-
фическихъ (или геологическихъ) провинцій. 

На составъ ископаемаго населенія опредѣленнаго пространства мо
гутъ оказывать вліяніе, слѣдовательно, и климатическія условія, и фа-
ціальныя различія, и геологическія провинции. Неймайру принадлежите 
крупная заслуга критической оцѣнки вліянія этихъ разнообразныхъ при
чинъ на составъ ископаемой фауны отдѣльныхъ геологическихъ отложе-
ній и опредѣленія сферы каждаго вліянія путемъ востановленія очерта-
ній материковъ и океановъ въ Соответствующая геологическая эпохи, 
такъ какъ только послѣ этого мы можемъ различить фаціи и провинции. 
Если одновременность глубоководныхъ и прибрежныхъ отложеній въ ка
кой-либо группѣ геологическихъ образований: установлена, то первыя 
даютъ возмоленость показать распространеніе открытаго моря данной ге
ологической эпохи, а прибрежныя отложенія позволяютъ намѣтить бли
зость суши; распространоніе суши опредѣляется не только на основаніи 
отрицательныхъ нризнаковъ, т. е. тамъ, гдѣ соотвѣтствующихъ отложе-
ній вовсе не найдено, но таклее и на основаніи положительныхъ, именно, 
наличности всей суммы нризнаковъ такъ называемыхъ континенталь-
иыхъ отлолееній, т. е. образованій, возникшихъ на поверхности суши. 
Широкое распространеніе мелководныхъ ископаемыхъ формъ позволяете 
иногда иамѣтить направленіе древняго берега, вдоль котораго могло про
исходить разселеніе данныхъ формъ. 

Прилоаеимость стратиграфическая метода для возстановленія тер
мальныхъ или климатическихъ условій древнихъ минувшихъ эпохъ за
виситъ, слѣдовательно, всецѣло отъ уепѣха геологическихъ знаній; не
полнота ихъ и отралеается, прежде всего, на достигнутыхъ до сихъ поръ 
результатахъ. 

Существеннымъ дополненіемъ къ стратиграфическому методу служатъ 
И, В. Муншотомі. Физ. Геологш. т. I I . 56 
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идеи, развиваемый проф. Вальтеромъ *) , о значеніи первичиыхъ свойствъ 
геологическихъ образованій для заключений о климатическихъ условіяхъ, 
при которыхъ возникли эти образованія. Идеи Вальтера представляютъ 
последовательное прпложеніе актуалистическаго, или, какъ онъ предла
гаете называть, онтологическая метода. Действительно, подъ климатомъ 
въ шпрокомъ смыслѣ мы можемъ понимать сумму метеорологическихъ и 
океанографическихъ условий, въ которыхъ происходите развитіе неорга
нической и органической природы; мы вполне опредѣленно можемъ го
ворить о климатѣ поляриыхъ областей и о климатѣ, напр., мелководная 
или глубокаго моря. Существуете вполпѣ определенное соотношение меледу 
климатомъ отдѣльныхъ областей извѣстныхъ фацій и первичными свой
ствами возникающихъ тамъ породъ. Горныя породы первично различиыя 
должны были возникнуть при условіяхъ лнтогеиетически таклсе различ
ныхъ. Подъ фаціей В альтер ъ понимаете отличительные призиаиш одно
временно образовавшихся породъ, т. е. сумму первичныхъ признаковъ 
породы. Въ настоящее время мы всегда видимъ извѣстное соотношение 
(Korrelation) фацій, зависящее отъ ихъ географическая распредѣленія. 
Области однородныхъ фацій суши распределяются закономерно; таковы 
фаціи центральныхъ лишенныхъ стока областей и периферическихъ; фаціи 
поляриыхъ поясовъ и тропическихъ; фаціи моря отличаются труднЬе, темъ 
не менѣе, напр., моренный матеріалъ можетъ характеризовать береговую 
фацію полярная моря, коралловые рифы—береговую фацію тропическихъ 
морей и т. д. 

При разсмотреніи сочетания горныхъ породъ необходимо всегда пом
нить, представляиотъ ли он! гомологическія образования, т. е. той же 
области фангій хотя бы и петрографически различиыя, или аналогичныя, 
т. е. различныхъ фаціальныхъ областей, хотя бы петрографически близкія. 
Только при одновременной оценке географическаго распространения орга
низмовъ и литогенетическихъ измененій горныхъ породъ можно прибли
зиться къ возстановленію физико-географическихъ условій прошлая. 

Мысли эти не представляли чего либо новаго и въ то время 
(1893—94 г.), но темъ не менее значеніе первычныхъ свойствъ гор
ныхъ породъ недостаточно оценивалось. Такъ нротивопололшый смыслъ 
отлолеении соли и гипса съ одной стороны и каменнаго угля съ другой, 
соответствунощій условіямъ центральныхъ и периферическихъ областей, 
только недавно былъ оттененъ Зюссомъ * * } . Последовательная смена 
угленосныхъ образовании; гипсоносными моясетъ показывать превращеніе 
периферической области въ центральную и обратно, т.-е. смену клима
тическихъ фацій. 

Часто заключенія о климате делали исключительно, напр., по мор
скимъ отлояееніямъ, таиіъ какъ континентальныя отлолсенія внутреинихъ 
частей материковъ соответствующая времени оставались совершенно не-
извѣстными; напр., для каменноугольная періода.. 

Необходимо помнить, что все, включительно до новейшихъ—Фреха 
и Ланпарана, попытки возстановленія очертаній суши въ различиыя 

*) Job . W a l t h e r , Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft. 
1893—94, стр. 976 и слѣд. 

**) E d . S u e s s, Das Antlitz der Erde, 1901, Ш. 
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геологическія эпохи *) представляютъ только эскизы, для полноты кото
рыхъ не хватаетъ еще ; даниыхъ для обшириѣйпгихъ пространствъ земной 
поверхности, въ особенности юлшаго нолушарія; часто одинъ новый 
фактъ заставляетъ' еще значительно измѣнять все построение. Глубоко-
водныя изслѣдованія еще продоллшотъ знакомить насъ съ вліяніемъ 
рельефа дна на морскія теченія и распредѣленіе организмовъ; антарктй-
ческія экспедиціи только теперь обѣщаютъ намъ значительное расшире
ние геологическихъ свѣдѣиій для пространствъ, куда давно улее обраица-
лись взоры геологовъ. Но не только глубины океановъ и неизвѣданныя 
пространства суши таятъ новые факты для геологовъ; они должны жадно 
слѣдить за успѣхами трудовъ и физика, и химика, блестящія изслѣдова-
нія которыхъ иногда неолшданно открываютъ геологу возможность из
влечь изъ прошлаго земли цифры, которыя только и могутъ безпово-
ротно рѣшить пѣкоторыя изъ его ' наведеній. 

Вѣроятныя климатичеекія измѣнѳнія въ поелѣдовательньіе 
геологичеекіе периоды. 

Однообразіе въ распредѣленіи тепла по всей поверхности 
земли въ теченіе палеозойской и мезозойской эръ. Однообразіе 
въ распредѣленіи тепла независимо отъ широты мѣста составляло въ те
чете этихъ эръ обычное явленіе. Припомнимъ необыкновенное распро
странение такъ называемаго періарктическаго типа фауны верхняго си
лура отъ Скандииавіи до Бразиліи и Австралии, что наглядно показываетъ 
однообразіе климатическихъ условій того времени. Необыкновенно ши
рокое распространение многихъ формъ средняго (кальцеоловые слои съ 
Calceola sandelina и стрингоцефаловые слои съ Stringocephalus Burtini) 
и верхняго (слои со Spirifer. Vernenili) девона въ мелководпыхъ образо-
ваніяхъ отъ Канады и сѣвера Европы до Австралии снова показываетъ 
единство климатическихъ условій въ течете этихъ эпохъ. 

Съ наступленіемъ времени карбона получаетъ необыкновенное раз
вило насушиая флора. Папоротники, плауновыя и хвощи, достигпгіе 
наиболѣе полнаго развитія въ теченіе этого периода, распространяются 
въ тѣхъ же видахъ отъ широтъ Шпицбергена и Новой Зелли до юяшой 
Бразиліи и Замбези. Въ распространении морскихъ организмовъ заме
чается такое же однообразие, какъ въ распространении насушнаго насе
ление; плеченогія мелководной зоны, Productus semiretfculatus и Spirifer 
mosquensis (верхне-каменноугольныя отложенія), кораллы и другія формы 
встрѣчеиы повсюду въ морскихъ образованіяхъ того времени отъ поляр-
наго круга до Австраліи и сѣверной Африки. 

Распростаненіе мелководпыхъ моллюсковъ, какъ Pseudomonotis ochotica, 
встрѣченныхъ отъ Аляски и Охотскаго моря до Перу, Новой Зеландіи и 
Новой Каледоніи, показываетъ равномѣрное распределение тепла по .бе-
регамъ материковъ, омывавшихся водами тріасовыхъ океановъ. Флора и 
фауна, первые представители которыхъ нисходятъ до каменноугольная 

*) P r e с h, Lethaea geognostica, 1897—1903. 
L a p p a r e n t , Traité de Geologie, 1900. 

56* 
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періода, продоляеаюта развиваться въ новомъ направлении, которое рѣзко 
отличаетъ этотъ мезозойской міръ отъ палеозойскаго. Пресмыкающіяся и 
крупный земноводныя представляютъ отличительную особенность фауны 
этого міра; повсемѣстное распространеніе ихъ отъ Европы до юлсиой 
Африки позволяётъ, конечно условно, предполагать климатъ безъ моро
зовъ; действительно, въ настоящее время полярныя области почти со
вершенно свободны отъ пресмыкающихся, которыя достигаютъ только 
нпчтожныхъ размѣровъ въ нашихъ широтахъ, подвержеяныхъ периоди
ческому понилсенію температуры ниже 0°. Такія же термальный условія 
показываете распространение саговой пальмы—цикадеи, главной предста
вительницы флоры первой половины мезозоя *); ея ближайшія родствен-
ныя формы характерны для тропической современной флоры и, только 
какъ псключенія, встречаются въ субтропической зоне. Цикадовыя пальмы 
достигаютъ своего наибольшая развитія во время тріаса, и оігв встре
чены даже въ наиболее северныхъ частяхъ тріасовыхъ побережій, напр., 
на землѣ Франца-Іосифа. Растения земли Фрапща-Іосифа, относящиеся 
къ переходному времени между порой и меломъ, представляютъ те лее 
тропическія формы безъ всякихъ указаній па возмолшость особеннаго 
холода. Одвако, въ теченіе мезозойской эры, по словамъ Шейка, обна
руживается постепенное исчезновение большей части цикадовыхъ расте
ний, которыя оставляютъ только немногіе следы въ отложеніяхъ ме
лового періода. 

Приведенные факты показываютъ несомненно только одно,—что въ 
течете указанныхъ періодовъ на поверхности земли не было никакихъ 
тепловыхъ поясовъ; но эти факты отнюдь не могутъ говорить противъ 
возможности климатической дифференцировнш по географическимъ про-
винціямъ. 

Такъ среди археозойскихъ отлоясеній Индии открыты (Нотлингомъ) 
мощные слои темнокрасныхъ песчаниковъ съ волнопрнбойными знаками 
и діагональной слоеватостью и подчиненные имъ слои соленосньнхъ глинъ. 
Согласно взглядамъ Вальтера, такія континентальныя отложенія можно 
считать за фацію леаркаго климата пустынь **). 

Некоторый фаунистическія особенности въ морскомъ населении можно 
обнаружить также въ кембрійскихъ отяожеиіяхъ Австраліи и Индіи, сле
довательно третьяго кембрійскаго океана (первый—северо-атлантическій, 
второй—тихоокеанский бассейнъ). Среди различныхъ горизоитовъ кемб-
рійскихъ отложений обнаруясиваютъ широкое распространение красные 

*) Будетъ умѣетнымъ напомнить, что теперь доказапа принадлежность формъ 
наиболѣе распространенвыхъ каменноуголъныхъ растеній, именно семействъ Neu-
ropterideae и Spbenopterideae, ие къ папоротнпкамъ, а къ голосѣмяниымъ; они 
представляютъ переходныя формы меяіду папоротниками и саговиками. 

М. З а л ѣ с с к і й . Объ открытіи Кидстономъ съменн у Neuropt. hetoropliylla, Br . 
Зап. Мин. Общ., т. XL1T, 1. 

**) K a t z e r Fr . , TJebër die rothe Farbe von Schichgesteinen. N. J , f. M., G. n. 
Pal., 1899, I I , 177. На осповаиіи изслъдоваиій въ тропичеекпхъ областяхъ Америки 
авторъ доказываетъ, что красный цвѣтъ береговыхъ отлояіепій есть слѣдствіе не-
посредствеииаго воздѣйствія солнечнаго тепла на водные окислы Яіе.тѣза; процессъ 
гематизаціи происходить быстрѣе сухимъ путемъ (snbäolisch) и медлеииѣе мокрымъ 
(subaquatisch); въ послѣдпемъ случаѣ окислы желѣза прпнимаютъ бояѣе кристал-
лпческій видъ п фіолетовую окраску. 
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песчаники, несогласное пололсеніе которыхъ среди другихъ породъ и Пе
тр о графическія особенности позволяютъ разсматривать ихъ также за обра-
зоваиія пустынь жаркаго сухого климата. 

Для времени нюкияго и средияго силура распредѣленіе морской 
фауны позволяетъ выдѣлить иѣсколько морскихъ провинцій (Фрехъ *) 
различаете четыре), которыя съ расширеніемъ моря во вторую половину 
этого періода исчезаютъ; для верхняго силура при повсемѣстномъ рас-
пространеніи какъ въ сѣверномъ, такъ и въ юяшомъ полушаріи формъ, 
совокупность которыхъ и называютъ періарктическимъ типомъ фауны, 
только въ центрѣ Европы (отъ Бельгіи до восточныхъ Альпъ) въ соот-
вѣтствующихъ отложеиіяхъ находится фауна совершенно иного типа, 
такъ иазываемаго юлшо-европейскаго, или богемскаго. Неймайръ вы-
сказывалъ предпололсеиіе о возможности такого обособления богемскаго 
типа, какъ остатка экваторіальнаго пояса, по обѣ стороны котораго 
распространялись сѣверное и южное полярныя моря. Но по мѣрѣ рас-
ширенія верхие-силурійскаго моря можно прослѣдить постепенное смѣ-
шеніе фаунъ болѣе древней эпохи, обособленіе которыхъ объясняется 
какъ распредѣленіемъ суши, такъ и вѣроятными морскими теченіями. 

Каменноугольный періодъ незамѣтно, безъ сколько-нибудь рѣзкихъ 
видимыхъ измѣненій въ границахъ между сушей и моремъ смѣнился 
пермскимъ. Морское населеніе лермскаго времени представляетъ такую 
постепенную смѣну формъ карбона, что геологи давно улсе отказались 
проводить какую-либо границу между отлолсеніями обоихъ періодовъ. 
Среди морскихъ отложеній пермскаго періода можно отчетливо замѣтить 
фаціи открытаго моря и внутреннихъ морей, а континентальныя отложе-
нія своей яркой пестрой окраской (напр., мертвый красный лежень За
падной Европы, наши красноцвѣтныя и пестроцвѣтныя породы по За
падному склону Урала и въ Волжско-Камскомъ бассейнѣ), появленіемъ за
лежей гипса и соли указываютъ на исключительно сухой и жаркій климатъ. 

До сихъ поръ часто повторяется мнѣніе, напр., Фрехомъ **), что ка
менноугольный періодъ съ его равномѣрнымъ и повсемѣстнымъ разви-
тіемъ однообразной фауны и флоры представляетъ полную противопо
ложность времени пермскому, когда особенно отчетливо обнаруживается 
обособление географическихъ провинцій и климатическое измѣненіе на 
всей землѣ. Въ действительности это едва ли такъ. 

Конецъ палеозоя давно уже привлекаете особенное вниманіе наибо
лее выдающихся геологовъ; это время отмѣчено и нѣкоторыми особен
ностями, важными и для интересующаго насъ вопроса объ измѣненіяхъ 
климата земли. 

Ледниковая эпоха конца палеозоя. Первоначально въ южномъ 
полушаріи, именно въ Австраліи, среди верхне-каменноугольныхъ мор
скихъ слоевъ были встрѣчены слои съ растительными остатками, совер
шенно иного характера, чемъ флора каменноугольная. Общій характеръ 
этой флоры скорее приблилсаете ее къ мезозойской изъ папоротниковъ 

*) LetLaea geognostica; I Theil, Leth. palaeozoica, 2 В . , 1 Lief., 1897, стр. 88. 
**) Lethaea palaeozoica, 2 В . , 1 Lief. , Das СаѵЪоп, 1899 и Die Dyas, 1901—1902, 

стр. 271—272, 453—151, 581-582. 



— 886 — 

и хвощей; по наиболѣе характерному роду папоротниковъ она получила 
пазваніе глоссоптеріевой флоры. Слои съ глоссоптеріевой флорой со
провождаются и подстилаются другими замѣчательиыми образоваиіями 
изъ отложеній съ валунами и неправильными обломками, покрытыми бо
роздами и шрамами; характеръ этнхъ отлолсепій, безъ ясныхъ нризнаковъ 
обработки водой, по мнінію большинства геологовъ, позволяетъ признать 
нхъ за ледниковыя образования. Открытіе однородеыхъ валунныхъ обра̂ -
зованій не замедлилось и въ другихъ странахъ; въ Иидіи среди прѣсно-
водныхъ отложеній такъ называемой гондванской системы были открыты 
такіе же слон, названные въ нижнихъ горизонтахъ талчирскпми слоями 
съ ледниковыми валунами и обломками, а въ верхнихъ панчетскими съ 
глоссоптеріевой флорой и фауной крупныхъ пресмыкающихся; въ Юленой 
Африкѣ къ этимъ отложеніямъ приравниваюсь слои Карроо съ конгло
мератами Двайка въ нилшпхъ горизонтахъ; подобные же слои были най
дены въ Бразиліи и Аргентинѣ съ глоссопторіевой флорой и каменно
угольными лепидодендронами *) . 

Благодаря трудамъ русскихъ изслѣдователей и ученыхъ, въ особен
ности Карпинскаго и Чернышева **), въ настоящее время удается 
точнѣе установить возрастъ предполагаемыхъ ледниковыхъ образованій и 
глоссопторіевой флоры. Несмотря на возраженія многихъ западно-евро-
пейскихъ геологовъ (Фреха, Ыотлинга и другихъ), время конгломера-
товъ талчирскихъ, Двайка и другихъ приходится считать верхне-камеи-
ноуголънымъ (древнѣе такъ называемаго артинскаго яруса русскихъ гео
логовъ); открытая глоссоптеріевой флоры по С. Двинѣ, но р. Печоре 
(слои Оранца), въ Кузнецкомъ бассейнѣ Алтая, а раньше еще въ Аль
пахъ, показываютъ, что на рубелсѣ каменноугольная и пермскаго періо-
довъ характерная флора карбона улее смѣннлась не только въ юлепомъ 
полушаріи, но и на значительной части сѣвернаго совершенно инымъ 
населеніемъ. Первоначально, какъ бы центромъ разселенія этой новой 
флоры, новаго нароледающающагося міра, считали южный материкъ, 
откуда она постепенно распространялась къ сѣверу и, какъ думали, до
стигла Европы только ко времени тріаса. Устойчивость этого новаго 
типа объясняли его приспособленностью къ болѣе холодному климату 
(аггрессивной силой этихъ новыхъ формъ), такъ какъ появленіе его сле
довало за предполагаемымъ оледенѣніемъ, покрывшимъ часть юленаго ма
терика; была нарисована стройная картина громадныхъ хребтовъ этого 
матершеа, покрытыхъ ледниками, все болѣе спускавшимися и расширяв
шимися; глоссоптеріевая флора постепенно спускалась вмѣстѣ со льдами, 
вытѣсняя болѣе требовательную къ мягкому климату флору карбона. Слѣды 
такихъ хребтовъ, действительно, молено видеть въ сильной складчатости, 
которая обнарулеивается въ слояхъ древнихъ образованій, подстилающихъ, 
напр., систему Карроо въ Южной Африке. 

Одновременное распространеніе глоссоптеріевой флоры по всей зем
ной поверхности, а не только въ субтропическихъ областяхъ, нарушаетъ 

*} Литературу этого вопроса сы. дальше, при нзложеніп гипотезы Дюбуа. 
**) Ѳ. Черны шевъ, Верхие - каменноугольные брахіопады Уратіа и Тимаиа. 

Тр. Геол. Ком., т. X V I , 2, 1902, стр. 398-432. 
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такой предполагаемый ходъ измѣненій: эта флора является повсюду, 
какъ развитіе болѣе древнихъ формъ, не связанное съ климатическими 
колебаніями только въ юяшомъ полушаріи. Конгломераты, подобные 
отчасти гондваискимъ валуннымъ отлолсеніямъ, доказаны и для восточ-
наго склона Урала (Карпинскимъ); хотя доказательства ихъ леднико
ваго происхождеиія, также какъ для конгломератовъ Бразиліи, и нѣтъ, 
но важно, что время ихъ, действительно, предшествовало (приблизи
тельно въ серединѣ камеииоугольнаго періода) появленію глоссоптеріевой 
флоры Печоры, С. Двины, гдѣ проф. Амалицкимъ была открыта заме
чательная фауна пресмыкающихся, и Кузнецкаго бассейна на Алтае. 
Словомъ, всюду, где встречены были конгломераты и валунныя отло-
лсенія, однимъ изъ которыхъ приписываюсь ледниковое происхожденіе, 
они предшествовали появление глоссоптеріевой флоры, а время ихъ ни
сходить до эпохи развитія еще роскошной каменноугольной флоры. 

Вместе съ глоссоптеріевой флорой среди отлоясеній верхняго па
леозоя появляются въ особенно богатомъ развитіи разнообразныя ги-
гаитскія пресмыкающіяся и земноводныя. Если делать, хотя бы условно, 
какія нибудь заключеиія на основаніи известныхъ соотношеній, то такое 
роскошное развитіе холоднокровныхъ лшвотныхъ, распространенныхъ одно
временно отъ севера Россіи до ІОлшой Африки и Бразиліи, едва ли го
ворить въ пользу сколько-нибудь заметнаго охлажденія климатовъ со вре
мени карбона съ его характерной флорой. Съ одинаковымъ правомъ 
можно, полсалуй, говорить, что обособленіе и развитіе глоссоптеріевой 
флоры явилось следствіемъ не охлалсденія, a увеличевія сухости климатовъ. 

Каменноугольный и пермскій періоды отнюдь не являются противо-
пололшостямй въ смысле, устанавливаемомъ Фрехомъ. Какъ въ томъ, 
такъ и въ другомъ можно' отметить обособленіе областей перифериче-
скихъ съ іслнматомъ морскимъ, влажнымъ и центральныхъ съ климатомъ 
более контииентальнымъ. Резкое обособленіе такихъ провинцій началось 
не въ пермскомъ періоде, а въ каменноугольномъ; одновременно съ обра-
зованіемъ залелсей каменнаго угля въ однихъ местахъ, въ другихъ про
исходило отложеніе загадочныхъ валунныхъ и конгломератовыхъ образо-
зованій. Частыя колебанія уровня моря характерныя для конца палео
зоя, являются причиной физико-географическихъ особенностей различ
ныхъ пространствъ; продолжавшееся поднятіе горныхъ цѣпей доллшо 
было еще более усиливать такія провинціальныя особенности. 

Изменеиіе климатическихъ условій въ конце мезозойской 
эры. Мы улсе говорили (т. I , стр. 260) о попытке Неймайра устано
вить климатическіе поясы для юрскаго періода; онъ отождествлялъ выде
ляемый имъ провинціи съ климатическими широтными поясами. 

Это построеніе Неймайра оказалось однако преждевременнымъ; уже 
и въ то время (1889 г.) русскіе ученые, въ особенности Никитинъ, не 
соглашались съ выводами Неймайра, указывая на совершенную про
извольность ограниченія бореальной провинціи, a новейшія данныя только 
подтвердили взгляды Никитина; фауна бореальной провинціи оказалась 
и въ тропическихъ областяхъ, а средиземноморская значительно южнее 
(Аргентина) чемъ 30° ю.ш. , а по другую сторону Андъ въ Чили и Бо-
ливіи оказалась въ то же время фауна среднеевропейскаго типа. Не 
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обнаруживается никакой зависимости между предполагаемыми климати
ческими поясами и фаунистическими типами, хотя остается песомнѣннымъ 
широкое распространеніе бореальнаго типа, распространявшагося отъ 
арктпческихъ областей къ югу. Здѣсь впервые въ исторіи земли все-таки 
обнаружилось съ достаточной отчетливостью распространеніе леивотнаго 
населеиія отъ сѣвера къ югу; Неймайръ объяснялъ. эту миграцію боль
шей аггресивной силой сѣверныхъ типовъ, устойчивостью ихъ въ борьбе 
за существование, подкрѣпляя свои выводы ссылкой иа современное 
распространеиіе животныхъ, древнѣйшіе типы которыхъ какъ бы оттѣ-
снены юлшѣе экватора на крайнія оконечности остатковъ геологическихъ 
материковъ, къ Новой Зеландіи, Тасманіи и Мадагаскару. 

Примемъ лп мы это объясненіе или другое, по которому борелъная 
фауна распространялась отъ сѣвера къ югу, вытѣсняемая все болѣе ие-
благопріятными условіями для ея жизни, причемъ на смѣну ей развива
лись болѣе приспособленные типы, въ обоихъ случаяхъ мы сталкиваемся 
съ фактомъ уже замѣтнаго климатическая различія между полярными и 
экваторіальной частями поверхности земли, хотя далеко не въ тёхъ раз-
мѣрахъ, какіе предполагалъ Неймайръ. Болѣе определенно и рѣзко вы
раженное различіе того лее характера обиарулеивается въ мѣловомъ пе-
ріодѣ (т. I , стр. 274). 

. Въ связи съ проявленіемъ нѣкотораго климатическая различія меледу 
полярными и тропическими областями въ юрскую эпоху и съ исчезио-
веніемъ ко времени мѣла большей1 части такихъ представителей тропи
ческая климата, какъ саговыя пальмы, пзъ такого характера климати
ческой поясовой диференцировки ко времени верхняго мѣла молено сдѣ-
лать заключеніе объ измѣненіп общихъ термальныхъ условий сравнительно 
съ послѣ-налеойзойской эпохой. Относительно найденной въ полярныхъ 
странахъ ископаемой флоры мѣлового періода ПІенкъ *) высказываетъ 
также сильное сомнѣніе въ ея принадлежности къ тропической. На смѣну 
цикадовой и хвойной растительности тріаса въ нияене-мѣловыхъ слояхъ 
(въ Сѣверной Америкѣ, потомакскіе слои) появляются первыя растенія 
съ опадающей листвой, т. е. двудольныя, которыя, повидимому, отсюда 
распространялись къ западу въ Европу. Круппыя пресмыкающіяся пер
вой половины мезозойской эры постепенно къ началу кенозойской эры 
уступаютъ мѣсто млекопитающимъ и птицамъ; одновременно съ этимъ 
происходитъ и дальнѣйшее распространеніе въ сѣверномъ полушаріи 
двудольныхъ растеній. Обнарулеивается все большее усиленіе формъ, по 
своей организаціи болѣе приспособленныхъ къ климатическимъ коле-
баніямъ. 

Изъ черепахъ и крокодиловъ, двухъ нанболѣе древнихъ геологиче
скихъ порядковъ пресмыкающихся, извѣстныхъ съ начала мезозоя, по
следние ограничиваются теперь на материкахъ тропиками и субтропи
ческими областями, а первыя достигаютъ здесь наибольшая развитія; 
такое распростраиеніе обнарулеиваютъ и морскіе ихъ родичи (черепахи 
и крокодилы, ищущіе морскую воду). Геологически болѣе новыя группы 
пресмыкающихся, какъ ящерицы и змеи, лучше приспособлены къ кли-

*) Z i t t e l - S o h e n k , Palaeophytologie, 1890, IT, стр. 806-822. 
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матическимъ измѣиеніямъ и географически распространены теперь гораздо 
шире, хотя все-таки достигаютъ наиболыпаго распространенія и иаи-
большихъ размѣровъ въ тропикахъ. Исчезновеніе большей части холодно-
кровиыхъ позвоночныхъ къ началу слѣдующей кеиозойской эры и гео
графическое распространение оставшихся, также какъ и саговыхъ пальмъ, 
является какъ бы слѣдствіемъ наступавшихъ все менѣе благопріятныхъ 
условій для ихъ существоваиія. 

Со второй половины мезозоя, т. е. со времени болѣе рѣзкаго про-
явленія климатическихъ поясовъ, обнарулшвается какъ бы воздѣйствіе 
болѣе слолшыхъ внѣшнихъ условій на характеръ населенія. Исчезновеніе 
морскихъ хищииковъ, какъ ихтіозавры и плезіозавры, повидимому со
впадаете съ медлениымъ вымираніемъ головоногихъ моллюсковъ (аммо-
нитовъ и белемнитовъ), составлявшихъ ихъ главную пищу; исчезновеніе 
ихъ могло зависѣть таклее (по мнѣнію Кокена) отъ постепеннаго раз-
вптія до громадныхъ размѣровъ акулъ, т. е. новыхъ хищииковъ; громад-
ныя рептиліи съ крайней сиеціализаціей отдѣльныхъ органовъ ихъ тѣла. 
какова удивительная лебединая шея плезіозавровъ или, наоборотъ, ко
роткая шея съ узкой головой дельфинообразныхъ ихтіозавровъ, оказы
вались менѣе приспособленными къ неолшданнымъ перемѣяамъ физико-
географическихъ условій, чѣмъ маленькая и болѣе совершенныя млеко-
питающія и птицы. 

Конецъ палеозоя и послѣ-палеозойская эпоха съ ихъ необыкновен-
нымъ развитіемъ материковъ и крупными горообразовательными явленіями 
характеризуются появленіемъ новаго органическаго міра, который до-
стигъ своего развитія и увяданія въ теченіе мезозоя. Преобладаніе мор
ского развитія надъ материковымъ составляетъ отличительную черту вто
рой половины мезозоя. Конецъ мезозойской эры, когда опредѣленнѣе 
всего выразилось увяданіе мезозойскаго міра, обнарулшваетъ признаки 
измѣненія общихъ термальныхъ условій въ смыслѣ появленія климатиче
скихъ поясовъ и охлажденія околополярныхъ областей. 

Обособленіе климатическихъ широтныхъ поясовъ въ кено-
зойскую эру. Измѣненіе общаго характера фауны, какое было отмѣ-
чено къ концу верхне-мѣлового періода, закончилось совершенно къ на
чалу третичнаго. Упомянутые морскіе хищники и гигантскіе динозавры, 
эти странные исполинскіе ящеры, ходившіе на заднихъ ногахъ, исче-
заютъ безъ слѣда улсе въ ншкне-третичныхъ образованіяхъ; въ морѣ по
являются акулы и громадные киты. Исчезновеніе многихъ родовъ изъ 
безпозвоночныхъ животныхъ (аммониты, белемниты, рудисты и друг.) и 
появленіе новыхъ семействъ въ отрядѣ форамиииферъ (нуммулиты) при
даютъ нѣкоторую особенность и этой части морского населенія третич
наго періода, хотя въ общемъ. безпозвоночная фауна третичнаго періода 
мало отличается отъ соотвѣтствующей фауны мезозоя. Насушное насе-
леніе измѣнилосъ рѣзче; такъ появляются, какъ упомянуто, въ болыпомъ 
разнообразіи формъ млекопитающія. Нынѣ лшвущія животныя и растенія 
постепенно усиливаются среди ископаемыхъ формъ третичнаго періода, 
появляясь или въ видѣ толсдественныхъ современнымъ или весьма близ-
кихъ къ нимъ формахъ. Степень измѣненія органическаго міра въ теченіе 
кеиозойской эры сравнительно съ его измѣненіями въ различныя предше-
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ствовавшія эпохи оказывается гораздо менѣе значительной, и необходимо 
предполагать, что кенозойская эра по своей продоллеительности значи
тельно короче предшествовавшихъ эръ или далее періодовъ (Ыеймайръ). 

Шенкъ отмѣчаетъ въ эоценовой флорѣ сѣвера Европы преобладаніе 
тропическихъ и субтропическихъ формъ. Флора олигоцена обнарулшваетъ 
улее уменыпеніе температуры и частью влажности атмосферы; повиди
мому, обнарулеивается уже вліяиіе географическпхъ широтъ и съ другой 
стороны мѣстныхъ (фаціальныхъ) условій; среди нея много улее такихъ 
формъ, которыя вовсе не относятся къ тропическимъ. Міоценовая флора 
Европы представляетъ еще много общаго съ олигоцеиовой; пальмы и ци-
кадовыя росли еще повсюду къ сѣверу отъ Альпъ. Ко времени верхняго 
міоцена тропическія формы исчезаютъ, замѣщаясь формами умѣреннаго 
пояса; въ высокихъ сѣверныхъ шнротахъ, какъ на Шпицбергене и въ 
Гренландіп, въ концѣ міоцена флора показываетъ улее замѣтиое понилееніе 
температуры, хотя по мпѣнію другого авторитета, Освальда Геера *) , 
общій характеръ этой флоры требуетъ еще повышепія средней годовой 
температуры сравнительно съ современной для Шпицбергена по крайней 
мѣрѣ на 17 1 / , 0 С, а для Гринеллевой земли на 28° С, т. е. среднія го
довыя температуры Іессо въ Японіи и Средней Германіи (9° и 8° С). 
По мнѣнію графа Сап орта **) ископаемая флора полярныхъ местона
хождений относится даже скорѣе къ эоцену; въ этой флорѣ совершенно 
нѣтъ пальмъ и мало лавровыхъ деревьевъ, которыя однако извѣстны въ 
Средней Европѣ въ эоценовыхъ отложеніяхъ. Флора полярныхъ мѣсто-
нахоледеній. состоящая изъ бука, тополя, вяза и дуба съ платанами н 
магноліями, представляется многими видами, толедественными съ міоцено-
выми формами Европы. Она является какъ бы предшественницей міоце-
новой флоры, возникшей черезъ миграцію этихъ эоценовыхъ формъ отъ 
сѣвера къ югу; но такъ какъ въ міоценовыхъ отлолееніяхъ Европы изве
стны и пальмы, то последнія, повидимому, никогда не проникали за по
лярный кругъ. Пониженіе температуры продоллеается и въ эпоху пліо-
цена; вместе съ типами, родственныя формы которыхъ продоллеаютъ 
жить въ Европе еще и теперь, встречаются формы азіатскія, африкан
ская и америіеансіеія, не распространяющаяся теперь далеко къ северу. 
Распределеніе формъ не показываетъ уже на вполне однообразный кли
матъ далее для Европы, такъ около Ліона развиты формы более нежныя, 
чемъ въ долине Рейна ***). 

Климатичесіеія условія, медленно изменявшіяся во время двухъ пред
шествовавшихъ эръ, когда однообразіе въ распределении тепла по'всей 
поверхности земли независимо отъ широты места составляло какъ бы 
обычное явленіе, начинаютъ быстро изменяться съ конца мелового пе-
ріода въ течсніе третичнаго, продоллеительиость котораго была во много 
разъ меньше, чемъ двухъ минувшихъ до него эръ. Относительно слабые 
еще признаки климатическихъ поясовъ эоцена сменяются ко времени 

*) O s w . H e e r , Untersuchungen über das Kl ima nnd die Vegetationsverhältnisse 
des Tertiärlandes, 1860. Его же, Die Urwel t der Schweiz, 1864 и Flora fossilis arc-
tica, I I , 1871. 

**) D e S a p o r t a , , L e Monde des plants avant l'apparition de l'homme, 1879. 
***) В,. Z e i l l e r , Eléments de Paléobotanique, 19O0, стр. 348—361. 
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шпіоцепа улее условиями, вѣроятпо мало чѣмъ отличавшимися отъ совре-
менныхъ. 

Эпоха великаго оледепѣиія какъ бы завершаетъ быстрое измѣненіе 
термальиыхъ условій въ теченіе третичиаго періода; наступаетъ на всей 
земной поверхности понюкеніе температуры, послѣ котораго температур
ная волна снова поднимается до преленихъ условій пліоценовой эпохи. 
Медленный вообще ходъ развитія въ органической и неорганической при-
родѣ, смѣнившійся ускореннымъ темпомъ улее въ третичномъ періодѣ, до
стигаетъ въ эту эпоху наиболыпаго напряженія. 

Общія замѣчапія. Таковы въ общихъ чертахъ факты о климатиче
скихъ измѣиеніяхъ земли въ теченіе ея леизни. Изъ этихъ фактовъ видно, 
что нѣтъ никакого основания говорить о геологическихъ волнахъ кли
мата, поддерлеиваемыхъ Зупаномъ. Гионтеромъ и Креднеромъ * ) . 

Въ настоящее время геология приходитъ, правда, къ выводу (Фрехъ, 
Х о г ъ и другіе *) , что въ общемъ ходѣ географо-геологическихъ измѣ-
неній въ исторіи земли обнарулеиваются рядомъ съ исключительными, 
рѣдкими событіями также явленія другого порядка, періодически повто-
ряиощіяся. Послѣднія выралеаются въ последовательности регрессий и 
трапсгрессій моря, управляиощихъ непрерывнымъ развитіемъ и дифферен-
цпровкой органическаго мира. Цѣлые періоды въ истории земли, какъ во 
время верхняго иеембрія и въ теченіе конца палеозоя и начала мезозоя, 
отмѣчены частыми колебаніями граиицъ между сушей и моремъ; это были 
періоды наибольшей дифференцировіеи и обособление физико-географиче-
сіеихъ условій на земиой поверхности и слѣдовательно организмовъ, ко
торые доллеиы были приспособляться къ вновь наступавшимъ условіямъ 
леизии. Молено замѣтить также послѣдовательную смѣну, по крайней 
мѣрѣ для сѣвернаго полушарія болѣе пзученнаго, эпохъ рѣзкаго обособ
ление морскихъ провинцій подъ вліяніемъ продолжительной регрессіи, 
какъ въ началѣ періодовъ' силурійскаго, девонскаго, юрскаго и мѣлового, 
и эпохъ широкаго распространение однообразныхъ фаунъ подъ вліяніемъ 
трансгрессии въ течение второй половины тѣхъ же періодовъ. Границы 
меледу геологическими періодами отмѣчены слѣдовательно сильными И 8 -
мѣненіями физико-географическихъ условій (регрессіи моря). Конечно, въ 
различныхъ частяхъ земной поверхности такія измѣненія наступали не
одновременно. Все болѣе выясняется также вѣроятность сопряженности 
регрессий въ одномъ мѣстѣ съ трансгрессиями въ другомъ; явленія горо-
образованія и постепеннаго повышенія дна моря подъ вліяніемъ отло-
леенія новыхъ осадковъ слулеатъ причинами колебаний границъ между 
сушей и моремъ, или, иными словами, каждое перемѣщеніе въ твердой 
земной іеорѣ вызываетъ перемѣщеніе въ ея водной оболочкѣ. Для объ
яснение всѣхъ такихъ периодически повторяющихся явленій геологу нѣтъ 
надобности прибѣгать къ каіеимъ либо факторамъ внѣ земли. Нѣтъ на
добности къ пимъ обращаться даже для объяснение такихъ широкихъ 

*) В.. C r e d n e r , Das Eiszeit-Problem. Wesen und Verlauf der diluvialen Eiszeit . 
Jahresber. geogr. Ges. Greifswald, 1902, 16. 

**) F r e c h , Dyas, 1902, стр. 670—678. 
H au g, Les géosynclinaux etc., Bull . soc. géol. de France, 1900, X X V H L 

стр. 683. 
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явленій. какъ обшириыя траисгрессіи второй половины нѣкоторыхъ пе-
ріодовъ, какъ силура, девона и мѣла, для которыхъ въ предѣлахъ изслѣ-
дованныхъ частей земной поверхности нельзя еще указать съ полной до
стоверностью сопрялеенныхъ съ ними регрессій. Расширепіе періарктиче-
скихъ океановъ силура и девона вѣроятнѣе всего вызывается уменьше-
ніемъ ихъ средней глубины, разъ количество воды не измѣняется, какъ 
это давно уже было высказываемо Зюссомъ. 

Словомъ, цѣлый рядъ периодически возобновлявшихся явленій въ 
исторіп земли выралеается въ сопрялеенныхъ, взаимно компенсирующихся, 
движеніяхъ моря, которыя вызывались очень слолшыми причинами въ 
самой землѣ, т. е. теллурическими. 

Этотъ непрерывный ходъ развития земли прерывается тѣмъ не менѣе 
несколькими событиями, которыя какъ бы ускоряютъ темпъ ея леизни и 
проявляются одновременно по всей поверхности земли, поскольку она 
уже изследована. Такія событія сосредоточены въ концѣ палеозоя и на 
рубеже современной эпохи. 

Они выражаются въ крупнейшихъ орогеиическихъ двилееиіяхъ, а въ 
отношеніи геологическихъ климатовъ двумя эпохами предполагаемаго и 
доказаннаго оледенвнія. Великой ледниковой эпохѣ предшествовала фаза 
крупнейшихъ движеній въ твердой земной коре въ теченіе второй поло
вины третичнаго періода; отношеніе такихъ орогеиическихъ фазъ и пред
полагаемой ледниковой эпохи конца палеозоя нѣсколько иное. 

Если вопреки мнению Фреха и другихъ западио-европейскихъ геоло
говъ предполагаемую ледниковую эпоху конца палеозоя не выдЬлять въ 
пермское время, то необходимо признать, что эта эпоха и несколько 
фазъ крупнейшихъ орогеиическихъ двилсеиііі, обиявшихъ поверхность 
всей земли, были одновременными и частью далее эти фазы следовали 
за предполагаемой ледниковой эпохой. 

Конецъ палеозоя и время великаго ледниковаго развитія, действи
тельно, отмѣчены резкими чертами, которыя позволяютъ сохранить за 
этими периодами истории земли названіе критическихъ, впервые пред
ложенное Ле-Контомъ (1891 г.) *) . 

Только эти два періода обнаруживают особенности, какихъ нельзя 
заметить въ другіе моменты исторіи земли: въ конце палеозоя физико-
географическая дифференцировка земной поверхности, при отсутствіи 
климатическихъ поясовъ въ ' тѣсномъ смысле, достигла крайняго напря
жение; рядомъ съ флорой и фауной, равномѣрно распространявшимися 
независимо отъ широты мѣста, встречаются признаки предполагаемаго 
охлажденія, непостоянные, повторяиощіеся въ однихъ и гЬхъ лее мѣстахъ 
по несколько разъ. Термальныя условія на поверхности земли повиди
мому подвергаются колебаніямъ, крайнія степени которыхъ сосредоточи
ваются не только въ юленомъ полушаріи, но распространяются и на се
верное, преобладая все-таки, какъ было улее указано, въ низкихъ широ-

*) L e Conte , Elements of Geology, 1891, стр. 594—600. Повидимому иного 
взгляда на зиачеиіе ледниковой эпохи держится, напр., Л а п п а р а и ъ (Тт. de géolo
gie, 1900, стр. 1642), указывающій на нпчтолшость пзмѣненія фауны и флоры пъ 
теченіе ледниковой эпохи; онъ не видитъ, чтобы геологическіе факты позволяли 
переоценивать значеніе эпохи. ; 
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тахъ, частью въ троггаческомъ поясѣ. Такое колебаиіе термальныхъ условій 
продоллсается въ течеиіе цѣлаго геологическаго періода (конецъ палеозоя), 
вслвдъ за которымъ эволюція земной поверхности снова продолжается 
болѣе спокойно. Великая ледниковая эпоха явилась естественнымъ про-
доллееніемъ поншкенія общихъ термальныхъ условій съ начала третич
наго періода. Такому понгокенііа предшествовало постепенное обособленіе 
климатическихъ поясовъ въ мѣловомъ періодѣ и, быть можетъ, съ конца 
юрскаго, но только въ эту эпоху обнарулшлись рѣзкія климатическія 
колебанія и какъ слѣдствіе этого перераспредѣленіе органическаго міра 
на земной поверхности. 

Естественнымъ заключеніемъ изъ такого разсмотрѣнія измѣненій тер
мальныхъ условій земной поверхности въ теченіе исторіи земли можетъ 
быть только одно, что истинная причина какъ ледниковой эпохи, такъ и 
слолсиой климатической дифференцировки конца палеозоя тѣсно связана 
съ эволюціей земли, какъ иераздѣльнаго члена всей солнечной системы. 
Цѣлый рядъ мѣстныхъ причинъ, какъ распредѣленіе суши и воды, под
нятая суши, отклоненіе морскихъ теченій и т. под. несомнѣнно оказывали 
вліяніе на то или иное проявлеиіе климатическихъ измѣненій, усиливая или 
ослабляя ихъ; но однѣми географическими причинами объяснить ни лед
никовой эпохи, ни другихъ палеотермальныхъ особенностей все-таки нельзя. 

Гипотезы, которыми объясняютъ волебанія климата земли. 

Въ настоящее время мояшо отмѣтить въ этомъ вопросв два направлвнія научной 
мысли, которыя даже не исключаютъ другъ друга. Одно стремится привести въ 
стройное единство всю массу фактовъ, считая внѣшнія термальныя условія земли 
неизмѣнными со времени появленія на ея поверхности первой органической жизни; 
другое, напротивъ, считается съ возможностью нзмѣненія этихъ внѣшнихъ условій. 
Большинство геологовъ придерживается перваго нанравленія; но нельзя не заметить, 
что это зависитъ ие столько отъ подавляющего сочетанія фактовъ, сколько отъ пре-
увепиченнаго иѣсколъко представления о неизмѣнноетн качества геологическихъ 
факторовъ, хотя въ данномъ случаѣ дѣпо идетъ дазке объ измѣненіи только напря-
ЯІѲННОСТП одного изъ факторовъ. 

Причины измѣненія климата могутъ быть к о с м и ч е с к а г о (физическаго) итеп-
л у р п ч е с к а г о характера; тѣ и другія могутъ оказывать свое впіяніе постоянно и 
всегда въ опредѣяенномъ направлении. Но кромѣ того могутъ быть и причины, 
дѣйствующія періодически; послѣднія можно назвать астрономическими, какъ 
зависящія отъ особенностей только двияѵенія земли. 

Аетрономичеекія гипотезы. 

• Всѣ онѣ ведутъ свое начало отъ гипотезы Р о д е (J. P . von Bolide, 1809 г.), 
фюрмулированиой нмъ еще задолго до выясненія самыхъ усповій ледниковаго пе
риода *). Основываясь на теоріп Л а п л а с а , Р о д е прпшелъ къ выводу, что дпя каж
даго полушарія поперемѣнно черезъ определенные промежутки времени (вслѣдствіе 
такъ называемой прецессіп) наступаетъ извѣстное увелпченіе продолжительности 
зпмняго полугодія сравнительно съ лѣтнпмъ, или перемѣщеніе зпмняго нолугодія 
изъ положенія въ афеліи въ перпгелій **). Р о д е указываетъ, какъ на спѣдствіе изъ 
этого, особыя условія иеодинаковаго согрѣванія п освѣщепія, неизбѣжно вліяющія 
на климатическія особенности кпяедаго полушарія. Въ 1875 году Кролль ***) раз-

*) G ü n t h e r , Handb. d. Geopli., I I , 1899, стр. 33-1. 
**) Въ настоящее время для сѣвернаго полушарія зпмное полугодіе болѣе ко

роткое на 8 дней, чѣмъ лѣтнее, приходится въ попоягепіп земли въ перигеліи, т. е. 
въ блиясайшемъ отъ солпда. 

***) J . СгоП, Climate and Time, 1875. Такяге—Climate and Cosmology, 18S5. 
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вплъ эту гипотезу Роде , внося поправку на нзмѣненіѳ эксцентриситета земной 
орбиты, при наступления максимума котораго (послѣдній разъ за 860,000 лѣтъ до 
нашей эры) разиость продолясптельности полугодій достигала до 36 дней. Полу-
шаріе, имѣющее зиму въ афеліи ДОЛЯІИО ИМЬТЬ суровый и холодный климатъ, полу
чая въ теченіе зпмы менѣе тепла вслѣдствіѳ значптельиаго удаленія. отъ солнца, а 
короткое лѣто для этого нолушарія, хотя болѣе теплое, вслѣдствіе близости отъ 
солнца, будетъ недостаточно, чтобы превратить въ воду всю массу льда п снѣгп, 
накопившихся въ тѳченіе долгой зимы, и въ этомъ полушаріи иаступаетъ ледни
ковая эпоха. 

Не останавливаясь подробнее иа этой и другихъ астроиомпческихъ гппотезахъ, 
напр., Ш м и к а *) (періодическое и попеременное для каждаго полушарія насту-
паше моря вслѣдствіе притяжеиія солнцѳмъ водъ океана при полоягеніп полушарія 
въ перигеліп), достаточно замѣтпть, что все такія астрономическая гипотезы нмѣютъ 
общій недостатокъ; онѣ требуютъ періодичностп въ наступлепіп тенлыхъ и холод-
ныхъ эпохъ климата, следовательно иеріодпческаго повторенія ледниковой эпохи и 
прптомъ поперемѣнно въ каясдомъ полушаріп. Ни то, ни другое пе подтвернсдается. 

Космическая гипотезы. 

Палеокпнматпческія пзмѣненія, насколько они намечены до сихъ поръ, показы-
ваютъ, что до наступления ледниковой эпохи пли, правильнее, времепп пліоцепа 
термальныя условія иа земной поверхиостп были повышены сравнительно съ со
временными. 

Количество тепла, такъ пли иначе распределяема™ на земной поверхности, мо
жетъ повыситься отъ более высокой степени лучепспусканія (тепловой радіаціи) 
солнца или яге отъ бо.тЬе высокой степени поглощенія тепла земной атмосферой **). 
Хотя протпвъ перваго предположены еще недавно высказывался одинъ изъ наи
более авторитетныхъ фпзиковъ и метеорологовъ, Э к г о л ь м ъ (1901 г.), тѣмъ не менее 
основанная на этомъ предположении гипотеза Дюбуа, въ особенности съ поправ
ками къ ней В о е й к о в а и недавно сделанными сампмъ Д ю б у а (1902 г.), снова 
обращаетъ на себя внимаиія. 

Главныя положенія этой гипотезы заключаются въ слЬдующемъ ***). Климаты 
землп со времени появленія органической яшзни зависать только отъ солнца. 
Солнце представляетъ звѣзду, которая доляша была пспытать въ своемъ развптіп 
четыре фазы; 1) состоянія белой звезды, температуры значительно более высокой, 
чемъ теперь; въ теченіе этой фазы колебаиія температуры были ничтояшы; этой 
фазе соответствуешь время до-третичнаго періода; 2) относительно короткаго пере-
ходнаго времени къ состоянію ягеятой звезды; это время сопровояедапоеь быстрымъ 
охлажденіемъ, которое обнаруясипось и на земле съ начала третичнаго періода до 
плейстоценовой эпохи (т. е. ледниковой); 3) состоянія желтой звезды, температуры 
почти постоянной въ теченіе долгаго времени; во время этой фазы черезъ значи
тельные промежутки времени, постепенно сокращающіеся, на солнце происходятъ 
химическія соединенія, причемъ звезда принимаетъ красноватый цветъ; спектры 
такихъ звездъ характеризуются колоннами темныхъ линін, а не отдельными пппіями, 
какъ для желтыхъ звездъ. Этимъ періодамъ затемненія солнца и соответствуютъ 
отдельный ледниковыя эпохи, а временамъ возврата солнца къ желтому состояиію— 
эпохи междуледниковыя, более продолжительныя сравнительно съ временами раз-
витія ледниковъ; въ одной изъ такихъ меяедуледниковыхъ эпохъ мы жпвемъ въ на
стоящее время; вследствіѳ медлениаго и равномернаго уменьшенія солиечиаго луче-
испусканія въ теченіе яіелтой фазы такія перемеліающіяся эпохи будутъ, вероятно, 
повторяться очень долго; 4) лишь передъ концомъ яшзнн солнца холодные періоды 
должны значительно увеличиваться, пока солнце пе перейдетъ въ состояніе красной 
звезды и наконецъ темнаго тела. Тогда наступить по выраженію В о е й к о в а „на-

*) S c h m i c k , Das Plutphänomen и другія работы. 
Все астрономическія гипотезы подробно разобраны въ статье А. В о е й к о в а , 

Къ вопросу о колебаніи климата. Метеорологический Вестникъ, 1902. 
**) Нредполоягенія о вліяніи внутренней теплоты земли и прохоясдеиія солнеч

ной системы черезъ более нагретыя небесныя пространства — первое неоснова
тельно, а второе слишкомъ гипотетично. 

***) E u g . D u b o i s , Die Klimate der Geologischen Vergangenheit und ihre Be
ziehung zur Entwickelungsgeschichte der Sonne, 1893. 

Его же, L e s causes probables du phénomène paléoglaciaire pernio-carboniférien 
dans les basses latitudes. Archives du Musée Teyler, Ser. I I , vol. V I I , 1901, 313—362 
и ser. I I , vol. ѴШ, 1902, 13-91 и 157—163. ' 
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чало конца". Съ геологической точки зрѣнія наиболѣе слабьшъ мѣстомъ гипотезы 
является предполоягеніе о продоляоттельныхъ меягдуледииковыхъ эпохахъ, сущность 
которыхъ мы поииыаенъ иначе. 

Гипотеза Д ю б у а находится въ попноыъ согласіи съ современными представле
ниями ,о состояніи солнца и звѣздъ по Г е льмго льцу, Томсону, С е к к и *). Равно
мерность лучеиспусканія въ состояніи бѣлой и желтой звѣзды и быстрое умень
шение лучеиспусканія въ пѳреходиомъ—отъ бѣлой къ ягелтой—состоянии подтвер-
яедается, папр., тѣмъ, что только немногія звѣзды находятся въ такомъ переходномъ 
состояиіи, а безконечное миоягество" или въ постоянномъ бѣломъ, или въ постоян-
иомъ яселтомъ состояніяхъ. Трудпѣе, каягетея, объяснить однообразие кпиматовъ мп-
пувшихъ эпохъ, такъ какъ избытокъ тепла того времени дояяіенъ распределяться 
тремя частями для тропиковъ и только одной частью для полярныхъ областей. Дго-
б у а продполагаѳтъ атмосферу земли болѣе насыщенной парами съ постоянными гу
стыми облаками, болѣе сильную циркуляцію воздупшыхъ и морскихъ течений и 
преобладание въ солнечныхъ лучахъ отъ болѣе раскапеинаго тѣла лучей фіолето-
выхъ и ультра-фіолетовыхъ (короткой волны), бопѣе поглощаемыхъ атмосферой, 
чѣмъ красные лучи; при такихъ условіяхъ нпяшіе слои воздуха троппческихъ об
ластей дояясны получить отъ бѣлаго солнца относительно немного больше тепла, 
чѣмъ теперь, а избытокъ поглощенный верхними слоями атмосферы, поступаете на 
усиленіе циркуляціи воздуха отъ пизкихъ широтъ къ высокнмъ, т. е. косвеянымъ 
путемъ иа подиятіе общей температуры околополярныхъ областей. Следовательно, 
избытокъ тепла, получаемаго ниягаими слоями воздуха въ тропикахъ, не можетъ 
быть настолько великъ, чтобы исключить тамъ возмояшость органической ншзнн, 
что нерѣдко указывается, какъ возраягеніе противъ гипотезы болѣе сильнаго пуче-
испускапія солнца. Обратно, при переходѣ солнца въ состояние красной звѣзды, 
когда преобладают^, ультра-красные и красные лучи, они достигаютъ въ бопьшемъ 
процеитиомъ отношении нпяшихъ слоевъ атмосферы и подъ тропиками температура 
можетъ быть даже выше, но вслѣдствіе общаго уменьшения тепла во всемъ слоѣ 
атмосферы надъ тропиками температурный градіентъ (т. е. разница) между тропи
ками и полярными областями уменьшается и условія согрѣванія послѣднихъ стано
вятся менѣе благоприятными, чѣмъ теперь. 

В о е й к о в ъ дѣлаетъ метеорологическая поправки къ выводамъ Д ю б у а , между 
прочимъ, въ томъ отношении, что условія согрѣванія полярныхъ областей зависятъ 
существенно отъ развитія тамъ морского климата, а не континентальнаго; этимъ 
моясио было бы объяснить и относительную умѣрениость холода теперь въ поляр
ныхъ страпахъ, сравнительно съ ледниковой эпохой, если тогда существовало еще 
соединение Европы съ И?реилаидіей. Далѣе В о е й к о в ъ доказываетъ, что въ тропп
ческихъ обпастяхъ при умеиьшешп количества солнечнаго тепла разница въ со-
грѣваніи нияшихъ слоевъ атмосферы, сравнительно съ временемъ болѣе жаркаго 
солнца, еще невелика, но она значительна въ верхнихъ слояхъ атмосферы; это объ
ясняете, мея,-ду прочимъ, возмояшость образования ледниковъ въ высокихъ тропп
ческихъ горахъ **). Это сообраяіеніе можетъ пмѣть нѣкоторое значеше для оцѣнки 
предполагаемыхъ ледниковыхъ явлений времени карбона. Если только допустить 
возмояшость временнаго переходнаго состояния солнца пзъ бѣлой въ желтую звѣзду 
(уменьшение радіаціи лучей короткой волны) или вообще колебаний въ лучеиспу
скании въ конце, палеозоя, то нѣтъ ничего невѣроятяаго въ образовании ледниковъ 
въ троппческихъ областяхъ того времени. 

Ледниковая эпоха конца палеозоя ***), если даже допустить согласно съ Д ю б у а 
обиліе осадковъ въ субтропическихъ областяхъ того времени, представляете тѣмъ 

*) Этого нельзя сказать про другую космическую гипотезу B l a n d e ѣ (lS68r.) о 
большей величина пѳрвичиаго солнца. Эта гипотеза, согласная съ взглядами Гельм-
г о л ь ц а о сокращении солнца, сильно поддерживается до сихъ поръ Л а п п а р а н о м ъ 
(Traité etc.) и также Мэрреѳмъ (J. M u r r e y , Он the deep and shallow-water Marine 
Eauna of the Great Souther Ocean. Trans. E,oyal Soc. of Edinb., Vol. 38, 1896, стр. 
496—199). Нужно согласиться, что сокращеніе діаметра солнца могло быть одной 
изъ причинъ нѣкоторыхъ палеотермальныхъ измѣненіп. 

**) Эту поправку развиваете и Д ю б у а въ своихъ новѣйшнхъ работахъ. 
***) Разбросанная литература до 1901 г. о ледниковыхъ явленіяхъ конца палео

зоя обстоятельно собрана въ цитпрованныхъ уже работахъ Дюбуа , также Е . Noet-
l i n g : Beiträge z. Kenntn. d. glac. Schicht, perm. Alters in der Salt-range. Neues 
Jahrb. f. M., G. u. Pal., 1896, B. 2, стр. 61-86. 

— Beiträge z. Geol. der Saltrange. X I V Beil . Bd., N . Jahrb. d. G., M. u. Pal. . 
1901, стр. 468—471. 

i F r e c h , Die Dyas, 1902, 581-627. 
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не ыенѣе явлеиіе настолько исключительное и обособленное въ псторіи земли, что 
естественно возникаете сомнѣніе въ правильности его опредѣпенія. Среди геологовъ 
давно уже миогіе указывали, напр., П е н к ъ *), что полпаго тоягества меледу ва
лунными отлояіеніямп конца палеозоя, и ледниковыми отложепіями великой ледни
ковой эпохи все-таки нѣтъ; слоистостью и частымъ появлеиіемъ валуиовъ, ошлп-
фованныхъ по нѣсколькимъ гранямъ (Faeettengeschiebe), эти отложенія отличаются 
довольно рѣзко отъ несомньнно ледниковыхъ, напоминая отяожѳиія буриыхъ пото
ковъ и нѣкоторыя псевдоледниковыя образованія, напр., у ПОДПОЛІІЯ АЛЬПЪ. Слои
стость валунныхъ отлоягенііт Австраліи объясняется теперь иропсхоягдепіемъ ихъ 
частью прп стапваніп плавающихъ айсберговъ, распространявшихся отъ аитаркти-
ческаго ледниковаго покрова; направленіе бороздъ и шрамовъ показываете также 
довольно согласно двияіепіе отъ полюса къ северу. Что касается до ошлпфопанныхъ 
валуновъ нзъ отдоягеній Пендясаба въ Индіи (Соляной кряяіъ), то Кокенъ и Нот-
лпнгъ **) разематрнваютъ ихъ какъ частп ледниковаго лояга, шлифуемаго дѣйствіемъ 
нижней морены; валуны были заключены въ тонкомъ пескѣ, превращениомъ те
перь въ песчаинкъ; прп повторенномъ оттаиваніи песка подъ ледниковымъ покро
вомъ валуны могли переворачиваться, и шлифовкѣ подвергались различный сто
роны; прп оттапваніи такой почвы части ея могли увлекаться двгокеніемъ льда, 
становясь въ свою очередь нняшей мореной, и ограненные ошлифованные валуны 
попадаются также въ верхнпхъ валунныхъ отложеніяхъ, теперь въ вндѣ валуинаго 
мергеля. Слоистость отложеній, покрывающихъ вадупиый мергель, позволяете раз-
сматрпвать ихъ за осадки отъ СОВМЕСТНОЙ деятельности ледниковъ и воды (флювіо-
гляціальныя). Немецкая антарктическая экспедиція „Гаусса" показала, что валуны, 
включенные въ айсберги, и основной морены у подноясія горн Гаусса, заметно от
личаются отъ обычнаго типа валуновъ основной морены; среди нихъ очень редки 
валуны округленные и нзборояѵдепные со всехъ сторонъ и наоборотъ очень обык
новении камни, ошлифованные по двумъ пли более сторонамъ, но въ промеягуткахъ 
остроребристые, совершенно однородные граненымъ валунамъ (Faeettengeschiebe) 
конца палеозоя ***). 

Понпженіе снеговой линіп въ субтропической области прп заметиомъ преобла-
данін тамъ матерпковаго развптія трудно объяснимо безъ допущенія значителънаго 
поднятія этихъ областей и временнаго понпя:енія радіацін солнца или пзмеиенія 
качества этой радіаціп (Дюбуа). Продоляіительность эръ палеозойской, мезозойской 
п кенозойскоп находится въ отношеніп 12:3:1 (по Дэна); продоляштельность 
археозойской эры вероятно больше суммы этихъ Т]эехъ. Следовательно, допущеніе 
перваго временнаго перехода солнца отъ состоянія белой звезды къ желтой прихо
дится па эпоху ближе къ концу первой фазы ягизип солнца и является не пропз-
вольнымъ, а согласнымъ съ общей эволюціей солнечной системы. Какъ ни убеди
тельны новыя данныя Кокена и Нотпинга , но вопросъ о педниковомъ происхо
дивши валунныхъ отложеній конца палеозоя ие моягетъ считаться решеинымъ без-
поворотно; отрицательное его решеиіе въ смысле пронсхожденія этихъ отложеній 
действіемъ воды, а шлифовки действіемъ предварительной обработки частью ве-
тромъ, конечно, более соответствуете эволюціи земли согласно основаніямъ гипо
тезы Дюбуа , чемъ полоягительное решеніе. Ольдгэмъ****) и частью П е н к ъ *****) 
указывая на преобпаданіе ледниковыхъ явлеиій конца палеозоя въ субтропической 
области, высказали гипотезу объ измененіи положенія попюсовъ; именно перемещеніе 
антарктическаго полюса къ тропику козерога подъ 86° в. д.; но, какъ показалъ П е н к ъ , 
нетъ никакой возможности фиксировать соответствующее полоягеніе арктическаго по
люса. Также трудно объяснить перемещеніемъ точекъ попюсовъ (по Н а т г о р с т у ) и 
субтроппческій климатъ полярвыхъ странъ въ теченіе третичнаго времени. 

*) P e n c k , Die Eiszeiten Anstralasiens. Z. d. Gesell, f. E r d k . zu Berlin, 1900. • 
**) E . K o k e n u. F . N o e t l i n g , Geologische Mittheilungen aus der Saltrange 

(Pandschab). Centrbl. f. M. G. u. Pal , 1903. Ш& 2, 3, 4. Также K o k e n , Pacettenge
schiebe, ibid., 1903, № 20. 

***) E . P h i l i p p i , TJeber récente Pacettengeschiebe -von antarktischen Eisbergen. 
Centralbiatt f. M. G. u. Pal.,. 1901, № 24, стр. 737. 

Въ связи съ этимъ вопросомъ см. заметки J o h n se n'a, Zur Entstehung der F a -
cettengesteine, Centralbiatt etc., 1903, № 19 и № 21—22. хівторъ разъясняете про
цеесъ образоваиія граненыхъ валуновъ действіемъ ветра, который обрабатываете 
плоскости только раньше возникшія отъ иисоляціи или другихъ причинъ; самъ по 
себе ветеръ можетъ создать ребра только при условіи постоянства ветра. Орав, 
стр. 71—72. 

****) O l d h a m , Probable Changes of Latitude. Geol. Mag., N. Ser., Dec. Ш, v. 3,1886. 
*****) P e n c k , Die Eiszeiten Australasiens, ibid, 190O. 
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Гипотеза Д ю б у а представляетъ только даяьнѣйшое развптіе небз'лярноп гипо
тезы мірозданія и совершенно нсключаетъ элеыентъ періодичпостн, понимаемой 
какъ простая законность отъ возвращенія земли па старое мѣсто н рѣшительно ни-
чѣмъ не оправдываемой въ нсторін земли. Понять и привести въ стройное цълое 
слоягаый; міръ явленій въ ихъ поступательиомъ двиягеніи, конечно труднѣе, чѣмъ 
опредѣлить законы періодичности, и мы далеки еще отъ такого представления. З у -
панъ не совсѣмъ правъ, когда говорить, что если ледниковая эпоха была не един
ственной въ исторіи земли, то получили бы высшее значеніе слова Беиъ-Акнбы: 
„все уяіо когда-нибудь было". Исторія земли есть вѣчно измѣняющееся сочетаніе 
причинъ и слѣдстпій; что было, то никогда въ томъ же впдѣ не повторится; въ 
этомъ высшая тайна природы, болѣе высокая, чѣмъ иногда кажущійся круговорота» 
явлеиій. 

Теллуричеекія гипотезы. 

1) На преднололіеыіи, что распредѣяеніе тепла на земной поверхности при не-
измѣпномъ его притокѣ отъ солнца, зависитъ только отъ неодинаковой степени по
глощаемости лучей атмосферой, построены гипотезы А р р е н і у с а * ) и de M a r c i i i * * ) . 
А р р е и і у с ъ предполагаем, что увелпченіе количества водяного пара ведетъ къ 
повышеиію температуры, причемъ часть воды снова превратится въ паръ; увели
чение водяного пара вызоветъ новое повышение и т. д. до извѣстной, конечно, гра
ницы. По опытамъ А р р е н і у с а , болѣе существенное вліяніе на поглощеніе тепла, 
пзлучаемаго землею и получаемаго ею отъ солнца, оказываетъ содержаніе угольной 
кислоты въ воздухѣ. Съ увелпченіемъ угольной кослоты въ воздухѣ возрастаешь 
слѣдовательно темпе^ттура нияшнхъ слоевъ атмосферы и поверхности земли. Арре-
п і у с ъ думаетъ, что вслѣдствіе малой теплопрозрачности углекислоты для тепло-
выхъ лучей, псходящихъ отъ слабо нагрѣтыхъ тѣпъ, какъ поверхность земного шара, 
и большой теплопрозрачностп для солнечиыхъ лучей, этотъ газъ дѣйствуетъ, какъ 
стеклянный рамы теплпцъ. 

Теперь содержаніе угольной кислоты составляетъ всего 0,03°/ 0 воздуха по объ
ему. Уменьшение этого количества до 0,67 теперешняго "содержания вызоветъ, по 
вычпслѳніямъ А р р е н і у с а пониженіе температуры въ широтахъ между 40° и 60° 
с. ш. иа 4°—5° О., т. е. будетъ достаточнымъ, чтобы вызвать новое оледенъніе Сѣв. 
Америки и Средней Европы. При увеличеніи количества угольной кислоты отъ 
2 до 3 разъ сравнительно съ теперешнимъ произойдетъ повышеніе температуры въ 
тѣхъ же широтахъ и поляриыхъ областяхъ на 8°—9° С, слѣдователъно достаточное 
для объясненія теплаго климата полярныхъ странъ въ началѣ третичнаго періода. 
Такое увеличение количества угольной кислоты, конечно, еще далеко отъ предѣль-
паго для жизни высшихъ жпвотныхъ. 

. Гипотеза А р р е н і у с а , основанія которой, впрочемъ, .теперь оснарнваютса дру-
гпмъ пзвѣстпымъ шведскпмъ физикомъ З н г с т р е м о м ъ (Angström), не могла не от
разиться на сообраясеніяхъ геологовъ. Дѣйствптелъно, среди геологическихъ явлѳній 
можно отмѣтить двѣ группы, одна нзъ которыхъ является источннкомъ въ атмо-
сферѣ угольной кислоты, именно вулканическія нзверягенія и выдѣлевія газовъ ***) , 
а другая поглощаетъ угольную кислоту, именно химическіе и біологическіе про
цессы, напр., образование известняковъ и залежей нскопаемаго горючаго ****). Есте-
ствепно возиикаетъ предполоя*еніе, если періоды тепла и холода въ исторіи земли 
обнаруяіпваютъ определенное отношеніе къ вулканической дѣятельиости на земпѣ, 

*) S v a n t e A r r h e n i n s , TJeber den Einfluss des atmosphärischen Kohlensäurege
halts auf die Temperatur der Erdoberfläche, въ пзданіяхъ шведской акад. наукъ, 
1897 г. и L e s oscillations séculaires de la temperature à la surface terrestre. ïtev. 
génér. de sciences, 1899. 

**) L e cause dell' era glaciale, Pavia, 1S95. 
***) Буровая скваншна около Бургброля въ области Лаахерскаго озера даетъ 

ежедневно 2'/ 2 милл. лптровъ С 0 2 , идущей на производство жидкой угольной кислоты. 
*•***) J . J . С. C h a m h e r l i n , Influence of great epochs of limestone formation on 

the atmosphere. Joura. of Geol., 1S98. Авторъ доказываетъ регулирующее вліяніѳ 
морской воды на содеряіаніе углекислоты въ воздухѣ; освобожденіе СО = происхо
дить при увеличеніи температуры, a поглощѳиіе при уменьшеніп температз-ры и 
увеличеиін количества ея въ воздухѣ. Съ возрастаніемъ пог.тощенія усиливается 
отлоягепіе известняковъ. См. также его же: A group of Hypotheses hearing on Cl i 
matic changes. Jonrn. of Geol., Chicago, 1897, v. V , 663—683 и An Attempt to frame 
a working Hypothesis of the Cause of Glacial Periods on an atmospheric Basis, 
ibid., v. V I I , 1899. 

I I . В. Иушкетоиъ. Фші. Гсо-югіп, т. I I . 57 
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то гипотеза А р р е и і у е а расширяется, а указываемый ею основанія получаютъ зна-
ченіе факторовъ, постоянно, ио ие періодпческп, дѣйствующпхъ теллурическихъ 
причинъ различія климатовъ земли въ ея геологической жизни. 

Такая геологическая провѣрка гипотезы была недавно исполнена проф. Фре-
хомъ *). Періодамп наибольшаго возбуягденія вулканической деятельности, когда 
поверхность землп покрылась мощными массовыми нзліяиіямн различныхъ нзвер-
я;енныхъ горныхъ породъ, былл конецъ палеозоя и третичный періодъ, именно 
время напболѣе сильныхъ горообразователъныхъ процессовъ. Оставаясь иа почвѣ 
фактовъ, нужно признать, что время необыкновениаго расхода угольной кислоты 
на образованіе едпнствениыхъ по величина и распространенно залежей ископаемого 
горючаго камеиноугольнаго періода и на отлоніеніе мощныхъ известняковъ карбона 
было одновремеинымъ п частью предшествовало фазамъ горообразованія и вулка
ническихъ пзверженій. a предполагаемая ледниковая эпоха конца палеозоя пред
шествовала эпохе мощныхъ вулканическихъ нзліяній пшкне-пермскаго времени. 
Если мояхно еще съ некоторыми натяжками считать эти вулкапнческія пзліяиія 
причиной повышенія температуры и прекращения палеозойскаго ледниковаго пе-
ріода, то связывать увелпченіе количества угольной кислоты отъ этихъ нзліяній 
съ незначительными залежамп горючаго въ пермской и тріасовой снстемѣ, какъ это 
дѣлаегъ Фрехъ, едва ли есть какое-нибудь основаніе. Фрехъ совершенно обхо
дить молчаніемъ мощныя угленосный образоваиія времени лейаса (ннншяя юра) и 
замѣчатепьныя по обплію известняковъ отяоя;епія верхней юры, которымъ предше
ствовало значительное сокращеиіе вулканической деятельности на землѣ. Вся ме
зозойская эра, a тріасовый ея періодъ въ особенности, представляетъ такъ мало слу
чаевъ пзліянія пзвержепныхъ породъ, что иа это давно и справедливо обращено 
вппманіе геологовъ, но болѣе, чѣмъ смѣло, было бы связывать съ этимъ первое болѣе 
отчетливое проявленіе климатическихъ попсовъ на землѣ. Предполагая медленное, 
конечно, воздѣйствіе наеыщенія атмосферы угольной кислотой па распредѣлепіе 
тепла, мы могли бы скорѣе удивляться, что особенно выдающіяся въ исторіи земли 
пзліянія пзверяіенныхъ породъ нпяше-третичнаго времени (эоцепа и олигоцена) 
не имѣлп никакого вліянія на постепенно усиливающееся охлаяѵдеиіе земной по
верхности. Если такимъ я:е и даже меньшимъ пзліяніямъ Фрехъ придаеть ваяемое 
значеніе на колебаніе климатовъ въ теченіе періодовъ палеозоя и мезозоя, то на
сколько спльнѣе, казалось бы, должно быть такое вліяніе въ теченіе сравнительно 
болѣе короткаго времени третичнаго періода; быстрый расходъ угольной кислоты 
вызывалъ, быть можетъ, по предполоягенію Фреха развитіе цвѣтковыхъ растенін. 

Весьма пнтереснымъ являются сопоставленія меягду образованіемъ залеягей иско-
паемаго горючаго и вулканической деятельностью въ течеиіе третичнаго періода 
въ различныхъ мѣстахъ земной -поверхности, но въ особенности на Суматрѣ, Явѣ 
и Борнео (Инеулинда) по новѣйпшмъ изслѣдованіямъ В о л ь т ц а . Оказывается, что 
эпохи возбуждеиія вулканической деятельности правильно чередуются съ эпохами 
образования залеясей угля. Ледниковая эпоха сортвѣтствуетъ времени замѣтнаго со-
кращенія вулканической деятельности, хотя далеко не поляаго прекращенія, и Фр ехъ 
даже выраяіаетъ догадку, не соотвѣтствуютъ ли времена пробуясдеиія этой деятель
ности междуледниковымъ эпохамъ; также мощное распространеиіе ледннковъ, огра
ничивая развптіе растительности, съуживая районъ строющихъ рифы коралловъ, 
породообразующихъ водорослей и фораминиферъ и ослабляя химическое вывѣтри-
вапіе, уменылаотъ расходъ угольной кислоты и следовательно, подготовляетъ, такъ 
сказать, причину послѣдующаго сокращенія ледниковыхъ маесъ. Химическіе и орга-
ническіе процессы на земной поверхности и въ океанахъ являются, по предполо
жение Фреха, какъ бы регуляторомъ, который черезъ определенные промежутки 
времени вызываетъ прекращеніе ненормальныхъ климатяческихъ условій. 

Нѣекояько удачныхъ, а еще бопѣе неудачныхъ сопоставленій меяеду періодамп 
ояіивленія вулканической дѣятельности и послѣдующпмн періодами усилеинаго по-
г.тощенія угольной кислоты ие даютъ еще права заключать, что колебаніе въ содер
жании угольной кислоты въ атмосферѣ даетъ ключъ для фпзическаго объяснепія раз
личай геологическихъ климатовъ, какъ это высказываетъ Фрехъ въ коицѣ своего 
весьма любошатнаго изслѣдованія. Что касается до параллелизированія періодоиъ 
значитеяъпаго тепла на землѣ и періодовъ особениаго возбуяідепія вулканической 
дѣятельности, то два, напр., періода такого возбуяіденія въ эоцене и міоценѣ соот
ветствуютъ только двуыъ пололіеніямъ температуры па плавно понижающейся кри
вой, а отнюдь ие двумъ повышеиіямъ па такой кривой. 

*) Studien über das Kl ima der . geologischen Vergangenheit. Zeitsch. der Ge-
sellsch. f. Erdkunde zu Berlin, 1902. № 7 - 8 . Также въ сочинеиіи: Die Dyas, 1902, 
стр. 665—670. 
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Одипмъ сповомъ гипотеза А р р е н і у с а *), если осиованія ея окаягутся правиль
ными, увеличиваете число теллуригческихъ причинъ, вліяющихъ несомнѣнно на рас-
предѣленіе солнечнаго тепла на земной поверхности, не исключая, конечно, дру
гихъ, какъ распредѣленіѳ суши и воды. Эта гипотеза открываете иовыѳ горизонты 
для оцѣнки значенія вулканизма въ исторіи земли и показываетъ новыя соотноше-
ніп въ ея слоясиой я;изпи. Эта гипотеза, также какъ и гипотеза Дюбуа , можетъ 
служить рабочей гипотезой (working), способной къ дальнейшему совершенство-
ванію при развитіи космической физики. 

2) Г и п о т е з а в л і я и і я географическаго полоя«енія р а з л п ч и ы х ъ частей 
земли. Родопачаяышкомъ этой гипотезы въ ея современномъ развитіи по всей 
справедливости нулшо считать A. И. В о е й к о в а , работа котораго о климатическихъ 
условіяхъ ледниковыхъ явлепій настоящихъ и прошедпшхъ (1881 г.) открываете 
новую эру въ разработкѣ вопроса о прнчииахъ ледниковой эпохи **). Основное по-
ложеніѳ В о е й к о в а о вліяиіи на клпматическія колебанія совокупныхъ причинъ 
распредѣленія суши и воды и иеизбѣяшо связанныхъ съ этимъ измѣненій морскихъ 
и воздупшыхъ течеиій, особенно близко геояогамъ. въ задачу котсрыхъ и входить 
всестороннее оевѣщеиіе вліянія на жизнь земли причинъ, лея4ащнхъ въ ней самой, 
т. е. т е л л у р п ч е с к и х ъ . Геологія, широко пользуясь помощью другихъ наукъ, все 
болѣе отказывается отъ попытокъ вводить причины космическія для объясненія зем-
ныхъ явлепій; космическія прпчипы для объясиенія явлений вулканизма, сейсмиче-
скихъ, колебаиій границъ меясду моремъ и сушей (трансгрессій и регрессій) поте
ряли, мояшо сказать, всякій кредите. Т-ІІМЪ не менѣе и въ этой гипотезѣ нельзя ви-
дѣть универсальной причины палеотермальныхъ измѣненій, какъ это неоднократно 
было отмѣчаемо сампмъ Воейковымъ; но последователи его пошли гораздо дальше. 
Жзмѣненія въ горизонтальномъ расчлененіи земной поверхности въ теченіе третич-
наго періода, какъ ни значительны они, едва ли достигаютъ той степени различая, 
какую представляютъ, напр., верхие-девонская трансгрессія и материковое разви
тее конца палеозоя. Одно такое сравненіе подрываете уже довѣріе къ соображе-
ніямъ объ исключительном* впіяніи на распредѣленіе тепла только конфпгураціи 
земной поверхности. В о е й к о в ъ на одной изъ первыхъ страницъ своей классиче
ской книги о климатахъ земного шара говорить, что умѣряющее впіяніе воды такъ 
велико, что пзвѣстиое распредѣпеніе суши и воды рѣзко уменьшаете разности гео-
графическихъ широте; отсюда и выводъ, что возиоясно такое распредѣяеніе суши 
и морей, при которомъ лѣтпяя температура на полюсѣ была бы выше, чѣмъ у эква
тора. При особыхъ, виолиѣ возмояѵиыхъ, условіяхъ, препятствующихъ лучеиспуека-
нпо въ зимнія полярныя ночи, вѣчно зеленыя растенія могли бы жить и тамъ; съ 
такимъ объясиеніемъ, которое энергично поддерживаете К о к е п ъ ***) , плохо вя-
я:ется однако та роскошная форма развптія крупныхъ листьевъ ольхи, липы и маг-
ноліи, какія пзвѣстны, напр., изъ мѣстонахояѵденій Шпицбергена по изслѣдованіямъ 
Н а т г о р с т а . 

Иное распредѣленіе суши и воды и тепяыя морскія теченія не позволяютъ еще 
объяснить всѣ особенности флоры полярныхъ странъ третичнаго времени. Изспѣ-
дованПѳ Семпера ****), исполненное съ образцовой научной осторожностью, не осо
бенно утѣшительно для защитииковъ яеизмѣнныхъ виѣшнихъ устовій. Результаты 
этого изслѣдованія, хотя и показывающего крупное вліяніе на климаты горизонтаяв-
наго расчяенѳяія земной поверхности, вмѣсто старыхъ гипотезъ о болѣе значитель-
номъ лучеиспускаиіи солнца въ предшествовавшИя эпохи или о перемѣщенИи то-
чекъ пояюсовъ выдвигаете необходимость новыхъ предположений. Извѣстные пока 
факты заставляюте предполагать для еѣвернаго полушарИя въ теченіе третичнаго 

*) Гипотеза А р р е н і у с а сильно поддерживается другимъ выдающимся швед-
скимъ учопымъ Экгодьмомъ (Nils Ekkolin), OQ the variations of climate in the 
geological and historical past and their canses. Journ. B,. Meteor. Soc. 1901. Обстоя
тельную критику этихъ взглядовъ съ метеорологической точки зрѣнія см.: Воей
ковъ, Къ вопросу о колебаніп климата. Мет. Вѣст., И902. 

**) Идея объ измѣнепИи климата подъ вліяніемъ только иного распределения суши 
и воды высказывалась, конечно, и раньше; такъ она развивалась и Ляйэлпемъ, 
Гопкинсомъ и другими. Одновременно съ В о е й к о в ы м ъ однородную, основную 
пдею развивалъ также Пробстъ (Probst ) : Zur klimatischen Präge, HSS1, Würtemb. 
naturw. Jahr.-h. — Ueber einige Gegenstände aus dem Gebiete der Geophysik, 1SS9, 
тамъ я«е.—ІЛПта und Gesteltung d. ErdoberfL, 1887; но основанія его довольно шатки 
(см. Физ. Геол., первое изданіе, стр. 561—5S2). 

***) Е . K o k e n , Die Vorwelt und ihre Entwickeluugsgesckichte, 1893. 
•****) M. S e m p e r , Das Paläothermale Problem. Zeitschr. d. Deutsch, geol. Gesellsch., 

X L V I I I В. , 1896. 

57* 
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періода такое распредѣленіе суши и воды, которое отнюдь уже не исключаешь воз
можности даже холоднаго климата около иолюсовъ: но въ такомъ случай, для объ-
ясненія особенностей околополярной флоры того времени необходимо сделать два 
допущенія: илп 1) что полярная, напр., эоценовая флора выносила зпмнія темпера
туры значительно более нпзкія, чѣмъ это предполагаютъ ботаники, пли 2) мѣстныя 
орографпческія условія около полюсовъ были таковы, что климатическое вліяніе шп
роты мѣста па флору околополярныхъ странъ, гдѣ теперь найдены уже остатки суб
тропической флоры, совершенно исключалось. Первое допущеніе едва ли заслужи-
паетъ особаго вниманія; что касается второго, то здѣсь мы остаемся пока въ области 
догадокъ, которыя могутъ быть разсѣпны только дальнейшими геологическими 
нзслѣдовашямп околополярныхъ страпъ. 

Въ настоящее время выдвигается все бо.тііе значеніе теплыхъ теченій иа кли
матъ прпбрежныхъ пространствъ. Такъ Н а н с е н ъ *) и Кнппович'ъ **) прихо
дам, къ заключение, что прп уменыпеиіп количества воды такого течепія, какъ 
Гольфстремъ, напр., вслѣдствіе поднятія диа океана, моягетъ произойти постепенное 
иередвпяіеніе полярныхъ льдовъ къ югу, a соѳдпненіѳ севера Европы съ Гренлан-
діей и совершенное откпоненіе этого теченія отъ арктпческаго моря монсетъ повлечь 
за собой поннженіе температуры п накопленіе льдовъ, достаточный для воспроизве-
денія условій ледниковаго періода, ио во всякомъ случаѣ только въ сѣверпомъ полу-
шаріп, а не по всей землѣ ***). 

Мы неоднократно указывали на явлепія поднятая суши, сопровоясдавшія глав
ную фазу оледенѣнія (Скандинавія, С. Америка, Австральазія), хотя въ другихъ 
мѣстахъ эта фаза не сопровоя;далась какими-либо колебаніямп суши (Альпы, Ги
малаи). Доказательствъ *•***) замечательной подвпяшостп земной коры, ея гибкости, 
собирается все более, п все чаще ученые обращаются къ колебаніямъ суши и свя-
заинымъ съ нпмп измененіямъ морскихъ и воздушиыхъ теченій для объяснеиія лед-
ппковой эпохи сочетапіемъ такпхъ исключительно теллурическихъ прпчинъ. 

Съ наибольшей определенностью эти взгляды высказывалъ уже Сарт. ф>онъ 
В а л ь т е р с г а у з е и ъ , который говорипъ, что „мы долягны привыкнуть къ мысли, что 
наши города, наши жилища покоятся не на прочномъ, а па подвпжпомъ основании,— 
что не сушу, а уровень моря нужно разсматривать, какъ нечто неизменное" *****). 

Д о у с о п ъ ******) сильно поддержнвалъ эту я;е мысль; къ ней теперь примыкаютъ 
Г о л ь с т ъ и въ особенности Гейпитцъ, развптіе идей котораго приведено нами 
раньше (стр. 853). Признавая крупное вліяніе на климаты за этими факторами, тѣмъ 
не менее, повторяемъ, едва лп можно только ими объяснить во всемъ объеме какъ 
ледниковую эпоху, такъ и другія палеотермальныя условія. 

Практическое приложение геологіи ледниковыхъ отложѳній. 

Значительная часть поверхности Европейской Россіи покрыта леднит 

ковыми отлоясеніями, иногда совершенно скрывающими коренныя породы. 
Мощность ледниковыхъ отложеній въ средней Россіи, напр. въ бассейнахъ 
верховій рѣкъ Волги и 3. Двины, достигаетъ до 16 и болѣе салсеней; 
на сѣверо-германской низменности мощность ихъ нерѣдко достигаетъ 50 
и болѣе метровъ. Слѣдовательно, ледниковыя отлолсенія являются на 
обширнѣйшихъ пространствахъ матеріаломъ, опредѣляющимъ характеръ 
почвъ, и породами, опредѣляющими верхніе водоносные горизонты; 
на пространствахъ, измѣряемыхъ сотнями квадр. верстъ, эти отлолеенія слу
жатъ часто единственнымъ источникомъ строительныхъ матеріаловъ. 

*) K r ü m m e l , Oceanograijhische Ergebnisse der Norwegischen Polarexpedition, 
Pet. Mitt., 1902, № X . 

**) N . K n i p o w i t s e h , Zur Kenntniss der geolog. Klimate. Зап. Мни. Общ., X L , 
1903, стр. 293. 

***) Вероятность охяаягденія климата Европы вслѣдствіе появленія cj'nra меясду 
Америкой п Европой и прекращения отъ этого Гольф>стреыа указывалъ уже Гоп-
кинсъ въ 1852. Osw. H e e r , Untersuchungen über das Kl ima etc., I860, стр. 149. 

****) M e l l a r d B e a d , The evolution of Earth. Structure, 1903. 
*****) S a r t . von W a l t e r s h a u s e n , Untersuchungen etc., 1865, стр. 370. 

******) J . W . D a w s o n , Some salient points in' the science oi the earth, 1893. 
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Въ нашу задачу не входить разсмотрѣіпіе зиаченія подпочвы для сель
с к а я хозяйства, что составляетъ одинъ изъ предыетовъ почвовѣдѣнія . 
Мы воспользуемся только случаемъ указать лишній разъ, что въ области* 
распространения опредѣлеинаго типа почвъ (см. карту Ж? I I I и. стр. 
183 — 187), зависящаго отъ распространения ледниковыхъ отлолсеній, 
дробность почвъ -определяется деталями петрографическаго характера, 
распредѣлеиія и формъ поверхности ледниковыхъ образований. Пригод
ность каждая участка какой-либо мѣстиости къ земледѣльческой куль-
турѣ определяется пе только качествами почвы и подпочвы, но и усло
виями водоносности. Слѣдовательно, для правильная развитие работъ по 
улучшению земледѣльческой культуры (меліораціи) въ области развития 
ледниковыхъ отлолсеиій необходимо отчетливое представленіе о взаимныхъ 
отношеніяхъ ихъ различныхъ члеиовъ *) . 

Остановимся на значеніи ледниковыхъ отлолсеній при инженерныхъ 
работахъ. 

1. Водоносными горизонтами въ области развитія ледниковыхъ отло
жений повсиоду являиотся флювіогляціальные песчанистые слои (нижнева-
лунные песіш средней Россіи, Qx" геологич. карты Россіи), если они за
легаютъ на болѣе или менѣе водонепроницаемыхъ породахъ. 

Наиболѣе развитой членъ серіи нашихъ ледниковыхъ отложеній, мо
ренная глина и суглинокъ въ ея неизмѣненномъ состояніи ((?,*), пред
ставляетъ породу водонепроницаемую, опредѣляющую, слѣдовательно, 
верхний водоносный горизоитъ грунтовыхъ водъ, если она поисрыта пес
чанистыми разностями серіи (Q°). Сочетаніе этихъ трехъ членовъ серіи, 
а въ- области Литовско-Польская дилювія, также какъ на сѣверо-герман-
ской низменности, и возмолшое присутствіе нижней моренной глины, 
объясняетъ различные случаи въ инлсенерной практикѣ. 

2. При расцѣнкѣ земляныхъ работъ даже общее знакомство съ геологией 
ледниковыхъ отложеній молсетъ предохранить отъ грубыхъ ошибоиеъ и не-
олшданностей. Случаи плывучихъ грунтовъ въ выемкахъ въ средней Россіи 
могутъ зависѣть въ области ледниковыхъ отложеній исключительно отъ 
выхода нижневалунныхъ песковъ. Количество воды, подаваемой этимъ го-
ризонтомъ, существенно зависитъ отъ природы подлелеащихъ образовании: 
напр., въ верховьяхъ Волги и 3. Двины такими породами мѣстами явля
ются известняки (каменноугольные и девонские), и воды, цириеулирующія 
по нимъ (въ этомъ случаѣ улее артезіанскія, т. е. подъ напоромъ), могутъ 
получить истокъ по водопроницаемымъ пескамъ. Насколько намъ извѣстно 
по личнымъ наблюденіямъ, при постройки послѣдней крупной желѣзно-
дорожной линіи въ средней Россіи (Бологое-Полоцкъ) выемки коснулись 
плывуиовъ при такихъ условіяхъ только въ бассейнѣ р. Кочи (къ SW 
отъ города Осташкова). Не всегда условія для выемоисъ могутъ быть на
столько благопріятнымн, и для оцѣики значенія плывуна необходимо при-
пять во вниманіе распространение водоносная горизонта и его питаніе. 
Болѣе серьезныя затруднение ниженеръ можетъ встрѣтить при прохожде-

*) Гедройцъ, А., князь, Геолог, изсл. въ губ. Виден., Гродн., Минск., Вопын. и 
сѣв. части Царства Польскаго. Мат. по Геологіп Россіи, X V'H, 1S95. Много дѣль-
ныхъ замѣчаиій въ этомъ отношении. 
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віи насыпями болотъ. Необходимо имѣть въ виду, что ложемъ болотъ мо
гутъ быть какъ моренныя глвны, такъ и пески ледниковаго провсхолсде-
нія; послѣднее для болотъ моховыхъ, удерлшваюгцихъ воду вслѣдствіе 
значительной влагоемкостп болотныхъ отложеній, въ особенности торфа, 
а также вслѣдствіе высокаго уровня грунтовой воды, выступающей на 
поверхность и вызывающей заболоченность. Такими болотными отложе-
ніями является иловато-торфяниковый матеріалъ *) , хорошо знакомый 
каждому инженеру. Устойчивость насыпи, очевидно, зависитъ отъ мощ
ности болотныхъ отложеній, постепенно выдавливаемыхъ тялсестыо на
сыпи, и также отъ условій питанія болота водою. Конечно, нельзя пред-
впдѣть мощности зтихъ отложеній, руководствуясь только размѣрами бо
лота, окаймляющая, напр., заростающія озера или представляющая кот
ловину типа нѣмецкихъ Pfuhle; не всегда и буреніе только въ нѣсколь-
кихъ мѣстахъ можетъ дать ясное представленіе о мощности и распро
страненности болотныхъ отлолгеній; следовательно, калсдая лишняя бу
ровая скважина молеетъ имѣть большое значеніе при изслѣдоваиіи грунта 
подъ насыпями. Питаніе болота часто происходить на счетъ водъ нилше-
валунныхъ песковъ, которые могутъ выступать въ различныхъ мѣстахъ 
дна болотъ. Этотъ случай можетъ быть наиболѣе опаснымъ для насыпи, 
такъ какъ ея нагрузка по ыѣрѣ ея возрастания можетъ только усиливать 
хотя бы ничтожное перемѣщеніе плывуновъ этого горизонта и вызывать 
разстройство уже готовой насыпи. Повидимому, такія условія и имѣютъ 
мѣсто въ болыопнствѣ случаевъ иепрерывнаго осѣданія насыпей, не под
дающаяся псправленію никакой подсыпкой материала. Вѣроятно, этотъ 
случай представляетъ извѣстная многпмъ инженерамъ насыпь около ст. 
Сокольники на С.-ГІетербурго-Витебской лсел. дорогѣ. Теоретически можно 
предвидѣть, что по мѣрѣ увеличения нагрузки въ слабомъ мѣстѣ осѣданіе 
можетъ только увеличиться, а не прекратиться; борьба съ природой мо
жетъ оказаться техникѣ не подъ силу, разъ нарушены условія естествен
н а я равновѣсія плывучаго горизонта **). Въ области ледниковыхъ отло-
лсеній при пересечении насыпями болотъ и озеръ подобно тому, какъ и' 
въ гористыхъ мѣстностяхъ по склонамъ долииъ или около озеръ, необхо
димо остерегаться, чтобы не принять крупныхъ валуновъ за прочный 
грунтъ при пробной забивкѣ свай ***); если подъ валунной глиной зале
гаютъ нижние пески, имѣющіе близко выходъ на поверхность или на дно 
болотъ, озеръ и рѣкъ, движеніе насыпи можетъ быть очень значительнымъ. 

3. На сѣверо-германской низменности, гдѣ имѣются многія тысячи 
верстъ шоссейныхъ дорогъ снабженіе ихъ матеріаломъ для шоссировки пути 
представляетъ весьма серьезный вопросъ. Главнымъ источникомъ такого 

*) R a m a n n , Е . , Organogene Ablagerungen. N. Jahrb. f. M., G. u. Pal., Beil.-B. X , 1895. 
**) Многочисленный данныя о водоносности и распредѣленіи ледниковыхъ отло-

женПй на пространствъ средней Россіи имѣются въ трудахъ С. Н. Никитина: 
Бассейнъ Днѣпра, 1896 и Бассейнъ Волги, 1899 въ Труд. эксп. для изсл. ист. глави. 
рѣкъ Евр. Россіи. Техникамъ очень полезно знакомство и съ другими трудами того 
яге автора: Бассейнъ Оки, 1894 и Бассейнъ Сызрани, 1898, въ которыхъ собраны 
обильные гидрогеологические материалы по областямъ иного геологическаго характера. 

***) Напр., случаи при постройкѣ Зальдбургъ-Тнрольской жел. дороги около Цел-
лерскаго озера. В а г н е р ъ , Приложение геологИр къ инженерному дѣлу. 1887. Вып. X I 
Сборника Инст. иняі. пут. сообщ., стр. 202—203. 
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матеріала служатъ конечныя морены эпохи великаго оледенѣнія. Во мно
гихъ мѣстахъ эти морены (типа нагромолсденія камней, Blockpackung, 
или полей валуновъ, Bestreuungsgebiete) систематически разрабатываются 
на валуны. Часто возиикаютъ вопросы о запасахъ валуниаго матеріала 
въ определенной мѣстности. 

На осиованіи точнаго геологическаго изученія серіи ледниковыхъ 
отлолсеній и пробныхъ буровыхъ скважинъ определяются площади и 
объемъ содерлсащихъ валуны образованій. Затѣмъ пробными выемками 
или опредѣлепіемъ количества валуновъ на горизонтальной поверхности 
и по вертикальному разрѣзу вычисляюсь число куб. метр, морены, за
ключающихъ одинъ куб. метръ валуновъ. т. е. опредѣляютъ такъ назы
ваемый коэффиціеитъ полезнаго матеріала * ) . Какъ для строителей до-
рогъ, такъ и для собственниковъ земли такія вычисленія представляютъ 
иерѣдко насущную потребность. Само собою разумѣется, если и не такія 
точныя вычисленія, то хотя бы примѣрная расцѣнка возможнаго камен-
наго магеріала не на глазъ, а на основаиіи нѣкоторыхъ геологическихъ 
сообралсеиій крайне лселательиа и при постройкѣ лселѣзиыхъ дорогъ у 
насъ въ области развитія ледниковыхъ отлолсеній, гдѣ каменный мате-
ріалъ пріобрѣтаетъ особенную цѣниость. Извѣстны случаи иепріятнаго 
разочарованія строителей, пололсившихся только на показанія пробныхъ 
шурфовъ. При проектированіи большйхъ выемокъ въ ледниковыхъ отло-
лсеніяхъ, даже при крайне неравномѣрпомъ содержаніи валуновъ въ мо
ренной глинѣ, можно заранѣе подсчитать приблизительное количество воз-
молшаго каменнаго матеріала, a слѣдовательно таюке и матеріала на на
сыпь; могутъ оказаться полезными и свѣдѣиія о дѣйствительно получен-
иомъ камепномъ матеріалѣ изъ отдѣльныхъ выемокъ. Ясное нредставле-
піе о томъ, что такое конечная морена, можетъ при случаѣ дать необхо
димое указаніе. куда направить поиски за необходимымъ матеріаломъ. 
Все это, повидимому, очень просто и при кажущемся обиліи валуннаго 
материала, повидимому, лишне, а въ дѣйствительности всѣ такія сообра-
ж.енія могутъ сохранить не одинъ десятокъ тысячъ народныхъ средствъ. 

Прекраснымъ примѣромъ необыкновенно благопріятныхъ мѣстныхъ 
условій для проведенія грунтовыхъ и лселѣзныхъ дорогъ, но въ то же 
время и чрезвычайно экономического отношенія къ этимъ условіямъ слу-
лштъ Финляндія; тамъ каледый озъ использованъ въ этихъ цѣляхъ. Тамъ 
не было надобности, конечно, въ предваритедьныхъ изысканіяхъ, какъ на 
сѣверо-германской низменности или у насъ; но если такія изысканія, опи-
рающіяся иа геологическія соображенія, могутъ послужить къ экономи
ческой расцѣнкѣ, инженеръ никогда не долженъ ими пренебрегать, 

4. Наконецъ, при такихъ крупныхъ сооружеиіяхъ, какъ мосты, ясное 
представленіе о валунной глинѣ и песчаныхъ ледниковыхъ образованіяхъ 
молеетъ дать июкенеру много детальныхъ практическихъ указаній какъ 
при предварительномъ буреніи, такъ и при выемкѣ котловановъ. 

. >•< 

*) K e i l l i a c k , Berechnung von Geschiebemengen in Endmoränen. Z . f. prakt. 
Geologie, 1900, BT. 5. 



Нѣеколько замѣчаній о приложѳніи гѳологіи 
къ инженерному дѣлу. 

Слѣдующія замѣчанія въ значительной ыѣрѣ заимствованы въ общихъ 
чертахъ изъ стариннаго сочиненія знаменитаго аиглійскаго геолога де-ля-
Бэша*) , и это показываетъ, насколько жизненны затрагиваемые вопросы 
и какъ мало съ ними считаются иногда до сихъ поръ. Все ново, что 
основательио забыто. 

Стоимость проведения новыхъ дорогъ и ремонта старыхъ зависитъ 
между прочимъ отъ легкости, съ какой можно имѣть соотвѣтствующіе 
строительные матеріалы, п прочности какъ насыпей, такъ и выемокъ, 
какія приходится прокладывать прп постройкѣ дорогъ. Но до сихъ поръ 
не вошло въ сознаиіе инженеровъ, что эти условія зависятъ отъ геоло-
гическаго состава и строенія мѣстности.—что только зная геологическія 
условія, можно иногда рѣшпть, будетъ ли какая-нибудь дорога стоить 
дороже, чѣмъ другая, или среди горныхъ породъ различпаго характера 
выбрать напболѣе соотвѣтствующія во всѣхъ отпошеніяхъ. До сихъ поръ 
часто повторяются случаи, что ищутъ матеріалы за сотии верстъ отъ 
строющейся дороги, когда ихъ можно было бы имѣть иа мѣстѣ; правда, 
что часто нѣтъ никакихъ разработокъ такихъ матеріаловъ, въ особенности 
на необъятныхъ пространствахъ Россіи, но геологическія карты и геоло
гическая описанія могутъ помочь современному инженеру разобраться на 
мѣстности. 

Обыкновенно при выборѣ направленія дорогъ преимущество отдаютъ 
тому, по которому меньше разстояніе и меньше разница высотъ. Геоло
гическая условія часто могутъ показать, что варіантъ менѣе благопріят-
ный въ этихъ отношеніяхъ представляетъ крупяыя преимущества въ от-
пошеніп стоимостп какъ постройки, такъ въ особенности и эксплоатаціи. 
Ничтожныя па первый взглядъ обстоятельства могутъ сразу показать, что 
кратчайшее направленіе будетъ источиикомъ непрерывнаго ремонта и за
держки двпженія. 

Такія мѣстныя условія имѣютъ крупное значеніе въ особенности при 
проведеніи мелкихъ путей и шоссейныхъ дорогъ. Россія давно улее ждетъ 
эти дороги, и сотнямъ ишкенеровъ придется примѣнять свои познанія 
не на грандіозныхъ сооруженіяхъ. а на скромной, но не менѣе лшз-
ненной, работѣ проведенія этихъ развѣтвлеиій главныхъ нервовъ совре
менной промышленности. 

*) H e n r y T. de l a Bêche-, L'art d'observer en géologie. Traduit de l'anglais par 
H . de CaUegno, 1838, стр. 216-227. 
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] . Когда приходится проводить выемки въ осадочиыхъ породахъ, всегда 
нулшо помнить, что мояшо пересѣчь путь подземныхъ водъ и обнаружить 
источники, которые будутъ причиной постоянныхъ затрудненій для новой 
дороги. Всякая выемка нарушаетъ естественное равновѣсіе горныхъ маесъ, 
и преледе чѣмъ ее закладывать, необходимо оцѣнить наличиыя условія 
равиовѣсія и вѣроятность ихъ нарушеиія; направленіе паденія слоевъ. 
пололсеніе водоносйыхъ горизонтовъ, состояніе горныхъ породъ (нарушен
ное, вывѣтрѣлое и т. п.), состояніе растительнаго покрова—все это доллено 
быть принято во вииманіе. Примѣры оползней и обваловъ. вызванныхъ 
леелѣзнодоролеиыми выемками, проведенными безъ вниманія къ этимъ усло-
віямъ, представляетъ, напр., Тимирязево-Нилеегородская линія Моск.-Каз. 
леел. дороги около Нилшяго-Иовгорода *) , а частью къ этой же категорий 
неудачныхъ желѣзиодоролшыхъ работъ нужно отнести ноложеніе пристан
ской вѣтви Моск.-Казанской леел. дороги въ городѣ Симбирскѣ **) . При 
устройствѣ насыпей, иапр., при пересѣченіи рѣчныхъ долинъ, слѣдуетъ 
обращать вниманіе, чтобы не закрыть насыпью выхода источииковъ и 
этимъ не создать постоянной причины разбуханія насыпи; подобный слу
чай имѣлъ мѣсто на Владикавказской жел. дорогѣ при переходѣ насыпью 
долины р. Кубани около ст. Невинномысской ***) . Если пересѣчь выем
кой неосторожно прочный пластъ, часто приходится останавливаться на 
глинистыхъ слояхъ, требующихъ для прочности пути, напр., шоссе, боль
ших!, затрать. 

Когда необходимо обогнуть дорогой отдѣльную возвышенность, что 
случается часто въ холмистой странѣ, напр., въ Закавказьи, и можетъ 
встретиться во многихъ мѣстахъ Россіи, необходимо обратить внима-
ніе на паденіе слоевъ, сланцеватости и отдѣльности, чтобы выбрать на
правление обхода съ той стороны, гдѣ слои или сланцеватость будутъ 
падать въ сторону холма, а не отъ него. Въ зависимости отъ характера 
вывѣтриванія, осыпей и выхода источниковъ часто выгоднѣе сразу под
нять шоссе значительно выше черезъ холмы, чѣмъ огибать имъ косогоры 
на склонѣ рѣчной долины; подобный случай, былъ напр., меледу гор. Ахалцы-
хомъ и Абасъ-тумаиомъ При выборѣ направления шоссе по рѣчной долинѣ 
не слѣдуетъ ради избѣлеанія лишняго моста или выбора его мѣста держаться 
исключительно одной стороны долины; необходимо оцѣнить характеръ 
склоновъ, строеиіе ихъ. характеръ выносовъ изъ боковыхъ лощинъ (бур
ные потоки, стр. 431—440), словомъ не только одно количество земля-
ныхъ и каменпыхъ работъ, но также и условія будущаго режима дороги. 

О значеніи качества горныхъ породъ и ихъ отношенія къ дѣятель-
ности подземной воды и къ вывѣтриванію при выборѣ направленія пути 
было указано улее раньше (стр. 3 5 0 — 3 5 Ь и 357). Инженеру часто при
ходится бороться съ явленіями вывѣтриванія, пзбѣгая по возмолености 

*) H . A . Б о г о с л о в о к і й . Геология, иабл. вдоль жея.-дор. лнніи НВЖНІЁ НОВ-
годъ—Тимирязеве. Изв. Геол. Ком., 1900, X I X , № 7. А. В . П а в л о в ъ , Зап. о геол. 
изсп., произв. по норуч. Упр. по постр. Тимнрязево—Ншкѳгор. лииіп. Москва, 1903. 

**) Проф. А. П. П а в л о в ъ , Оползни Оимбирскаго и Саратовскаго Поволжья. 
Москва, 1903. Также, Изв. Геол. Ком., 1901, т. X X I I I . протоколы: Отзывъ коммиссіи 
командированной Геол. Комит. для осмотра оползней подъ г. Снмбирскомъ. 

*•**) д_ j j И в а н о в ъ , Зпаченіе геолог, пзел. для устойчивости полотна Уссурін-
ской жел. дороги. Изв. Общ. горн, инж., 1894. 
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вывѣтрѣлыя массы или примѣняя соотвѣтствующіе строительные пріемы 
(защиты, укрепления и т. п.). Бываютъ случаи, когда сама природа ука
зываешь инженеру наивыгодиѣйшій способъ работа. Такъ въ области лёс-
совыхъ породъ, дающпхъ устойчивые вертикальные склоны съ земляными 
пирамидами, вывѣтриваніе молеетъ докончить работу техника; американские 
инженеры очень удачно воспользовались этимъ свойствомъ лёссовыхъ 
породъ при устройствѣ многочисленныхъ выемокъ на лииія St. Louis and 
South-Eastern R. R. Они дѣлали крутыя выемки въ лёссѣ, предоставляя 
вывѣтриванію докончить естественную разработку профили склона •— 
крутого съ пологимъ основаиіемъ и принимая мѣры только для отвода 
медленно смываемаго матеріала. Иногда техника безеильиа въ борьбѣ 
съ вывѣтриваніемъ; такъ до сихъ поръ нѣтъ средствъ для предотвраще
ния разрушенія береговъ о-ва Гельголанда. Предлолеены два проекта: дре-
налеа сѣверо-восточнаго берега острова (инж. Conze) и иаоборотъ по
стоянная поддерживание высокаго полояеенія грунтовыхъ водъ и предот
вращения пхъ циркуляціи (проекта Liebenani'a) * ) . 

Отмѣтимъ. что цѣлый рядъ грубыхъ ошибокъ былъ сдѣланъ при по
стройнее леелѣзныхъ дорогъ въ Германіи, где, напр., станція Эльгерсбургъ 
иа участке Пляуэ-Ильменау (въ Саксенъ-Кобургъ-Гота) была построена 
на гипсовомъ штоке, что повлеиело огромиыя затраты, а меледу тѣмъ въ 
80 м. въ стороне находятся крепкіе доломитовые слои, на іеоторыхъ молено 
было строиться безъ всякая опасенія. На участке Цэлль-Шмалькальденъ 
(въ Гессене, Тюрпнгія) выемками прошли обрушающіеся слои, и мел
кими туннелями крепкія породы, вмѣсто того, чтобы сдѣлать обратно, каіеъ 
и пришлось впослѣдствіп; и мног. подобныхъ лее, стоившихъ сотни ты
сячъ марокъ. случаевъ невнпманія къ геологическому составу **) . 

При изслѣдованіи грунта подъ основаиія крупныхъ соорулееній не
обходимо обращать внимапіе ие только на прочность породъ до опреде
ленной глубины, но таклее и на условія ихъ залеганія — нарушенность, 
наклонъ, перемежаемость водопроницаемыхъ слоевъ съ водоупорными и 
т. д.; одинъ изъ извѣстиыхъ случаевъ неудачной крупной постройки на 
разрыхленной почвѣ (sol remanié) представляетъ возведете зданія Palais de 
justice въ Nivelles въ Бельгии, также Fort Rupiemond около Антверпена ***) . 

2. Не менее важна своевременная оценка геологическая состава и 
строения местности при постройке каналовъ. Геологичесіеія данныя поз-
воляютъ предвидѣть вероятность встречи водоносныхъ горизонтовъ и во
допроницаемыхъ породъ; последнія могутъ потребовать крупныхъ затрата 
для устройства лолеа канала. Таіеъ меледу Möns и Havre (въ Бельгіи, пров. 
Hainaut) каналъ, проведенный въ меловыхъ слояхъ выше уровня грун
товыхъ водъ, оіеазался безъ воды; точно таклее каналъ меледу Bliton и A t h 
тамъ же въ каменноугольныхъ известнякахъ. О зиачеиіи геологическая 
состава при устройстве плотинъ было указано улее раньше (стр. 403). 

*) А]Ъ. С onze, Wie ist dem Abbröckeln der Insel Helgoland Einhalt zu gebie
ten? Zeitschr. für prakt. Geologie, 1904, 8. Также, ibid., 1905, 1, стр. 37—38. 

**) E . B e y s c h l a g , Wert der Geologie für die Praxis, besonders für den Eisen
bahnbau. Vortrag. Berlin, 1902. 

***) E . van den B r o e c k , A propos du rôle de la géologie dans les travaux d'inte 
r ê t public. Procès verbaux de la Soc. Belge de géologie, 1888, t. П, стр. 303. 
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3. Вопросы водоснабжения станцій въ мѣстностяхъ безводныхъ тре-
буюхъ самаго виимателънаго отиошенія ко всѣмъ даннымъ о циркулядіи 
подземной воды (см. главу I V , стр. 213—280). Не только минеральные 
источники,1 но также источники питьевой воды необходимо предохранять 
отъ загрязненія и смѣшенія съ почвенными водами. Необходимо защи
щать питьевыя воды отъ такого смѣшеиія какъ при выходѣ источника, 
такъ и па всемъ пути воды отъ мѣста ея геологическая залеганія до 
поверхности земли; это достигается такъ называемыми, капталсемъ, сис
тема котораго зависитъ отъ геологическихъ условій залеганія воды, т. е. 
типа нсточниковъ и рода воды, именно безъ напора (nappes libres фран-
цузовъ) или съ иапоромъ (nappes artésiennes, nappes captives, артезіан-
ская). Другой заботой инженера при устройствѣ водопроводовъ отъ нсточ
никовъ доллсиа быть охрана воды отъ загрязненія въ самомъ мѣстѣ ея 
залеганія (protection des sources); для этого необходимо опредѣлить пе-
риметръ питаиія (périmètre d'alimentation) и всѣ отношенія меледу под
земной и поверхностной циркуляцией водъ, что дается только нодробнымъ 
геологическимъ изученіемъ всей мѣстности. Само собоио разумѣется, что 
основапіе всякая проеіста водоснаблсенія отъ нсточниковъ, именно ко
личество воды, не можетъ быть определено безъ всесторонней геологи-
чесисой оцѣнки релсима подземныхъ водъ; такая оцѣнка въ особенности 
валена, если система каптажа, напр. понижениемъ его заложенія, разечи-
тана на увеличение дебита нсточниковъ * ) . 

4. При развитии шоссейныхъ дорогъ далеко не безралично, какой ма-
теріалъ примѣияется для шоссировки. Лучшимъ матеріаломъ, какъ извѣстно, 
считаиотъ одновременно твердый, вязкій, слабо вывѣтривающійся и не-
влаяемкій. Ыѣтъ надобности непремѣнно стремиться къ наиболѣе твер
дому матеріалу, такъ какъ примѣненіе его влечетъ быстрое изнашиваніе 
экипалеей и порчу ногъ леивотныхъ. Наиболѣе соотвѣтствуиощій матеріалъ 
даютъ горныя породы съ высокймъ прочиымъ сопротивленіемъ, вязкія 
вслѣдствіе плотнаго соединения своихъ составныхъ частей и слабо пори
стый. Вывѣтриваніе сильно понилеаетъ качества матеріала, наоборотъ лег
кая метаморфизація подъ вліяніемъ давленія повышаетъ; присутствие слюды 
и крупныхъ кристалловъ полевого шпата замѣтно ухудшаетъ, a развитіе 
роговой обманки и авгита улучшаетъ качества матеріаловъ. Лучшими ма-
теріалами слѣдовательно будутъ—базальтъ, иеварцевый порфиръ, діоритъ, 
сіенитъ, кварцитъ, кремнистый сланецъ; гранить—только малослюдистый 
и мелкозернистый гнейсъ—толыео наиболѣе плотныя разности; практика 
въ Саксоніи показала, что появление сланцеватой структуры въ грани-
тахъ (гранито-гнейсъ) замѣтно понилеаетъ качества матеріала. Совершенно 
непригодными для этой цѣли нужно считать всѣ крупно-зернистыя, бо
гатая слюдою породы, известняки, доломиты, гипсъ, глинистые и известко-
вистые песчаники и глинистые сланцы **). Само собою разумѣется, что 
для балластировки лселѣзнодорожнаго полотна невыгодно примѣнять ма-
теріалъ значительной твердости, но важно, чтобы онъ былъ возможно ме-

*) Вопросы каптажа нсточниковъ разобраны въ сочнненіи De L a u n a y , R e 
cherche, captage et aménagement des sources thermo-minérales, 1S99. 

**) t r e i n i t z u. Sorge , TJehersicht der im Königreiche Sachsen zur Chausseunter-
haltung verwendteil Steinarten. Dresden, 1870. 
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нѣе влагоемкимъ; слѣдовательно примѣсь глинистыхъ частицъ, обыкновеи-
ная въ дилювіальныхъ галечиикахъ и пескахъ, зиачительио понилсаетъ 
достоинство матеріала, способствуя проншшовенію влалшости къ шпаламъ, 
и вспученію отъ мороза. Приведенныя данныя необходимо имѣть въ виду 
особенно въ области развптія ледниковыхъ отлоясеиій; практика герман-
скихъ желѣзныхъ и шоссейныхъ дорогъ показываете, насколько могутъ 
быть строгими требованія при выборѣ матеріала для шоссировки и ба-
ластировки путей. Въ Саксоніи въ зависимости отъ наличности наилуч
шего матеріала опредѣленныя горныя породы примѣняются на строго опре-
дѣленныхъ участкахъ шоссе, отъ 0,3 км. до нѣсколышхъ десятковъ км. 
Лучшіе шоссировочпые матеріалы являются лучшими и для бетонныхъ работе. 

Безъ сомнѣнія и у насъ настанете время, когда повысятся требова-
нія отъ матеріала для мостовыхъ, когда прнзнаютъ, что совершенно не
годными для этой цѣлп являются вывѣтрѣлыя горныя породы, гиейсъ, 
глпнпстые сланцы, известковистые песчаники, известняки, доломиты,— 
которые теперь прпмѣняются у насъ безразлично рядомъ съ гранитомъ, 
порфирами, кварцевыми песчаниками. 

5. При выборѣ матеріала для устройства различныхъ портовыхъ со-
орулсеній— моловъ, жетэ, брекватеровъ и т. п. *) необходимо помнить, 
что различныя части этихъ сооруженій требуютъ различиаго матеріала. 

Нужно различать части соорулсешй подъ водой и части, временно по
крываемым водой. Вліяніе морской воды можете быть двоякое, механи
ческое и химическое. Правильная оцѣнка перваго относится къ выбору 
конструкціи сооружения, прпчемъ можетъ быть весьма полезнымъ предва
рительное знакомство съ характеромъ разрушенія смежныхъ береговъ подъ 
вліяніемъ дѣйствія волнъ. Выборъ облицовочиаго матеріала требуете при 
этомъ особеннаго вниманія въ особенности при условіяхъ нашего климата, 
гдѣ сооруженія подвергаются обмерзанію. Что касается химическаго влія-
нія морской воды, то только сравнительно недавно было обращено вни
майте на вредное дѣйствіе морской воды на бетовныы сооружения и ги
дравлические цементы. Въ виду чрезвычайной ваяшости этого вопроса для 
многомилліонныхъ портовыхъ сооруженій -и нѣкоторой связи этого вопроса 
у насъ съ геологическимъ изученіемъ страны, приведемъ выводы Миха-
элиса и Ле-Шатедье о вліяніи морской воды на гидравлическіе раст
воры **). 

По наблюденіямъ Михаэлиса причиной непрочности въ морской водѣ 
растворовъ изъ портландскаго цемента есть избытокъ свободной извести 
(СаО) въ цементѣ; этотъ избытокъ можно нейтрализировать примѣшива-
ваніемъ добавокъ, образующихъ съ нимъ таклее твердѣющее соединеніе. 

*) Примѣненіе горныхъ породъ дня разпнчныхъ строптельныхъ цѣлей излагается 
въ спеціальныхъ сочинепіяхъ: 

О. H e r m a n n , Steinbruchmdustrie und Steinbruchgeologie. Berlin, 1899. 
G e o r g e P . M e r r i l l , Stones for Building and Decoration. New York, 1897. 
E x n e r , H a u e n s c h i l d , L a u b ö c k , Die Technik der wichtigeren Baustoffe. Handb. 

d. Architectur, Bd. 1 Th . I , 1895. 
С. Г л и п к а , Каменные строительные матеріалы, 1891. 

**) В. Н а р и о м с к і й , иня«. пут. сообщ., Дѣйствіе морской воды на гидравлическіе 
растворы въ портовыхъ сооружеиіяхъ. Труды отдѣла торговыхъ портовъ главн. упр. 
торг. морепл. и портовъ, вып. I , 1901. 



— 909 — 

Оиъ указалъ для этой цѣли такъ называемые трассъ и пуццолоны, 
какъ вещества, содерлеащія водный креинеземъ и вообще водные силикаты. 

І е -Шателъе указалъ, что главная причина разлолсенія цементовъ 
есть присутствіе въ нихъ глинозема (A1 2 0 ? ) , именно выше 4° / 0 , дающаго 
съ СаО цемента и сѣрнокислыми солями (CaSO,, и Mg SO/) морской воды 
весьма слолшое соединение—сульфоаллюминатъ извести (AI , 0 3 . ЗСаО -+-
- i - 3 Ca SO., - i - 28,5 Н,0) . Для предотвращенія такого разложенія цемента 
оиъ совѣтуетъ таклсе добавленіе къ гидравлическимъ растворамъ различ
ныхъ естественныхъ продуктовъ, именно пуццоланъ. 

Сущность процесса разлолсенія цемента морской водой, слѣдовательно. 
еще не выяснена; такъ по наблюденіямъ проф. Бразье разрушенный це
мента и сметанообразное вещество, замѣчаемое при такомъ разложении, за-
ключаиотъ магнезію (MgO) и углекислоту (СО,), какъ слѣдствія отлолсенія 
Mg О изъ морской воды известью цемента и поглощенія известью СО,. 

Практика несомнѣнно показала, что употребление трасса, пуццоланы 
и санторииовой земли въ качествѣ прибавокъ къ извести даетъ гидравли-
чесісіе растворы болѣе устойчивые, чѣмъ различные цементы. Вліяніе 
этихъ веществъ далек.0 еще не ясно; химичесисій составъ ихъ довольно 
разиообразенъ и значеніе физическаго характера этихъ добавокъ доста
точно еще ие изучено. Тѣмъ не менѣе громадная потребность въ нихъ 
дѣлаетъ ихъ предметомъ промышленнаго значенія. 

Трассъ и пуццолана представляиотъ собоио трахитовый туфъ—первый 
въ области Лаахерскаго озера на Рейнѣ, второй около гор. Пуццуоли 
близъ Неаполя (см. т. I , стр. 439—440); санториновая земля—туфъ ги-
перстеноваго андезита на о-вѣ Санторинъ. 

Всѣ эти вещества представляиотъ частью пемзовые туфы, частью же 
цементированные рыхлые вулканическіе продукты какъ тонкіе, песокъ и 
зола, такъ и грубые, лапилли и проч. Изъ анализовъ, приведенныхъ на 
стр. 440, т. I видно, что можно различить двѣ группы вулканическихъ 
туфовъ: одни бѣдные щелочными землями, но относительно богатые ще
лочами, a другіе—обратно. Первые представляютъ туфы трахитовыхъ и 
частью андезитовыхъ породъ, а вторые—базальтовъ; высокое содержание 
воды показьпваетъ обиліе водныхъ силикатовъ (аморфнаго кремнезема и 
цеолитовъ). Вслѣдствіе болѣе значительная содержания магнезіи (MgO), 
туфы второго рода не могутъ быть годными прибавками. Различіе хими
ческая состава примѣняемыхъ въ практпкѣ добавоісъ (пуццоланы и сан
ториновая земля отличанотся очень сильно, но относятся къ первому изъ 
указ'аниыхъ типовъ) показываетъ, что значеніе имѣетъ не столько абсолют
ное количество извѣстныхъ веществъ, сколько ихъ то или иное сочетание. 

Присутствие силикатовыхъ соединений, легко разлагаемыхъ морской 
водой съ выдѣленіемъ водная (аморфнаго) кремнезема, который съ сво
бодной известью бетона даетъ твердѣиощія соединения,—опредѣляетъ при
годность вещества въ качествѣ гидравлической прибавки. Какъ удовле
творяющие этому условно и по своимъ физичесішмъ качествамъ, наибо-
лѣе пригодными добавками могутъ служить туфы трахитовыхъ и андези
товыхъ породъ. Инженеръ, умѣиощій читать геологическія карты п зна
комый практически съ различными изверженными породами молсетъ ока
зать въ России крупный услуги техиикѣ и промышленности. 
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6. Отвѣтственныя геологическая изслѣдованія доллшы предшествовать 
и сопровождать проведеиіе крупныхъ туннелей; а постройка каждаго 
туннеля должна способствовать технической успѣшиости слѣдующаго. До 
постройки С.-Готардскаго туннеля главной задачей пред варите льныхъ 
геологическихъ изслѣдованій считали только опредѣленіе наибольшей вѣ-
роятной температуры въ туниелѣ (т. I , стр. 76—80) и конечно опредѣ-
леніе последовательности горныхъ породъ; опытъ постройки этого туннеля 
показалъ, что не менѣе ваяшымъ является опредѣленіе вѣроятнаго при
тока воды. Отъ геологическихъ предсказаний въ этомъ отношении зави
ситъ выборъ системы работъ и необходпмаго уклона почвы туннеля. 
При туннельныхъ работахъ молшо видѣть, какъ почти непроизвольно уве
личивается его уклонъ при встрѣчѣ значнтельиаго притока воды. Зиаче 
nie измѣненія уклона для релшма водъ въ туннелѣ не трудно понять изъ 
слѣдующаго разсчета. Если скорость теченія воды была 1 м. при уклонѣ 

въ 0,001, она выразится, при уклонѣ въ 0,002, ] / -^щ- = 1,4; слѣдо-
вательно, и затрудненія, проистекающія отъ притока воды, уменьшатся 
почти въ такомъ же отношеніи ~ = 0,7. При проектированіи С.-Готард
скаго туннеля не было принято во внимаиіе вѣроятное количество воды, 
уклонъ южной части туннеля былъ заданъ слишкомъ малымъ, и воды, 
скоплявшіяся вслѣдствіе этого, причинили огромныя затрудиенія въ ра
ботахъ, заставляя поднимать направляющую штольну и нарушая пра
вильность всѣхъ работъ по откаткѣ добытыхъ ' породъ, провѣтриваиію 
и т. д.; мѣстамп возникали подпруды воды на разстояніп цѣлыхъ кл., 
и всѣ работы приходилось вести въ водѣ *) . Точно таклсе выборъ системы 
работъ но бельгийскому способу съ потолочной направляющей штольней, 
какъ это было сдѣлано въ С.-Готардѣ, при значительномъ притокѣ воды 
нужно считать неправильнымъ. 

Циркуляція подземныхъ водъ происходитъ по породамъ водопрони-
цаемымъ, по плоскостямъ соприкосновенія различныхъ горныхъ породъ, 
по трещинамъ и сбросамъ. Слѣдовательно, для предсказания о притокѣ 
воды необходимы непрерывные наблюденія во время самыхъ работъ надъ 
всѣмн измѣненіями геологическаго стрренія въ каясдой точкѣ продольной 
профили туннеля, непрерывные измѣренія притока воды и правильныя 
наблюденія надъ количествомъ атмосферныхъ осадковъ въ райоиѣ пита
ния водою туннеля. 

Зная площадь питанія извѣстнаго района и количество атмосфер
ныхъ осадковъ, таклсе свойства развитыхъ тамъ горныхъ породъ, молшо 
вычислить и максимальное количество воды, проникающей виутрь опре-
дѣленнаго гориаго массива. 

Онредѣленіе водопроницаемыхъ породъ, поясовъ разлома и т. под. 
можетъ быть основано только на всестороинемъ геологическомъ изслѣдо-
ваніи по проектируемому направленно; недостаточность такихъ изслѣдо-
ваній до начала работъ стоила милліонпыхъ расходовъ при проведении 

*) F. Ж. Stapff , L e s eaux du tunnel du St.-Gothard, 1891. 
W a n n e r . Geschichte Des Baues der Gotthardbahn. Nach den Quellen darges

tellt. Luzem, 1895. 
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С.-Готардскаго туннеля, и многія затрудненія были преодолены только 
благодаря выдающимся техиическимъ и геологическими способностямъ 
июкеиера Штапфа, приглашеииаго улее послѣ начала постройки. 

Особенностью Симплоискаго" туннеля является низкое заложеиіе его 
входовъ надъ уровнемъ моря (иа сѣверной стороиѣ 667 м., на южной 
634 м., при высшей точкѣ подъема оси до 705 м.; для С.-Готардскаго, 
Монъ-Сени и Арльбергскаго—1100, 1200 и 1300 м.), что придаегъ ему 
особенио валшое значеиіе въ мелсдународпыхъ сношенпяхъ. Пололсеніе 
туннеля было избрано послѣ нѣсколышхъ предварительныхъ геологиче
скихъ изслѣдовавій лучшими геологами Альпъ *) . При постройкѣ С.-Го
тардскаго туннеля, гдѣ температура была только 30° С , заболѣваемость 
рабочихъ, вслѣдствіе высокой влажности, достигала до 50°/ 0 , а лшвотныя 
пали почти всѣ. Превышеніе поверхности земли надъ осью туннеля для 
Симплона составляетъ 2135 м. (для С.-Готарда и Монъ-Сени около 1700 м.) 
следовательно Симплонскій туннель находится въ термическихъ условіяхъ 
значительно меиѣе благопріятиыхъ, чѣмъ С.-Готардскій. Съ 1877 по 
1882 г. было составлено четыре проекта направления туннеля: проектъ 
1877 г. (projet de la Comp, de Simplon) давалъ длину туннеля только 
18507 м., но вѣроятная наибольшая температура на 11 кл. была вы
числена проф. Геймомъ въ 48°. Наименьшую температуру давалъ проектъ 
1882 г. съ длиной туннеля въ 20000 м., именно 34°—35°. Это направле
ние трассировано такъ, чтобы ось туннеля оставалась по возможности на 
большихъ пространствахъ подъ долинами; но опытъ С.-Готардскаго тун
неля показалъ, что это сопрялсено съ опасностью встрѣтить сдиппкомъ 
значительный притокъ воды, такъ какъ именно долины проложены въ 
зонахъ наибольшая разлома и среди горныхъ породъ болѣе нарушен-
ныхъ, чѣмъ въ окруясающихъ массивахъ. Остановились на проектахъ 
меледу этими двумя направлениями, съ вѣроятной наибольшей температу
рой 37,5° и 38°—39°. Болѣе простое разрѣшеніе вопроса заключалось 
въ усиленіи провѣтриваиія, и въ этихъ видахъ туннель былъ спроекти
ровать въ видѣ двухъ отдѣльныхъ туннелей въ одну колею, вмѣсто одного 
туннеля о двухъ нутяхъ. Эксплоатація предполагается сначала одного 
туннеля, съ расширеніемъ въ серединѣ для разъѣзда (длина туннеля 
19731 м.); съ развитіемъ доходности сооруліенія предполагается превра
тить (въ 4 лѣтній срокъ по контракту) въ настоящій туннель и напра
вляющую штольну втораго. Разстояніе между осями туннелей 17 м., и 
они соединены поперечными галлереями черезъ каягдые двѣсти метровъ. 
Эта система двойиаго туннеля дала огромныя преимущества въ отно-
шеніи провѣтриванія, отлива воды, отісатки вынутыхъ породъ и т. д. 
Низкое пололсеніе туннеля позволило воспользоваться на обѣихъ сторо-
нахъ гидравлической силой для саыыхъ разнообразныхъ цѣлей. 

Геологическая профиль иио оси туннеля вполнѣ подтвердилась; не 
было неолшданностью прохождение на юлшой сторонѣ 4] м. слюдистыхъ 

*) Въ 1877 и 1882 г. L o r y , H e i m , В , е и é v i e r п Т а г а ш е Ш : Etude géol. sta
le projet de tunnel du Simplon, Bull . vaud. Sc. natur., vol. X V и X I X , также Vier
teljahr, d. Naturf.-Gesell. zu Zürich, 1S82. Въ 1893 г. S c h a r d t и Golliez: Act. Soc. 
helv., 1893; Arch. sc. phys. et mat., Genève, X X X , 1S93. 
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нзвестняковыхъ сланцевъ, обиарулшвшихъ необычайное давлеиіе и потре-
бовавшихъ для прохода пхъ лселѣзной крѣпи. 

Вліяиіе давлеиія на успѣшность работъ выражается ие только въ 
иарутенш устойчивости горныхъ массъ, требующихъ очень сильиаго крѣ-
иленія, но также и обратно въ необыкновенномъ уплотиеиіи другихъ 
массъ. Въ 1891 г. были сдѣланы пробныя буренія въ глыбѣ гнейса 
Аитигоріо, который пересѣкается туннелемъ на 5 и 6 кл. отъ южнаго 
входа; по этимъ опытамъ успѣшность суточной работы была оцѣнена въ 
5,86 м.; въ дѣйствительности успѣшиость работы въ этихъ гнейсахъ вы
разилась 4,25 м.; это пониженіе но мнѣнію инженеровъ нужно объяснить 
исключительно значительнымъ уплотненіемъ толщъ породы подъ вліяніемъ 
страшнаго давленія, и это отозвалось значительнымъ замедленіемъ работъ 
со стороны юга. 

Предполояеенія о температурѣ не вполнѣ оправдались. На сѣвернои 
сторонѣ наиболѣе высокая температура была встрѣчена въ разстояиіи 9 
км. отъ входа, именно 50° С. въ горныхъ породахъ и 53° С. въ лшлахъ воды. 
Благодаря энергичному провѣтриванію температура воздуха у забоевь во 
время заложенія шпуровъ поддерживалась 29° С , а при очисткѣ забоя она 
поднималась до 33° С. На юлсной стороиѣ, благодаря болѣе значительному 
притоку поверхностной воды (съ площади въ 10 кв. кл.) по сланцеватымъ 
породамъ. температура была замѣтно нилее, притокъ воды на этой стороиѣ 
въ разстояніи 4,4 кл. отъ входа достигалъ 103680 куб. м. въ 24 часа, 
или 1200 литровъ въ секунду *) : съ дальнѣйшей работой притокъ воды 
сократился, такъ какъ туннель вступилъ въ область водонепроиицаемыхъ 
породъ, также предсказанныхъ геологической профилыо. На сѣверной сто-
ронѣ притокъ воды не превышалъ 10000 куб. м. въ сутки, но 31 апр. 
1904 г. здѣсь встрѣченъ былъ на 10144 метрѣ въ галереѣ № 1, т. е. 
расширяемой въ туннель, источникъ горячей воды температуры 48° С. съ 
притокомъ въ 6048 куб. м. въ 24 ч. (70 литровъ въ 1"). Вслѣдствіе труд
ности отлива такого количества горячей воды, принуждены были оста
новить работы на этой сторонѣ и сосредоточить всю работу на юлшой 
сторонѣ, гдѣ осталось пройдти еще 1688 м. (длина этой части въ это 
время была 7898 м.). Средняя скорость работъ туннеля съ обѣихъ сто-
ронъ до сихъ поръ была 8,72 м. в ѵ день; при сосредоточеиіи работъ 
только на одной сторонѣ послѣдніе 1688 м. потребовали бы, конечно, 
болѣе значительнаго времени. Швейцарское правительство, выкупившее 
линіто Юра-Симплонъ, въ виду этихъ затрудненій дало исполиителямъ 
(общество постройки Симплонскаго тз'ниеля Brandt, Brandau &Со) проекта 
этого грандіознѣйшаго сооруженія отстрочку до 31 апрѣля 1905 г., но 
24 февраля сквозная брешь была пробита **). 

7. Нельзя не обратить вниманія инлеенеровъ иа приложеніе въ ихъ 
дѣлѣ и сейсмологіи, какъ отрасли геофизики, близкой къ геологіи. 

Въ своемъ мѣстѣ было указано уже (т. I , стр. 636—645) иа необхо-

*) S char dt, Rapport sur les venues d'eau rencontrées dans le tunnel du Simplon 
du côté d'Iselle. Lausanne 1902 и Rap. supplement, 1903. Притокъ воды въ самомъ 
крупномъ изъ нашихъ туннелей, Сурамскомъ иа Закавказской жел. дор., не пре
вышалъ 2 литровъ въ 1". 

**) О постройкѣ Симплонскаго туннеля пока имѣются только иеболыпія замѣтки: 
вт> Österr. Zeitschr. für Berg-u. Hüttenwesen, 1903; Berg-u. Hüttenmaen. Zeitung, 
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димость изслѣдованія въ сѳйсмическомъ отношении площадей, предназиа-
ченныхъ для возведения иа нихъ крупныхъ сооруліепій въ областяхъ, 
часто подвергающихся землетрясеиіямъ. Замѣтимъ, что современные 
успѣхи въ усовершенствовании простыхъ и портативныхъ сейсмическихъ 
прпборовъ позволяютъ воспользоваться ими для изслѣдоваиія прочности 
маесъ, которыя предстоитъ, напр., пересѣчь туниелемъ. Для этого молшо 
устанавливать соотвѣтствующій сейсмометръ въ различныхъ подлежащихъ 
изелѣдоваиію точкахъ и затѣмъ производить искусственныя сотрясеиія, 
напр., посредствомъ взрывовъ. Извѣстно, что форма и родъ колебаній 
зависятъ отъ условій упругости той среды, по которой проходятъ сей-
смическія волны; слѣдовательио, одинъ и тотъ ж,е сейсмометръ въ раз
личныхъ точкахъ при неодииаковомъ геологыческомъ составѣ грунтовъ 
даетъ сейсмограммы различнаго вида. Если получить рядъ такихъ искус-
ственныхъ сейсмограммъ въ различныхъ точкахъ изслѣдуемой площади отъ 
взрывовъ иа опредѣлениой глубииѣ, то изъ такого сравнительнаго мате
риала молшо сдѣлать нѣкоторыя заключенія о геологическихъ и, слѣдова-
тельио, техническихъ свойствахъ тѣхъ недоступныхъ прямому наблюдению 
маесъ, черезъ которыя прошли искусственныя сейсмическія волны. 

Въ Италіи и въ особенности Японіи обращено вниманіе на изслѣдованіе 
сопрогивленія сейсмическимъ сотрясеніямъ, опрокидыванию и разлому, раз
личныхъ кирпичиыхъ частей сооружений въ зависимости отъ ихъ формы и 
матеріала. Въ сейсмической лабораторіи токійскаго университета имѣется 
спеціально приспособленная платформа для воспроизведенія различнаго 
рода сотрясений *); на ней испытываются различныя конструкціи кирпич
иыхъ кладокъ и материалы посредствомъ получаемыхъ при этомъ діаграммъ; 
также испытываются кирпичные и каменные столбы на прогибъ **) . 

Въ особенности валшо и заслулшваетъ вниманія нашихъ июкенеровъ 
изслѣдоваиіе желѣзнодоролшыхъ мостовъ посредствомъ сейсмометровъ. 
Первое такое изслѣдоваиіе было исполнено въ Шотландіи Ewing'oMb 
крупнаго моста F i r th of Forth-Bridge; затѣмъ въ Японии Мильнъ и въ 
особенности профес. Омори ***) изслѣдовали цѣлый рядъ мостовъ и 
недавно въ Австріи B e l a r ****). Наиболѣе практичными приборами для 

1902; Revue шііѵег. des mines, de la Métallurgie etc., 1904 п въ другихъ журналахъ. 
Многія полезыыя указанія для работъ въ незначптельньгхъ туннеляхъ пнжѳнеръ 

можетъ найдти въ сочиненіи В а г н е р а , Прпложеніе геологіи къ иняіен. дѣлу, 1S87; 
Сборн. Идет. Иняс. Пут. Сообщ., X I . 

О проектѣ новаго туннеля см. S c h m i d t , Geologische Begutachtung des Bicken-
Tunnels Wattwü-Kaltbrrom (8604 m). Bern 1903. 

О Монблапѣ: B a r e t t i , Aperçu géol. sur la chaîne du Mont-Blanc en rapport av. 
le projet d'un tunnel, Turin 1881. Вѣроятная температура вычисляется болѣе 50° С. 
Длина туннеля была бы 20710 м., но ne сплошного: длина большаго туннеля— 
13100 и длина подхода къ нему туниелемъ же—5525. 

*) Въ физической лабораторіи Ак. Наукъ въ С.-Петербургѣ недавно построена 
кн. Б . Г о л и ц ы н ы м ъ подобная л{е платформа, но для цѣлей научнаго нзслѣдова-
нія сейсмическихъ прпборовъ. 

*'*) F . O m o r i , Note on applied Seismology. Verhandl. d. I Internation. Seismolog. 
Konferenz, 1902. Такяѵв различныя статьи въ Publications of the Earthquake Investi
gation Committee in Foreign Languages, Tokyo, № 3, 4, 9 и _12. 

*••••*) P. O m o r i , Note on app. Seismology, 1. с , стр. 347—4ï5 и On the deflection 
and vibration of railway bridges, Puhl, of the Earth . Invest, etc., № 9. 

****) A. B e l a r , TT eher Verwendung von Erdbebenmessern bei Eisenbahnbrücken. 
Die Erdbenbenwarte, I Jahrg., № 2, 1901, Laibach. 
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этого слѣдуетъ считать, предложенные Опори, такъ называемые Deflec-
tograph, или измѣритель отклоиеиія, и Vibration Measurer, или измѣритель 
колебаній; эта -приборы представляютъ собою не болѣе, какъ портатив--
пые сейсмометры для горизонтальныхъ и вертикальиыхъ колебаній. Уста
навливая ихъ въ различныхъ точкахъ моста, молено получить діаграммы 
движеиій различныхъ частей мостового сооружения при спокойной иа-
грузкѣ, при перемѣщеніи ея съ различной скоростью, т. е. при прохо
ждении поѣздовъ разной скорости, сотрясений верхияго строеиія мостовъ 
отъ вѣтра п т. под. Региструющіе приборы даютъ графически изобралсе-
нія всѣхъ двпженш различныхъ частей сооруженія; получается матеріалъ, 
позволяющий сравнить при абсолютно одинаковыхъ условіяхъ различиыя 
конструкции мостовъ, различный материалъ ихъ и позволянощій уловить 
всѣ дефекты, напр., въ качествѣ матеріала. Повторныя изслѣдованія одного 
п того же моста позволяютъ уловить по измѣненіямъ діаграммъ молеісу-
лярныя измѣнения желѣзныхъ частей, вызыванощія иныя условія упру-, 
гости мостовыхъ частей. Строители мостовъ могутъ получить изъ такихъ 
діаграммъ очень цѣнныя указанія на преимущества различныхъ конструис-
пій. Можно съ увѣренностью предсказать широкое въ будущемъ прило
жение такихъ приборовъ въ дѣлѣ пріемки мостовыхъ сооружений и на
блюдения надъ ними. 

Подобными же приборами проф. Омори, быть молсетъ, можно вос
пользоваться для изслѣдованія вредиыхъ сотрясеній фабричныхъ зданий 
и ихъ окрестностей при рабогЬ сильныхъ машинъ, что, каісъ извѣстно, 
весьма озабочиваетъ строителей въ районѣ городсішхъ построекъ. 

Наконецъ, подобныя же изслѣдованія широко примѣняются въ Япо
нии для изучения характера колебаний, исньптываемыхъ вагонами и паро
возами *). Первые опыты въ этомъ направленіи были сдѣланы улее 
Мильномъ при помощи прибора, названная имъ Vibration recorder. 
Въ настоящее время проф. Омори предлолеены болѣе совершенные сей
смометры для горизонтальныхъ н вертикальныхъ иеолебангій; посредствомъ 
ихъ можно удобно получить диаграммы, позволяющія дѣлать заключенія 
по цѣлому ряду вопросовъ, иитересунощихъ желѣзнодорожнуио техншеу: 

1. Различіе въ неолебаніяхъ вагоновъ и паровозовъ при движеніи ихъ 
черезъ мосты и по полотну. 

2. Эффектъ стыковъ рельсовъ на подвижной составъ. 
3. Отношеніе меледу колебаниями вагоновъ и скоростью движения. 
4. Эффектъ заперугленій и стрѣлоіеъ. 
5. Вліяніе колебаній на опрокидывание вагоновъ и т. д. 
Очевидно, что при опредѣленной системѣ вагона таиеія діаграммы 

могутъ служить средствомъ для изслѣдованія качествъ самого леелѣзно-
дорожнаго полотна, какъ это и дѣлаегся улее на нѣкоторыхъ леелѣзно-
дороленыхъ линіяхъ Яноніи. 

На примѣненіе сейсмометровъ для наблюденій надъ выдѣленіемъ гре
мучая газа въ каменноугольныхъ рудиикахъ было улее указано (т. I , 

*) Omor i , Application of Seismographs to the Measurement of the Vibration of 
Bail-way Carriages. Publicat. of the Earth, etc. 3ê 15, 1901. 
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стр. 679—680) и иапомнимъ только лселателыіость систематилескихъ 
наблюденій *) . 

Если исключить указанный отвѣтственныя геологическія ислѣдованія 
при проведеніи туннелей или гидрологическихъ работахъ, другіе изъ слу
чаевъ вліяиія геологическаго состава и строенія на инженериыя работы 
требуютъ отъ инженера не столько разностороинихъ геологическихъ по-
знаній, сколько представленія о томъ, что нужно наблюдать и какъ на
блюдать. Чтобы составить себѣ полную картину состояния тѣхъ твердыхъ 
массъ, около которыхъ или иа которыхъ июкенеру приходится возводить 
свое соорулсеиіе, необходимо, чтобы у июкенеровъ вошло въ привычку 
наблюдепіе природы, естествеиныхъ условій почвы, какъ до, такъ и во 
время возведения сооруженій. 

Имѣя иногда возмояшость непрерывно въ теченіе долгаго времени 
наблюдать какой-нибзгдь уголокъ природы, ясное, воспитанное на мате-
матнческихъ образцахъ, мышленіе июкенеровъ не премииетъ оказать по
лезное вліяніе и на развитіе какой-нибудь стороны геологической науіш. 

*) Gerard . et v a n d e n B r o e c k , Projet d'un programme de recnerch.es à faire 
sur les phénomènes et sur le dégagement du grisou. Bull , de la Soc. belge de Géo
logie, 1898. 

http://recnerch.es
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песка пустынь, пессѣ и т. под. ложно найдти на мпогихъ странидахъ слѣдующнхъ 
выдающихся сочиненій: 

В . А. Обручевъ . Центральная Азія, скверный Китай и Нань-шань. I — I I , 
1900-1901 (изд. Геогр. Общ.). 

S v e n H e d i n . Die geographisch — wissenschaftliehen Ergebnisse meiner Reisen 
in Zentralasien 1894—1897. Ergänzungsheft Ж 131 Peterm. Mitt., 1900. Его же. 
Scientific Results of a journey in Central Asia, 1899—1902. I—the Tarim River, 1904, 
въ особенности стр. 311—418. 

К. F u t t e r e r . Durch Asien. I , Geographische Charakterbilder, 1901 и В . I I , Th. I , 
1905. Его же. Der Pe-sehan als Typus der Felsen-wüste. Hettners Geogr. Zeitschr., 1902. 

R a p h a e l P u m p e l l y . Explorations in Turkestan with ah account of the Basin 
of Eastern Persia and Sistan. Expedition of 1903, under the Direction, of R . P u m 
p e l l y . Washington, 1905. Рядъ оригипальныхъ наблюдевій о деятельности нѣтра, 
эрозіи, ледниковыхъ явленій въ средней Аз іи—Pumpel ly , D a v i s и H u n t i n g t o n , 

Какъ пособіе при изученіи механической деятельности атмосферы, укажемъ 
работы и статьи: 

J . W a l t h e r . Das Gesetz der Wüstenbildung in Gegenwart u. Vorzeit, 1900. 
J . G i r a r d . L'évolution comparée des sables. E'érosion.—L'abrasion.—Les dunes.— 

L a transformation des rivages. 1903. 
S. P a s s a r g e . Die Kalahari. Versuch einer physisch-geographischen Darstellung 

der Sandfelder des südafrikanischen Beckens. Berlin, 1904. 
E . v. C h o l n o k y . Die Bewegungsgesetze des Flugsandes. Földtani Közlöny, B u 

dapest, 1902, X X X I I . 
Образцомъ измѣреній на дюнахъ и эоловыхъ отложеніяхъ могутъ служить не

большая работы. О, B a s c h i n . Dünenstudien. Z . d. Ges. f. Érdk. 1903, Ж 6, стр 422— 
430 и TJdden. The mechanical composition of W i n d Deposits (Augustana Libr, Pu
blications), 1898; также въ Journ. of Geology, П , 1894, стр. 318—331. 

Заслуживаютъ вниманія нѣкоторыя старыя работы; напримфръ, о дюнахъ на 
морскихъ побережьяхъ—Anderssen. Klitformationen, Copenhagen, 1861.—О ne-
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скахъ внутри континентовъ: J) e s о г. L e Sahara, ses différents types de déserts. 
Bul . S, Sc. Nat. Neufchâtel, 1864;—Russell , Subaërial deposits of the Ar id Region 
of North America. Geol. Mag. 1889;—Blake, Union Pacific Railrood Report, vol. V.— 
A. C h o i s y , Documents relatifs à la mission dirigée an snd l'Algérie, Paris 1890. 
О лёссе см. работы: А р м а ш е в с к і й . О лроисхояоденіп лёсса, Тр, Геол. Ком., X V , 
1, 1903.—А. П. П а в л о в ъ . О туркестанскомъ и европѳйскомъ лёссѣ. Прот. Моск. 
Общ. Испыт. Природы, 1903, № 1—9.—Криштафовнчъ. Гидро-геологич. описаніе 
терр. гор. Люблина, Зап. Ново-Александр. Ннст. Сельск. хоз. и лѣсов., X V , 3, 
1902, стр. 108—191 (обстоятельный обзоръ русской литературы).—П. А. Ооколовъ. 
Къ нсторіи причерноморскихъ степей съ конца третичнаго періода. Понвовѣдѣніе, 
1901, 3, стр. 35 .—Wright . Origin and distribution oi the loess in northern China 
and centr. Asia. Bul . G. S. of America, 1902, Х І П . — По вопросу древнемъ тѳченіи 
Аму-дарьн и разлпчіи песковъ эоловыхъ и рѣчныхъ см. W a l t h e r , Das Oxusproblem 
in historischer u. geol. Beleuchtung. P . Mitt., 1898, стр. 204. 

Г л а в а III. 
1) F . Z i r k e l . Lehrbuch der Pétrographie, I . 
2) A. v. L i e b e n b e r g . Untersuchungen über Bodenwärme, Halle 1876, 
3) J . W a l t h e r . Das Gesetz der Wüstenbildung, 1900, стр. 21.—Fr aas, Aus dem 

Orient.—Geuyr, Pet. Mitt., Х Х П . — S c h i r m e r . L a Sahara, 1893.— P e s c h u e l - L o e s c h e , 
Ausland 1884 и друг. 

За) B r a n n e r . Decomposition of Rocks in Brazi l , Bull . Geol. Soc. of America, 1896. 
-1) K e r r . On the action of Frost in the arrangement of superf. earthy material. 

Amer, journ. 1881. стр. 345.— D r y g a l s k i , Verb. Ges. f. Erdk. , 1891, стр. 457.— 
T h o u l e t , Sur un mode d'érosion des roches par l'action combinée de lamer et de la 
gelée. C. R . Ac. Sc., C H I , 1886, стр. 1194, гдѣ между прочимъ описывается ориги
нальное разругяеиіе береговъ Маргарсспснъ-бай, въ которомъ существенное участіе 
прпипмаготъ приливы и отливы, смачивающіе породы два раза въ сутки. См. также 
B l ü m c k e и F i n s t e r w a l d e r о разрушеніи ложа ледниковъ, Sitzungsber. Acad. d. 
Wiss. München, 1890, стр. 435. 

5—6) R e i m e r s . Ueber den Gehalt des Bodens an Bactérien. Jena, 1879. См. также 
M ü n t z . Sur la décomposition des roches et la formation de la terre arable. С. R -
Ac . Sc. OX, 1890.—H. И. А н д р у с о в ъ . Бактеріологія и геоиогія, ихъ взаимный от-
ношеиія.—М. Е г у и о в ъ . Сѣробактѳріи Одесскихъ лимановъ. Арх. біолог. наукъ. 
I I I , 4.— Его я*е. Результаты поѣздки по Черному порю и Крымскому полуо-ву. 
Ежегодн. Крпштафовича, I , вып. 1, 1896.—Виноградскій. Круговорота азота въ 
въ прпродѣ. I X еъѣздъ русск. ест. и врачей въ Москве.—Его я:е, Recherches sur 
les organismes de la mtrincation. Ann. de l'Inst. Pasteur. I V , V.—Д. И в а н о в с к і й . 
Изъ деятельности микроорганпзмовъ въ почве. Зап. Вольноэконом. Общ. 1891.— 
Таюке см. работы W a r i n g t o n , E n g l e r , В р у с с н л о в с к а г о и друг. 

7) Ч. Д а р в п н ъ . Образованіе почвеннаго слоя дождевыми червями. Москва, 
1882, стр. 105. 

8) T h o u l e t . С. R . Ac . Sc., 1890. 
9) J . Roth. Allg. u. ch. Geologie, I , стр. 47и159 . - -J. L e m b e r g . Zur Kenntniss der 

Bildung u. Umbildung von Silicaten, Z . d. d. geol. Ges.. X L , 1888, стр. 625. 
10) L a s a u l x . Chem. Prozesse in der Geologie. Handwörterbuch Kenngot, 1,1882, 

стр. 127—156. 
11) И н о с т р а н ц е в ^ . Геолог, очеркъ Новѣнецк. уѣзда Олонец. губ. Мат. для 

геол. Россіи, V I I , стр. 536—539.—Vau den Broeck, ib. стр. 75. 
12) Senft . Lehrbuch der Gesteins u. Bodenkunde, 1S77. стр. 140. Укашемъ еще 

интересныя статьи: H o l l a n d . The comparative Actions of subaërial and submarine 
in Rock Decomposition. Geol. Mag., Lond. 1899, стр. 30—31.—Его же. A contribution 
to the Discussion on Rock-Weathering and Serpentinisatiqn. Geol. Mag. 1899, a 
также M e r i l l . A Descussion on the Use of the Terms Rock—Weathering: Serpenti-
nisation and Hydromethamorphism. Geol. Mag., 1899. Интересно, что образованіе 
змѣевика, измѣненіе нефелина и друг, процессы гидратпзаігіп происходили не на 
воздухѣ, а подъ водой, т. е. процессы подъ-океаническіе . • 

13) S e n f t , ib. стр. 180. 
14) В а л ь т е р ъ . Самумъ, какъ геологнч. сила. ЗемлеведЬте, Ш, 1899. 
15) И н о с т р а н ц ѳ в ъ , № 11, стр. 547. 
16) Senf t . Fe ls u. Erdboden, 1876. 
17) G n p p y . Solomon Is lands .—Murray. R . Inst, of Great Brit . ISSS, March, 16 
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18) E . v a n den B r o e c k . Mém. sur les fénomèiles des dépôts superfuoiels par 
l'infiltration des eaux météoriques, étudiés dans leurs rapports avec la gèol. strati-
grafique, Bruxelles, 1881, стр. 27—30. 4 ' 

19) R . S c h ü t z e . TJeber Verwitterungsvorgänge bei crystallinischen und Sedi-
mentär-G-esteinen. Berlin, 1S86. 

20) EL. F r i o d l ä r . TJeber Verwitterungsvorgänge etc., München, 1890, нродолже-
ніе работы Ш ю т ц е . 

21) С. Г л и н к а . Каменные строительные матѳріалы, Опб. 1891.—Н. Л а х тииъ . 
О вывѣтрпваиіп камѳнныхъ строительных* матеріаловъ. Сборн. Ни. Жиж. Путей 
Сообщ. 1890 г.. 

22) А. П. П а в л о в ъ . Геологическіе типы матѳриковыхъ образованій леднико
вой п поствледниковой эпохи. Изв. Геол. Ком., 1SS8, V I I , 7.—Его же. О рельефѣ 
равнннъ и его пзмѣненіяхъ подъ вліяніемъ работы подземныхъ и повѳрхиостныхъ 
водъ. Зенпевѣдѣніе, ГД— I V , 1S9S. 

23) V a n den B r o e c k , № 18, стр. 66, 122 н друг.—Много интѳресныхъ свѣдѣиій 
о вывѣтрпваніп находится въ статьѣ K a m a n n , см. гл. I I , № 32. 

24) С. Н. Нпкптпнъ. Мат. для геол. Россіи X I , 1S83, стр. 215. 
25) В . В . Д о в у ч а е в ъ . Отчѳтъ Ншкегородск. Губ. Земства. Мат. къ оцѣикѣ 

зем. Ниж. губ., I , 18S6, стр. 220, 2 2 8 . — K a r p i n s k y . Bul l , de ГАс. des Sc., X I I . 
26) П. А. 3 емятченскіп . Жел. руды центр, части Евр. Россіи. Опб. 1889. 
27) B i s c h o f . Lehrbuch der ehem. u. phys. Geologie. 2-е изд., I , 1863. 
28) J . W a l t h e r . Lithogenesis der Gegenwart, 1894, стр. 566, 999. 
29) I . R u s s e l l . On the subaërial Deckay of Kocks and Origin of the red colour 

of certain Formations. Bul l . TJ. St. Geol. Surv., № 52, 1S89.—Hilgard. Report on the 
Relations of soil to climate. TJ. St. Depart, of Agriculture - Weather Bureau, Bull. 
№ 3. 

30) R i c h t h o f e n , Führer etc. 
31) Д. S c h e n k . Z . d. d. geol. Ges., X L L Ï , 1S90, стр. 610. 
32) Transact, of Edinb. Geol. Soc , I I , стр. 1; 1872, стр. 113. 
33) P e s c h o e l - L o e s c h e . Ausland, 1884, № 21—22; 1885, № 16.— Такяге K l e m e n t , 

Min. u. petr. Mitt.. Ѵ Ш . 1887.—Po se w i t z . Pet. Mitt.. ХХХДТ, 1887. 
34) J . С. В r a n n e r . Decomposition of Rocks in Brazil . Bull . geol. Soc. of Amer., 

7, 1S96, стр. 255—314. 
35) Д о к у ч а е в ъ . Сообщеніе въ Мпн. Общ., 1899. 
36) M a x B a u e r . TJeber Laterit, insbesondere den von den Seychellen. Sitzungsber. 

d Ges. zur Beförder d. ger. Naturw. zu Marburg, 1897. стр. 122, также Pet. Mitt.. 
X I I , 1888. 

37) Земятченскій . Замѣтки о латеритѣ.—Lenz. Zur Lateritfrnge. Verb, des 
VH-en Intern. Geographen Kongress, Berlin, 1899, I I . 

38) И з м а и я ь с к і й . Влажность почвы и грунтовыя воды. Полтава 1899. 
39) Н. А. Б о г о с п о в с к і й . О нѣкоторьтхъ явпеніяхъ вывѣтриванія въ области 

'русской равнины. Изв. Геол. Ком., Х Ѵ І П , 5,1899, тоже въ Зап. Мин. Общ., Х Х Х Т І П , 
1900, на нѣмецк. языкѣ. 

40) Вогосповек ій , ib. стр. 251.—E. R a m a n n , ib. № 32, П гл.—Г. И. В ы с о ц -
кій такую совокупность втековъ или вмыванія по трещинамъ называетъ иплю-
віемъ. см. его статью—Степной Иллювій. 

41) H i l g a r d , ib. № 29. 
42) W o l l n y . TJeber den Einfluss der Klimat auf die Bildung und Zusammense

tzung des Bodens. Forsch, auf. d. Gebiete d. Agriculturphysik, vol. X V I . 
43) H . M. Сибирцевъ. Объ основаніяхъ генетической классификации почвъ. 

Варш. 1895.—Его же. Краткій обзоръ гпавнѣйш. почвенныхъ тииовъ въ Россіи. 
Варш. 1896; тоже на франц. языкѣ въ С. R . de la V I I sess., Congr. geol. intern.. St.-
Pétersbourg, 1899, стр. 74—122. -См. также работы Д о к у ч а е в а , Мат. по оцѣнкѣ зе
мель Ниягегор. губ., I , 1886, гдѣ помѣщенъ разборъ главнѣйпгихъ почвенныхъ клас
сификаций и дана Естественная классификация русскихъ почвъ.— Его яге, О зональ
ности почвъ. 

44) Сибирцевъ, ib. № 43. Карта взята изъ журн. Почвовѣдѣніе, 1899, № 1 , 
стр. 3—6.—См. -также Отоцкій. Главнѣйшія почвы Росеіи, 1899 и Э, Р а м а н н ъ . 
Почвенно-климатическія зоны Европы, съ картами. Почвовѣдѣніе, 1901, № 1. 

45) Сибирцевъ, ib. № 43, см. таблицу классификации почвъ въ примѣиеиіп къ 
Россіи. • 

46) H e i m . TJeber die Verwitterung im Gebirge, Bazel, 1879, стр. 34. 
47) М у ш к е т о в ъ , Туркестанъ. • 
48) К а р п и н с к і й и Чернышевъ . Тр. Геол. Ком., ПІ , 2, стр. 38. 
49) C l e r c . L a ѵШе d'Ekathérinbourg etc. Guide des exc. du V I I CongiV geol., 

St. Pétersbourg, 1897, V I I . 
50) "Обручевъ. Альбомъ фотографій. 
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51) Изысканія Круго-Байкальской ясея. дор., альбомъ. 
52) М у ш к ѳ т о в ъ . Ахалкалакское землетрясеніе (рукопись, напечат. въ Тр. Геол. 

Ком., нов. сѳрія, вып. 1, 1903). 
53) G e i k i e . Text-Bock of Geology. Lond. 1892, стр. 277. 
55) H a y d e n . Report 1875, стр. 276. 
55) Мупгкетовъ. Геология, очеркъ ледник, области Теберды и Нхалты, Тр. 

Геол. Ком., X I V , 4, 1896. 
56) L a Nature, 1885, октябрь, стр. 3, а также Мупгкетовъ. Туркестанъ. 
57) H e i m , іЪ. Л5> 46.—Ratzel . Über Karrenfelder im Jura. Le ipz ig 1893 (Denkschr. 

Univers.). 
58) А. П. П а в п о в ъ : а) Геолог, .типы, см. № 22; Ъ) Изв. Геол. Ком., V I I , 6, 

1888; с) Делювій, какъ геиетнч. типъ послітретичныхъ отлолееній. Вѣстн. Естествозн. 
1890, № 8; d) Voyage géol. par le Volga. Guide des excur. V I I Congr. géol., 1897; 
e) О рельефѣ равнииъ, см. № 22. 

59) C a n o n M o s e l e y a. C h a r l e s D a v i s o n . Note on the Movement of serea 
Material. Quart. Jo urn. Geol. Soc , X L I V , 1888. 

60) J . G e i k i e . Prehistoric Europe. Lond. 1881, стр. 224.—Penck. Morphologie 
der Erdoberfläche, I , 1894, стр. 222. 

61) K e r r . On the action ot Prost in the arrangement of superficial earthy mate
rial. Am er. Journ., X X I , 1881. 

62) C. C h e l i u s . Die Bildimg der Pelsenmeere im Odenwald. Z. d. d. geol. Ges., 
X L V I H , 3. 1896. 

62a) См. живописное описапіе М а м и н а - С и б и р я к а горы Иремель въ Земле-
вѣдѣніи, I , 1894. 

63) H a g e n . Seitendruck der Erde. Math. Abh. d. k. Ak. d. Wiss., Berlin, 1871. 
64) T h o u l e t . C. R . Ac. Sc., C I V , 1887. 
65) П а в л о в ъ , ib. см. Na 22, Землевѣд-Ьніе, Ш—ГѴ, 1898, стр. 118-119. 
Добавлен іе . 
Органическое вывътрнваніе: 
H a a c k e . Uber die geologische Thätigkeit der Ameisen. Zoolog. Garten, Prankf. a. 

M. 1886. " • 
0. L e n z . Die Bedeutung der Termiten für Erdbewegung. Mitt. d. Wiener Geogr. 

Ges., 1894. 
J . С. В r a n n er. Ants as Geological Agents in the Tropics. Journ. of Geol., 1900. 
Химическое вывѣтрпваніе по преимуществу: 
G e o r g e P . M e r r i l l . Principles of iiock-Weathering. Journ. of Geol., TV, 1896, 

стр. 704—724, 850—870.—Его же. A Treatise on rocks, rock-weathering and soils. 
N.-York 1904 (втор. пзд.). 

S t e r r y H u n t . The decay of rocks in mineral physiology and physiography. 
Boston, 1886. 

E . W e i n s c h e n k . Grundzüge der Gesteinskunde, I.—Allgemeine Gesteinskunde 
als Grundlage der Geologie, 1902, стр. 61—78. 

N . S. S h a l e r . The origine and Nature of Soils. X U Ann. Rep. TJ.-S. G. Suiv . , 
1891, стр. 219—345 (трактатъ о всѣхъ впдахъ вывѣтриванія). 

V a n H i s е. A Treatise он Metamorphism. U . S. Geol. Surv., Mon. N X L V I I , 1904. 
Часть этого вапитальнаго сочиненія посвящена обзору химическихъ и минералоги-
ческнхъ измѣненій мииераловъ и горныхъ породъ. 

W . M a c k i e . Seventy chemical analyses, of rocks, with deductions. Transact, of 
the Edinb. Geol. Soc , 1901, стр. 33—60 (подробный рефератъ, IN, Jahrb., 1905, I , 3, 
стр. 414—417). По состоянііо въ которомъ находятся въ обломочныхъ породахъ 
зепна полевого шпата авторъ дѣлаетъ попытку возстановленія климатическихъ успо-
віи соотвѣтствуіощаго "времени. Богатые щелочами, т. е. свѣжіе полевые шпаты, 
свндѣтедьствуютъ, по мпѣнііо автора, о сухомъ и холодномъ климатъ времени отло-
женія осадочной породы, а сильно разлояіенпые, т. е. бѣдные щелочами и богатые 
водою, полевые шпаты укаываютъ на теплый и влажный климатъ. Напболѣе древ-
Hie песчаники, археозойскіе, оказываются содержащими наиболѣѳ свѣжіѳ полевые 
шпаты, равнымъ образомъ какъ и песчаники ледниковой эпохи; наоборотъ тріаса и 
девона отличаются низкимъ содеряѵаніемъ щелочей, какъ современные морскіе и 
дюнные, пески. Болѣе интереснымъ выводомъ автора слѣдуетъ считать закдюченіе, 
что части кристаллическихъ сланцевъ необходимо приписать осадочное пррисхо-
ждѳніе. . . 

H . A. Б о г о с л о в с к і й . Къ сравнительной химической характеристики коры 
вывѣтриванія цѳнтрально-русскихъ к нѣкоторыхь западно-европейскихъ областей. 
Изв. Геол. Ком., т. 23, Na 5—6,1904. 
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Г л а в а IV 
1) А л т у х о в ъ и Фейгинъ. Отчета объ изсдѣдов. ключевой воды для водоснаж. 

С.-Петербурга, 1898. Поглощеніе опредѣляется въ 7б°/0, но къ сожадѣнію эти еднн-
ственныя въ своемъ родѣ данныя внушаютъ большое сомнѣніе, какъ показана кри
тика этого отчета гг. Л у т у г и н а , Н а д н в к и н а и Погребова , въ Изв. Геол. Ком., 
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bacterien. Ann. du l'Inst. Pasteur, I , 1887; I I , 18S9.—Аидрусовъ. Изв. Геогр. Общ., 
X X X V I I , 1892 .—Егуповъ. О сѣробактеріяхъ одесскихъ лимановъ. Спб. 1895 и друг. 

95) H a a s . Quellenkunde, 1898. 
96) D a u b r é e . Les eaux souterraines, I I , стр. 35. 
97) T h a n . Die chemische Constitution der Mineralwässer u. die Vergleichung der

selben. Tscherm. Miner.-petrogr. Mitt. X I , 1890. 
98) Бертенсонъ. ГЬ. стр. 10. 
99) Конщинъ. Описаніе горячихъ минеральн. источниковъ Восточн. Кавказа. 

Мат. для геол. Кавказа, [2], ѴТ, 1892. 
100) D e L a u n a y . Ib. стр. 100. 
101) И н о с т р а н ц е в ъ . Геологія, I , стр. 56.—Его же. Изученіе Друскеникскихъ 

минер, источниковъ. Спб. 1882. 
102) F r e s e n i u s . ПеЪег die Schwankungen in Gehalte der Mineralwasser. Veröf

fentlichungen der Allg. Deutschen Bäder-Verbands. München 1S94, стр. 110—117. 
103) Ф. Мольденг |ауэръ. Наблюдете надъ жизнью минеральныхъ источни

ковъ при помощи самопишущихъ приборовъ. Тифлисъ 1901 (брошюра). 
104) Ляйэлпь. Осповн. начала геопогіи, I , стр. 279. 
105) P . de T c h i h a t c h e f . Espagne, Algérie et Tunisie. Lettres à Michel Cheva

lier. Paris 1880, стр. 384. 
106) Рекпю. L a Terre, I , стр. 322. 
107) L a c r o i x . C. R . Ac. Sc. 1898, O X X V I . 
108) G r o d d e c k . Die Lehre von der Lagerstätten der E r z e , 1879, стр. 299. 
109) C o t t a . Die Lehre von den Erzlagerstätten, 1859. 
110) Ф. Б у так о въ. О грунтѣ-изгарь. Морск. Сборн. 1898, № 4. См. также за-

мѣтку Е р е м ѣ е в а . Объ изгари. Изв. Ими. Ак. Наукъ, 1897, т. 7, сер. 5. 
111) D a u b r é e . Etudes synthét. de géol. expérimentale, 1879.1, стр. 72.—Его же. 

L e s eaux souterraines, U . 
112) S a n d b e r g e r . Untersuchungen über Erzgänge. Wissbaden, I — I I , 1882:—1885. 
113) D e L a u n a y . Formation des gites métallifères, 1899.—Weed, The formation 

of Hot Springs Deposits. C. R . 5 Session of the Intern. Geol. Congr. и также 9 Ann. 
Rep. U . S. G. S., стр. 613—76. 
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11-1") D e L a u n a y . Recherche, captage etc. 
115) B a t t e n . Cause of the Heat of the Bath Waters.-^-De L a u n a y . Го. стр. 231. 
116; D e R a n e e . The water supply of England and "Wales. London 1888. 
117) С. В . Типичеевъ. Путеводитель по Старорусскимъ минѳральн. водамъ. 

Спб. 1S90 п отчеты за разные годы.—H. В . Соболевъ. Сравнит, химнч. аиализъ 
натуральной и газированной воды Старорусскаго Дпректорскаго источн., Сиб. 
1893 и друг. 

I IS) Н и о с т р а н ц е в ъ . Изуч. Друск. мпн. ист.—Ругевичъ. Оиред. округовъ 
охраны Кеммернскпхъ, Баладонскихъ, Цѣхоципскнхъ и Друсігѳннкакнхъ источи, 
мин. водъ. Горн. Ж., 1S91, 1—6. 

119) А. Г. Яулябко-Корецкій . Кеммернъ и его цѣлебныя сплы. Рига 1895.— 
А. Сотпнъ. Краткій очеркъ псторпческаго развитая Кемыернскихъ сѣрныхъ водъ 
и пхъ современное состояніе. Рига 1S98. 

120) Р у г е в и ч ъ . Геолог, пзслѣд. въ окрести. Бускпхъ минеральныхъ водъ. 
Горн. Ж., 18S4, 9 .—Мпхальскій. Гпдротехннч. пзслѣд. минер, ист. Бускаго ку
рорта. Изв. Общ. горн, пнж., 1894.—Жерве. Горн. Ж., 1S97, 7 и друг. 

121) Нпкптпнъ. Геолог, условія Сергѣевскнхъ сірныхъ водъ. Изв. Геол. Ком., 
1889, Ѵ П , 7. 

122) Мушкетовъ. Геолог, очеркъ .ТГппецкаго уѣзда въ связи съ минеральн. 
источн. г. Липецка. Тр. Геол. Ком., I , 4, 1885.—Войспавъ. Гидротехнпч. изыск, на 
Липецк, мпн. водахъ. Горн. Ж., 18S7; 7—S.—Кислаковскій. Гепезисъ Лнпецкпхч> 
минеральныхъ псточнпковъ п способы пхъ мпнералпзаціи. Москва 1889 и друг. 

123) B e i s s e l und K r i b b e n . Aachen: seine geol. Verhältnisse und Thermalquel
len, 1872. 

123) De L a u n a y . Ib. стр. 238, литература. 
125) B a r r o i s . Rech, sur les terrains anciens des Asturies et de la Galice. Mèm. 

Soc. geol. du Kord, 1S82, H . 
126) De L a u n a y . Го. стр. 251 и слѣд. 
127) Литература см. De L a u n a y . Стр. 305- 306. 
128) M a r g e r i e et S c h r ä d e r . Aperçu de la structure géol. des Pyrénées. Ann. 

du Club alpin, 1892. Подроби, библіографія см. D e L a u n a y . Стр. 308 и друг., равно 
какъ и для Альпъ, Карпатъ, Апеннинъ и проч. 

129) С. de S t e f a n i . I soffioni boraciferi délia Toscana. Mém. Soc. géogr. Ital . 
1896. Бпбліографія см. de L a u n a ' y . Стр. 350 и друг. 

130) H . A b i c h . Beiträge zur geolog. Kenntnise der Thermalquellen in die Kau
kasischen Ländern. Tiflis 1865, стр. 3S и слѣд. 

131) A b i c h . Zur Geologie d. südöstlichen Kaukasus. Mél. phys. et chim. tirés du 
Bul l , de l'Ac. d. sc. d. St.-Petersb., У І , стр. 667—070. 

132) М у ш к е т о в ъ , см. № 39. 
133) Коншпнъ, см. №99 . 
134) Богдановичъ . Два пересѣч. главн. Кавказ, хребта. Тр. Геол. Ком.. X I X , 

1, 1902, стр. 102 и друг. 
135) Мушкетовъ , см. № 39.—Коншннъ. Описаніе минеральныхъ источниковъ 

сѣвернаго Кавказа. Мат. для геол. Кавказа [3], 2, 1891.—Его яге. Опис. мни. источ. 
заиаднаго Кавказа. Мат. и т. д., [2], 8, 1894.—L. D r u . Rapport sur les eaux minéra
les du Caucase, 1882иработы P r a n ç o i s , Н е з л о б и и с к а г о и д р у г . — R o u g e w i t s c h 
Les eaux minérales du Caucase. Guide des excurs. du V I I Congr. gèolog. Internat. 
St. Pétersbourg, 1897; списокъ главнѣйшей литературы. 

136) Коншинъ. Отчетъ объ изслѣд. Боржомскихъ и Абасъ-Туманскихъ минер, 
водъ съ цѣлыо опред. ихъ округовъ охраны. Мат. для геол. Кавк., [2], 7, 1893. 

137) Сорокинъ и Симоновичъ. Къ геол. Тифл. губ. Краткій очеркъ геол. 
явиеній въ ахаллжхскомъ третичн. бассейнѣ, Мат. для геол. Кавк., [1], 4, 1886. 

138) A b i c h . Vergleichende Grundzüge, 1858, стр. 141—144.— Его же. Geologie 
des Armenichen Hochlandes. I I , Osthälfte. 1887. 

139) E . S u e s s . Ueber heisse Quellen. Verh. d. Ges. d. Naturf- u. Aerzte. 1902, 
стр. 133—151; также въ Naturw. Rdsch., 1902, стр. 585-588, 597—600, 609—611. 

140) Pr. K r a u s . Höhlenkunde. "Wege u. Zweek der Erforschung unterirdischer 
Räume. Mit. Berücksichtigung der geograph., geolog., physik., anthropol. u. technisch. 
Verhältnisse. Wien 1894. 

141) J . W a l t h e r . Die Korallenriffe der Sinaihalbinsel. Geol. u biolog. Beobacht. 
Pet. Mitt. Ergänz.-heft № 102, 1892. 

142) E m . W e r t h . Lebende u. jungfossile Korallenriffe in Ost-Africa, Z . d. Ges. 
f. Erdkunde, X X X V I , 3, 1901. 

143) P e n c k . Morphol. der Erdoberfläche, 1894, I I , стр. 447—459. 
144) E . A. M a r t e l . Les abîmes. L e s eaux souterraines, les sources. L a spéleolo-

logie etc. Paris 1894. 
145; H a u e r . Verband d. k. k. geol. Reichs.. 1885, № 2. 
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146) Е . О. Ф в д о ро в ъ. МОЛ.1, ДЛЯ геол. ЗРоссіи, 1883, стр. 217. 
147) n D ö l l , въ Blätter fur Höhlenkunde, Wien, 1886, № 1. 
118)" C a r l Vogt , Lehrbuch d. Geologie u. Petrefactenkunde, 1878, П, стр. 58. 
149) И. Д. Ч е р с к і й , въ Изв. Снб. отд. Геогр. Общ., V I . № 5—6; ѴП, № 2—3 

и Описаніе коляекціи послѣтротичныхъ млѳкопитающихъ ясивотиыхъ, собран. 
Ново-сибирск. экспедиц., прил. къ L X V т. Зан. Ак. Наукъ, 1891. 

160) M a r t e l , ib. № 144. 
151) K r a u s , ib. № 140. 
152) Упомянутая выше и L e s Cévennes, 1890. Въ работахъ M ар те ля и Кра-

у с а указана главнѣйшая литература о пещерахъ. Существуютъ также и спеціаль-
ные органы, посвященные изслъдованіямъ пещеръ, какъ Mitt. d. Sektion für 
HöUenktinde d. Oesterr. Touristen-klubs, Wien съ 1882 г., также Schrift, d. Schwab. 
Höhlenvereins, съ 1893 г. Мояшо ояшдать, что со временемъ изсяѣдованіе пещеръ 
трудами гротистовъ (grottistes) даетъ такіе яге плодотворные результаты, какъ и 
труды альпипистовъ по изелѣдованію снъговыхъ областей высокихъ горъ. Пещеры 
въ Россіи, не представляя такого разнообразія, какъ во Франціи, Австріи, Америкъ, 
дали тѣмъ не менѣе матеріалъ для ряда паучныхъ изслѣдованій Нерекаго , Федо
рова, Л и с т о в а , К а р а к а ш а . 

153) 10. Листовъ . Пещеры—ледники. Мат. для геол. Россіи, Х Н . 1885. Подроб
ная старая литература. 

154) H a n s L o h m a n n . Das Höhleneis unter besonderer Berücksichtigung einiger 
Eishöhlen der Erzgebirger. Jena, 1895. Въ Рудныхъ горахъ извѣстно нѣсколько пе
щеръ ледниковъ; Варійская, Риттерова, Штольтнеръ, Бани, Старая Тіель. Всего 
извѣстно пещеръ-ледннковъ, по еппскамъ Ш в а л ь б е и Ф у г г е р а до 117. В ъ Аме-
рикѣ (С. P r u w i r t h , Die Höhlen der Verein. Stat, von Nordamerika, Pet. Mitt., 1888, 
ѴП) и въ Гермапіи нѣкоторыми пещерами пользуются, какъ постояннымъ источни-
комъ льда. Лёманнъ особенно останавливается на строеніи пещериаго льда, кото
рый представляетъ, вслѣдствіѳ температурныхъ колебаній, первичное ячеистое 
строеиіѳ, обусловливающее часто такъ называемое сотовое (Waben) споженіе. 

155) G ü n t h e r . Handbuch d. Geophysik, П, стр. 754—758. 
156) Е . T e r l a n d a y . Meine Erfahrungen in der Eishohle von Sziliezie. Pet. Mitt., 

1893, Х П . Хотя оиъ склоняется къ объяснение Ш в а л ь б е , но его собственный на-
блюдеиія подтверждаютъ бопѣе общее объясненіе Л н с т о в а . 

157) T i e t z e . Zur Geologie der Karsterscheinungen. Jahrb. d. k. k. geol. Reich-
sanst. 1880, стр. 724. 

158) M o j s i s o v i c s . Zur Geol. der Karstersch., Z . d. d. u. oest. Alp en ver., 11—13, 
стр. 111. — См. также о карстовыхъ явлѳніяхъ. H o m e s , Zur Erklär, d. Karstersch.. 
Gaea, 16 Jahrg., стр. 699. — B e y e r , Studien über Karstrelief, Wien, 1881. — C v i j i c , 
Das Karstphänomen, Penck's Geogr. AbhandL, 1895.—H as ser t , Beiträge znr physisch. 
Geographie von Montenegro, Pet. Mitt. Erg.—heft. № 115, 1896. 

159) G u t t e n b e r g . Der Karst u. seine forstlich. Verhältn. Z . d. d. u. oest. Alpen-
ver., стр. 28 .—Günther , ib., П, стр. 634. 

160) G ü n t h e r , ib. П, стр. 930—931. 
161) M a r t e l . Les abîmes, стр. 514—521.—Penck, Morphologie, H , стр. 274—286. 
162) A. К р у б е р ъ . О карстовыхъ явленіяхъ въ Россіи. Землевѣдѣніе, ѴП, 1900, 

кн. V I , стр. 6. 
163j Н е й м а й р ъ . Исторія земли, I , стр. 559—561. 
164) M a r t e l , ib. 
165) Г. Д. Р о м а н о в с к і й . О теоретич. и практич. выводахъ относит, обрушеній 

иочвы надъ подземи. выраб. пластов, мѣсторожд. Горн. Ж., 1900, 1. 
166) Н. Соболевъ, О карстовыхъ Явленіяхъ Онежеко-Двинскаго водораздѣла. 

Изв. Геогр. Общ., X X X V , 1899, 5, стр. 482—502. 
167) Круберъ, см. № 162. Авторъ даетъ интересную сводку карстовыхъ явпеній 

въ Россіи, подробнѣе останавливаясь на описаніи проваловъ и воронокъ Тульской 
губерніи. 

168) Г. К у л и к о в с к і й . Заростающія и иеріоднческписчезающія озера Обонеж-
скаго края. Землевѣдѣніе, I , 1894, стр. 17—46. 

169) Ѳ. H . Н е р н ы ш е в ъ . Записка 29 окт. 18S7 г. Изв. Общ. Гори, инж., 1897, 
№ 1.—Д. Л. И л а н о в ъ . Уфимскія воронки, Изд. Собр. Июк. Путей Сообщ., 1899. 

170) C r e d n e r . Elemente d. Geologie, 6-е изд., стр. 231. 
171) H e i m . Heber Bergsttu-ze. Neujahrsblatt d. Natur. Ges. Zürich, 1882.—Его же, 

Der Bergsturz von E l m . Zur. 1881, такя:е въ Nature, vol, X X I V , стр. 505 и другія 
статьи его и H ä r t u n g о старыхъ обвалахъ у Эльмы. 

172) С. W a g n e r , Die Beziehungen der Geol. zu den Ingen.—Wissenschaften, 1884, 
на русскомъ языкѣ въ Сборн. Инст. Ишк. Путей Сообщ., X I , 1887. Въ этомъ сочи
нении приведено много поучнтельныхъ прпмѣровъ объ оползняхъ при постройкахъ 
дорогъ въ горныхъ долинахъ. 
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173) А. Конради. Отчета объ нзысканіяхъ въ іюпѣ 1890 г. для выбора источ
никовъ водоснабженія г. Баку. 

17-1) А. П. П а в н о в ъ . Оползни Спмбпрскаго и Саратовскаго Поволясья. Москва 1903. 
175) В: В . Д о к у ч а е в ъ . Отчетъ Нижѳгородск. земству, ХИТ, 1886, стр. 38. 
176) К. М. Ѳѳофплактовъ. Лриднѣпровскіѳ оползни и обвалы въ г. Кіѳвѣ. 

Прот. шест. очер. собр. Кіевскаго Общ. Ест. 1881, 21 дек. 
177) З е н к е в и ч ъ . Оборн. Жнет. пияі. пут. Сообщ., I , 1, стр. 17. — Отчетъ Б. И. 

М е л л е р а въ рукописи, хранящейся въ бпбя. Иист. ЖНЯІ. пут. Сообщ. См. такяге 
Д. Л. Жвановъ, Уфнмскія воронки.—Его же, Зиаченіе геологич. изслѣдов. для 
устойчпвостп полотна Уссурійской ягел. дороги. Жзв. Общ. горн. пняс. 1894, 5—6.— 
Его же, Обвалы желѣзнодороя:ныхъ откосовъ. Пут. замѣткп съ Забайкальской жел. 
дор. Изв. Вост.—Спб. отд. Геогр. Общ. 1901 г.—Войспавъ, Краткое оппсаніе изсл. 
причины пученія полотна Николаевской жѳлѣзноп дороги. Тр. бюро изсл. почвы. 
Спб., 1896. 

17S) Ляйэлль . Осн. нач. геол., стр. 373. 
179) Спнцовъ. Гпдрогеол. оппсаніе Одесскаго градоначальства. Зап. Новор. 

Общ. Ест., 1S94.—Д. Ф. Жарпнцевъ, Зап. Геогр. Общ., т. X V , № 5, 18S6.—Неопу-
блпковапныя работы М у ш к е т о в а , И п о с т р а н ц е в а и другихъ. 

ISO) А. П. Карппнскій. Результате осмотра окрестностей Графскаго віадука, 
1S90. Зап. управл. Лозово-Сѳвастоп. жел. дор. (Рукопись въ Библ. Геол. Ком.). 

181) N e u m а у г. Erdgeschichte, I , стр. 420. 
182) Р е иск. Morphologie, I , стр. 219—231. 
183) K i c h t k o f e n . Pükrer, стр. 125. 
Добавленіе . Подробная литература за послѣдніѳ годы по гпдродогіп вообще, 

дѣятельностп подземныхъ водъ и мпнеральпымъ псточппкамъ хорошо сопоставлена 
въ Geologisches Centralbiatt, K e i l h a c k ; для русской лнтератз^ры такясе въ Геоло
гической Бпбдіотекь. Особенно полными работами по подземной ццркуляціп поды 
являются: K i n g . Principles and Conditions of the Movements of Ground-Water. 
19 Ann. Rep. TJ. S. G. S., 1898, part П. — S l i c h t e r . Theoretical investigation of the 
motion of ground waters. 19 Ann. R . U . S. G. S., 1S98. p. П и Water svipply a. Irr. , 
Paper ЛЬ 67.—P. E . S u e s s. Studien über unterirdische Wasserbewegung. Jahrb. d. k. k. 
Geol. Reichsanst., 1S98. — Въ КерогУахъ TJ. S. G. Surv., а въ настоящее время въ 
частп пзданій этого учрежденія, называемыхъ Water-supply and irrigation papers, 
напечатаны и продоляіаютъ выходить очень цѣнныя пзслѣдованія какъ геологпче-
скаго, такъ и чисто технпческаго характера; послѣднее въ особенности по отноше-
нію къ изслѣдованіямъ рѣкъ ( Х П и Х Ш Ann. Rep.). Интересующимся горячими 
минеральными источниками можно указать работы: 

R o s i v a l . Franzensbad, Marienbad, Karlsbad. Führer fur die Excur . in Oestor
reich. I X Geol. Kongr., 1903. Приведена новѣйшая литература.—Рядъ статей D e l -
k e s k a m p въ Balneol. 'Zentralzeit. № 9—10, 1905, Deutsch. Medizinalztg. № 54—56, 
1904, Intern. Miner allquell enztg № 91, 1904, iNa 100, 1904 и другія какъ общаго теоре-
тическаго значенія, такъ и частнаго о Впсбаденѣ, Крепинахѣ, Эмсѣ. О карстовыхъ 
явпеніяхъ важная работа—Grund. Die Karsthydrographie. Studien aus West-Bosnien. 
P e n c k ' s Geograph. Abhandb., Ѵ Л , 3, 1903. — D i e n e r . Libanon — Grundlinien der 
Physischen Geographie und Geologie von Mittel-Syrien. 1886, стр. 211—236. 

О теоріи Фольгѳра см. интересную статью С о л о в ь е в а . Новая теорія проис
хождения грунтовыхъ и ключевыхъ водъ. Землевѣдѣніе 1905, кн. I—П. 

О пиркулядіи воды въ различныхъ горныхъ породахъ см.: R e a de. Circulation 
of water in sandstone, 1880. 

V a n den B r o e c k , L e dossier hydxologique du régime aquifére en terrains cal
caires. Bul l . Soc. Belg, géol., pal., hydr., Avri l , 1901. 

F o u r n i e r , Etudes sur les projets d'alimentation, le captage, la recherche et la 
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логіи вообще печатается въ Bull , de la Soc. Belge de géol., de paléont. et d'hydrologie. 

Съ пріемами гидрогеопогическихъ нзслѣдованій можно познакомиться по сдѣ-
дующимъ. кромѣ упомянутыхъ выше американскихъ, сочиненіямъ: 

D u c l aux. Travaux des années 1899—1900 sur les eaux de l'Avre et de la Vanne. 
Comm. sc. de perfectionnement de l'observât, municipal de Montsonris. Dir. des affai
res municipales. Paris, 1901.—Linstow. Die Grundwasserverh'àltnisse zwischen Mulde 
u. Elbe südl. Dessau u. d. prakt. Bedeutung derartig. Untersuch. Z . f. pr. Geol., 
1905, 4. — P o c h e t . Études sur les sources. Hydraulique des nappes et des sources, 
et applications pratiques. Paris, 1905. 
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15) K l o k m a n n , Jahrbuch d. Königl. Preuss. Geolog. Landesanst. 1882 r. 
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17) В a ine s, Amer. Journ. of. Sc. Х Х Ѵ Ш . 1884 г., стр. 434. 
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19) B a l t z e r , Mitt, der Nat. Gesell, in Bern. 1884 г. H . 3, стр. 40. 
20) F . Löwl. Ueber Thalbildung. Prag 1884 r. 
21) Докз 'чаевъ. Способы образов, рѣчн. дол. Европ. Россін. Труд. Спб. Общ. 
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25) F . P o s e p n y . Die Wasserfälle des Niagara. Wien. 1879 г. 
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d. sc. d. S. Р.—Т. Ш—1861. 

27) G. Fr i t sch—Südafr ika etc. Abüh. 1—1885 г. 1. c. 35. 
28) F . L ö w l . Ueber Thalbildung, стр. 72. 
29) F . V . H a y den, Annual Report—Washington. 1874 г. стр. 345. 
30) R i c h t h o f e n . Führer, стр. 164. 
31) R i c h t h o f e n , lb. стр. 166. 
32) R i e h t h o f e n , Ib. 167, а также M. N e u m a y r , Erdgeschichte. В . 1, стр. 440. 
33) P o w e l . Exploration of the Colorado River. Washington. 1875 r. 
34) E . T i e t z e . Bemerkungen über die Bildung von Querthälern. Jahrbuch d. k. k. 

Geol. Reichsanstalt. 1S78;—тоже, доподненіе въ 1882 г. 
35) B l a n f o r d and M e d l i c o t t . Manual of the Geology of India. 1879. Calcutta. 
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37) R i e h t h o f e n . Führer стр. 192. 
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41) Д о к у ч а е в ъ . Отчетъ Нижегородскому etc. Вып. Х Ш , стр. 24.—25. 
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der Thalbildung. Zürich 1880. 
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обыкновенно хранившихся въ архивахъ, а потому почти недоступныхъ. Къ счастію, 
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R . P u m p e l l y , см. въ добавленіи указателя къ гл. П. 
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Zeitschr. f. Gewässerkunde. Dresden, издающемся съ 1899 г. 
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12) P e s c h e l u. L e i p o l d , Ib. (см. № 12, гл. I V ) . 
13) R i c h t h o f e n . Fuhrer etc. стр. 276 и слѣдующія. 
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17) Аленицынъ. Устное сообщеніе. 
18) Мушкетовъ . Туркестанъ. T. I . Спб. 1886 г. Много интересныхъ фактовъ 
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J . D . W h i t n e y . The climatic changes of later geological times: a discussion based 
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19) H . M. Я д р и н ц е в ъ . Изв. И. P . Г . Общ. № 1. 1886 г. стр. 53. 
20) M. V e n u k o f f . D u dessèchement des lacs dans l'Asie centrale въ Revue de 

Géographie. 1886 г. стр. 84. 
21) A. M. Н и к о п ь с к і й . Зап. Западп. Спб. Отд. И. Р . Г. Общ. Кн. V I L 1S85 г. 

стр. 41—42. 
22) Мушкетовъ . Го. стр. 144, 268, 699 и др. 
23) М у ш к е т о в ъ . Го. 269. 
24) В о е й к о в ъ . Климаты, стр. 521 .—Герсевановъ , Н., стр. 117." 
26) A r c h i b a l d G e i k i e . Text-book of Geology.—2 изд.—London. 1885, стр. 3S1. 
27) К. Baer. ІЪ. (см. № 13. Гл. V ) . 
28) R i c h t h o f e n Führer etc. стр. 283. 
29) F . A . F o r e l . Instructions pour l'étude des lacs, изд. И. Р . Г. Общ. 18S7; тоже 

по-русски въ Изв. Р . Г . О. за 1887 г. 
30) В о е й к о в ъ . Климаты etc. стр. 159 и въ Archive des sciences physique et 

naturelles. T. X V , 1886. Etudes sur la temp, des eaux et sur les variations d. la temp, 
dix globe. 

31) J . R o t h . A l l . u. ehem. Geol. 1. с. 454—490. 
32) Г. П Федченко. О самосадочной соли и сопяныхъ озерахъ Каспійскаго и 

Азовскаго бассейновъ. Изв. Имп. Общ. Люб. Ест., Антр. и Этн. T. V. Вып. I . Москва. 
1870. Сочиненіѳ это составлено на основаніи изспѣдованій автора въ 1863 г., но, къ 
сожалѣнію, оно не окончено, хотя ун«ѳ то, что вышло послѣ смерти автора, пред
ставляетъ весьма цѣнный вкладъ въ литературу о напгихъ сояяныхъ озерахъ. 

33) В . М. Г а р к е м а . Горный Журн. 1SS4 г. Ч[. I I , стр. 368.. 
34) Федченко. Го. стр. 56. 
35) К. B a e r . Ib. (См. № 13. Гл . У ) . 
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36) H . П. Барботъ-де-Марнп. Геологическо-орографическій очеркъ Калмыцкой 
степи. Зап. Имп. Русск. Геогр. Общ. 1862 г. Кн. 111, стр. 83. 

37) Федченко. Го. стр. 66. 
38) B e r g s t r ä s ser . Die Salzseen des Gouvernements Astrachan und der Wolga-

Mündungen въ Petermann's Geogr. Mitt. 1858. H . 3, стр. 112. 
39) Г л у ш к о в ъ . Горн. Журн. 1884 г. № 6, стр. 170. 
40) Федченко. Го. стр. 60. 
41) Марковниковъ . Горн. Журн. 1885 г. № б, стр. 201. 
42) П. Ш т е н н ъ . О естественной глауберовой соли въ Тифл. уѣздѣ въ иыѣніи 
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G i l b e r t . Topographie Features of Lahe Shores. 5-th Ann. Beport U . S. G. Surv., 
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W i l h . H a l b f a s s . Die Morphometrie der Europäischen Seen. Z . d. Ges. f. 
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8) J . B o t h . Al l . u. ehem. Geol., I , 490—492. 
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1. Paris. 1884. T. 100. 1885. 
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24) Р ѳ к я ю . ІЪ. стр. 113. 
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50) R i c h t h o f e n . Führer стр. 416. 
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54) М у ш к е т о в ъ . Туркестанъ, I , 1886, такяге Зап. Мин. Общ. 1876, X I I . 
Д о б а в л е н і е . Нромѣ работа, указанныхъ въ текстѣ и указатеяѣ, можно при

вести еще спѣдующія сочиненія: 
По морфологіи моря: 
K r ü m m e l . Die Ozeane, 2-ое изд. 1902. 
T h o m s o n a. J . M u r r a y . Report on the Scientific Results of the Voyage of H . M. S. 

Challenger, 1882—95: Deep-Sea Deposits, 1891 (трактата объ отложеніяхъ въ океанахъ). 
S up an. Die Bodenformen des Weltmeeres. Pet. Mitt. 1899. 
N a n s e n . Norwegian North Polar Expedition 1893—1896. Vol. Ш, 1902—The 

Oceanography of the North Polar Basin. Vol. I V , 1904—The Bathymetrical Features 
of the North Polar Seas, with a Discussion of the Continental Shelves and Previous 
Oscillations of the Shor-Line. 

Физическія и химичѳскія свойства морской воды: 
Challenger Report. Physics and Chemistry, v. I—П, 1889. 
B u c h a u . R e p o r t e n the Oceanic Circulation. Challenger Report, 1S95. 
S c h o t t . Die Vertheilung des Salzgehalts im Oberfiächenwasser der Oceane. Pet. 

Mitt. 1902. 
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H a s e n k a m p . Die Farbe natürlichen Gewässer. Ann. d. Hydrographie u. marit. 
Meteorologie, 1897. 

A b beg. Ueber die Farbe der Meere n. Seen. Natarw. Runsch., 1898, 13—14. 
S a l i s b u r y . The mineral -watter of the sea with some speculations as to the 

changes which have been involved in its production. Journ. of Geology, v. Х Ш , 
6, 1905. 

W . M a c k i e . The soltness of the sea in relation to the geological age of the 
earth. Trans, of the Edinburgh Geol. Soc, 8, 1903. Небольшая статья гдпрокаго 
научнаго интереса; дѣлается попытка но количеству щелочен, выносимыхъ рішамп 
въ море и количеству ихъ заключающихся въ водѣ океановъ и морей, определить 
древность земли. "Чтобы путемъ вывѣтрпванія первпчныхъ породъ доставить въ 
океанъ все количество заключающпхся въ ихъ водѣ щелочей, достаточно лишь 
28.200.000 пѣтъ. 

Спеціально о "Черномъ морѣ—Егуновъ. Біо-анлзотроппые бассейны. Еясегод-
никъ Крнштафовпча. V I , 3, 1900. 

Двпженіе морской воды: 
G. Н. Darwin. The Tides and Kindred Phenomena in the Solar System, 1898 (на 

нѣмецкомъ языкѣ въ переводѣ P a c k e i s . Ebbe u. Plut, Leipzig 1902). 
N a n s e n . Die Ursachen der Meeresströmungen, Pet. Mitt. 1905, JMà I—П. 
Фаціаяьныя отложенія въ морѣ, методы стратпграфіи, образованіе залежей солп, 

доломита, нефти: 
Г о л о в к и и с к і й . О пермской формаціп въ центральной части Камско-Воляе-

скаго бассейна. Мат. для геол. Россіп, 1869, I , стр. 391—408. 
G r o s s ouvre . Recherches sur la craie supérieure. Mém. pour servir à l'explic. 

de la carte géol. de la France. 1901, стр. 1—93. 
P a u l F i s c h e r . Sedimentbildung am heutigen Meeresboden, dargestellt auf 

Grund der neueren Tiefseeforschungen. Jahr.-ber. d. städt. Bealgymn. zu Leipzig, 
1901. Очень полезная сводная работа на основаніп изспѣдованій "Челленджера, 
Альбатроса, Блэке, Сибога и друг. 

H ä p k e . "Warmwasserseen und heisse Salzteiche. Pet. Mitt., 1902, Ѵ П І . 
M i c h a i s k i . Jak nalezy szukac soli kamiennej w pölnocnej czesci Krölewstwa. 

"Wszechswiat, 1902. Статья имѣетъ и общее значеніе. 
O c h s e n i u s . Ueb er einsti m m un g der geologischen und chemischen Bildungsver

hältnisse in unsern Kalilagern. Z . f. pr. Geol., 1905, № 5, Salz-Nummer. Въ этомъ же 
номѳрѣ приведена вся новѣйшая литература о мѣсторояіденіяхъ каменной соли, 
отбросныхъ солей, селитры и бора. 

B o r n e m a n n . Ueber den Buntsandstein in Deutschland u. seine Bedeutung für 
die Trias nebst Untersuchungen über Sand und Sandsteinbüdungen im Allgemei
nen. 1889. -

F e l i x . Stadien über tertiäre und qnartäre Korallen und Riffkalke aus Ägypten 
und der Sinaihalbinsel. Z . d. d. geol. Gesell., 56, 1904, стр. 168. Образованіе доломита. 

S k e a t s . The chemical and Mineralogical Evidence as to the Origin of the Dolo
mites of Soutern Tyrol . Quart. Journ. Geol. Soc , L S I , 1905, стр. 97—139. 

H öfer. Erdöl-Stadien. Sitzungsber. d. k. Ak. d. Wissensch., O X L , V I I . Wien, 1902. 
Морфологія береговъ суши. 
H a a s . Stadien über die Entstehung der Förden (Buchten) an der Ostküste 

Schleswig-Holsteins, sowie der Seen und des Flussnetz dieses Landes. Beiträge zur 
Glacialgeologie Schleswig-Holsteins. Mitt. aus dem Mineral. Inst, der Univ. Kie l . 
I , 1892. 

S c h w i n d . Die Riasküsten, Prag u. Leipzig 1901. 
W h e e l e r . The Sea Coast. Destruction, Littoral Drift and Protection. London 

1902. Обстоятельное сочиненіе, очень полезное для пнженеровъ. 
K r ü m m e l . Die Haupttypen der natürlichen Seehäfen. Globus, L X , 1891, 
G u l l i v e r . Cuspate forelands. Bul l , of the geol. Soc. of America, 1896, vol. 7, 

стр. 399—422. Интересная статья о заостренныхъ мысахъ и делыахъ. 

Г л а в а VIII . 
Къ стр. 636. По вопросу объ ископаемомъ льдѣ цѣнные матеріалы собраны 

поспѣдней экспедипіей Толля, о чемъ было сообщено В о л л о с о в и ч е м ъ на одномъ 
пзъ засѣданій минералог. Общ. въ 1905 г. В о л п о с о в и ч ъ склопяется къ мнѣиію 
Топля.—Для Америки свѣдѣнія объ отлоясеніяхъ льда подъ почвой собраны въ ра
ботъ B u l c h , Subterranean Ice Deposits in America. Joui-, of the Frankl . Inst., 1899, 
Также въ новыхъ работахъ объ Аляскѣ въ изд. U . S. G. Surv. 
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Къ стр. 640. Ц і о н г л и н с к і й . Изв. Геогр. Общ., X L , I V , 1904, стр. 26, прото
колы, и его же: О наблюденіяхъ надъ замерзаніемъ р. Невы п изелѣдованіяхъ за-
жоровъ на ней, пропзведениыхъ въ 1903 г. по поруч. правл. С.-Петерб. Округа 
Пут. Сообщ. 1905. Также: . Отчетъ комиссіи по нзученііо доннаго льда въ 1904 г. 
Изв. Геогр. Общ., X L I , 1905. 

Къ стр. 642. О деятельности рѣчного льда интересный замѣчанія проф. Па
в л о в а . Оползни Симбирскаго и Саратовскаго Поволягья, 1903. Деятельность льда и 
эрозія способствуютъ явленіямъ оползней. 

Къ стр. 663. О лавинахъ: S p r e c h e r . Grundlawinenstudien I , П . Jahrb. d. 
Schweiz. Alpenklub, 35 Jahrg. 1900 и 37 Jahrg. 1902. Описаніе лавннъ въ Альпахъ 
и нѣкоторыя общія заключѳнія. 

Къ стр. 666. Висячіе ледники американцы называютъ также Cliffglacier. 
Къ стр. 683. J e g e r l e h n e r . Die Schneegrenze in der Schweiz (mit einer Karte). 

Beitr. z. Geophys., herausgegeb. v. Gerland, В . V , H . 3, 1902. 
Къ стр. 684. Б у ш ъ . Ледники западнаго Кавказа. Зап. Геогр. Общ., т. Х Х Х П , 

№ 4, 1905. 
Къ стр. 685. Мах F r i e d e r i c h s e n . Forschungsreise in den Zentralen Tièn-schan 

und Dsungarischen Alatau. Hamburg, 1904. 
G. M e r z b a c h e r . Vorlauf. Bericht über Forschungsreise in den zentralen Thian-

Schan. Pet. Mitt. Erg.-heft, № 149, 1904. 
R. P u m p ' e l l y . Explorations in Turkestan, 1905. 
Къ стр. 690. O l d h a m . Note an the Glaciation and History of the Sind-Valley, 

Kashmir. Ree. of. the Geol. Survey of India, Vol. X X X I , P . 3, 1904. 
Къ стр. 754. Американцы называютъ такяге поверхностный морены—supergla

cial, внутреинія—-englacial и ншкнія—subglacial. 
Къ стр. 763—764. Сольсббри и Ч э м б е р л е н ъ указываютъ, что на окраинахъ 

попяриыхъ ледниковъ нижніе слои льда часто приподняты кверху. При этомъ ма-
теріалъ внутреннихъ и ниашпхъ моренъ (englacial and basal debris) перемещается 
къ поверхности действительныыъ двпжепіемъ вверхъ, а тамъ, гдѣ поднимающіеся 
такимъ образомъ слои выходятъ на поверхность, возиикаютъ одна или цѣпая серія 
конечныхъ моренъ. Что матеріалъ этихъ моренъ принадлежалъ ннягней моренѣ, 
подтверждается избороягденностыо валуновъ и ихъ природой. Напримѣръ, на нѣко-
рыхъ ледиикахъ Сѣв. Гренландіи, переходящихъ черезъ мелкіе заливы, въ морену 
попадаютъ такимъ образомъ многочисленный раковины моллюсковъ со дна зали
вовъ. Такое приподнятіе слоевъ льда замѣчается также и по боковымъ краямъ 
ледниковъ, вызывая образоваиіе краевыхъ моренъ, a нерѣдко и вдоль середины 
ледника, прпчемъ возникаем, иа его поверхности срединная морена. Ч э м б е р 
ленъ объясняетъ это явленіе сдвигами льда вслѣдствіе сопротивленія мерзлыхъ 
слоевъ мореннаго матеріала подъ льдомъ на окраинахъ покрова. См. C h a m b e r -
l i n a n d S a l i s b u r y , Geology, I , 1904, стр. 282—283. 

Къ стр. 766. Американскіе геологи различаютъ слѣдующія категоріи конечныхъ 
моренъ (terminal mor.): когда часть матеріапа отлагается подъ льдомъ, называютъ 
в н ѣ д р е и н о й мореной (lodge mor.); если матеріапъ перемѣщается на поверхности 
льда и сбрасывается при оконечности ледника, морену называютъ сброшенной 
(dump mor.); если она перемѣщается впереди льда, говорятъ, что это морена на
пора (puch mor.). 

Къ стр. 769. Возможные случаи особенныхъ моренъ разбпраетъ Иоповъ: B o 
r i s Popoff , Zur Frage von der Entstehung terrassenähnlicher Abstufungen an mo
ränenbedeckten Gebirgsabhängen unter Inlandeis gewesener Gebiete. Зап. Мин. 
Общ., X L I , 1, 1904. 

Къ стр. 828. S c h u l z . Geomorphologische Studien in den Ampezzaner Dolomiten. 
1905. Интересные примѣры и изображенія каръ, какъ доказатеяьствъ прежняго 
оледенѣнія. 

Къ стр. 830. D a v i s . Glacial Erosion in France, Switzerland and Norway. Pr. of 
the Boston S. of Nat. Hist., 1900, В . X X I X . О переуглубленіи долинъ. 

Къ стр. 839. О псевдоледниковыхъ явлеиіяхъ см.: P e n c k . . Pseudoglaciale 
Erscheinungen. Z . d. d. g. Ges., X X X V I , 1884.—Blanckenhorn. Theorie der Bewe
gungen des Erdbodens. Z . d. d. g. Ges., X L V H I , 1896. О такъ называемыхъ Warp, 
queues, rubble drift и т. д., представдяющпхъ движенія почвы подъ вліяніемъ ко-
лебанія температурныхъ условій и часто принимаемыхъ за ледниковыя явленія. 

Къ стр. 858. По вопросамъ о происхожденіи различныхъ формъ поверхности 
подъ вліяніемъ ледниковаго покрова см. интересную работу J o h . E l b e r t . Die 
Entwickelung des Bodenreliefs von Vorpommern und Rügen, zowie der angrenzen
den Gebiete der Uckermark und Mecklenburgs während der letzten diluvialen Ve
reisung. 8 Jahresber. d. geogr. Ges. zu Greifswald, 1904. Въ особенности богатъ 
отдѣлъ объ озахъ, щебневыхъ холмахъ и т. под. щебнево-гаяечнпковыхъ леднико
выхъ ОТЛОЯІѲНІЯХЪ. 
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Къ стр. 869. Дпя Тянь-шапя см. новыя работы Friederichs en, Punrpelry (выше, 
къ стр. 686). 

Къ стр. 869. Е . de M a r t o n n e . L a période Glaciaire dans les Karpates méridio
nales. Cong. géol. intern., с. r. de la I X Sess.. Vienne, 1903, стр. 691. 

Къ стр. 874. О положѳніи снѣговой пиніп въ троппкахъ и нзмънѳніяхъ этого 
положены въ ледниковую эпоху см. H a n s M e y e r . Die Eiszei t in den Tropen. 
Geogr. Zeitschr., X , № 11, 1904. Доншкеніе снѣговой пиніп было почти такимъ яге, 
какъ и въ областяхъ умѣрениаго климата: въ экваторіальной «Афрнкѣ — окодо 
600. т . , въ Экуадорѣ—S00—900 т . Ледники обиаруяшвали такія яге фазы колеба-
ній, какъ и въ сѣверномъ попушаріп. Всѣ эти факты говорятъ въ пользу одновре
менности ледниковой эпохи на всей поверхности земли. 

Къ стр. S76. С. E a s t o n . Zur Periodizität der solaren mid klimatischen Schwan
kungen. Pet. Mitt., 51 15, 1905, Ѵ Ш . 

Къ стр. 879. Интересный опытъ возстановленія клнматпчѳскихъ условій про-
шяаго для значительной области даетъ S. P a s s a r g e . Die klimatischen Verhältnisse 
Süd-Afrikas seit dem mittleren Mesozoicum. Z . d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin, 1904, 
№ 3. 9та иебольшая статья заспуживаетъ особениаго вниманія геологовъ, давая 
прпмѣры фаціальныхъ условій образовапія различныхъ контпнентальныхъ отло-
женій. 

Къ стр. 886. P h i l i p p i . Das südafrikanische Dwyka-Konglomerat. Z. d. d. geol. 
Ges., B . 56, H . 4, стр. 304—345. Статья исчерпывающая яптѳратз^ру и мнѣнія по 
вопросу объ этихъ конгламератахъ, относпмыхъ авторомъ къ леднпковымъ обра-
зоваиіямъ. 

Къ стр. S93. Недавно была сдѣлана попытка снова возстановить довѣріе къ 
астрономпческпмъ прпчииамъ ледншговой эпохи: L n d w . P i l g r i m . Versuch einer 
rechnerischen Behandlung des Eiszeitproblems. Jahreshefte d. Ver. f. vaterl. Natur
kunde in Wurtemberg, L X , 1904. Авторъ именно доказыв'аетъ, что ледниковое по
крытие, которое долягно было продолжаться въ теченіе нѣскояькихъ періодовъ пре
цессий, было одновременнымъ дпя обоихъ полушарій. Авторъ полагаете, что массы 
льда, вознпкшія во время одного періода прецессіи при большой велнчпнѣ эксцен
триситета земной орбиты, продолжали еще существовать и во время полоягенія 
полушарія въ перпгеліи до ближайшаго новаго періода прецессіп, когда неисчез-
нувшія массы льда снова увеличивались, переживая такпмъ образомъ нѣсколько 
періодовъ прецессій. 

Авторъ оппрается при этомъ иа сообраягеніяхъ относительно вліяпія ледилко-
ваго покрытія на положеніе снѣговой линіи; это вліяніе молгетъ быть значитель
нее, чѣмъ вліяніе астрономпческихъ прпчинъ. 

Къ стр. 907. Н. Максимовнчъ , нвж. пут. сообщ. Изслѣд. каменпыхъ мятрріпттт^ 
у п п т р р п и р о ш л и . д а о р е й с а * * ! , шоссе и мостовыхъ въ Варшавск. Округѣ Нут. Сообщ. 
1905. Изд. Упр. Внутр. водныхъ Путей н Шосс. дорогъ. Интересный трудъ, заслу
живающей особенн. вниманія инж. пут. сообщ. 

Къ стр. 912. S c h a r dt. Die Wissenschaft!. Ergebnisse des Simplondurchstichs. 
1904.— H e i m . Ueber die geolog. Voraussicht beim Simplon-Tunnel. Eclog. Geol. 
Helvetiae, Vol . Ѵ І Л , J\° 4, 1904.—Нритокъ воды въ Сурамскомъ туннелѣ, показан
ный по отчету горн. ииж. Р у г е в и ч а , не соотвѣтствуетъ дѣйствительпо имѣвгдему 
мѣсто. Рорн. иняг. С т р е ш е в с к і й , завѣдовавшій горными работами при постройкѣ 
этого туннеля, сообщилъ мнѣ выписку изъ „Отчета нач. работъ по постр. I I участка 
обходной линіи Сурамскаго перевала 1886—If 90 г.", изъ которой видно, что на за
падной сторонѣ нижняго направляющаго хода 860—1060 саж. отъ начала этой гап-
лереи притокъ воды въ твердыхъ мергеляхъ (мѣловыхъ) достигалъ до 700,000 ведеръ 
вь сутки, или 98,5 литра въ 1". При уклонѣ на этой сторонѣ въ 0,018 вода стекала 
бистро; на восточной сторонѣ при работахъ по обратному уклону въ виду труд
ности откачивать воду при ея притокѣ въ 117 000 ведеръ въ сутки необходимо было 
временно прекращать машинное буреніе. 

<-
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Абасъ-Тумапъ, источники 328. 
Абпссальиыя отложенія 617. 
Абляція земной поверхности 364, 366. 

» ледниковъ 742. 
Абразія 6, 13, 364, 422, 686. 
Аигитъ, вывѣтриваніе 161. 
Австро-Венгрія, термы 283. 
Агассица оз. 602. 
Азія, обвалы 353. 
Азогумусовыя соли 156. 
Азотъ, въ источнпкахъ 286; въ морской 

водѣ 541. 
Айсберги 652, 747. 
Актпиометръ (пиргеліометръ) 16. 
Алягиръ, термы 284. 
Аліосъ 107. 
Аллювіальпыя глины 445; наносы 430; 

пески 444; равнина 454. 
Аллювій 174, 885. 
Аллюминій, въ ист. 288; въ морской во-

541. 
Альгоиквпиъ оз. 502. 
Альпы, дпслокація 317; истопники 236; 

ледники 683, 830; термы 223. 
Амплитуда температуры годовая 25; су

точная 23. 
Аму-Дарья р. 361, 385, 295, 456; грунто

вый воды 228. 
Амуръ р. 362. 
Аиаклинальное отношеніе 473. 
Анаррегматическая долина 422. 
Аналогичныя образованія 8S2. 
Ангидритъ 620. 
Англія, термы 283. 
Анемометры 34. 
Антарктическая область, ледники 701. 
Антецедентный рѣкп 474, 478. 
Аптипассаты 37, 45. 
Антициклонъ 40, 42, 60. 
Анцнловое озеро 855. 
Апеннины, источи. 325. 
Аппалахскія горы источи. 254, 282; цик

лы эрозіи 480—481. 
Арагоннтъ 306. 
Аргопъ, въ источи. 286. 
Ассоціація минераловъ 165. 
Астраханитъ 530, 627. 
Афелій 893. 
Аэоротермическій градіептъ 22. 

Ъайкалъ оз. 499, 503 
Бактѳріи 155. 

Валанусы 156. 
Балка 403. 
Балтійскій хцитъ 502. 
Балтійскій ледяной потокъ 836, 852. 
Балтійское море, литологическая карта 

дна 612; въ ледниковую эпоху 852— 
855. 

Бальмы 199. 
Бальнеологія 281; Бальнеологическая 

мощность 302. 
Ъарій, въ морской водѣ 542. 
Барическій рельефъ 32. 
Барометрическое давленіе, вліяиіе на 

источи. 244. 
Барханы 5, 87, 108. 
Барханныя горы, гряды 118. 
Бары 455, 458, 623. 
Баскунчакъ оз 516, 525. 
Батіальиая зона 617. 
Батиметрпческія отнотенія 617. 
Баткакъ 528. 
Береговой ваяъ 574. 
Береговыя образованія 594. 
Бикатакластическая долина 426. 
Бифуркація рѣкъ 384, 472, 475. 
Бишофитъ 627. 
Блузы 101. 
Богемія, термы 320. 
Бодденъ 593. 
Болотныя почвы 186. 
Бомы 198. 
Бора 47. 
Бореальная провинція 887. 
Боржомъ 290, 299, 328. 
Боръ, въ источникахъ 288; морской во-

дѣ 541; озерахъ 515. 
Врамапутра р. 362; дельта 468. 
Бризы 46. 
Бровка 382. 
Бромъ, въ морской водѣ 541. 
Буамы, бумы 404. 
Буза 87. 
Бузунъ 527. 
Булыяѵная мостовая, ледниковая S33. 
Бурѳніе, артез. колодцевъ 275. 
Бури черпыя 129. 
Бурные потоки (грязевые) 431—440. 
Белоглазка 140. 

Вади 76. 
Валуны S33; граненые 896; руководящіе 

837. 
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Валуны эрратпческіе S22, 828. 
Ваттъ 578. 
Венгрія ист. 29i. 
Впвіанптъ 30S. 
Висконсинн время 874. 
Везеръ р. 362. 
Велпкія озера 502. 
Вихри 50. 
Виши ист. 251, 290, 299. 
Влажность породъ 217, 244. 
Влажность 51, 2І7. 
Вогезы, источники 320. 
Вода, артезіанская 266; вадозовая 331, 332; 

грунтовая 217, 223; ювенплевая 331, 
332; составъ 232. 

Водовороты 233. 
Водоемкость породъ 217. 
Водоносный горпзонтъ 217. 
Водопроницаемость 217. 
Водораздѣлъ, перемѣщеніе 378, 427, 472; 

аномальный 479. 
Водородъ, въ псточнпкахъ 286; морской 

водѣ 541. 
Водяные слои, жилы 232, 238. 
Вокяены 350. 
Вокдюзы 241. 
Волга р. 377, 380, 384, 390. 393, 395, 402, 

440, 442, 460, 486. 
Волнопрпбойная терраса 560. 
Волноприбойные знаки 596, 597. 
Волны, геопогпческія 60, 891. 
Волны, морскія 547. 
Впадины леднпковыя 866. 
Вуокса р. 394, 409. 
Вывѣтриваніе 3, 66, 212; органическое 

148, 154, 156; подледниковое 304; 
слояшое 158; физическое 148: хи
мическое 148, 156. 

Выемки, желѣзнодорояіныя 901; въ лёссѣ 
906. 

Выкристаллизовываше 152. 
Выпахиваніе педн. 749, 752, 773, 776, 780. 
Выступы (пересѣченія) моренные 839. 
Выщелачиваніе 167. 
Вѣковыя колебанія климата 62. 
Вѣтры, классификация 37. 

Гангъ р. 362, 390, 395, 456. 
Гарматтанъ 48, 132. 
Гармъ-салъ 48. 
Гаронна р. 415. 
Геантиклиналь 472. 
Гейзеритъ 308. 
Гейзеры 246, 255, 308, 332. 
Ге.тій, ист. 286. 
Геосинклиналь 473. 
Германія, термы 283. 
Гетероптигматпческая долина 423. 
Гпдрократическое движеніе 476, 585. 
Гидрометеоры 53. 
Гипотезы колебаній климата 893; астро-

номнческія 894; космическія 894; 
теллурическія 827. 

Гипотермы 281. 
Гипсъ 171, 302, 311, 339, 619. 
Гирла 496. 

Глаубѳрнтъ 489. 
Глауконитъ 599. 
Глетчѳръ 635, 660. 
Глина, продуктъ выщелачиванія 170; ва

лунная 826, 833, 834. 
Глинтъ 502. 
Глобигѳриновый илъ 602. 
Глоссоптеріевая флора 886, 887. 
Гляціальиыя образованія 770. 
Гольвегн 65. 
Гольфстремъ 555. 
Гольцы 208. 
Гомологическія образоваиія 8S2. 
Гомохромовыя породы 151. 
Гондвана 886. 
Горпзонтъ водоносный 900. 
Горная влажность 232. 
Градъ 56. 
Гранатка, соль 528. 
Гранаты 163. 
Гранить, вывѣтриваніе 151, 168. 
Гранитныя палаткп 191. 
Гренландія, ледники 672, 696. 
Грнбообразныя скалы 81. 
Гроза 58. 
Гротъ 335. 
Грунтъ—изслѣдованія 906. 
Гумусъ 154. 

Двайка конгломераты 886. 
Двнясеніе ледниковъ 717, 793. 
Двина Зап. р. 402, 442. 
Дельтовыя озера 495. 
Дельты 430, 152—170. 
Дельфины, колодцы 230. 
Делювій 174, 189, 204, 367. 

енудаціонный уровень 378. 
енудація 1—14, 361—366. 

Депрессіонная поверхн. 225, 228, 271. 
Дериваты 247. 
Десквамація 151. 
Деструкція 1. 
Дефяяція 5, 364. 
Дилювій 822, 850, 
Дислокаціонныя озера 499. 
Дислокація аяьпійская 318; связь источ

никовъ 315—318; вліяніе на разви-
тіе 426, 477. 

Діагенезисъ 364. 
Діагональная слоеватость 69; дюнъ 104. 
Діаклинапьное отиошеніе 473. 
Діатомеевый илъ 603. 
Днѣпръ р. 377, 402, 442, 486. 
Днѣстръ р. 442. 
Доясдливость 55. 
Дождь, каменный 71; кровяной 127; сер

ный 127. 
Долины, дилювіальиыя 867; корытообраз-

ныя 750, 829; переуглубленія 781, 
829; развѣванія 76. 

Доялины 345. 
Доломитъ, образование 632. 
Доны 119. 
Донъ р. 380, 384, 442, 487. 
Дрейфовыя теченія 548, 559. 
Дресва 151, 167. 
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Dryas время 861, 855. 
Дрифта 822; дрифтопыя отлож.. 871. 
Дроиги 566. 
Друмяпны 767, 826, 862. 
Друскѳники мин. воды 291, 298. 
Дюповыя озера 494. 
Дюны, приморскія 5, 87; рѣчныя 107; 

грунтовый воды 225. 

Елтонъ оз. 370, 516, 525. 
Енисей р. 384. 
Ерики 495, 523. 

Желтоземъ б, 133. 
Желѣзо, въ источнпкахъ 288; въ морской 

водѣ 641. 
ЖѳлѣзповодскПе источники 247, 292. 
Жепѣзпякъ бурый 177, 303, 308. 
Жеоды 313. 
Жилы мииеральиыя 310; рудныя 312; 

слоясепіе 313. 
Журавчпкп 140. 

Загаръ пустыни 67. 
Зажоры 395, 640. 
Займпще 382. 
Замбези р. 416. 
Зандры 626, 771, 826, 844. 
Заплескъ 382. 
Заструги 382. 
Засухи 496. 
Заторъ 640. 
Земляныя лнрампды 368. 
Зеравшаиъ р. 368, 421. 
Зернпстость льда 708, 794. 
Золото, въ морской водѣ 542. 
Зоогеповые осадки 14. 
Зунды 591. 

Ивердонъ—источники 254. 
Известняки, землистые 154; пѣнистые 155. 
Изгарь 309. 
Излучины рѣкъ 389. 
Изморозь 53. 
Изобары 30. 
Изобранты 58. 
Изонефы 54. 
Изономалы 26. 
Изопектика 642. 
Изорахіп 552. 
Из о так а 642. 
Изотахи 388. 
Изотермобаты 541. 
Изотермы 25. 
Изохіеты 55. 
Изохіоны 656. 
Илъ, морской 598. 
Ильмени 523. 
Иматра 394, 408. 
Индъ р. 361, 385, 393, 456. 
Иней 53. 
Инсоляція 151. 
Ипфпльтрація 221. 
Исландія, источники 256; ледники 695; 

термы 284. 
І-Іспареніѳ 213—215. 

Испояиновые котлы 393, 565, 781, 828. 
Источники восходящіе 236, 246; горькіе 

289, 294; грунтовые 237; Яіелѣзные 
289, 292; яшльные 247; извергающіе 
(гейзеры) 254; известковистыѳ 289, 
295; иидиферентные 290, 296; кон
тактовые 251; котловинные 240; ми
неральные 252; мыпгьяковиетыѳ293; 
нисходящіѳ 236, 237; осыпей 241; 
пластовые 239; перемежаіощіеся245; 
сбросовые 250; складковые 254; со
ляные 289, 291; сѣрнистые 289, 294; 
термоминеральные 281, 315; тре
щинные 240; щелочные 289, 290; 
углеводородные 255; осадки 302; 
нзмѣритель ихъ жизни 299: коле
бания мннерапизаціи 298; класси
фикация Де-Лонэ 297; химический 
составъ воды 285; система корней 
242; питаніе атмосферой 233; пита-
ніе моремъ 234. 

ИталИя, источники 284. 

Іова время 874. 
Іодъ, источники 287; морская вода 541. 
Іолдіевая глина 851, 874. 

Кавказъ, артезіанское буреніе 280; ди
слокация 317; источники 326; ледни
ки 684; обвалы 353; селп-муры 438. 

Еаинитъ 621, 632. 
Калій источники 288. 

з> морская вода 542. 
Кальцій ист. 288. 

> мор. вода 542. 
Калгошитъ 632. 
Каменный лѣсъ 197. 
Каменный поляны 430. 
Камнеточцы 156. 
Камни, вытачнвающіе 751; нагроможде

ние S34. 
Кампины 109. 
Канадский щптъ 502. 
Кандеръ р. 376. 
Канзазское время 874. 
Каньоны 404, 412, 477. 
Каолпнъ 170. 
Каптажъ нсточниковъ 907. 
Карбонаты, горизонта. 181. 
Карлсбадъ 247, 290, 303, 331. 
Карманы 175. 
Карналлптъ 618, 627. 
Карпаты, пет. 323. 
Карру (Карроо) спстѳма 886. 
Карры 200, 368, 666, S2S. 
Карстовыя явленія 345. 
Каспій 506, 613. 
Катавотры 346. 
Катакластпчѳская долина 426. 
Катаклиналъное отношеніе 473. 
Качающіеся камни 20S. 
Кекура 645. 
Кѳммернъ, источники 295. 
Кѳмы 863, 874. 
Кефалонія 234. 
Кнзеритъ 620, 627. 
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Кисдородъ, ист. 286; морская вода 541. 
Кислоты 156. 
Кпссингѳнъ 255, 291. 
Климатъ 58, геологпч. S78. 

» полярныхъ областей 681. 
Кллматическіе пояса 28, 880. 
Кягозы 199, 422. 
Елючевыя руды 308. 
Кобальтъ—морская вода 541. 
Колодцы 175, 233; артезіанскіе 264, 237; 

гододиые-майскіе 236, 245; погло-
щающіе 274; приливные 230; про
стые 263, 236. 

Колоннады развѣванія 68. 
Комбъ 422, 173. 
Комплексъ ледниковый 825. 
Конгломераты, вывѣтрпваніе 172. 
Коническіе наносы 430. 
Консеквентныя рѣки 472. 
Континентальная зона морского дна 597. 
Корга 646. 
Корразія 364, 365. 
Коррозія 366. 
Корытообразныя долппы 829,830, 870,871. 
Котловины конечныя 825. 
Котлы—см. Исполпновые котлы. 
Кошки 577. 
Красноземъ 133. 
Кратерныя озера 494. 
Крейцнахъ 291. 
Кремній, ист. 288; морская вода 541. 
Кріоконптъ 128, 700. 
Крптпческін періодъ 892. 
Крупа 56. 
Крымъ, артезіанскія воды 279; колодцы 

273; пещеры 336; соляныя озера 619. 
Кульджа, нсточнпкп 241. 
Куполообразные холмы 774. 
Курчавыя скалы 774. 
Кызыяъ-дяіузганъ 120. 

Давехе 48. 
Лавина 660, 661. 

» ледниковыя 790. 
Лавинныя озера 493. 
Лагонтанское озеро 632. 
Лагуны 100, 577. 
Лайбахъ р. 348. 
Лакколиты 190. 
Ландшафтъ моренный 826, 839, 842, 858. 

» озерный 844. 
Латеритъ 180, 183. 
Ледники 635, 660, 664; альпійскіе 665; ви-

сячіе 666; типъ внутреннихъ по-
крововъ 671; земляные 153; мертвые 
670; мулъдовые 666; недоразвив-
шіеся 670: переметные 666; разви-
впгіеся 794; состарѣвшіеся 794; уще-
лій 669; типа Мапяспина 674. 

Ледниковый, періодъ 822; ворота 744; 
выпахиваніе 749, 773; двиясеніе 717, 
793, 801; дѣятельность 749; ката
строфы 790; колебанія 782, 787; ми-
граціи центра 724; морены 744; 
образования 768; озера 492; покровъ 
671; стадіи 827; стаканы 745; столы 

746; трещины 730; убыль 742; эпохи 
822, 864, 878. 

Ледъ береговой 651; вспученный 640; 
грунтовый-доянын 638, 640; зерни
стость 708; материковый 697; мор
ской 649; окаменѣлый 636; пластин-
чатость 714; пластичность 797,802; 
полосчатость 713, 736; почвенный 
635; разяшясеніе 799; рѣчной 642; 
температура 715; цирковый 702.706; 
слоистость 736; смерзаиіе 799; те
кучесть 803. 

Ледяной покровъ 649; ледяное поле 649. 
Лена р. 385, 462. 
Лёссовидная глина 143, 146. 
Лёссъ 5, 133, 360; европейских 142; мате

риковый 137; озерный 137; образо- . 
ваніѳ 143. 

Лесте 4S. 
Лидо 577. 
Лиманы 478, 496, 521, 593. 
Лпмнологія 491. 
Лппія снѣговая 654—55. 
Лппецкъ, псточнпки 292. 
Лптій, въ поточи. 288; морской водѣ 542. 
Лптогенезпсъ 364, 366. 
Лпторпновоѳ море 855. 
Лишаи 154. 
Лобъ бараній 774. 
Лугъ 382. 
Лякустро-гляц. отл. 773. 
Лѣсная подстплка 215. 
Лѣсъ—грунтовыя воды 231. 

Маасъ р. 362. 
Магпій, ист. 288; морская вода 541. 
Манпха 553. 
Марганецъ, ист. 288: морская вода 541. 
Маріенбадъ 290, 292.' 
Марино-гляц. отл. 773. 
Маршъ 578. 
Массовое двияіеніе 358, 365, 436. 
Массовое перемѣщепіе (переносъ) 358, 

365, 436. 
Мгла 130. 
Меягдуледниковый періодъ 827, 851. 
Мезобары 32. 
Мейобары 32. 
Мекленбургская эпоха 851, 874. 
Мексика, термы 284. 
Мельница ледниковая 743. 
Мергель вывітривапіе 172; валунный 833. 
Мертвое море 499, 531. 
Метаморфизмъ 364. 
Метаморфическіе сланцы, формы вывѣт-

риванія 194. 
Миндалины 313. 
Мирабилитъ 530. 
Миссиссипи р. 380, 385, 390, 393, 395, 407, 

456, 461. 
Мистраль 47. 
Мичиганъ оз., колебанія 406—407, 602. 
Міазмы 232. 
Міаскиты 169. 
Моноклииальныя долины 419; смъщеніе 

381. 
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Моренная равнина 839,842,858; глина 855. 
Моренный аыфитеатръ 826. 

» ландшафтъ 839, 858. 
Морены береговыя 766; валообразныя 764; 

внутренняя 756; конечный 766, 839, 
861; краевыя 768, 769; мѣетныя, ло-
кальиыя 777, 834, 838; напора 846, 
847; иасыпшля 846; нняснія 757, 769; 
основныя 763, 764, 766, 767, 837; осо-
беииыя 768; отлолѵѳниыя 764; пѳре-
довыя 766, 768, 769; переыѣщаѳмыя 
754; подводныя 654; поддонныя 764, 
766, 767; повѳрхностныя 754; попе-
речныя 762; нродольныя 766; сре
динныя 755; Германіи 842; Россіи 
846; Финляндіи 849. 

Морозъ 153, 208. 
Морская мельница 234. 
Морфологія 478. 
Моря скалъ 208, 368. 
Моряны 46, 496. 
Москва—колодцы 273. 
Мосты сиѣговые 705. 
Моффѳтты 331. 
Мука ледниковая 751. 
Мурхабъ р. 395, 443, 453. 
Муры 431—440. 
Мусоны 38, 46, 55. 
Мышьякъ, ист. 288; морская вода 542. 
Мѣдь, морская вода 541. 
Мѣлъ 614. 
Міонхепъ, грунтов, воды 228. 

Наледи 647. 
Намывной берегъ 572. 
Насыпи 902. 
Натрій, ист. 288; морская вода 642. 
Нарова р. 407. 
Наугеймъ 255, 291. 
Націонаяьный паркъ 260. 
Нева р. 224, 228, 390, 393, 395, 461, 465. 
Нелеріодическія явленія 24. 
Неритнческая зона 617. 
Нерунги 577. 
Нефть 280, 633. 
Никкель, морская вода 541. 
Нилъ р. 362, 385, 395, 466. 
Ніагара, водопадъ 405—407. 
Н. Зеландія-гейзѳры 258,308; ледники 692. 
Новосадка, соль 527. 
Ноздреватые камни 70. 
Нормальная кривая паденія рѣкн 377,415. 
Нормальныя температуры 24. 
Нунатаки 697. 
Нѣманъ р. 442. 
Нэвэ 703. 

Обвалы 351, 790. 
Облака, классификация 54. 
Обсѳквентныя рѣки 472. 
Обтачиваиіе 66, 364. 
Обь p. 384, 488. 
Овраги 231, 399. 
Огивы 713. 
Оягѳледь 53. 
Озъ 772, 839, 864, 866. 

Озера, котловиииыя 492, 497; матѳрико-
выя 489; морскія 489; плотинныя 
492, 867; подпорныя 867; времен
ность существования 633. 

Ока р. 377, 380, 400. 
Округленные холмы, скалы 774, 835. 
Оледенѣніѳ, АзИи 869—872; Альпъ 827,830; 

Америки 872—874; Кавказа 868; пе
риоды 851; Пиренеи 869; Сканди-
наво-Русское 832; Южнаго полу
шария 875; площадь 702. 

Оливинъ, вывѣтриваніе 161. 
Ондоворалогія 6, 559. 
Опади 349. 
Оплывины 358, 432, 435, 436. 
Оползни 351, 436, 905. 
Ориноко р. 362, 384. 
Орологія 478. 
Ортштейнъ 107, 182. 
Осадочныя породы, формы вывѣтриванія 

195; скор, образования 616. 
О с ер едки 383. 
Осыпи 206, 208. 
Отливы 549. 
Охрана источника 907. 

Палеогеография 879. — Палеотермаяъныя 
условИя 879. 

Парижъ—колодцы 273. 
Паракластическая долина 426. 
Пассаты 37, 55. 
Пепагичѳскія отложенія 607, 617. 
Пелагозитъ 576. 
Пенѳпяѳнъ 476, 589. 
Пенспльванія—ист. 255. 
Перевалы 383. 
Перекаты 383. 
Переносъ 358. 364. 
Перигелій 893. 
Песокъ 382; валунный 834; крупный 151, 

оолитовый 105; раковинный 105; 
эоловый 104. 

Пески, бугристые 119—121; материковые 
І08; верхне- и пилше валун. 855. 

Песчаники, вывѣтриваніе 172. 
Петербургъ, грунтовыя воды 226; источ

ники 235. 
Печора р. 462. 
Пещеры 334; классификация 337; ледники 

342. 
Пикоть 527. 
Пиренеи, источники 321. 
Пирмонтъ 292. 
Пяѳйобары 32. 
Плёсы 383. 
Плинкп 839. 
Пломбьѳръ 310. 
Плывуны 901. 
Плювиальный періодъ 876. 
Пляясъ 594. 
Ппяйки 359. 
По р. 393, 443, 463. 
Поглощение, почвою 213, 217. 
Подземные бассейны 227. 
Подзолъ 182. 
Подпесочныя озера 524. 
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Пойма 382. 
Попе, флювіогляціадьиыхъ отлояіеній 826. 
Полевые пшаты, вывѣтрпваніе 162. 
Полигалитъ 620. 
Подихромовыя породы 151. 
Полосчатость, элювіальнаа 177. 
Поляядіанъ, эпоха 874 
Помоха 130. 
Поноры 316. 
Поророва 553. 
Лортугалія, термы 284. 
Постпліоценовыя отлож. 451. 
Почвы, образ., класеиф. 183—187. 
Провпнціп геол. S80. 
Прецессія 893. 
Прибой 519, 560. 
Прпбрежныя отложенія 596. 
Лрпверхъ 383. 
Прикладной часъ 552. 
Приливы 549. 
Провалы 344. 
Промерзаніе почвы 220. 
Проницаемость, пор. для воды 218. 
Прораны 383, 496. 
Пруды 100. 
Птероподовый илъ 603. 
Пунгахарью 864. 
Пустыни 64; камеинстыя 64, S4,109; крем

нистый 84; окаменѣлыя 145; песча-
ныа 86, 109. 

Пучины 350. 
Пыль, красная 133; космическая, пассат

ная, теллурическая 128, 131; экзо
тическая 127; эктопическая 126. 

Пыльный ураганъ 4, 50. 
Пьезометрпческіп уровень 266. 
Пятигорскъ 248, 287, 295, 296,303,307,326. 

Радіоляріевый иль 604. 
Развѣваиіе 5, 64; бугры 135. 
Размываніе 364, 369; въ глубину и боко

вое 375—376, 379. 
Разрушеніе (Ablation) 364. 
Рамль 110. 
Рапа 522, 527. 
Растворимость породъ 157. 
Растительный покровъ, вліяніѳ на погло-

щеніе водъ 220. 
Реакціи химическія въ природѣ 164. 
Регреесія моря 891. 
Регуляторъ климата 898. 
Рейнъ р. 228, 362, 376, 390, 393, 395, 428, 

441, 466, 484. 
Реликтовыя озера 501. 
Ріасъ 592. 
Ріолитъ 169. 
Рихкъ 839. 
Розливъ 382. 
Розсыпи, камней 206, 208; увальныя 178. 
Рона р. 390, 393, 456, 462. 
Роса 53. 
Россія, артезіаискія воды 276; обвалы 354; 

пещеры 336; провалы 349; термы 
283. 

Рубидій, въ источникахъ 288; морская 
вода 542. 

Рябь 596, 597; песчапая.88. \ . 
Рѣки, вскрытіѳ и замерз. 641; классифи

кация 361; генетическая классифп-
кація 471—488. 

Саймѳнское озеро 411, 849. 
Саки оз. 496, 523, 574. 
Саксаулъ 120. 
Саксонская эпоха 851, 856, 874. 
Сало 640. 
Сальпаусселька 849, 856, 862. 
О. Америка, ист. 260; термы 284: ледники 

690. 
Самумъ 48. 
Сахара, колодцы 274. 
Саргассово море 557. 
Сбросы, отногд. къ шшъ источи. 316. 
Свпдѣтелп 79. 
Свпнецъ, въ морской водѣ 541. 
Свѣченіе моря 547. 
Сдвиги 316. 
Сейсмологія 912; гипотеза Таммапа 807. 
Сейшъ 510. 
Селенъ—источники 287. 
Сель (сейль, спль) 432. 
Сельга 864. 
Сена р. 362, 390, 393, 395, 485. 
Серебро—морская вода 541. 
Серія ледниковыхъ образовапій 825. 
Сермерсоакъ 697. 
Сестрорѣцкъ—діоны 99, 102. 
Сибирь—пещеры 341. 
Сивашъ 497. 
Сильвинъ 621, 627. 
Симптнгматпческпя долина 422. 
Спноптпческія карты 30. 
Сирокко 48. 
Сіенпты, вывѣтриваніе 169. 
Скалы, курчавыя 774. 
Скандинавія, ледники 693. 
Сложеніе породъ, вліяніе на вывѣтрива-

віе 165. 
Слоистость дюиъ 102; перекрещивающая

ся 103; бархановъ 122. 
Слюда, вывѣтриваніе 162. 
Смерзаніе льда 799. 
Смерчъ 50, 129. 
Смываніе 366. 
Снѣгъ 56, 654, 703; красный 127. 
Содовыя озера 515. 
Соленое Большое озеро 532. 
Соленыя озера 496, 516, 532. 
Солнце, колебанія излученія 894; пятна 60. 
Солонцы 186. 
Солончаки 496, 524. 
Соль, въ источникахъ 303; каменная, мѣ-

сторожденія 631; самосадочная 527. 
Соры 504, 524. 
Спа 292. 
Спелеологія 342. 
Спишсвая соль 632. 
Ссифъ 118. 
Сталагмиты 339. 
Сталактиты 339. 
Старая Русса 291, 304. 
Старица 380. 
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Стержень рѣки 388. 
Стокъ водъ 213, 216. 
Столовыя горы '118. 
Стронціанитъ 306. 
Стронцій, морская вода 642. 
Струйчатость, на отложен, пяяяса 596. 
Стрѣлки 577. 
Субъаэральные агенты, отлоясенія 3, 63. 
Субсеквеитпыя рѣки 472. 
Суглинокъ, валунный 833, 901. 
Сура р. 384. 
Суффіоин 256. 
Суходолъ 403. 
Сухой тумаиъ 54. 
Сферосидѳрнтъ 178. 
Сырные склоны 190. 
Сыръ-Дарья 361, 443. 
Сѣра, въ источпикахъ 287; въ морской 

водѣ 541. 
Сѣрнокпслыя соедннеиія 157. 
Сѣробактѳріи 284. 
Сѣроводородъ, источники 287. 

Такыры 122, 504. 
Тальвегъ 387. 
Тамарискъ 120. 
Таримъ р. 361, 375. 
Тарыпы 647. 
Тахгпдрптъ 621. 
Теббадъ 48. 
Текучесть льда 803. 
Теллурическій круговорота воды 233. 
Тепарднтъ 627. 
Теплнпъ, термы 283, 287, 299. 
Теплоемкость породъ 149. 
Теплопрозрачность атмосферы 18. 
Терекъ р. 443, 466. 
Термальный день 17. 
Термы 252, 281. 
Террасы 446—452. 
Терригеновые осадки 597. 
Теченія, морскія 554; отдивныя 573. 
Тироль, источники 323. 
Тогракъ 120. 
Торосъ 650. 
Торфъ 106, 445. • 
Травертииъ 304. 
Трансгрѳссія 891; ОТПОЯІ. 588; бореальная 

853, 856, 868. 
Трахптъ, вывітрпваніѳ 169. 
Трещины ледниковъ краѳвыя 730; основ

ный 735; попѳречпыя 734; продоль
ный 734. 

Тумаиъ 53; сухой 130; пыльный 134. 
Тундровыя почвы 185. 
Туннели 910—11. 
Туфы 302, 445. 
Тянь-Шань, источники 236; ледники 685; 

древнее оледенѣиіе 869. 

Увапьиыя розсыпп 178-
Углѳкисяыя соединенія 157. 
Углеродъ, источники 288; морская вода 

541. 
Угольная кислота, источники 286. 
Узбои 76, 396, 404. 

Унгузы 76, 396, 404. 
Уралъ р. 384. 
Уфа, воронки 360. 
Ухвостье 383. 

фаціи, различіе ихъ 617, 880—882. 
Фены 47, 144. 
Фергана 370. 
Фіепьды 781. 
Фіордовыя озера 497. 
Фіорды 572, 590, 781. 
Фирнъ 656, 702, 703, 704, 707, 735. 
Фитогеновые осадки 14. 
Флювіогляціальиыя образ. 770, 826, 833, 

863, 901. 
Фонтаны 237. 
Фосфоръ, въ псточннкахъ 288; въ морск. 

водѣ 541. 
Франція, дислокація 317; термы 283. 
Фторъ, въ источникахъ 287; морской во-

дѣ 541. 
Фульгуриты 146. 
Фульджесъ 110. 
Фумароллы 331. 

Х а к и 504, 524. 
Хаманъ 121. 
Хамеинъ 48. 
Хлоръ, въ ист. 287; въ морской водѣ 541. 
Холмикъ—коса 93, 94. 
Христіанитъ 610. 
Христіаніи эпоха 874. 
Худжуры 524. 

Цезій, морская вода 542. 
Цемептація 632. 
Цеолиты 163, 610. 
Цпклоны 40, 53. 
Циклъ эрозіп 474. 
Цинкъ, въ морской водѣ 541. 
Циприновая глина 851. 
Циркъ 665, 666. 828, 870. 
Цѣхопинскъ, ист. 291, 298, 631. 

Черноземъ 133, 156, 185. 
"Чиинки 85. 
Чнрчикъ р. 394. 
"Чэмпленъ эпоха 874. 

Жалыти 383. 
Швейцарія, термы 283; озера 479,503.776, 

781. 
Шельда р. 362. 
Шенитъ 627. . 
Шлезвигъ, воды 224. 
Шяифованіе, вѣтромъ 67. 
Шрамы ледниковые 82S. 
Шратты 200, 36S. 
Штепермаркъ, ист. 241. 
Штрихи ледниковые 774; Фореля 639,773. 
Ш у г а 640. 
Шхеры 591. 
Шыбпковая соль 632. 

Щебневые холмы 863. 
Щеки 198. 
Щелочи 164. 
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Эйды 590. 
Эксарація 13, 364, 749. 
Экстрагляціальныя отлож. 832. 
Эксцентриситета 29, 894. 
Элювій 174. 
Эльба p. 362, 415. 
Эмсъ, источники 249, 290, 298. 
Эоловые, агенты 3; бальмы 82; многогран

ники 71; пески 104; столбы 4, 68, 
76, 81, 368; столы 82; шарики 71. 

Эпигенетическія долины 424. 

Эпициклоны 50. 
Эпсомитъ 529. 
Эрозія 13, 364; базисъ 379. 
Эрратитескіѳ валуны 822, 828. 
Эссѳнтуки 254, 290. 
Эстляндія, водопады 407. 
Эстуарій 457. 

Ягнау р 
Ярт, 382. 
Яуза р. 225. 

368. 

-вШ£*-

Указатель шоетранныхъ терминовъ. 

Abdammungsee 492. 
Abllusskanal 661. 
Abnussmöglichkeit 819,831. 
Abîmes 339. 
Ablagerung 5, 364. 
Ablagerungsgebiet 352, 661. 
Ablation 364, 742. 
— swasser 743. 
Abrasion 483. 
Abrasionsfiäche 422. 
Abraumsalze 620. 
Abri 338. 
Abrissgebiet 352, 661. 
Abscbmelzung 661, 742. 
Abspülung 366. 
Abysmal deposits 597. 
Ackerboden 167. 
Aequa de livello 223. 
Ajustés riv. 479. 
Alios 107. 
Alnus 871. 
Altwasser 380. 
Amphibische Bildung 578. 
Anchor ice 638. 
Anhydrùlvnte 623. 
Aperlinie 708. 
Appareils littoraux 694. 
Argüe-morainique 833. 

• — rouge 601, 604.° 
As, asar 864. 
Ascentra 866. 
Asgräben 864. 
Asgropar 864. 
Aufeis 647. 
Aufschüttungsterrassen 446. 
Aufpressungs-kuppen 863. 
Aufschüttungsmoräne 846. 
Ausräumung 749. 
Ausweichen 801. 
Ausstrudelungsseen 866. 
Avalanches 662. 
Avenidas 690. 

Balme 338. 

Bänderung 713, 736,759,762. 
Bänderthon 832, 835. 
Bancs 443. 
Bandes lactées 715. 
Bandstruktur 714. 
Banquette 651. 
Banquise 650—51. 
Baoyus 466. 
Barme 338. 
Baume 338. 
Bas-névé 764. 
Bassin de reception 371. 
Beach 560, 594; reised 584. 
Berg-bruch-rutsch-sturz 351. 
Bergschrunde 705. 
Bestreuungsgebiet 845, 903. 
Beset 650. 
Bétoires 328. 
Bewegungslinien 725. 
Biasar 864. 
Binneneis 671, 697. 
Blaublätterstruktor 714. 
Blaubanderung 741. 
Blocklehm 826, 833. 
Blockpackung 834, 845, 903. 
Blouse 101. 
Bodeneis 636. 
Bodenquelle 238. 
Bol 171. 

Bonneville L k . 532. 
Botn, botner 666. 
Boue bleâtre 599. 
Boue corallienne 600; rou-

geâtre 600; verdâtre 599: 
volcanique 600. 

Brae 693. 
Branderde 182. 
Brocken 650. 
Bodeneis 636. 
Bottenmoräne 834. 
Boulder clay 833, 857, 873. 
Boulder pavement 838. 
Bouzin 638. 
Bühlstadium 827. 

Calanques 592. 
Calas 592. 
Callina 130. 
Calotte glaciaire 671. 
Calve 748. 
Canal d'écoulement 371. 
Carnaules 633. 
Carso 346. 
Cav-ernes 338. 
Champlain-period 874. 
Chimney rocks 566. 
Christiania-period 874. 
Cirrus 51. 
Cliff 560. 
Cluses 422. 
Conrplexes riv. 484. 
Composites riv. 484. 
Compound riv. 484. 
Coom 666. 
Cordon littoral 574. 
Cornisches de neige 662. 
Corrasion 5, 364. 
Corrie 666. 
Cotidal lines 552. 
Couche aquifére libre 223. 
Couloir 661. 
Crevasses 730—734. 
Crossasar 864. 
Cumulus 54. 
Curuna da nev 662. 
Cuss 662. 
Cycle d'érosion, d'activité, 

vital 474. 

Daun stadium 827. 
Deckenschotter 827. 
Decksand 834, 850. 
Deckthon 835. 
Deflation 3. 
Deflectograph 914. 
Degradation 366. 
Dejectionskegel 431. 
Denudation 1. 
— pluviale 365. 



— 949 — 

Dépression centrale 826. 
Depressionsee -192. 
Desquamation 151. 
Destruction 1. 
Diastrophism 478. 
Diluvialmergel 833. 
Dismembered rivers 478. 
Död brae 636, 
Dome arrondi 774. 
Doux, dauix 339. 
Drehungsspalten 735. 
Dreikanter 71. 
Driitarea 873. 
Driftleesarea 873. 
Driftice 650. 
Drumlins 767, 862. 
Dryas 851. 
Dumpmoraines 861. 
Durchragung 839, 846, 847; 

—skuppen 863. 

E a r t h pillars 368. 
l 'Eau phréatique 223. 
Eaux sauvages 366. 
Ebbe 550. 
Ecuelles de glace 647. 
Eide 590. 
Eisberg 649. 
Eisbl ink 652. 
Eisboden 636. 
Eisbrei 649. 
Eisenerde 182. 
Eisfeld 650. 
Eisgasch 640, 650. 
Eismulden 647. 
Eispressung 650. 
Eisschranke 702. 
Eisstrom, baltische 836,852. 
Eiszeit 822, 827, 835, 852. 
Emersion 584. 
Emposieux 339, 345. 
Endmoräne 766. 
Endouzoires 328. 
Engrafted Rivers 477. 
Entgazung 331. 
l'Entonnoire 434. 
Epeirogenic 478. 
Epoque glaciaire 822. 
Erdpyramiden 368. 
Erosion 364, 752,780; schlei

fende, splitternde 742 
Erosionsterrassen 446. 
Eskers 864. 
Estero 590. 
Etang 100, 578. 
Evorsionsseen 866. 
Exaration 749. 

Paccettengeschiebe 896. 
Falaise 560, 585. 
Felder 826. 
Eelsschlipfe 352. 
Eelsenmeere 208. 
Felsstürze 352. 
F i r n 665, 703; gebiet, mulde 

665. 

F ir th 590. 
Fjeld 693. 
FÏarden 650. 
Flasernng 739. 
Fl inz 228. 
Floeberg 651. 
Floes 650. 
Flodis 652. 
Flowage 816. 
Flow-fmx 550. 
F l u t 550. 
F lux 550. 
Fons 233. 
Forest beds 857. 
Fountain 233. 
Foux 339. 
Fuchserde 182. 
Fuldjes 110. 

Geest 578. 
Geschiebe-lehm, mergel 826, 

833; sand 834, 850. 854, 
874; streifen 845. 

Geschiebedecksand 874. 
Getrygg 8C4.. 
Gezeiten 549;—kolke 571. 
Giess, giessbach 431. 
Glaces 650. 
Glacial formationen 768. 
Glacialgeologie 635; physik 

821; period 822; zeit 827. 
Glacierets 666. 
Glacier-reservoir 665; d'écou

lement 665; encaissé 666; 
adolescent 794; corrie 
666; handing 666; plateau 
671, remanié 670; rece-
mented 670; senile 794; 
suspendu 666-

Glaciostatisch 813. 
Glens 590. 
Gletscher-kunde 635; mühlen 

743 ; regenerierte 670; 
schachte 743; tisch 745; 

. unentwickelte 670. 
Gorge-goulot 134. 
Goufla 662. 
Gouffres 339. 
Grandkuppen 863. 
Gravitationshypothese 794. 
Green mud 599. 
Grundeis 638. 
— lawinen 662. 
— moränen 761,763,764,842, 

866. 
— Decke 767. 
Grundspalten 735. 
— wasser 233. 
Grus 151, 167. 
Gschnitzstadium 827. 
Gönz-Vergletscherung 827. 
Givechten 662. 

Haidelandschaft 844. 
Hagellawinen 662. 
Haken 577. 

Halopegen 297. 
Haselgebirge 631. 
Haut néve 704. 
Heller 578. 
Hochgebirgsformen 831. 
— landeis 672, 699, 700,740. 
— firn 704. 
— seen 828.' 
— schnee 703. 
— terrassen 827. 
Hummocks 650. 
Hvarfiglera 835. 
Hvitäbildongen 771. 

I c e age 822. 
— blink 652. 
— dressed rocks 774. 
— cap 671. 
— Held 650. 
— flood 652. 
— foot 651. 
— speet 671. 
Inherited rivers 474. 
Inlandeis 6/1, 697. 
Inlets 590, 592. 
Innenmoräne 754. 
Intermittii-ende Quellen 245. 
Iroquois Lake 502. 
Isfot 651. 

Jattes de glace 647. 
Jochgletscher 666. 
Jökellera 833. 
Jökull 695. 

K a l b u n g 748. 
Kames 863, 874. 
Hanger 864. 
K a r (Kahr) 666, 669. 
— gletscher 666. 
— treppe 829. 
Katavothres 338. 
Képhalovrysis 339. 
Kettle-holes 866. 
— range 874. 
Kies 876. 
Klamm 669. 
Kliffthöhlen 338. 
Klippenbiamnen 337. 
K n i k 182. 
Kobar 130. 
Korrelation 882. 
Kraulis 182. 
Krostensgrus 8r>0;—lera 833. 
Krystallisationshof 807. 
Kulen 571. 
Kuppen '845. 
Küstengletscher 672, 700. 
— sone 594. 

Lahontan L k . 532. 
Laminartheorie 388 
Land-Löss 137. 
Längsbanderung 739, 741. 
— smoräne 766. 
— spalten 734. 
— structur 737. 
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Läusasar 8(35. 
Lawinenzug (361;—kegel 661, 

663. 
Leeseite 774. 
Lelimmergel 170. 
— thon 170. 
Letten 171. 
L i t de déjection 371. 
Lithogenesis 364. 
Loehs 590. 
Lokalmoränen 777, 834, S38. 
Lössmänchen 140. 
— pnpchen 140. 

Madenkies 312. 
Maërl 590. 
Marais-salants 618. 
Marées 549. 
Murlekor 835. 
Marmites de géants 393,565. 
Meander 380. 
Méandres encaissés 478. 
Mindel-VergletscheriTng827. 
Mittelgebirgsformen 831. 
Mittelmoräne 755. 
Monoklinalshifting 381. 
Moränen 750; — giirtel 826; 

ebene842;landsekaft841. 
Moraines 750. 
Moulins 743. 
Mud-lumps spring 463. 
Mud blue, green,red 599, 600. 
Mur-gänge-brüche 131. 

Nahrgebiet 665. 
riants sauvages 432. 
Nappes d'infiltration 225; 

artésiennes 907; libres-
captives 907. 

Neck 193. 
Neige poudreuse 703. 
Névé 665, 703. 
Nipped 650. 
Niveau de base 379. 

Obermoräne 754. 
Ogiven 713. 
Ooze 597. 
Originelles riviers 484. 
Orogenic 478. 
Orterde 182. 
Ortstein 107. 
Ouïes 666. 
Overroling-motions 764. 
— movements 819. 

Packeis 650. 
Pancakes 650. 
Patsch 650. 
Peneplain 476, 589. 
Perlsand 104. 
Pfuhle 498, 842, 866, 902. 
Pinnmo 850. 
Pits 571. 
Plage 560, 572, 594; soulevée 

584. 

Plaicken 359. 
Plateau - glaciers - gletscher 

671, 672. 
Plateforme littorale 560. 
Plattenkalken 625. 
Pl ink 839. 
les Poches 175. 
Point 577. 
Polder 578. 
Poniqné 338. 
Pot-holes 393. 
Poudrin 650. 
Präglazialzeit 851, 854. 
Primitives riv. 484. 
Profil d'équilibre 377. 
Puits 175; à mareyage 230; 

absorbants 274. 
Pyramides de terre 368. 

Quelle 233. 
— erz 308. 
Querasar 865. 
Quer-banderung 739. 
— moräne 762. 
— spalten 734. 
— structur 737. 

Rand-moräne 766. 
— seen 479. 
—' spalten 730. 
— structur 737. 
Ravins 434. 
Rauchwacke 633. 
Red clay 601. 
Red mude 600. 
Régime lagunaire 625. 
Richk 839. 
Rieseleis 640. 
Riesenkessel 393, 565. 
Rill-marks 596. 
Rimayes 705. 
Rinnen 842; see 842. 
Rio 590. 
Ripple-marks 88, 596, 597. 
Riss-Vergletscherung 827. 
Roches moutonnées 774, 828, 

863. 
Rohbodenarten 186. 
Roilawinen 663. 
Rollstenslera 833. 
Rotures 705. 
Ruff 431. 
Ruisselement 143, 366. 
Rullstensasar 864; grus 850. 
Rundhöcker 774. 
Rundling 828. 

Salzthon 619. 
Sammel-becken 434; gebiet 

661. 
Sand 826. 
— asar 864. 
Sandr 696. 
Sanglöcher 338. 
Schären 591. 
Sehearing 815. 

Schei-m 592. 
Scheuerstein 751. 
Schichtquelle 239. 
Schichtung 715, 739. 
— staffellahd 404, 417. 
Schirmi'iffhöhlen 338. 
Schlamm 602. 
Schliffgrenze 828. 
Schluchtgletscher 6i>9. 
Schmutzbänder 739. 
Schnee-grenze-linie-region 

654, 659. 
— brett-lager-schildor 662. 
— wehengletscher 694. 
Schnurre anhydr. 620. 
Schoals 577. 
Scholle 650. 
Schore-deposits 594, 597. 
Schotter 826. 
Schlüter 7S1. 
Schutt-balden, kegel 430.-
— rutschungen 352. 
—- quelle 241. 
Sehweissnath 759. 
See-bär 511. 
— eis 640. 
— löss 137. 
Seiches 510. 
Seitenmoräne 754. 
Séracs 734. 
Shoals 577. 
Sinks, sink boles 339, 315. 
Sinterbrücken 338. 
Sluggas 339. 
Snow line 654. 
Sol remanié 906. 
Solle 498, 842, 866. 
Souffle 790. 
Sources 233; carbonates 297; 

indifférents - alpestres 
297; ferrugineuses 297; 
salines 297;sodiques297. 

Spaltquelle 240. 
Spatsand 834. 
Spring 233. 
Sprungschichte 512. 
Stau-moi'Enen 769, 845. 861. 
— seen 793, 867. 
Staublawinen 662. 
Stehende "Wellen 610. 
Stein-eis 636. 
— pfLaster 833; sohle 834,845. 
Stirnmoräne 766. 
Stosseite 774, 836. 
Strand 572. 
— Flutlu-egion 591. 
Stratification entrecroisée 

103. 
Stratus 54 
Stream 650. 
— robbers 472. 
Stromstrich 388. 
Structur-lamellaire 714; r i -

boned 714; rubanée 714. 
Studge 649. 
Stufenthal 829. 
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Sturz morüne 861. 
— bahn 352. 
Submarginale 861, 
Submersion 585. 
Sunds 591. 
Superimposed riv. 174. 
Surface structurale 473. 
Swamps 443. 

Tangue 596. 
Terra sigillata 161. 
Terre de B r i 576. 
Thalgletscher 666. 
— trog 780, 829. . 
— weg 387. 
Thon 170. 
Thrust planes 741, 763, 819. 
Tiden 549. 
Tief firn 704. 
— seeablagerungen 594. 
Til l 833, 857, 873. 
Tobel 434. 
Toross 650. 
Torrents 431. 
Trade-windes 37. 

Traëz 596. 
Transgredirende Ablaga-

rung n88. 
Transport 364. 
Transversalspalten 734. 
Treibeis 650. 
Trous de cascade 743. 
Trümmerhöhlen 338. 

TJebergangskegel 626. 
Uebergusstaffelländer 416. 
Uebersteil Gehänge 378. 
TJebertiefung 781, 829. , 
Ufermoräne 766. 
Untergrabungshöhlen 338. 
Untermoränen 754. 
Unzusanimendrnckbarkeit 

812. 
U r 182. 

W a c k e s 650. 
Wadden 571. 
"Wallmoränen 764. 
Wanne 489. 
Walkthon 1.71. 

Wasserrunsen 434. . 
Wasserschlingern 338. 
— speiern 338.' 
Wasserhimmel 652. 
Water level 223. 
Wildbäder 297. 
Wüdbäche 431. 
Warren L a k e 502. 
Waterplain 223. 
Water-ringhes 571. 
Watersky 652. 
Welwater 223. 
Wid-gaps 481. 

Würm-Vergletscherung 827. 

Vallone 593. 
Vauclusiennes rourc. 339. 
Verkarstung .347. 
Verwitterungsrinde 167. 
Vordüne 101. 
Zeugen" 7.9. 
Zone 665. 
Zungenbecken 767, 825. 
Zwechta 662. 

У к а з а т е л ь а в т о р о в ъ . 

Аберкромбп 32, 54. 
Абихъ 57, 146, 326, 328, 329, 334, 436, 530, 

664, 718, 745, 791, 868. 
Аббота. 464, 467. 
Агасспцъ 654, 710, 715, 716, 718, 720,723, 

724, 726, 728, 738, 743, 745,747, 750, 
794, 878. 

Аленпцынъ 503. 
Альбертъ Монакскій 537. 
Альтманъ 664, 797. 
Амапнцкіи 856, 887. 
Ampferer 830. 
Андрусовъ 508, 520, 537, 634. 
Анучпнъ 498, 512. 
Араго 641. 
Аристотель 233. 
Армашевскіи 143, 367, 402, 856. 
Арцтовскій 651, 660,. 674, 875. 
Арреніусъ 896, 99. 
Arretin 433. 
Архиповъ 116. 

Бабинъ Я. А. 277. 
Бабина 385. 
Базэнъ 390. 
Еайнъ 386. 
Балло 294. 
Балль 776. 
Бальцѳръ 394, 752, 753, 783, 863. 
Барботъ де Марии 524, 632. 

Bargmann 434. 
Baretti 913. 
Бартлеръ 150. 
Бауметръ 8. 
Веіаг 913. 
Benrath 874. 
Бенъ-Акиба S97. 
Берендтъ 98,101, 3S6,777, 846,851, 860,866. 
Бергпгтрессеръ 524. 
Бергъ 503. 505. 
Вертенсоиъ Л. Б 290, 296. 
Бѳртень 794. 
Берцеліусъ 287, 288. 
Бессельсъ 69S. 
Beyschlag 906. 
Бишофъ 531, 619, G25. 
Біанжши 798. 
Blandet 895. 
Blanford S72. 
Blanckenhorn 876. 
Блнттъ 58, 62. 
Блкжкэ 716, 718, 723, 728, 745, 786, 810. 
Bobendey 641. 
Вогдаиовичъ 670, 847. 
Богосповекій 181, 905. 
Богуславскіи 381, 538, 545, 650. 
Бодыеръ 447. 
Бомопъ, Эли де 90, 572, 5S2, 794. 
В о е т v. Bömersheini 750. 
Бонженъ 339, 340. 
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Бопланъ 146. 
Бордье 797. 
Бори-де-Сѳиъ-Венсенъ 470. 
Борхгревивкъ 701. 
Браннеръ 152. 
Браунсъ 628. • 
Бремонтье 98, 101, 580. 
Бріаръ 103. 
Броггеръ 823, 874. 
Broeck-van-den 906. 915. 
Brooks 636. 
Вроуновъ 50. 
Брюкнеръ 58, 60, 474, 679, 708, 759, 781, 

788, 822, S24, 827, 829, 876,877, 878. 
Бугеръ 546. 
Буке 290. 
Бунте 636. 
Бунзенъ S, 262, 289, 650. 
Буссенто 9. 
Бушъ 7S9. 
Бэкананъ 536, 543. 607. 
Бэръ 384, 428, 508, 524. 
Бэгпъ (Bêche de la) 483, 904. 
Бюнсъ 34. 

Вагверъ 902, 913. 
V allot 665, 705, 709, 712, 718, 725, 759, 783, 

818. 
Вальтманнъ 493. 
Вальтеръ 5. 77, 79, 103, 104,179, 337, 364, 

532, 625, 882, 884. 
Ва.тьтерсгаузенъ-Сарторіусъ 900. 
Wanner 910. 
Вантъ-Гоффъ 533, 627. 
Валшаффэ 665, 777, 779, 822, S33, 837,838, 

846, 851, 859, 860, 861, 863, 866. 
Ванъ-денъ-Брокъ 172, 175, 187, 915. 
Веберъ бр. 548. 
Веберъ В. 869. 
Вейпрехтъ 537, 650, 653. 
Велеръ 150. 
Венепъ 664, 791, 878. 
Венюковъ 408. 
Вертъ 337. 
Вессель 98. 
Внбель 234. 
Вильдъ 546, 718. 
Вильонъ 295. 
Виноградскій 294. 
Внтрувій 255, 307. 
Владиігіровъ 640—41. 
Воейковъ 18, 27, 48. 361—62, 505, 511, 539, 

636,678, 680-81,784,876,878,894,899. 
Волдосовичъ 856. 
Вопьдрихъ 851. 
Вопьтцъ 898. 
Вольфъ 664. 
Врангель 537. 
Вреденъ 291. 
Wright 772, 865, 872. 
Высоцкій 503. 

Гаастъ 759. 
Гаасъ 296. 
Гагенъ 209, 548, 573. 
Гай 698. 

Гайденъ 82, 260. 
Гамбергъ 670, 721, 724, 743, 783, 818. 
Гаымеръ 652, 718, 723, 748. 
Ганнъ 18, 27, 31, 45, 47, 545. 
Garwood 665, 689, 762, 764, 818, 820. 
Гардэ 698. 
Гауеръ 340. 
Гедройиъ 632, 901. 
Гѳеръ 664, 836, 851,856-57, 865-66,868, 

890, 900. 
Геймъ (Heim) 146, 165, 189, 362, 433, 441, 

447, 499, 656, 664-65, 672, 682, 703, 
709—10, 712, 716, 718—20, 722—27, 
735, 737-39, 747, 762, 776, 790,793-
96, 801, 911. 

Гейнптцъ 665, 822—24, 842, 861—61, 867, 
900, 907. 

Гелландъ 652, 718, 723, 748, 770, 776, 851. 
Гельмаиъ 114. 
Гельмгольцъ 711, 800—01, 895. 
Гельмерсенъ 408-
Гельмсъ 875. 
Гѳльцеръ 403. 
Герасимовъ 871. 
Hermann 908. 
Герлахъ 537. 
Герсевановъ 457, 466, 606. 
Герцбергъ 580. 
Гессъ (Hess) 665, 702, 713, 715—16, 718, 

721—24, 72G>-30, 737-38, 742, 7 6 8 -
61, 767, 788, 793, 805, 810—11, 815, 

. 820, 829-30, 874. 
Гетнеръ 874. 
Гёферъ 701. 
Гпкп (Geikie Arch.) 586, 597. 070, 824. 
Гпки (Geikie, J .) 665. 776, 822, 821, 838, 

851, 856, 862, 874. 
Гильдебрандсонъ 54. 
Гитчкокъ 863. 
Глинка К. 845, 846. 
Глинка С. 908. 
Говардъ 54.. 
Голнцынъ 913. 
Головкиискій 159, 279, 280. 
Гольыъ 698. 
Гопьстъ 824,841-2,851-2, &57,865-6,900. 
Гоно 348. • . 
Гопкинсъ 796, 899,900. 
Götz 869. . 
Гохштеттеръ 180, 260, 548, 693, 875. 
Градъ 664, 718, 723, 776, 794. 
Гребенау 442, 457. 
Gregory 665, 762, 764, 818, 820, 875. 
Грюнеръ 664, 796. 
Гудбергъ 34. 
Гульельми 506. 
Гумболъдтъ 25, 146, 335. 
Гумфри 404, 407. 
Гюнтеръ 649, 664, 780, 794, 891, 893. 
Гуровъ 279, 614. 
Güssfeldt 874. 
Гутенбергъ 346. 
Гэйесъ (Hayes) 480. 
Гюмбепь 142, 602, 607. 
Гюнтеръ 344. 
Гюттонъ 876, 877. 
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Dol l 636. 
Дальтонъ 236. 
Даргшнъ 131, 166, 179, 337, 676, 871. 
Дарси 390. 

артоиъ '172. 
аусоиъ 872, 900. 

Дезоръ 600, 664, 776, 826: 
Долессь 98, 613. 
Дёлль 340. 
Де-Лонэ 227, 316, 330, 333. 
Дяшльбертъ (Gilbelt) 374, 381, 386, 406, 

478, 666, 838, 876. 
Джонсоиъ 116. 

Йинеръ Diener 346, 689, 872. 
инннкъ 664. 

Дптмаръ 607, 648. 
Дъштріевъ 789. 
Добрэ 296, 310—11, 566. 

ове 28, 44, 679. 
окучаевъ 143, 383, 402, 440, 445. 

Дольфусъ 664, 709. 
Доппу 292. 
Доссъ Б. 862—64. 
Дригальскія 639, 650,665, 672,681, 697—8, 

701, 710, .713, 715-6, 718, 724, 735, 
739—41, 743, 745,747—9,759,761-3, 
768-9, 783, 795,799,812-5,817-20, 
857, 863, 865, 875. 

Duile 433. 
Дэвисъ (Davis) 471, 472,476,482,491,863. 
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ЗАМЪЧЕННЫЯ ОПЕЧАТКИ. 

Стр. Отрока. Напечатано. Слѣдуетъ. 

5 18 CH. Corrosion Corrasion 
62 16 CH. Моиъ Монъ 

140 10 св. буравчиками журавчиками 
247 3 CH. фиг. 161. фиг. 162. 
263 6 CH. Катерэ Котерэ 
264 4 св. 46j 5 1 ) 
264 7 CH. 5 1 ) 5 2 J 
264 6 CH. Поротовицахъ Порошовицахъ 
267 22 CH. сбросовъ, сбросовъ и ) , 
269 17 CH. насосами, насосами 5 6 ) 
270 11 CB. Дюгаои Дюпюи 
271 18 CH. Парижѣ, Парижѣ 5 7 ) , 
279 19 CH. Г о л о в к и н с к і й Г о л о в к и и с к і й 5 3 ) 
331 12 CB. 729°. С. 72,9° О, 
439 12 CH. Вандаемъ-чю Вандамъ-чаю 
463 23,24,25 сн. mund-livmps mnd-lnmps 
617 15 CH. Кара-бугазомъ 3 3 ) Кара-бугазомъ 3 S ) 
636 3 CH. Taüsmanr Talisman 
586 12 CH. Gelki Geikie 
599 17 сн. и 6 св. made mnd 
600 4 CB. mnde mud 
660 2 CH. Арктовскій Арцтовскіи 
674 2 CH. Арктовскій Арцтовскіи 
714 14 CH. Полосчатости Полосчатость и 
773 13 CH. Оза Озъ 
874 19 CB. Champlain-Periode Ckamplain-Period 

— 21 CB. Clvistiania period Christiania period 
879 24 CB. палеографіей палеогеографіей 
883 21 CH. Calceola sandelina Calceola sandalina 
S86 20 CB. глоссопторіевой глоссоптеріевои 


