
A. E. КОЗЛОВА

ОПЫТ АНАЛИЗА СВЯЗЕЙ МЕЖДУ НЕОТЕКТОНИЧЕСКИМИ
СТРУКТУРАМИ И ИНТЕНСИВНОСТЬЮ ЭРОЗИОННОГО

РАСЧЛЕНЕНИЯ

Пологоступенчатый рельеф юго-запада Западной Сибири и северной
части Тургайского прогиба (Северного и Центрального Тургая) сфор¬
мировался в процессе новейшего тектонического (неоген-четвертичного)
поднятия разной степени интенсивности (Кошелев, 1959; Доскач, 1961;
Городецкая, 1966; Илларионов, 1971). На основании анализа структур-
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Схематическая карта интенсивности эрозионного расчленения с элементами морфо-
структуры.

Интенсивность эрозионного расчленения: / — нерасчлененные междуречные пространства; 2— от 0
до 20; 3— от 20 до 100 и более. Морфоструктурные ступени (по М. Е. Городецкой, 1970): А — Цен-
трально-Тургайское плато; Б — Северо-Тургайская наклонная равнина; В — Предтургайская наклон¬
ная равнина; Г — Ишимская наклонная равнина. Структурные элементы Зауральской структурно¬
тектонической зоны: 4 — Щадринско-Туринское сводоподобное поднятие; 5— Тавдинская структур¬
ная ступень. Локальные положительные структуры: 6 — поднятия; 7 — антиклинали и носы (цифры
на карте): 1 — Ушбидаинская антиклиналь; 2 — Улькаякская антиклиналь; 3— Терсекская антикли¬
наль; 4 — Жаркульское поднятие; 5 — Приубаганская антиклиналь; 6 — Талапкеровское поднятие;
7 — Суерский структурный нос; 8 — Прнишнмский структурный нос; 9 — Заводоуковский полувал;
10 — Боровлянско-Вяткинский вал; 11 — Правоиртышские куполовидные поднятия. Границы: 8 — Тур-
гайского прогиба; 9— морфоструктурных ступеней; 10 — структурных элементов Зауральской струк¬
турно-тектонической зоны; 11 — аномальных участков, соответствующих локальным структурам;
12— аномальных участков, соответствующих поднятиям в бассейнах рек, пересекающих Заураль¬

скую структурно-тектоническую зону
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ных схем кровли чеганских отложений (Pgz3—Pg3l£g) погребенных по¬
верхностей вышележащих горизонтов и структурно-геоморфологической
схемы современной поверхности М. Е. Городецкая (1964, 1970) выделяет
здесь четыре субширотные разновозрастные и разновысотные новейшие
морфоструктурные ступени I порядка: Центрально-Тургайское плато
(230—340 м абс.), Северо-Тургайскую наклонную равнину (180—
230 м абс.), Предтургайскую наклонную равнину (150—180 м абс.) и
Ишимскую наклонную равнину (ПО—150 м абс.). В пределах каждой
морфоструктурной ступени наблюдаются относительно возвышенные
участки, приуроченные к локальным положительным новейшим струк¬
турам.

Известно, что эрозионная сеть (речная, ложбинно-балочная и овраж¬
ная)— достаточно чуткий индикатор изменения неотектонических усло¬
вий, особенно в пределах равнинных территорий (Шанцер, 1951; Лебе¬
дев, 1959; Доскач, 1960; Мещеряков, 1960). На основе существования
такой зависимости был разработан один из морфологических методов
выявления морфоструктурной неоднородности территории. Этот метод
вошел в комплекс структурно-геоморфологических исследований по из¬
учению неотектонических движений и созданных ими морфоструктур
(Философов, 1963, 1967 идр.).

Методика составления карты интенсивности эрозионного расчлене¬
ния, основанная на анализе и обработке крупномасштабных топографи¬
ческих карт, достаточно хорошо разработана (Полканова, Полканов,
1970; Якименко, 1967 и др.). Удобство таких карт состоит в том, что
коэффициент интенсивности эрозионного расчленения (К)‘ одновремен¬
но включает величину как горизонтального (2/), так и вертикального
(ДН) расчленения рельефа, отнесенных к единице площади (Р).

Среднемасштабная карта интенсивности эрозионного расчленения
была составлена автором статьи на территорию юго-запада Западной
Сибири, Северного и Центрального Тургая (рисунок). Величины гори¬
зонтального и вертикального расчленения рельефа определялись по то¬
пографическим картам крупного масштаба. Изолиниями со значениями
коэффициентов, кратных 5, характеризуется интенсивность расчленения.
При анализе карты и сопоставлении ее со структурными материалами
выявляется тесная связь интенсивности эрозионного расчленения с но¬
вейшими морфоструктурами как I, так и более низких (II и III) поряд¬
ков. На рисунке дан генерализованный вариант карты с показом на нем
элементов геологической структуры.

Представление о степени расчленения рельефа в пределах морфо¬
структур I порядка дают наши данные, сведенные в таблицу.

Анализ таблицы показывает, что каждая из четырех морфоструктур
юго-запада Западной Сибири, Северного и Центрального Тургая харак¬
теризуется определенным соотношением нерасчлененных и расчленен¬
ных площадей. Наиболее расчлененное— Центрально-Тургайское плато.
В его пределах находятся площади с повышенными значениями коэф¬
фициента интенсивности расчленения (/(>30), максимальные для всей
исследуемой территории. Нерасчлененные участки занимают здесь всего
лишь около 30%. Для Северо-Тургайской и Предтургайской наклонных
равнин площади с /(>30 уменьшаются, а нерасчлененные площади уве¬
личиваются соответственно до 67 и 70%. И только в пределах Западной
Сибири на Ишимской наклонной равнине процент площадей с расчле¬
ненным рельефом вновь увеличивается. Нерасчлененные площади здесь
составляют немногим более 44%.

1 Коэффициент интенсивности эрозионного расчленения, вычисленный по формуле
„ 2/ДЯ
А =-:—■ , принят как величина безразмерная.
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Соотношение площадей с различной интенсивностью эрозионного расчленения в
пределах крупных морфоструктур юго-запада Западной Сибири, Северного и Цент¬

рального Тургая1

Процентное выражение площадей с различной интенсивностью
эрозионного расчленения (К. %)

Морфоструктуры (по М. Е. Горо¬
децкой, 1966, 1970)

30—100 и
более15—20 20—25 25—3010-150—5 5-100

Центрально-Тургайское пла¬
то
Н=230—340 ж абс.
Северо-Тургайская наклон¬
ная равнина
//=180—230 ж абс.
Предтургайская наклонная
равнина
Я—150—180 ж абс.
Ишимская наклонная равни-

//=110—150 ж абс.

7,8 0,6 4,815,1 4,2 10,729,4 27,4

3,64,1 4,5 0,2 0,912,2 7,567,0

0,13,7 3,2 2,6 0,77,570,1 12,1

на
5,4 2,5 1,03,3 0,144,3 29,5 13,9

1 Подсчет площадей был сделан по составленной нами карге интенсивности эрозионного расчленения
методом взвешивания (за 10С% принималась общая площадь каждой морфоструктуры.)

Состав рельефообразующих пород исследуемой территории благо¬
приятствует развитию эрозионных форм. В пределах ступенчатых рав¬
нин широко развита рыхлая, преимущественно супесчано-суглинистая,
глинистая, реже песчаная толща, в верхней части сильно карбонатная.
Климатические условия могут оказывать существенное влияние на сте¬
пень расчлененности рельефа лишь в северной части, на Ишимской на¬
клонной равнине, где выпадает относительно большое количество осад¬
ков (около 500 мм в год). Сильная расчлененность рельефа Ишимской
наклонной равнины, по-видимому, обусловлена совместным действием
климатического и тектонического факторов. Оно находит отражение в
повышенных значениях коэффициентов интенсивности расчленения, хотя
наблюдается общая закономерность ослабления степени расчлененности
с юга на север. Уменьшение расчлененности рельефа с юга на север
хорошо согласуется с уменьшением в том же направлении амплитуды
новейших тектонических движений (Объяснительная записка к карте
новейшей тектоники Западно-Сибирской низменности, 1969; Городецкая,
1966; Доскач, 1968 и др.). Если для Центрально-Тургайского плато сум¬
марная амплитуда послечеганских поднятий равна 200—240 м, то для
Северо-Тургайской наклонной равнины она сокращается до 150—200 м,
для Предтургайской наклонной равнины — до 100—150 м, а в пределах
Ишимской наклонной равнины снижается до 50 м.

В пределах рассматриваемых морфоструктурных ступеней выделя¬
ются местные максимумы интенсивности эрозионного расчленения, име¬
ющие на карте овальные контуры. Им свойственны более высокие, чем
на окружающей территории, значения коэффициентов интенсивности
расчленения (от 20 до 100 и более). Сопоставление карты интенсивности
эрозионного расчленения со структурными материалами (Городецкая,
1966; Илларионов, 1971; Кошелев, 1961) показывает, что большинству
аномальных участков соответствуют в плане локальные положительные
структуры II и III порядков (см. рисунок), проявившие активность в
неоген-четвертичное время. Аномальные участки достаточно четко при¬
урочены либо к сводам локальных поднятий, либо к их склонам. Таким
образом, обособление приподнятых участков с максимальными значе¬
ниями коэффициентов расчлененности обусловлено проявлением диф-
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ференцированных новейших тектонических движений на фоне общего
поднятия морфоструктурной ступени.

На наиболее высокоподнятом Центрально-Тургайском плато высокие
значения коэффициента расчлененности отмечаются для Ушбидаинской,
Улькаякской антиклиналей и Терсекского поднятия (Кошелев, 1961). На
территории Ишимо-Тургайского водораздела расположена Ушбидаин-
ская антиклиналь (1) северо-северо-западного простирания. В современ¬
ном рельефе ей соответствуют возвышенные плато Басказка и Сарыадыр с
абс. отметками до 281 и 302 м. Суммарная амплитуда их поднятия
250—300 м. Ушбидаинская антиклиналь характеризуется максимальны¬
ми для всей территории Северного и Центрального Тургая величинами
коэффициентов интенсивности эрозионного расчленения, достигающими
170. С ее формированием связано, очевидно, не только максимальное
расчленение склонов восточной половины Центрально-Тургайского пла¬
то, но и максимальный врез долины Ишима на участке между пос. Дер-
жавинск и Рузаевка до 70 м. Об активном развитии Ушбидаинской
антиклинали в настоящее время свидетельствуют и скорости современ¬
ных вертикальных движений (+13,5 мм/год относительно Челябинска),
являющиеся максимальными для данной территории. Непосредственное
отражение этих поднятий в рельефе — густая сеть глубоковрезанных
молодых деятельных оврагов, образовавшихся несмотря на то. что при¬
родные условия Центрального Тургая (сухая степь) не способствуют,
казалось бы, их росту. Влияние хозяйственной деятельности человека
здесь также ничтожно. Наши наблюдения в бассейнах рек Дамды и
Моилды (1968—1973 гг.) показали, что среднегодовой прирост озрагов
достигает здесь тем не менее 11 м.

В пределах Арало-Иртышского водораздела расположена Улькаяк-
ская субширотная антиклиналь (2 )с суммарной амплитудой поднятий
250—300 м. В современном рельефе она выражена в виде возвышенно¬
сти с абс. отметками до 300 м. В пределах антиклинали максимальная
величина коэффициента интенсивности эрозионного расчленения равна
160. С ростом этой антиклинали в плейстоцене связано образование раз¬
ветвленной сети саев в верховьях рек Улькаяк, Кабырги и Теке. расчле¬
няющих ее борт. К северу от Улькаякской антиклинали расположено
Терсекское поднятие (3), выраженное в рельефе в виде выеокоподня-
того Терсекского плато с абс. отметками до 280 м. Амплитуда поднятий
этой антиклинали составляет до 200 м. На карте интенсивности эрози¬
онного расчленения наиболее четко фиксируется восточная часть Тер¬
секского поднятия, где максимальные показатели интенсивности рас¬
членения достигают 125.

Все вышеперечисленные антиклинальные поднятия характеризуются
наибольшими размерами до 150 км в длину и 50 км в ширину, хорошо
выражены в рельефе, имеют большую суммарную амплитуду поднятий
за неоген-четвертичное время. На карте интенсивности эрозионного рас¬
членения они нашли наиболее четкое выражение. С одной стороны, в их
пределах зафиксированы максимальные коэффициенты расчлененности
(более 100), с другой — здесь наблюдаются максимальные площади эро¬
зионного расчленения.

В отличие от Центрально-Тургайского плато, где линейное эрозион¬
ное расчленение имеет площадной характер, на Северо-Тургайской,
Предтургайской и Ишимской наклонных равнинах оно приурочено толь¬
ко к речным долинам. В пределах Северо-Тургайской наклонной рав¬
нины выделены три локальные новейшие положительные структуры
(Городецкая, 1972; Илларионов, 1971; Кошелев, 1961). На участках фор¬
мирования этих локальных неоструктур наблюдается максимальный
врез рек Убагана и Ишима и значительное расчленение склонов их до¬
лин. Жаркульское поднятие (4) расположено в восточной части Убаган-
Ишимского водораздела. Границы поднятия расплывчаты и точно не
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определены, хотя его амплитуда составляет величину до 50 м; в рельефе
оно выражено слабо. Приубаганская антиклиналь (5) северо-северо-за¬
падного простирания с амплитудой поднятия 50—75 м расположена в
западной части Убаган-Ишимского водораздела. В рельефе она выра¬
жена достаточно четко в виде пологонаклонной равнины с абс. отмет¬
ками до 230 м. Талапкеровское поднятие (6) расположено на Тобол-
Убаганском водоразделе. Амплитуда поднятия также не превышает
75 м. В рельефе оно представлено пологим увалом с абс. отметками до
195 м.

На карте интенсивности эрозионного расчленения все три субмери¬
дионально вытянутые локальные структуры нашли прямое отражение.
Им соответствуют три участка, также имеющие субмеридиональную
ориентировку и повышенные значения коэффициентов интенсивности
расчленения, в долине Ишима (К—67), Убагана (К—58) и Тобола
(/(=60).

Последний аномальный участок расположен в пределах бассейнов
Уя и Тогузака (/(=64). Бассейны приурочены к Зауральской струк¬
турно-тектонической зоне, занимающей западную часть Тургайского
прогиба. Их поднятие связано, вероятно, с развитием в верхнечетвер¬
тичное время меридиональной Верхнетогузакской локальной структуры
(Кошелев, 1961). Формирование долин Уя и Тогузака в зоне поднятий
подтверждается также и геоморфологическими данными: почти все тер¬
расы цокольные, склоны долин расчленены растущими оврагами,
вскрывающими коренные породы.

На Предтургайской наклонной равнине в ее восточной части распо¬
ложены две положительные локальные неотектонические структуры суб¬
меридионального направления — Суерская (7) и Приишимская (8)
(Городецкая, 1966). Суерскую структуру огибает с севера р. Суерь, а
на западе она примыкает к долине Тобола; восточный склон Приишим-
ской структуры сечет отрезок Ишима от пос. Явленка до пос. Казанское.
Структуры характеризуются в современном рельефе абс. отметками до
150 м. На карте интенсивности эрозионного расчленения они также
нашли свое отражение. В их пределах коэффициенты расчлененности
имеют значения от 60 до 90. Однако зона повышенных значений коэф¬
фициентов, характеризующих Приишимскую локальную структуру,
переходит на следующую ступень — Ишимскую наклонную равнину —
и распространяется до коленообразного поворота Ишима. Это обстоя¬
тельство связано с тем. что с востока к долине р. Ишим примыкает
локальная структура II порядка, которая целиком расположена за пре¬
делами Предтургайской наклонной равнины.

Аномальный участок в долине р. Верхняя Алабуга, возможно, свя¬
зан или с небольшой локальной структурой на Тобол — Верхне-Алабуг-
ском водораздельном пространстве, или, что вполне подтверждается ри¬
сунком изолиний кровли чеганских отложений и конфигураций р. Верх¬
ней Алабуги, с формированием северной части Приубаганской
структуры.

В пределах Ишимской наклонной равнины выделяются четыре уча¬
стка с повышенными значениями коэффициентов расчлененности, три
из которых хорошо согласуются с контурами положительных новейших
структур, непосредственно отражающими структуры мезокайнозойского
чехла: Заводоуковский полувал (9), Боровлянско-Вяткинский вал (10),
Правоиртышские куполовидные поднятия (11)—Туртасское,Малотуртас-
ское и Усть-Ишимский вал (Тектоническая схема мезокайнозойского
чехла, ред. Н. Н. Ростовцев). Значения коэффициентов расчлененности
достигают здесь 62, увеличиваясь до 78 в области Боровлянско-Вяткин-
ского вала и Правоиртышских куполовидных поднятий.

Особое место на территории юго-запада Западной Сибири, Северно¬
го и Центрального Тургая занимает ее крайняя западная часть — За-
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уральское плато с абс. отметками до 120 м. Оно расчленено реками
широтного направления, относящимися к бассейну Тобола,— Тавдой,
Турой с Пышмой, Исетью с Миассом и Юргамышем.

В структурном отношении Зауральское плато расположено в пре¬
делах Уральской структурно-тектонической зоны. На карте интенсив¬
ности эрозионного расчленения для всех вышеуказанных бассейнов ха¬
рактерны не только высокие коэффициенты расчлененности, но и зна¬
чительные площади с такими показателями (см. рисунок). Глубокий
врез русел Тавды (до 70 м), Туры (до 75 м), Пышмы (до 80 ж), Исети
(до 70 ж), Миасса (до 60 ж) и Юргамыша (до 55 ж) связан, вероятно,
с формированием Тавдинской структурной ступени с амплитудой сум¬
марных поднятий 100—150 ж и Щадринско-Тавдинского сводоподобного
поднятия с амплитудой новейших тектонических поднятий 125—150 ж
(Карта новейшей тектоники Западно-Сибирской равнины м-ба
1 : 2 500 000, ред. И. П. Варламов, 1969). В. Г. Лебедев (1959) конфигу¬
рацию рек Тавды, Туры и Исети связывает с восходящими тектониче¬
скими движениями положительных структур Уральской структурно-тек¬
тонической зоны, которые активны и в настоящее время. Проведенные
В. А. Филькиным (1961) геоморфологические исследования в пределах
долин Миасса и Юргамыша подтверждают значительную интенсивность
здесь эрозионных процессов, что указывает, по его мнению, на поднятие
бассейнов этих рек. Следует отметить, однако, что локальные структу¬
ры, расположенные в центральной части Тобол-Ишимского водораздель¬
ного пространства,— Центральный и Макушинский структурные носы
(Городецкая, 1972) не нашли отражения на карте интенсивности эро¬
зионного расчленения. Это связано с тем, что для плоского, заболочен¬
ного Тобол-Ишимского водораздела линейные эрозионные формы не
характерны.

На основании вышеизложенного можно сделать некоторые предва¬
рительные выводы.

1. Анализ карты интенсивности эрозионного расчленения показывает,
что существует довольно тесная связь между интенсивностью расчлене¬
ния и морфоструктурными элементами, созданными в результате новей¬
ших тектонических движений на территории юго-запада Западной Си¬
бири, Северного и Центрального Тургая.

2. Карта дает материал для выявления локальных морфоструктур
II и III порядков. Большинство локальных морфоструктур, выделенных
другими методами, находит на ней четкое выражение. Им соответству¬
ют участки с повышенными значениями коэффициентов интенсивности
эрозионного расчленения (от 20 до 100 и более).

3. Опыт сопоставления карты интенсивности эрозионного расчлене¬
ния с неотектоническим строением территории Тургая подтверждает
возможность и эффективность использования подобных карт при кар¬
тировании локальных неотектонических структур мало изученных в нео-
тектоническом отношении территорий. Таким образом, карта интенсив¬
ности эрозионного расчленения может служить материалом для предва¬
рительного морфоструктурного анализа исследуемой территории.
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A TRIAL ON ANALYSIS OF NEOTECTONIC STRUCTURE
AND EROSIONAL DISSECTION INTENSITY CORRELATION

A. E. К О Z L О V A

Summary

The paper gives results of the analysis of the erosion dissection map compiled by
the author for North and Central Turgai and south-western part of West Siberia. The
intensity of the erosional dissection has been estimated by the coefficient К which cha¬
racterizes horizontal and vertical dissection. Spatial distribution of the various К values
corresponds to neotectonic structures of the territory. Within the limits of morphostruc-
tural steps of the 1st order a certain interrelation is observed between dissection decrea¬
sing and reduction of the neotectonic uplift amplitude. Areas with high values of the
«К» within the morphostructural steps correspond to local structures of the 2nd and
3rd order.
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