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Общее землеведение – географическая наука, изучающая строение, развитие и пространственное расчленение географической оболочки.

47. Понятие о гидросфере. Единство и части гидросферы

Гидросфера – это совокупность всех водных объектов земного шара: океанов, морей, рек, озер, водохранилищ, болот, подземных вод, ледников и снежного покрова.

Гидросфера состоит из Мирового океана, вод суши – рек, озер, ледников, а также подземных вод, которые залегают всюду на материках, на дне озерных и морских впадин и под толщей вечных льдов. Гидросфера, таким образом, непрерывна. В гидросферу обычно не включают парообразную и капельно-жидкую воду атмосферы, в которой одновременно содержится около 15 тыс. км3 воды (примерно 0, 001 % объема гидросферы).

Объем гидросферы приблизительно равен 1,5 млрд.км3. Главная масса природной воды сосредоточена в океанах – 1 370 322 тыс. км3 (около 94%). Из них примерно 35 тыс. км3 приходится на айсберги. Второе место по объему занимает вода земной коры. Ее объем не поддается точному учету. Однако предполагается, что объем воды, сосредоточенный в земной коре, составляет около 170-200 млн. км3.  Третье место по объему воды занимают ледники Антарктиды, Арктики и горных стран. В них сосредоточено около 24 млн. км3 пресных вод. Объем воды в ледниках составляет около 1,65% гидросферы и около 90% запасов пресной воды на Земле. 

Поверхностные воды сосредоточивают только 0, 04-0,06% вод планеты. Например, объем озерной воды оценивается в 230 тыс. км3. В реках сосредоточено всего 1,2 тыс. км3 (около 0, 00001%). Таким образом, единовременный запас пресной воды на Земле составляет около 32 млн. км3.  Условно к гидросфере можно причислить воду, содержащуюся в живых организмах. 

Воды гидросферы постоянно обновляются. Известно, что льды Антарктиды и Гренландии обновляются за 15 тыс. лет, подземные воды за 300 лет,  озерные воды за 3,5 года, почвенные воды за 8-11 месяцев, речные воды за 12 суток.

48. Происхождение воды. Развитие гидросферы
Вода – это самый распространенный на Земле минерал. Наличие воды – это космическая особенность нашей планеты. Практически все процессы в географической оболочке протекают с участием воды. Зарождение и развитие жизни также связано с водой. Вода – основа жизни.

В свете космогонической теории происхождение воды представляется следующим образом. Когда Земля  по достижении примерно современной массы стала разогреваться, в мантии начались плавление и дифференциация вещества на летучие, легкоплавкие и тугоплавкие компоненты. Тугоплавкие компоненты остались в мантии, легкоплавкие в виде базальта образовали земную кору, а летучие, в их числе и водяной пар, поднялись на поверхность. По мере охлаждения земной поверхности из водяного пара сформировалась водная оболочка – гидросфера. Она появилась на завершающем этапе формирования планеты Земля.

К началу палеозоя гидросфера Земли приобрела объем, близкий к современному. С тех пор он существенно не изменился. Выделение воды из мантии происходит и в настоящее время – около 1 км3 в год. Эта вода называется ювинильной.

Вода поступает и из космического пространства. Подсчитано, что за геологическое время на Землю могло выпасть 0,73 х 1020 г., или слой в 15 см. Следовательно, межпланетное пространство не может рассматриваться как прародитель воды на Земле. 

Развитие гидросферы. Водная оболочка Земли развивалась вместе с литосферой, атмосферой и живой природой. В архее в жарком климате интенсивно протекал круговорот воды по сокращенной схеме: «океан-атмосфера-океан». В то время не было зеленых растений, вода не разлагалась фотосинтезом, поступала интенсивно ювенильная вода. Объем гидросферы интенсивно увеличивался.

С протерозоя начинается рост массы живого вещества, в развитии гидросферы  и атмосферы начинает активно участвовать фотосинтез, изымающий значительное количество воды.  В гидросфере появились следующие два противоположно направленных процесса: поступление воды в результате дегазации мантии и изъятие ее фотосинтезом. Одновременно шло развитие материков, рост геосинклиналей, горообразование, формирование мощной коры выветривания. Эти процессы также связывали значительную массу воды и кислорода.

В палеозое литосфера Лавразии и Гондваны переживала бурное геологическое развитие, моря заливали геосинклинали и наступали на платформы, которые неоднократно то поднимались, то погружались. Земная поверхность резко дифференцировалась на материковую и океанскую. Неуклонно росла континентальная часть гидросферы: реки, озера и, особенно, подземные воды. Неоднократно значительные массы воды связывались материковыми ледниками. Это вызывало уменьшение объема океанов и поверхностных вод суши.

Одновременно  увеличивалась масса зеленых растений, достигнувшая апогея в карбоне. Дифференцировались климаты и влагообороты. Непрерывно усложнялось взаимодействие в системе «океан-атмосфера-материки». 

В мезозое и палеогене (ранний кайнозой) в результате расколов Лавразии и Гондваны и дрейфа блоков литосферы сформировались современные океаны. Возраст океанов различный. Например, впадина Тихого океана является древнейшей, ее дно образовано архейской литосферой. Индийский океан возник в палеозое; южная часть Атлантического океана – в мелу, а северная часть Атлантического океана – в палеогене.

В современной научной географической литературе существует несколько точек зрения относительно развития гидросферы за время, начиная с протерозоя: 1) объем гидросферы оставался постоянным, 2) объем гидросферы непрерывно увеличивался, 3) объем гидросферы постоянно уменьшался.

Гидросфера развивается непрерывно. Особого внимания заслуживает роль фотосинтеза в развитии гидросферы. Фотосинтез изымает и удерживает на некоторое время часть воды. В этом смысле фотосинтез выступает в качестве регулятора объема гидросферы. Без фотосинтеза географической оболочке угрожало бы «затопление». С другой стороны, фотосинтез доставляет в атмосферу свободный кислород. В процессе фотосинтеза безвозвратно разлагается из четырех молекул H2O только одна, а три снова образуют воду. Следовательно, из общего объема воды, идущей на фотосинтез, изымается только 25%. За 600 млн. лет с начала появления зеленых растений это дает 16,9 млрд. км3, то есть вся свободная гидросфера прошла 12 полных циклов разложения воды. Следовательно, все природные воды на Земле являются эндогенно-биогенными. 

49.  Некоторые свойства воды в аспекте ее роли в географической оболочке

Вода (H2O) – простейшее и устойчивое соединение водорода с кислородом.

1. Вода – единственный минерал, который в термодинамических условиях земной поверхности находится в трех состояниях – жидком, газообразном и твердом. Температура, при которой жидкая вода, пар и лед находятся в равновесии, равна + 0, 01 0С.

2. Максимальной плотности вода достигает при температуре 4 0С.  По этой причине зимой невозможна циркуляция воды в водоемах. При понижении температуры от 4 0С до 0 0С уменьшается плотность воды. Охлажденная более легкая вода остается на поверхности, а в глубинах водоемов  скапливается теплая вода с температурой 4 0С (точнее 3, 98 0С).

3. Вода – универсальный растворитель, она взаимодействует со всеми веществами. Универсальная растворительная способность воды обеспечивает перенос веществ в географической оболочке, в том числе солевой обмен.

4. Вода имеет высокую удельную теплоемкость. Она обеспечивает поглощение большого количества тепла водоемами и их смягчающее действие на климат. При охлаждении 1 м3 воды на 1 0С на один градус нагревается свыше 3 000 м3 воздуха. Стометровая толща воды при остывании на 1 0С способна повысить температуру  всей  тропосферы на 6 0С.

5. Вода может подниматься по капиллярам, что является непременным условием почвообразования и питания растений, а следовательно, и сельскохозяйственного производства.

6. Вода самоочищается. При прохождении через грунт вода фильтруется, испаряется только чистая вода, все примеси остаются на месте.  

50.  Мировой океан. Части Мирового океана. Уровень океанов и морей 
Воды Мирового океана занимают около 70,8 % площади поверхности нашей планеты и играют исключительно важную роль в развитии географической оболочки. Ввиду исключительной роли Мирового океана в природе Земли принято выделение наряду с гидросферой и океаносферы.
Основными частями Мирового океана являются:

Тихий (Великий) океан,

Атлантический океан,

Индийский океан,

Северный Ледовитый океан.

Иногда выделяют и Южный океан, омывающий берега Антарктиды.
Границы океанов не всегда и не везде проходят по берегам материков. Нередко они проводятся весьма условно. Каждый океан обладает комплексом только ему присущих качеств. Для каждого из них характерна своя система течений, система приливов и отливов, специфическое распределение солености, свой температурный и ледовый режим, своя циркуляция с воздушными течениями, свои характерные глубины и господствующие донные отложения.

Море – обособленная часть океана, отличающаяся своими физико-географическими, главным образом гидрологическими и климатическими особенностями. Море может находиться или между двумя материками, или вдаваться в материк, или отделяться от океана полуостровами, островами и подводным рельефом.  

В зависимости от характера контакта материков и океанов моря делятся на следующие три типа:

1.Средиземные моря располагаются между двумя материками или находятся в поясах разлома земной коры. Они характеризуются сильной изрезанностью береговой линии, резким перепадом глубин, сейсмичностью и вулканизмом  (например, Саргассово море, Красное море, Средиземное море, Мраморное море и др.).

2. Внутренние моря находятся на шельфе, далеко вдаются в глубь материков; характеризуются небольшими глубинами (например, Белое море, Балтийское море, Гудзоново море и др.).

3. Окраинные моря расположены или на шельфе или на материковом склоне, отделяются от океана или архипелагами островов или полуостровами. С океаном они соединяются на широком фронте (например, Северное море, Норвежское море, Баренцево море, Карское море, море Лаптевых, Восточно-Сибирское море, Чукотское море, море Бофорта, Баффина море, Берингово море, Охотское море, Японское море, Желтое море, Южно-Китайское море, Ирландское море, Внутреннее Японское море и др.).

Географическое положение моря во многом определяет его гидрологический режим. Внутренние моря слабо связаны с океаном, поэтому соленость их воды, течения и приливы заметно отличаются от океанских. Режим окраинных морей в сущности океанический. 

Режим морей во многом определяется характером контакта материков и океанов. Существует четыре типа контакта материков и океанов:

1.Экваториальный тип. У экваториальных континентов Гондванского происхождения – у Южной Америки, Африки, Австралии, а также Аравии и Индостана -  морей практически нет. Береговая линия крайне слабо изрезана, немногочисленны открытые заливы  (например, Гвинейский, Больной Австралийский залив). 

2. Северо-Атлантический тип. Северная часть Атлантического океана и Северный Ледовитый океан образуют многие внутренние и окраинные моря и многочисленные заливы, береговая линия сильно изрезана.

3. Восточно-Азиатский тип выражен островными дугами – Курильской, Японской, Рюкю, Филиппинской, отделяющими большие и  глубокие окраинные моря.

4.Западно-Американский тип контакта характеризуется соприкосновением открытого океана с подножьем высоких и непрерывных горных систем Анд и Кордильер, идущих вдоль берега и определяющих его прямолинейность (значительная изрезанность северо-западного берега Северной Америки носит экзогенный характер).

Большая часть морей находится у северных материков, особенно у берегов Евразии.

Уровень океанов и морей. Поверхность Мирового океана геоидальна. Поверхность океана постоянно нарушается общей циркуляцией атмосферы и гидросферы: течениями, приливами, ветрами; близ берегов нарушения вызываются также и местными причинами, например стоком вод с суши.  Хотя все части Мирового океана представляют собой сообщающуюся систему, но уровень этих частей не везде одинаков. Более того, этот уровень постоянно изменяется.  

В изменении уровня океана в северном умеренном поясе, отличающемся мозаичностью береговой линии, наблюдаются следующие закономерности:

1.На одной и той же широте уровень океана выше у западных берегов, чем у восточных. Например, уровень воды в Кронштадте на 180 см выше, чем во Владивостоке.

2.По меридиану вдоль одного берега уровень повышается с юга на север. Например, в Белом море он на 24 см выше, чем в Балтийском. Основная причина изменения уровня заключается в  переносе воды течениями, которые в средних широтах идут преимущественно с юго-запада на северо-восток (Гольфстрим, Куросио). Средние уровни морей, определяемые в отдельных точках на основе многолетних наблюдений, близки к поверхности абсолютно спокойной воды. Они принимаются за исходные при определении абсолютных высот поверхности суши и  глубине морей.

51. Физико-химические свойства  морской воды

Океанская вода – раствор, в котором содержатся все химические элементы. Минерализация воды называется ее соленостью. Она измеряется в тысячных долях, в промилле и обозначается  ‰. Средняя соленость Мирового океана составляет 34,7 ‰ (округленно 35 ‰). В одной тонне океанской воды содержится 35 кг солей, а общее их количество так велико, что если бы извлечь все соли и равномерно распределить их по поверхности материков, то образовался бы слой мощностью в 135 м.

Океанская вода может рассматриваться в качестве жидкой многоэлементной руды. Из нее добываются поваренная соль, калийные соли, магний, бром и многие другие элементы и соединения.

Минерализация воды – непременное условие зарождения жизни в океане. Именно морские воды оказываются оптимальными для большинства форм живых организмов. 

Вопрос о том, какой была соленость воды на заре жизни, в какой именно воде возникло органическое вещество, решается сравнительно однозначно. Вода, выделившись из мантии, захватывала и транспортировала подвижные компоненты магмы, и в первую очередь соли. Поэтому первичные океаны были достаточно минерализованы.  С другой стороны, фотосинтезом разлагается и изымается только чистая вода. Следовательно, соленость океанов неуклонно повышается. Данные исторической геологии свидетельствуют о том, что водоемы архея были солоноватыми, то есть их соленость составляла около 10-25 ‰.

52. Проникновение света в воду. Прозрачность и цвет морской воды

Проникновение света в воду зависит от ее прозрачности. Прозрачность выражается числом метров, то есть глубиной, на которой еще виден белый диск диаметром 30 см. Наибольшая прозрачность (67 м) наблюдалась в 1971 г.  в центральной части Тихого океана. Близка к ней прозрачность Саргассова моря – 62 м (по диску диаметром 30 см). Другие акватории с чистой и прозрачной водой располагаются также в тропиках и субтропиках: в Средиземном море - 60 м, в Индийском океане – 50 м. Высокая прозрачность тропических акваторий объясняется особенностями циркуляции воды  в них. В морях, где количество взвешенных частиц  увеличивается, прозрачность уменьшается. В Северном море она равна 23 м, в Балтийском – 13 м, в Белом – 9 м, в Азовском – 3 м. 

Прозрачность воды имеет высокое экологическое, биологическое и географическое значение: вегетация фитопланктона возможна только до глубин, на которые проникает солнечный свет. Для фотосинтеза требуется сравнительно много света, поэтому с глубин 100-150 м, редко 200 м растения исчезают. Нижняя граница фотосинтеза в Средиземном море находится на глубине находится на глубине 150 м, в Северном море – 45 м, в Балтийском море – всего 20 м.

53. Структура Мирового океана

Структурой Мирового океана называется его строение – вертикальная стратификация вод, горизонтальная (географическая) поясность, характер водных масс и океанических фронтов.

Вертикальная стратификация Мирового океана. В вертикальном разрезе толща воды распадается на большие слои, аналогичны слоям атмосферы. Их также называют сферами. Выделяются следующие четыре сферы (слоя):

Верхняя сфера формируется непосредственным обменом энергией и веществом с тропосферой в форме микроциркуляционных систем. Она охватывает слой в 200-300 м мощности. Эта верхняя сфера характеризуется интенсивным перемешиванием, проникновением света и значительными колебаниями температуры.

Верхняя сфера распадается на следующие частные слои: 

а) самый верхний слой толщиной в несколько десятков сантиметров; 

б) слой воздействия ветра глубиной 10-40 см; он участвует в волнении, реагирует на погоду; 

в) слой скачка температур, в котором она резко падает от верхнего нагретого к нижнему, не затронутому волнением и не прогретому слою; 

г) слой проникновения сезонной циркуляции и изменчивости температур.

Океанские течения обычно захватывают водные массы только верхней сферы.

Промежуточная сфера простирается до глубин 1 500 – 2000 м; ее воды образуются из поверхностных вод при их опускании. При этом они охлаждаются и уплотняются, а затем перемешиваются в горизонтальных направлениях, преимущественно с зональной составляющей. Преобладают горизонтальные переносы водных масс.

Глубинная сфера не доходит до дна примерно на 1 000 м. Этой сфере свойственна определенная однородность. Ее мощность составляет около 2 000 м и она концентрирует более 50 % всей воды Мирового океана.

Придонная сфера занимает самый нижний слой толщи океана и простирается на расстояние примерно 1 000 м от дна. Воды этой сферы образуются в холодных поясах, в Арктике и Антарктике и перемещаются на огромных пространствах по глубоким котловинам и желобам. Они воспринимают тепло из недр Земли и взаимодействуют с дном океана. Поэтому при своем движении они значительно трансформируются. 

Водные массы и океанские фронты верхней сферы океана. Водной массой называется сравнительно большой объем воды, формирующийся в определенной акватории Мирового океана и обладающий в течение длительного времени почти постоянными физическими (температура, свет), химическими (газы) и биологическими (планктон) свойствами. Водная масса перемещается как единое целое. Одна масса от другой отделяется океанским фронтом.

Выделяются следующие типы водных масс:

1. Экваториальные водные массы ограничены экваториальным и субэкваториальным фронтами. Они характеризуются самой высокой в открытом океане температурой, пониженной соленостью (до 34-32 ‰), минимальной плотностью, большим содержанием кислорода и фосфатов.

2. Тропические и субтропические водные массы создаются в областях тропических атмосферных антициклонов и ограничены со стороны умеренных поясов тропическим северным и тропическим южным фронтами, а субтропические – северным умеренным и северным южным фронтами. Они характеризуются повышенной соленостью (до 37 ‰ и более), большой прозрачностью, бедностью питательными солями и планктоном. В экологическом отношении тропические водные массы представляет собой океанские пустыни.

3. Умеренные водные массы располагаются в умеренных широтах и ограничены со стороны полюсов арктическим и антарктическим фронтами. Они отличаются большой изменчивостью свойств как по географическим широтам, так и по сезонам года. Для умеренных водных масс характерен интенсивный обмен теплом и влагой с атмосферой.

4. Полярные водные массы Арктики и Антарктики характеризуются самой низкой температурой, наибольшей плотностью, повышенным содержанием кислорода. Воды Антарктики интенсивно погружаются в придонную сферу и снабжают ее кислородом. 

Океанские течения. В соответствии с зональным распределением солнечной энергии по поверхности планеты как в океане, так и в атмосфере создаются однотипные и генетически связанные циркуляционные системы. Старое положение о том, что океанские течения вызываются исключительно ветрами, не подтверждается новейшими научными исследованиями. Перемещение и водных, и воздушных масс определяется общей для атмосферы и гидросферы зональностью: неравномерным нагреванием и охлаждением поверхности Земли. От этого в одних районах возникают восходящие токи и убыль массы, в других – нисходящие токи и увеличение массы (воздуха или воды). Таким образом рождается импульс движения. Перенос масс – приспособление их к полю силы тяжести, стремление к равномерному распределению.

Большинство макроциркуляционных систем держится весь год. Только в северной части Индийского океана течения меняются вслед за муссонами.

Всего на Земле имеется 10 крупных циркуляционных систем:

1) Североатлантическая (Азорская) система; 

2) Северотихоокеанская  (Гавайская) система;

3) Южноатлантическая система;

4) Южнотихоокеанская система;

5) Ижноиндийская система;

6) Экваториальная система;

7) Атлантическая (Исландская) система;

8) Тихоокеанская (Алеутская) система;

9) Индийская муссонная система;

10) Антарктическая и Арктическая система.

Главные циркуляционные системы совпадают с центрами действия атмосферы. Эта общность носит генетический характер.

Поверхностное течение отклоняется от направления ветра на угол до 450 вправо в Северном полушарии и влево в Южном полушарии. Так, пассатные течения идут с востока на запад, пассаты же дуют с северо-востока в Северном полушарии и с юго-востока в Южном полушарии.  Верхний слой может следовать за ветром.  Однако каждый нижележащий слой продолжает отклоняться вправо (влево)  от направления движения вышележащего слоя. Скорость течения при этом уменьшается. На некоторой глубине течение принимает противоположное направление, что практически означает его прекращение. Многочисленные измерения показали, что течения оканчиваются на глубинах не более 300 м.

В географической оболочке как системе более высокого, чем океаносфера, уровня – океанские течения – это не только потоки воды, но и полосы переноса воздушных масс, направления обмена веществом и энергией, пути миграции животных и растений.

Тропические антициклонические системы океанских течений самые крупные. Они простираются  от одного берега океана до другого на 6-7 тыс. км в Атлантическом океане и 14-15 тыс. км в Тихом океане, а по меридиану от экватора до 40 ° широты, на 4-5 тыс. км. Устойчивые и мощные течения, особенно в Северном полушарии, в основном замкнутые.

Как и в тропических атмосферных антициклонах, движение воды идет по часовой стрелке в Северном и против часовой стрелки в Южном полушарии. От восточных берегов океанов (западных берегов материка) поверхностная вода относится к экватору, на ее место поднимается из глубины (дивергенция) и компенсационно поступает  из умеренных широт холодная. Так образуются холодные течения:

Канарское холодное течение;

Калифорнийское холодное течение;

Перуанское холодное течение;

Бенгельское холодное течение;

Западноавстралийское холодное течение и др. 

Скорость течений относительно небольшая и составляет около 10 см/сек.

Струи компенсационных течений вливаются в Северное и Южное Пассатные (Экваториальные) теплые течения.  Скорость этих течений достаточно большая: 25-50 см/сек на тропической периферии и до 150-200 см/сек близ экватора.  

Подходя к берегам материков, пассатные течения, естественно, отклоняются. Образуются крупные сточные течения:

Бразильское течение;

Гвианское течение;

Антильское течение;

Восточноавстралийское течение;

Мадагаскарское течение и др.

Скорость этих течений составляет около 75-100 см/сек.

Благодаря отклоняющему действию вращения Земли центр антициклонической системы течений смещен к западу относительно центра атмосферного антициклона. Поэтому перенос водных масс в умеренные широты сосредоточен в узких полосах у западных берегов океанов.

Гвианское и Антильское течения омывают Антильские острова и большая часть воды заходит в Мексиканский залив. Из него начинается стоковое течение Гольфстрим. Начальный его участок во Флоридском проливе называется Флоридским течением, глубина которого составляет около 700 м, ширина - 75 км, мощность - 25 млн. м3/сек. Температура воды здесь достигает 26 0 С. Достигнув средних широт, водные массы частично возвращаются в эту же систему у западных берегов материков, частично вовлекаются в циклонические системы умеренного пояса. 

Экваториальная система представлена Экваториальным противотечением. Экваториальное противотечение образуется как компенсационное между Пассатными течениями.

Циклонические системы умеренных широт различны в Северном и Южном полушариях и зависят от расположения материков. Северные циклонические системы – Исландская и Алеутская – весьма обширны: с запада на восток они протягиваются на 5-6 тыс. км  и с севера на юг около 2 тыс. км. Система циркуляции в Северной Атлантике начинается теплым Североатлантическим течением. За ним нередко сохраняется название начального Гольфстрима. Однако собственно Гольфстрим как стоковое течение продолжается не далее Нью-Фаундлендской  банки. Начиная от 400 с.ш. водные массы вовлекаются в циркуляцию умеренных широт и под действием западного переноса и кориолисовой силы от Берегов Америки направляются к Европе. Благодаря активному водообмену с Северным Ледовитым океаном, Североатлантическое течение проникает в полярные широты, где циклоническая деятельность формирует несколько круговоротов-течений Ирмингера, Норвежское, Шпицбергенское, Нордкапское. 

Гольфстримом в узком смысле называется стоковое течение от Мексиканского залива до 400 с.ш., в широком смысле – система  течений в северной Атлантике и западной части Северного Ледовитого океана.

Второй круговорот находится у северо-восточных берегов Америки и включает течения Восточногренландское и Лабрадорское. Они выносят в Атлантический океан основную массу арктических вод и льдов.

Циркуляция северной части Тихого океана аналогична северо-атлантической, но отличается от нее меньшим водообменном с Северным Ледовитым океаном.   Стоковое  течение Куросио переходит в Северотихоокеанское, идущее к Северо-Западной Америке. Очень часто эта система течений называется Куросио.  

В Северный Ледовитый океан проникает относительно небольшая (36 тыс. км3) масса океанской воды. Холодные течения Алеутское, Камчатское и Ойясио образуются из холодных вод Тихого океана вне связи с Ледовитым.

Циркумполярная антарктическая система Южного океана соответственно океаничности Южного полушария представлена одним течением Западных ветров.  Это самое мощное течение в Мировом океане. Оно охватывает Землю сплошным кольцом в поясе от 35-40 до 50-600 ю.ш. Ширина его около 2 000 км, мощность 185-215 км3/сек, скорость 25-30 см/сек. В значительной степени  это течение определяет самостоятельность Южного океана. 
Циркумполярное течение Западных ветров незамкнутое: от него отходят ветви, вливающиеся в Перуанское, Бенгельское, Западноавстралийское течения, а с юга, от Антарктиды, в него впадают прибрежные антарктические течения – из морей Уэдделла и Росса.

Арктическая система в циркуляции вод Мирового океана занимает особое место из-за конфигурации Северного Ледовитого океана. Генетически она соответствует Арктическому барическому максимуму и ложбине Исландского минимума. Главное течение здесь – Западное арктическое. Оно перемещает воды и льды с востока на запад по всему Северному Ледовитому океану к проливу Нансена (между Шпицбергеном и Гренландией). Дальше оно продолжается Восточногренландским и Лабрадорским. На востоке в Чукотском море от Западного арктического течения отделяется Полярное течение, идущее через полюс к Гренландии и далее  - в  пролив Нансена.

Циркуляция вод Мирового океана диссимметрична  относительно экватора. Диссимметрия течений пока не получила должного научного объяснения. Причина ее, вероятно, заключается в том, что к северу от экватора господствует меридиональный перенос, а в Южном полушарии – зональный. Объясняется это также положением и формой материков. 

Во внутренних морях циркуляция воды всегда индивидуальна.

54. Воды суши. Виды вод суши 
Атмосферные осадки после выпадения их на поверхности материков и островов делятся на четыре неравных и изменчивых части: одна испаряется и переносится дальше вглубь континента атмосферным стоком; вторая просачивается в почву и в грунт и на некоторое время задерживается в виде почвенной и подземной воды, стекающей в реки и в моря в форме грунтового стока; третья в ручьях и в реках стекает в моря и океаны, образуя поверхностный сток; четвертая превращается в горные или материковые ледники, которые тают и стекают в океан. Соответственно этому на суше выделяют четыре типа скопления воды: подземные воды, реки, озера и ледники.

55. Сток вод с суши. Величины, характеризующие сток. Факторы стока 

Стекание дождевой и талой воды небольшими струйками по склонам называется плоскостным или склоновым стоком. Струи склонового стока собираются в ручьи и реки, образуя русловой, или линейный, называемым речным, сток. Грунтовые воды стекают в реки в виде грунтового или подземного стока.

Полный речной сток R образуется из поверхностного S и подземного      U : R = S + U. (см. табл. 1). Полный речной сток равен  38800 км3, поверхностный сток – 26900 км3, подземный сток – 11900 км3, ледниковый сток (2500-3000 км3) и сток подземных вод прямо в моря вдоль береговой линии 2000-4000 км3.

Таблица 1 – Водный баланс суши без полярных ледников

	Соответствующие баланса
	Объем, км3
	Слой, мм

	Осадки
	110300
	834

	Полный речной сток
	38000
	294

	Испарение суммарное
	71500
	540

	Запас влаги в тундре
	83400
	630


Поверхностный сток зависит от погоды. Он неустойчивый, временный, почву питает слабо, часто нуждается в регулировании (пруды, водохранилища).

Грунтовый сток возникает в грунтах. Во влажное время года грунт принимает избыток воды на поверхности и в реках, а в сухие месяцы грунтовые воды питают реки. Они обеспечивают постоянство течения воды в реках и нормальный водный режим почвы.

Общий объем и соотношение поверхностного и подземного стока меняются по зонам и регионам. В одних частях материков рек много и они полноводные, густота речной сети большая, в других – речная сеть редкая, реки маловодные или пересыхают вообще.

Густота речной сети и многоводность рек – функция стока или водного баланса территории. Сток в целом определяется физико-географическими условиями местности, на учете которых и основан гидролого-географический метод изучения вод суши.

  Величины, характеризующие сток. Сток с суши измеряется следующими величинами: слоем стока, модулем стока, коэффициентом стока и объемом стока.

Наиболее наглядно сток выражен слоем, который измеряется в мм. Например, на Кольском полуострове слой стока равен 382 мм. 

Модуль стока – количество воды в литрах, стекающее с 1 км2 в секунду. Например, в бассейне Невы модуль стока равен 9, на Кольском полуострове – 8, а в Нижнем Поволжье – 1 л/км2   х с. 

Коэффициент стока – показывает, какая доля (%) атмосферных осадков стекает в реки (остальная испаряется). Например, на Кольском полуострове К= 60%, в Калмыкии только 2 %. Для всей суши средний многолетний коэффициент стока (К) равен 35%. Другими словами, 35 % годовой суммы осадков стекает в моря и океаны. 
Объем стекающей воды измеряется в кубических километрах. На Кольском полуострове в год осадки приносят 92,6 км3 воды, а стекает 55,2 км3. 

Сток зависит от климата, характера почвенного покрова, рельефа, растительности, выветривания, наличия озер и других факторов.

Зависимость стока от климата. Роль климата в гидрологиче​ском режиме суши огромна: чем больше осадков и меньше испа​рение, тем больше сток, и наоборот. При увлажнении больше 100 % сток следует за количеством осадков независимо от вели​чины испарения. При увлажнении меньше 100 % сток уменьшается вслед за испарением.
Однако роль климата не следует переоценивать в ущерб влия​нию других факторов. Если признать климатические факторы решающими, а остальные малозначащими, то мы лишимся возможности регулировать сток.

Зависимость стока от почвенного покрова. Почва и грунты впитывают и накапливают (аккумулируют) влагу. Почвенный покров преобразует атмосферные осадки в эле​мент водного режима и служит средой, в которой формируется речной  сток.  Если инфильтрационные свойства  и водопроницае​мость почвогрунтов невелики, то в них мало попадает воды, боль​ше расходуется на испарение и поверхностный сток. Хорошо обра​ботанная почва в метровом слое может запасать до 200 мм осад​ков, а потом медленно отдавать их растениям и рекам.

Зависимость стока от рельефа. Нужно различать значение для стока макро-, мезо- и микрорельефа.
Уже с незначительных возвышенностей сток больше, чем с при​легающих к ним равнин. Так, на Валдайской возвышенности мо​дуль стока 12, а на соседних равнинах только 6 м/км2/с. Еще боль​ший сток в горах. На северном склоне Кавказа он достигает 50, а в западном Закавказье – 75 л/км2/с. Если на пустынных равни​нах Средней Азии стока нет, то в Памиро-Алае и Тянь-Шане он достигает 25 и 50 л/км2/с. В целом гидрологический режим и вод​ный баланс горных стран иной, чем равнин.
В равнинах проявляется действие на сток мезо- и микрорелье​фа. Они перераспределяют сток и влияют на его темп. На плоских участках равнин сток медленный, почвогрунты насыщены влагой, возможно заболачивание. На склонах плоскостный сток превращается в линейный. Возникают овраги и речные долины. Они в свою очередь ускоряют сток и дренируют местность.
Долины и другие понижения в рельефе, в которых скапливается вода, снабжают грунт водой. Это особенно существенно в зонах недостаточного увлажнения, где почво-грунты не промачиваются и грунтовые воды образуются только при питании за счет речных долин.
Влияние растительности на сток.  Растения увеличивают испарение (транспирация) и осушают тем самым местность. Вме​сте с тем они уменьшают нагревание почвы и на 50-70% сокра​щают испарение с нее. Лесная подстилка обладает большой влагоемкостью и повышенной водопроницаемостью. Она увеличивает инфильтрацию осадков в грунт и этим регулирует сток. Раститель​ность содействует накоплению снега и замедляет его таянье, по​этому в грунт просачивается воды больше, чем с поверхности. С другой стороны, часть дождя задерживается листвой и испаряется, не достигнув почвы. Расти​тельный покров противодействует эрозии, замедляет сток и пере​водит его из поверхностного в подземный. Растительность поддер​живает влажность воздуха и этим усиливает внутриматериковые влагообороты и увеличивает количество осадков. Она влияет на влагооборот путем изменения почвы и ее водоприемных свойств.
Влияние растительности различно в разных зонах. В. В. Доку​чаев (1892) считал, что степные леса - надежные и верные регуляторы водного режима степной зоны. В таежной зоне леса осушают местность путем большего, чем на полях, испарения. В степях лесные полосы содействуют накопле​нию влаги путем снегозадержания и уменьшения стока и испаре​ния с почвы.
Различно влияние на сток болот в зонах избыточного и недо​статочного увлажнения. В лесной зоне они являются регулятора​ми стока. В лесостепи и степях их влияние отрицательное, они всасывают поверхностные и грунтовые воды и испаряют их в атмосферу.
Кора выветривания и сток. Песчаные и галечные отложения аккумулируют воду. Нередко по ним фильтруются потоки из отдаленных мест, например, в пустынях с гор. На массивно-кристаллических породах вся поверхностная вода стекает; на щитах подземные воды циркулируют только в трещинах.

Значение озер для регулирования стока. Одним из наиболее мощных регуляторов стока являются крупные проточные озера. Большие озерно-речные системы, подобные Невской или Святого Лаврентия, имеют весьма зарегулированный сток и этим су​щественно отличаются от всех остальных речных систем.

Комплекс физико-географических факторов стока. Все перечисленные выше факторы действуют сово​купно, влияя один на другой в целостной системе географической оболочки, определяют валовое увлажнение территории. Так называется та часть атмосферных осадков, которая за вычетом быстро стекающего поверхностного стока просачивается в почву и аккумулируется в почвенном покрове и в грунте, а за​тем медленно расходуется. Очевидно, что именно валовое увлаж​нение имеет наибольшее биологическое (произрастание растений) и сельскохозяйственное (земледелие) значение. Это наиболее существенная часть водного баланса.

56. Реки. Речные системы и строение гидрографической сети

Рекой называется естественный водный поток, текущий по од​ному и тому же месту (руслу) постоянно или с перерывами на сухой сезон (пересыхающие реки). 

По причинам, вызывающим течение, все реки довольно четко разделяются на две группы: 1) реки, собирающие атмосферные осадки на поверхности и в грунте и текущие по уклону местности под действием силы тяжести; 2) протоки между озерами, спускаю​щие озерные воды тоже по уклону и под действием силы тяжести; в отличие от рек первого типа вода в них течет под напором озер​ной, а русло может быть ниже уровня и даже дна моря. 
Каждая река (и протока) характеризуется длиной, шириной, глубиной, площадью бассейна, падением и уклонами, скоростями течения, расходами воды, твердым стоком (наносами) и химиче​ским расходом.

Совокупность ручьев, рек и озер образует гидрографическую сеть страны. Большая ее часть состоит из очень малых (до 25 км) и малых (от 25 до 100 км) рек; больших и очень больших немного не только по числу, но и по длине.
В каждой речной системе есть одна главная река и многочис​ленные ее притоки. Выделение главной реки должно основываться на ее многоводности, направлении, величине и характере долины, а также длине и площади бассейна. Часто главной рекой считает​ся не гидрологически и морфологически основная, а та, которую люди так приняли при освоении территории. Так, в волжской системе гидрологически главной является Кама. Но посколь​ку освоение бассейна русскими шло от Москвы, за главную была принята верхняя Волга. Нередко реке, образовавшейся от слияния сравнительно одинаковых по величине притоков, присваи​вается новое название: после слияния Сухоны и Вычегды река называется Северной Двиной.
Реки, впадающие в главную, называются притоками первого порядка, их притоки – притоками второго порядка и так далее. Порядковый номер притока указывает на удаленность от главной реки, но не говорит о его величине. У любой реки есть очень мелкие притоки первого порядка и большие реки, имеющие, далекий номер. Поэтому существует другая система деления рек в зависимости от их размера – по классам. К первому классу относятся элементарные реки, не имеющие притоков. К рекам вто​рого класса относятся те, которые принимают элементарные реки, и так далее. Главная река будет иметь тем больший класс, чем разветвленнее ее система.
Совершенно особенно устроены озерно-речные системы. Они состоят из многих больших и малых озер и соединяющих их корот​ких, но полноводных рек. Главной рекой в таких системах назы​вается последняя, вливающая все воды в море. 

Истоки реки. Место, где начинается река, называется ее истоком. Исток, как способ рождения реки, играет значительную роль в ее режиме. Озерные реки (Нева, Святого Лаврентия) уже в начале многоводные и масса воды в них почти не зависит от осадков. Несколько менее многоводны ледниковые реки (Сырдарья), и чем жарче лето, тем больше в них воды. Реки, начинаю​щиеся из ручьев и родников (Волга, Днепр) или в небольших озерах (Западная Двина, Дон), в начале получают мало воды и сильно зависят от погоды сезонов.

Русла рек. Ниже истока вода течет под действием силы тяже​сти или под напором озерной воды и выпахивает ложе, называемое руслом. Обычно реки используют уже имею​щиеся тектонические понижения рельефа. В дальнейшем они в процессе эрозии, переноса продуктов разрушения и его аккумуля​ции вырабатывают собственные долины и формируют русла. Фор​ма русел характеризуется извилистостью в плане, поперечным и продольным профилем.
Прямолинейное течение неустойчиво и в при​роде никогда не наблюдается. Причина этого заключается в тур​булентности течения. Оно пульсирующее, мгновенные скорости и направления в любой его точке непрерывно меняются. В турбулентном потоке сравнительно устойчивое соотношение между массой воды и скоростью течения достигается плавной извилистостью русла, образованием излучин, или меандр.
Извилистость течения рек объясняют неоднородностью литологии и рельефа местности. Действительно, и литология и рельеф влияют на характер течения рек. Однако основная причина заключается в гидродинамике потока. 
Благодаря неоднородности течения поток отклоняется в сторо​ну. На один берег русла приходится больший удар, чем на другой, здесь река подмывает берег и он становится крутым. На противо​положном берегу откладывается песок, который образовался при размыве. От высокого берега вниз по течению вода отклоняется к другому и его подмывает, откладывая на противоположном сер​повидные прирусловые пески. И так происходит до тех пор, пока на однородном по рельефу участке все русло примет устойчивое извилистое течение.

Подмывание берегов постепенно сближает концы излучины. Самое узкое место между ними называется шейкой излучи​ны. В половодье река прорывает шейку. Новый отрезок русла называется прорвой, а оставленное рекой –   староречьем или ста​рицей.

На участках крутого падения реки текут по прямолинейным плёсам.
В поперечном сечении русла рек в излучинах диссимметричны: глубокие у вогнутых берегов, и мелкие у выпуклых, где откладывается песок. Прямолинейные плёсы корытообразные, с одинаковым падением обоих русловых берегов.

Линия наибольших глубин, или фарватер, по середине реки проходит только в плёсах, в излучинах она прижата к вогнутым подмываемым берегам, т. е. она последовательно переходит от одного берега к другому.
Русла многих рек находятся выше равнин, по которым они текут. Чтобы реки не заливали поля, обваловывают их берега. Русло Хуанхэ возвышается над Великой Китайской равниной на 3-10 м; выше Поданской равнины находится и русло По в ниж​нем течении. При паводках случаются прорывы дамб и бедствен​ные наводнения.
57. Выработка реками долин и профиля падения

 В турбулентном потоке струи ударяют в дно и берега русла и отрывают от него частицы грунта. Таким путем река эродирует местность. Эрозия вниз, или размывание дна, называется глубинной, в стороны, или размывание берегов, – боковой.
Струйное перемешивание обеспечивает удержание оторванного материала во взвешенном состоянии и перекатывание его по дну. Эта деятельность рек называется транспортирующей.
При замедлении течения продукты эрозии осаждаются, накап​ливаются, или аккумулируются, в виде аллювиальных (намывных) отложений.
Падение речного русла на геологически однородной местности не однообразно, а образует вогнутую линию, называемую профи​лем нормального падения или профилем равновесия. Теоретическая кривая нормального падения в верховьях падает круто, в низовьях касательна к горизонтальной плоскости.

Продольный профиль начинает формироваться снизу, от ни​зовьев реки,   т. к. здесь самая большая масса воды, а следо​вательно, и живая сила реки. Отсюда эрозия идет к вер​ховьям, поэтому ее называют регрессивной. Врезаясь в водоразделы, реки нередко перехватывают другие, теку​щие рядом или по противоположному склону.
До тех пор пока река не выработала профиль нормального падения, она эродирует преимущественно в глубину. Поэтому в горных странах, где реки высоко подняты над уровнем моря, долины имеют форму ущелий (Дарьяльское). Они узкие и глубокие с крутыми склонами.
Глубинная эрозия может идти вниз только до уровня воды в месте впадения реки в море или озеро. Эта точка называется базисом эрозии. Конечный базис эрозии для всех рек – Мировой океан. В озерно-речных системах местными базисами эрозии служат зеркала озер. Если река пересекает выходы массив​но-кристаллических пород, то они также выступают как местные базисы эрозии.
Изменение соотношения высот между базисом эрозии и территорий, по которой протекает река называется колебанием базиса эрозии. Причина колебаний может заключаться в понижении или в повышении уровня водоема при постоянстве высоты материка, и – опускание или поднятие суши при неизменном уровне водоема.

Если уровень моря понижается (например, в начале ледниковой эпохи) или суша изостатически поднимается (Балтийский щит), то базис эрозии понижается, увеличивается амплитуда высот между бассейнами и устьями рек. Это вызывает оживление эрозионной работы реки или ее омоложение. При повышении  базиса эрозии,           т. е. при опускании суши или подъеме уровня моря, течение реки замедляется, эрозия затухает, русло зарастает, река стареет. 

Работа рек и изменение их русел и долин показывает, что реки развиваются.

В жизни каждой реки выделяют три стадии: юности, зрелости и старости.

В стадию юности реки еще не выработали профиля нормального падения. Это проявляется в глубинной эрозии и отсутствии боковой. Русла прямолинейны, излучин нет. В горах молодые реки текут в ущельях (Терек, Колорадо), на равнинах – в слабо врезанных неразработанных долинах (верховья).

В стадии юности до сих пор остаются все озерно-речные системы. Они впадают в море ступенями, на каждой из которых лежит озеро, а между ними протекают полноводные с водопадами реки – протоки. 

Вторым ярким показателем невыработанного профиля рек служат быстрины, пороги, водопады и каскады. Все они образуются на выходах трудно эродируемых кристаллических пород. 

В зрелом возрасте соотношение глубинной  и боковой эрозии таково, что она вырабатывает широкую ящикообразную долину с плоским дном.  

В озерно-речных системах на этой стадии котловины озер за​полняются речным аллювием и превращаются в плоские равни​ны -  озеровидные расширения речных долин. В это же время межозерные участки эродируются и падение рек на них становится равномерным.
Водопады, разрушаемые падением воды, постепенно отступа​ют вверх по реке. Ниагарский водопад, например, перемещается со ско​ростью 70-90 см/год, а всего за время существования отступил на 11 км.
В стадию старости река на всем протяжении достигает нор​мального профиля, падение ее становится равномерным, течение медленным, эрозионная и транспортирующая деятельность малы, доминируют заполнение долины наносами с берегов и зара​стание.
Такая последовательность развития рек обычно нарушается поднятиями и опусканиями земной коры, колебаниями уровней морей и озер, изменениями климата, которые вносят в жизнь рек непрерывные  изменения,   вызывают  то  усиление,  то  замедление эрозии, то «омоложение», то быстрое «старение» реки.
Результаты работы реки в большой степени зави​сят от горных пород, слагающих территорию бассейна. Реки, теку​щие по массивно-кристаллическим породам Балтийского и Канад​ского щитов, образовались после схода ледникового покрова 10-13 тыс. лет тому назад (абсолютный возраст), но они еще очень долго будут оставаться в стадии юности –   порожистыми, без террас, потому что граниты трудно поддаются эрозии. Реч​ные системы такого же абсолютного возраста, но протекающие по местности, сложенной рыхлыми песчаными и супесчаными отло​жениями, уже давно приобрели черты старости.
Сформировавшиеся речные системы – это показатель уже до​вольно высокого уровня развития природы территории, ее рельефа и путей стока воды.
Речные долины. Долиной называется полая, врезанная форма рельефа, линейно вытянутая, с односторонним падением по таль​вегу и открытая в устье.
Происхождение долин в основном эрозионное, но в ряде слу​чаев в их возникновении и развитии играют роль и другие гео​логические факторы (тектонические, оледенение и др.). Долины никогда не пересекаются. Встречаясь, они сливаются, образуя сложные системы.
У долин равнинных рек в зрелом возрасте обычны следующие морфологические элементы: коренные берега (правый и левый), склоны, террасы, пойма и русло.
Молодые равнины, недавно освободившиеся от морской транс​грессии или ледникового покрова, слабо расчленены эрозией. Русла рек врезаны неглубоко, имеют вид искусственных канав, ко​ренные и русловые берега совпадают и от водоразделов нет наклона к рекам. Долины-канавы кажутся чуждыми ландшаф​ту. Такие долины наблюдаются в Прикаспийской низ​менности и на некоторых тундровых берегах Ледовитого океана. На Балтийском и Канадском щитах слабость эрозионного расчленения проявляется в обилии озер и их доминировании над короткими и слабо выраженными долинами рек – про​токами.
По мере выработки профиля нормального падения реки вре​заются, долины углубляются. Глубина вреза определяется воз​растом и высотой равнины. Истоки равнинных рек лежат на не​большой высоте над уровнем моря: Волги – 228 м, Днепра – 250 м, Дона – 190 м. 

Регулярно затопляемое в половодье дно речной доли​ны называется поймой. Ширина ее от нескольких метров до 30-40 км у больших рек.
По мере роста поймы в ширину в связи с размывом коренных берегов, особенно правого, вода в половодье разливается все бо​лее тонким слоем. Одновременно увеличиваются высота поймы за счет отложения аллювия и врез русла. Если река перестает зали​вать пойму по тем или иным причинам, она превращается в тер​расу.
Террасами называются горизонтальные или слабо наклонные поверхности (площадки) вдоль коренных берегов рек, остатки прежних днищ – пойм. В связи с блужданием русла террасы сохраняются только в виде отдельных фрагментов то на правом, то на левом берегах.
На равнинных реках обычно выражены две или три террасы, иногда больше. 
По строению террасы могут быть: 
а) аккумулятив​ными, сложенными аллювием, представляющими собой и геоло​гическое тело, и форму рельефа; 
б) эрозионными, выработанными в породах коренного берега и яв​ляющимися только формой релье​фа; 

в) эрозионно-аккумулятивными, или цокольными, у которых нижняя часть – цоколь сложенный процесс, отражающий все стороны   развития долины. 
При​чины, приводящие к формированию террас:
1. Саморазвитие реки. Соотношение донной и боковой эрозии во времени изменяется так, что река оставляет лестницу террас – бывших пойм.

2. Климатические колебания. Врезание рек может быть вызвано увеличением расхода воды во влажном климате. В таком слу​чае река вырабатывает профиль, соответствующий повышенному стоку. 

3. Тектонические  колебания литосферы   (геократическая   причина). Накопление аллювия и образование аккумулятивных тер​рас происходит при опускании суши,  а  врезание рек и превращение пойм в террасы – при поднятии материков.

4. Колебания уровня моря (гидрократическая причина). Трансгрессии и регрессии океана или повышения и понижения уровня замкнутых водоемов действуют как тектонические колебания, только с противоположным знаком.

Число террас, их взаимное расположение, отношение к реке, характер аллювия, органические остатки, содержащиеся в нем, отражают историю развития местности, ее палеогеографию, поэто​му изучение террас имеет огромное значение. К террасам, часто приурочены полезные ископаемые.
Как только участок  равнины выходит из-под уровня моря и становится сушей, на нем обра​зуются сток и реки.
Унаследованность основного направления речных долин в ус​ловиях перестройки рельефа равнин возможна потому, что реки по мере подъема территории врезались в нее, а при опускании заполняли свои долины наносами. При равновесии этих процес​сов долины сохранялись, при нарушении – перестраивались.
В связи с образованием мощного ледникового покрова на материках Северного полушария и увеличением горного оледене​ния значительные массы воды были законсервированы в виде льда. Понизился уровень океана. Это, естественно, привело к оживлению эрозии и к врезанию рек, которое неизбежно сопро​вождалось перехватами верховьев некоторых из них.
В эпоху максимального оледенения прекратился сток на север. Под тяжестью ледниковой нагрузки изостатически опустились Балтийский и Канадский щиты.
В конце каждой ледниковой эпохи от таяния льда увеличива​лась масса воды, реки становились многоводными. Одновременно поднимался уровень океана и базис эрозии становился выше. Уровень Балтийского моря в конце ледниковой эпохи был выше современного на 30 метров. Некото​рое время оно соединялось с Белым. Одновременно с таянием ледников началось изостатическое поднятие Балтийского и Канад​ского щитов.
Связь речных долин с макрорельефом про​является прежде всего в положении мирового водораздела, кото​рый проходит по Средиземному и Тихоокеанскому складчатому поясу. Индо-Тихоокеанский бассейн меньше Атлантико-Ледовитого.
Формы речных бассейнов отражают структурный рельеф рав​нин. Они занимают тектонические впадины, прогибы и другие от​рицательные геоструктуры. Водоразделы речных систем проходят по линиям выступов, валов, по щитам и другим положительным морфоструктурам. Так, система Верхней Волги соответствует Московской синеклизе, средней – Восточно-Русской впадине, до​лина Печоры – Печорской, Днепра – Днепровско-Донецкой синеклизам, Окско-Донская система приурочена к Саратовско-Рязанской синеклизе. Совпадение речных бассей​нов с морфоструктурой прослеживается в Северной и Южной Америке, Индо-Гангской низменности, в Центральной Австралии.
Не только бассейны, но и долины рек согласуются с тектониче​скими структурами; они часто проложены по линиям разломов. Долина Печоры проходит по разлому, ограничивающему Коль​ский полуостров с севера и продолжающемуся в долине Печоры. Линию Кандалакшского разлома использовала Северная Двина. Сухона и Вычегда протекают вдоль подножья Вятского увала.
Тектонически и морфологически различные участки равнин имеют разные планы эрозионного расчленения. Наклонные рав​нины изрезаны параллельными долинами: Волыно-Подольское плато, Причерноморская низменность, многие области северной части Русской равнины, Норландское плато (Швеция) и др. 
При сочленении двух тектонически и морфологически различ​ных равнин образуется односторонне перистый план речных до​лин: на их стыке проходит долина главной реки, в которую с более высокого уровня вливаются долины-притоки. Такая кар​тина наблюдается, например, в бассейне Кубани, Енисея, Прута.
Для низменных равнин, занимающих тектонические котлови​ны, характерно центростремительное, или веерообразное, расчле​нение, при котором долины направлены к центру: бассейн Ильменя,   Туранская   и   Среднедунайская   низменности,   Парижский бассейн.
Равнинам с горизонтально лежащими поверхностными пла​стами свойственно ветвистое в плане расчленение. Оно характе​ризуется тем, что как главные, так и впадающие в них речные долины образуют беспорядочно ветвящуюся систему, в которой нет преобладающего направления. Примером может служить бассейн верхней Волги.
Для антиклинальных структур свойственно радиальное рас​хождение долин: на возвышенностях Русской равнины, на Бразильском и Гвианском нагорьях, в Индостане.
Геологически длительная эрозионная работа рек, их неуклонное смещение вправо (в Южном полушарии влево) приводят к тому, что все водоразделы ока​зываются диссимметричными. Диссимметрия проявляется в самих долинах: их правые берега крутые, левые пологие, обычно террасированные. Эта общая черта речных долин, обусловленная кориолисовой силой, ослож​няется многими фак​торами: геологическим строением местности, вечной мерзлотой, экспозицией склонов и др. В силу этого действительное соотноше​ние высоты и крутизны берегов в разных долинах различно. Со временем диссимметрия долин приводит к диссимметрии всех водо​разделов. Линии водоразделов ближе к крутым берегам, между​речные равнины круто падают к одной реке и полого к другой. Каждая река получает обильное питание с пологого склона, и значительно меньше воды поступает в нее с крутого. Это хорошо видно на примере бассейнов Волги, Дона и Днепра.

58. Речные бассейны и водоразделы. Густота речной сети
Каждая речная система соби​рает поверхностные и подземные воды с занятой ею территории, которая называется бассейном реки.

Один бассейн от другого отделяется водоразделом. В горных странах водоразделы проходят по гребням хребтов и всегда четко выражены. На равнинах водоразделами обычно служат широкие полосы.

Иногда водоразделы настолько слабо выражены, что происхо​дит раздвоение, или бифуркация течения реки. Классической яв​ляется бифуркация Ориноко, которая отделяет рукав, текущий в Рио-Негро.
Каждая речная система и ее бассейн имеют свою историю раз​вития, в котором есть два ведущих начала: а) геолого-геоморфо​логическое строение местности и б) работа самой реки.
С каждой территории стекает несколько крупных рек, много средних и еще больше мелких. Формирова​ние этой важной особенности гидрографии материков объясняется следующим образом. Допустим, что перво​начально с материка стекало несколько равновеликих рек. В про​цессе эрозии одни реки захватили в свои системы притоки и верховья других и стали крупными, тогда как остальные преврати​лись в короткие, второстепенные.
Так же образовались и чрезвычайно характерные в  общем эллиптические формы речных систем.
Нередко одна или несколько рек начи​наются по одну сторону хребта, затем его прорезают, образуя сквозные долины прорыва, и продолжают течь по другую (Инд, Брахмапутра, Колорадо, Белая, Верхний Урал и др.). Такое течение рек возникло тоже в результате регрессивной эрозии и перехвата горных рек противо​положного склона.
Густота, или плотность, речной сети выражается отно​шением длины водотоков на территории к площади последней:
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В ряду региональных закономерностей особенно проявляется влияние рельефа на густоту сети. Тот факт, что реки начинаются в горах или на возвышенностях, объясняется тем, что вода течет вниз под действием силы тяжести и тем, что на высоких уровнях рельефа больше осадков.

59. Питание рек. Типы водного режима и климатическая классификация рек

Питанием рек называется поступление воды в их русла; ее приносят поверхностный и подземный стоки. Различают три вида питания: дождевыми, талыми снеговыми и талыми лед​никовыми водами или, сокращенно, дождевое, снеговое и леднико​вое. До недавнего времени выделяли еще грунтовое питание. Од​нако совершенно очевидно, что оно составляет часть дождевого, снегового или ледникового. Только под​земные воды обеспечивают непрерывность течения рек и регули​руют их уровень. В тех зонах, где атмосферное увлажнение недо​статочное и грунт не промачивается осадками, реки пересыхают на сезон без дождей или даже текут только во время весеннего таянья снега.
От суммарного объема поступающей в русла воды зависит водоносность рек. Например, среднегодовой расход реки Урал при длине ее в 2534 км равен только 360 м3/с, тогда как в Зам​бези (длина 2660 км) уже у водопада Виктория (в 1200 км от устья) он равен 1400 м3/с.
Очень важно сезонное распределение поступающей в русла воды. С ним связано колебание уровней рек. Так, минимальный расход Урала в том же пункте, для которого выше приведен сред​негодовой расход, 13,6 м3/с, а максимальный 13 500 м3/с. Замбези во все сезоны многоводна.
Выделяют следующие зональные типы водного режима рек: 

1. Экваториальный тип. Питание только дождевое, обильное и равномерное в течение всего года. На месяцы равноденствия приходятся бурные половодья. Такой режим рек обеспечивается водным балансом: осадков около 2000 мм, испарение около 1000 мм, на сток расхо​дуется до 50%, подземное питание обильное, иногда до 50% пол​ного стока, так как мощный почвенный покров впитывает много влаги.
2.  Субэкваториальный, или саванновый, тип. Питание только дождевое. Большая часть осадков (900-1800 мм) выпада​ет в сезон дождей. В сухом
сезоне испарение настолько велико, что к концу его все запасы почвенной влаги истощаются, и расход воды в реках становится крайне и реки пересыхают. Первые дожди полностью идут на насыщение почвы и только по​сле этого расход в реках резко возрастает. От середины сезона дождей уровень рек быстро повышается и становится очень высоким. 

3.  Тропический пустынный. Тропические пустыни бессточны. Все осадки (менее 200 м) расходуются на испаре​ние. Ливневые короткие дожди могут дать только поверхностный сток в виде бурных паводков, инфильтрация влаги незначительна и наблюдается только в песках или трещиноватых известняках. Подземные воды за счет современных осадков не образуются.

4. Субтропический средиземноморский. Питание рек исключительно дождевое. Основная масса осадков приходится на зиму. В это время года повышается уровень рек. В сухой сезон реки маловодны, многие пересыхают. При большом испарении (до 90%  суммы осадков)  инфильтрация в грунте мала и подзем​ное питание рек практического значения не имеет, они несут толь​ко поверхностную воду. Естественно, что режим их неравномер​ный, паводочный. 

5.  Субтропический муссонный. Питание рек тоже дождевое, но в отличие от средиземноморского  типа  осадков  больше  и  реки полноводнее. Осадки выпадают и зимой и летом, причем макси​мум дают летние муссонные дожди; течение рек в это время паводочное, бурное; зимой уровень падает. Например, амплитуда уровня Хуан​хэ на равнине достигает 5 м с максимумом в июле –  августе и минимумом в январе – феврале.

6. Умеренный морской, или западноевропейский. Питание почти только дождевое. Оно сравнительно равномерно распределяется по сезонам. Осадки примерно пополам расходуются на испарение и речной сток. Подземное питание составляет также около поло​вины от полного стока. Зимой осадков несколько больше, а испа​рение меньше. Реки всегда полноводны, максимальный уровень бывает зимой. 

7. Умеренный континентальный, или русский тип. Питание дождевое и снеговое. Летом и осенью только дождевое, зимой только грунтовое, весной - талыми водами и меньше дождевыми. Подземное питание составляет от 25 до 30 % общего стока; оно обеспечивает течение рек и зимой подо льдом, и в жаркие летние месяцы. Водный режим рек неравномерный: бурное весеннее поло​водье сменяется низкой летней меженью; осенью водность повы​шается за счет сокращения испарения и уменьшается зимой – зимняя межень. На заболоченных равнинах, например в Западной Сибири, по​ловодье растягивается на значительное время. 

8. Умеренный   полупустынный,   или   казахстанский. Питание дождевое и снеговое, преобладают талые снеговые воды весеннего периода. Летние дожди не промачивают почвогрунты, и грунтовое питание настолько мало, что летом многие реки пере​сыхают, в других сток так мал, что вода становится солоноватой, а реки не доходят до моря или озера и заканчиваются слепыми устьями  (Тургай, Иргиз). 

9. Умеренный пустынный. Сток только за счет весенних талых вод в виде кратковременных потоков. Общая величина стока близ​ка  к нулю. Реки только транзитные.  
10.  Умеренный муссонный, или дальневосточный. Питание дождевое и снеговое, общий сток значительный, около 300 мм; летнее за счет муссонных дождей. В конце июля – начале августа  высокие паводки приобретают характер катастрофических наводнений. Весеннее таянье снегов в отличие от рек рус​ского типа не вызывает половодья. Низка зимняя межень. Однако
грунтовое питание все-таки обеспечивает постоянство даже малых рек. 

8.  Вечномерзлотный, или восточносибирский. Сильные зимние морозы,  малое количество осадков, малый снеговой покров и особенно вечная  мерзлота придают водному балансу и рекам Восточной Сибири значительное своеобразие. Слой осадков изменяется от 330 на Яне до 540 мм на Витиме. Благодаря вечной мерзлоте крайне мал подземный сток: 21 и 58 мм. В летнюю жару таянье мерзлоты дает рекам еще один источник питания. Питание почти исключительно снеговое и мерзлотными водами, на дождевое приходится      1-2 %. По этой причи​не, а также из-за мерзлоты, весеннее половодье бурное, уровень поднимается на  10-15 м. Летний ре​жим паводочный от дождей. Характерно промерзание воды до дна. Малые реки промерзают по всей длине, большие только на перекатах. Так как зимой грунтового питания из-за мерзлоты нет, то и сток прекращается не только на малых реках, но даже на Яне, Индигирке, Вилюе. Зимой на реках образуются наледи.

12.   Полярный.  Сток происходит только в  короткое полярное лето в виде временных водотоков, питающихся талой водой; на​стоящих рек нет. 

13.  Озерный тип. К нему относятся реки Нева, Свирь, Святого Лаврентия, Нельсон, Макензи, Ангара. Они несут почти исключи​тельно озерную воду,  поверхностный  и  подземный  сток дельно малы. Реки-протоки всегда полноводны и заре​гулированы огромными озерами, уровень их не зависит от атмосферных осадков, склонового стока и таянья снега.

14.  Горный тип. Горным рекам свойственна вертикальная пояс​ность питания и режима. В высокогорьях они питаются талой лед​никовой водой,  поэтому сток увеличивается  летом. На  склонах средней высоты к талой воде прибавляется дождевая, причем осадков в горах много. В низовьях режим рек определяется при​родой географической зоны, в которой находятся подножья горной страны. 

В горном типе различают два подтипа: среднеазиатский и аль​пийский. Реки пустынь Средней и Центральной Азии и других аридных зон по выходе из гор осадков не получают, текут транзитно, в низовьях объем воды в них уменьшается и они или впа​дают в замкнутые озера, или оканчиваются слепыми устьями. В реках альпийского типа – Альп, Кавказа, Алтая и других гор​ных стран гумидных зон – обильное ледниковое питание внизу дополняется столь же обильным дождевым. Реки многоводны.
Речной сток состоит из паводочного и устойчивого. В обеспечении водой почв, растений и особенно в водоснабжении населения Земли важен устойчивый сток.

Непериодические колебания уровня рек.  Кроме периодических половодий на реках случаются эпизодические увеличения массы воды и повышения уровней. К ним относятся паводки и навод​нения.
Паводком называется быстрое, кратковременное поднятие уров​ня воды в реке, вызванное сильными ливнями, быстрым таяньем снега, загромождением русла льдом. Вниз по реке паводок распространяется волной, высокой в лобовой части и сниженной в тыльной. Скорость движения паводковой волны изменяется от 45 в горах до 3 км/ч на равнинах. Постепенно распластываясь, волна затухает.
Иногда паводки сопровождаются наводнениями – значитель​ными затоплениями местности. Они часты на реках Дальнего Востока, случаются на Огайо и Миссисипи, на Дунае, Роне, По. Очень часто наводнения бывают на Неве. 

60. Озера. Происхождение озерных котловин
Озерами называются внутренние водоемы суши со стоячей или мало проточной водой без двусторонней взаимной связи с океа​ном, с особыми, им свойственными условиями жизни и специфи​ческими организмами.
В отличие от рек, озера – водоемы замедленного водообмена. С этим связаны многие черты их режима: вертикальная и гори​зонтальная неоднородность и циркуляция воды, отложение в кот​ловине твердого материала, характер биоценозов, эво​люция и отмирание водоема. Почти все озера, за исключением соленых самосадочных и вре​менных ледниковых, населены животными и растениями. Каждое озеро – биотоп и биоценоз, биоакваценоз, аналогичный биогеоце​нозу.
Каждое озеро состоит из трех взаимно связанных крупных частей: 1) котловины – формы рельефа земной коры, 2) воды и рас​творенных в ней веществ – части гидросферы и 3) растительного и животного населения водоема – части живого вещества пла​неты. 

Принято считать, что общая площадь озер равна 2700000 км2, что составляет около 1,8% поверхности суши и примерно в 7 раз больше площади Каспия (372,4 тыс. км2).
Озерные котловины – эле​мент рельефа. Образование самых больших и глубоких связано с жизнью земной коры, с тектоническими процессами. Многие озера занимают понижения рельефа, созданные экзогенными процессами. Есть котловины, образование которых обязано функциям живого вещества. Таким образом, не только озера в целом, но и котловины есть результат взаимодействия частей еди​ной и целостной природы.

Котловины тектонического проис​хождения  могут быть сбро​совыми, мульдовыми, сложного строе​ния и вулканическими.
В сбросовых котловинах находятся Байкал, Великие американские, Вели​кие африканские озера, Ладожское, Онежское, Мертвое, а также крупные озера Балтийского и Канадского щи​тов. Самые глубокие озера – Байкал     (1620 м) и Танганьика (1435 м), все остальные не глубже 1000 м.
Положение сбросовых котловин и крупных озер подчиня​ется строгим закономерностям: они приурочены к тектонически активным линиям. 
Близки к описанным тектонические трещинные котловины озер Скандина​вии, Финляндии, Карелии и Канады. Все они узкие, длинные, вытянуты с се​веро-запада на юго-восток, в Канаде с северо-востока на юго-запад; берега скалистые, озера глубокие. Котловины занимают тектонические трещины кристаллических массивов, обра​ботанные материковыми льдами.
Мульдовые озерные котловины встречаются повсюду, посколь​ку прогибы (мульда – прогиб или синклиналь с примерно равными длиной и шириной) земной коры распространены широко. Примерами озер в мульдовых котловинах могут служить Чад, Эйр, северная часть Каспия, многие озера плоскогорий и нагорий. 

Котловины сложного тектонического происхождения созданы разнородными движениями земной коры пликативного и дизъюнк​тивного характера (Каспийское море, озеро Виктория, Титикака, Поопо).
Вулканические озерные котловины бывают кратерными и кальдерными. Кратерные многочисленны на Яве, в Новой Зеландии, на Канарских островах. Кальдерные близки по происхождению и морфологии к кратерным; к ним относятся, например, ванны Курильского и Кроноцкого озер на Камчатке.
Своеобразными вулканическими котловинами являются маары.
Довольно многочисленна группа озерных котловин, которые обобщенно называют ледниковыми. Они могут быть равнинными и горными.
На равнинах котловины ледникового происхождения распро​странены на территории, подвергавшейся последнему, Валдайско​му оледенению. Выделяют пять генетических и морфологических типов ледниковых котловин: эрозионные, холмисто-аккумулятив​ные, равнинно-аккумулятивные, камовые и моренно-запрудные.
Эрозионные ледниковые котловины распространены в преде​лах Балтийского и Канадского щитов, которые были центрами оледенения. Материковые льды сползали отсюда и эродировали тектонические трещины. Следовательно, эти котловины одновре​менно и тектонические, и ледниковые.
Аккумулятивные озерные котловины образовались там, где ледник откладывал морену – рыхлые горные породы, снесенные из центральных областей. Озерные котловины в пределах моренно-равнинного рельефа широкие, овальной формы и мелкие (Иль​мень, Белое, Псковско-Чудское, Воже, Лача), в понижениях морено холмистого рельефа – сложной лопастной формы с многими полуостровами, заливами, островами и проливами (Селигер).
Камовые котловины и озера в них невелики – обычно несколь​ко десятков метров в поперечнике, овальные или круглые, относи​тельно глубокие.
Моренно-запрудные котловины возникли при запруживании моренной доледниковой долины стока. Конечно-моренная гряда Сальпяуселькя в Финляндии, подпрудив воды эрозионных долин, создала котловины озер Сайма, Пяйянне и др.
В горах ледниковые озерные котловины представлены моренно-запрудными и каровыми. Моренно-запрудные образовались при запруживании плейстоценовыми ледниками речных долин. В таких котловинах находятся крупные альпийские озера. Карами называются небольшие округлые кот​ловины близ снеговой линии, выработанные снежниками и лед​никами. Каровые озера небольшие, с чистой и холодной водой.
Водноэрозионные и водноаккумулятивные котловины находят​ся в долинах равнинных рек и по берегам морей. Они представ​лены старицами, дельтовыми и прибрежными озерными ваннами. В связи со значительной интенсивностью эрозионных и аккуму​лятивных процессов и небольшими размерами долинные и при​брежные котловины сравнительно быстро заполняются наносами и  зарастают  в  одних   местах  и   вновь   образуются   в  других.
Карстовые озерные котловины возникают в областях, сложен​ных растворимыми породами – известняками, гипсами, доломита​ми. Растворение этих пород приводит к образованию глубоких, но незначительных по площади котловин. Здесь же нередко слу​чаются провалы, обусловленные растворением и выносом ниже лежащих толщ.
В областях многолетней мерзлоты многочисленны термокар​стовые котловины, обязанные таянию ископаемого льда и мерз​лых пород и просадкам грунта. К термокарстовым относятся аласы Витимской низменности и котловины многих тундровых озерков. Все они имеют небольшую глубину и невелики по пло​щади. Многие камовые котловины тоже термокарстового проис​хождения.
Суффозионные озерные котловины обязаны просадкам грунта в связи с выносом грунтовыми водами растворимых, а также легко подвижных горных пород верхних слоев коры выветривания (многие озера степной части Западно-Сибирской равнины, Казах​стана и Центральной Азии).
Органогенные котловины возникают на сфагновых болотах тайги, лесотундры и тундры, а также на коралловых островах; они обязаны неравномерному нарастанию в первом случае мхов, во втором – полипов.
Котловины, независимо от того, как они образовались, в даль​нейшем развиваются под воздействием речной эрозии и аккуму​ляции, абразионной деятельности волн, снежного и ледяного по​кровов, течений, растительного и животного мира водоема и др. Озерные впадины непрерывно изменяются, исчезают и возникают вновь.
61. Водная масса озер. Тепловой режим озер. 
Как и в морях, в озерах водной массой называется не только вода, но и растворенные в ней газы и соли. Вода во всех озерах современного атмосферного происхождения. Она попадает в котловину путем поверхностного притока Упр, подземного притока или оттока У и осадков на зеркало водо​ема X, в том числе и конденсации пара. Расход воды происходит через сток из озера УСт  и испарение с поверхности воды Z. В отли​чие от речного в балансе озер есть еще одна величина — запасы воды или их накопление А. Расчет водного баланса озера произ​водится по уравнению:

Р = Упр + У + Х  + А - Уст  - Z
В большинстве озер в годовом выводе приход и расход урав​новешиваются и баланс равен 0. В бессточных озерах он обычно или положительный, или отрицательный. Уровень таких озер то повышается, то понижается. Соответствен​но изменяется и площадь.
По приходу и расходу водной массы озера делятся на четыре группы.

1. Хорошо проточные. В такие озера впадает несколько рек и одна вытекает. Вода в них непрерывно сменяется. Естественно, что она пресная и всегда чистая. Хорошо проточные озера находятся в зонах избыточного ат​мосферного увлажнения и име​ют высоко положительный ба​ланс.
2. Мало проточные. В них тоже впадают реки, но сток осуществляется   или периоди​чески, или через одну небольшую реку. Такие озера присущи зонам с недостаточным увлажнением.

3. Бессточные, (устьевые, озера). В них впадают ре​ки, иногда очень значительные, например, в Каспийское и Аральское моря, но стока из них нет.

4. Глухие, (замкнутые, озера). Они не имеют ни прито​ка, ни стока в виде рек, пита​ются дождевой, снеговой и грунтовой водой.  Расходуется вода на испарение и подземный сток. Глухими являются не​ большие озерки среди тундр, в лесах таежной зоны, степные, блюдца, а также соленые озера полупустынной зоны. Сюда же относятся каровые озера высокогорий, кратерные вулка​нические и многие другие, все​гда небольшие.

Вне групп оказываются кар​стовые озера, питающиеся не столько поверхностным и грун​товым стоком, сколько мощным потоком воды в подземных пу​стотах.
Слой годового водообмена в среднем колеблется от 1 м в бессточных озерах, до 2 м в малопроточных и до 3-4 м и несколько более в хорошо про​точных.
Отношение объемов воды, участвующих и не участвую​щих в водообмене, во многом зависит от размеров и формы котловины. В Ладожском озере оно равно 8,8%, в Байкале 0,3, в Каспии 0,6,  в Псковско-Чудском даже 56,5%.
Различают сезонные и многолетние  колебания уровней  озер. Сезонные определяются годовым режимом осадков и испаряемости и происходят на фоне многолетних. Наибольшие изменения уровней как в течение каждого года, так и за ряд лет свойственны озерам аридных зон. Питаясь  преимущественно за счет речного притока и расходуя воду  только на испарение, эти озера чутко реаги​руют на осадки  и  испаряемость. 

С колебаниями уровней сопряжены значительные изменения и площади водоемов. Австралий​ское озеро Эйр, лежащее в депрессии на 12 м ниже уровня моря, в сезон дождей влажных лет представляет собой огромный водоем площадью до 15000 км2, а в сухие сезоны засушливых лет вода сохраняется лишь в немногих заливах южной части озера. Озеро Эйр – потенциальный центр стока обширной области. За историче​ское время впадина его только один раз – в 1949-1950 г. наполни​лась водой. Средняя глубина его тогда была 2 м, а максимальная 3,9 м. Но уже к 1953 г. озеро полностью пересохло.
Колебания уровней проточных озер, расположенных в зонах избыточного увлажнения, незначительны и тем меньше, чем боль​ше их площадь. На Байкале, Онежском и Ладожском, Великих Американских, Виктории и Танганьике они не более 1 м. Уровень мало проточных озер изменяется несколько больше – у Балатона на 1,5 м.

В умеренном поясе значительны и внутривековые изменения уровней и зеркала больших по площади, но неглубоких озер. Наибольшая глубина Ильмень-озера меняется от 2 до 10 м, а площадь – от 659 до 2230 км2.

Тепловой режим озер. Основным источником тепла для воды озер служит солнечная радиация. Расходуется тепло озерной воды главным образом на испарение и излучение в атмосферу, вес​ной – на таянье льда. Согревающее действие иногда оказывают источники.
Вертикальная циркуляция и перемешивание воды, зависят от температуры и солености озера. В соленых озерах сезонное нагревание и охлаж​дение не вызывает тепловой конвекции. Поэтому ниже охаракте​ризованы только пресные и солоноватые озера. Они делятся на теплые, умеренные и холодные.
Распределение тепла в водной массе в вертикальном направле​нии обусловлено одним из свойств воды: наибольшей плотности она достигает при 4° С.

В теплых климатических зонах весь год вверху вода теплее, чем внизу. Такие озера называются теплыми. Например, в Тан​ганьике вверху температура изменяется от 23,8 до 26,5°, а у дна она всегда равна 23° С. В этих условиях циркуляция воды проис​ходит только в верхнем слое мощностью от 40 до 100 м. Нижние слои лишены кислорода.
В отдельных случаях термическая стратификация нарушается особенностями минерализации воды. Так, в озере Киву (Африка) на поверхности температура держится от 24 до 26°, затем она падает до 23° на глубине 70 м, а потом снова повышается и у дна достигает 26° С. Эта редкая температурная аномалия обусловлена двумя причинами: 1) источником тепла служат поствулканические процессы, 2) подъему теплой воды препятствует ее минерализация на глубине до 4 г/л. Причем соли, которые несут подземные воды, также связаны с вулканическими породами.
В озерах холодных зон, если они достаточно глубокие, темпера​тура воды у дна около 4° С. К поверхности она понижается, по​скольку и летнее тепло воду не нагревает до температуры макси​мальной плотности. Но таких озер мало.
В озерах умеренного пояса температура верхних слоев воды изменяется по сезонам. В связи с этим и вертикальное распреде​ление тепла и связанная с ним циркуляция водной массы носят сезонный характер.
Летом температура верхних слоев, нагреваемых солнцем, 14-18°, с глубиной она понижается и в придонных слоях глубоких озер держится около 3,5-4,0° С. Расслоение воды, при котором ее температура с глубиной понижается, называется прямой стратифи​кацией. Ниже ветрового перемешивания находится слой темпера​турного скачка, в котором температура резко понижается: теплая верхняя вода сменяется холодной глубинной. Слой скачка в боль​ших озерах находится на глубине от 10 до 25 м, а в мелких – около 2 м.
Осенью, по мере похолодания погоды, верхний слой воды ох​лаждается, плотность воды повышается. Возникает частичная цир​куляция воды: холодные и плотные верхние слои погружаются, еще не остывшие среднеглубинные поднимаются. Это происходит до тех пор, пока все озеро охладится до 4° С. Состоя​ние воды, при котором температура всей ее толщи одинакова (4° С), называется гомотермией.

Зимой подо льдом температура около 0°, у дна 4° С. Расслоение воды, при котором вверху вода холоднее, чем внизу, называется обратной  стратификацией.
Весной вода нагревается сначала до 4° С, а затем и выше. Начинается частичная циркуляция, заканчивающаяся кратковременной весенней гомотермией, которая затем сме​няется летней прямой стратификацией.
Умеренные и холодные озера Евразии и Северной Америки, а также высокогорий зимой замерзают. Южная граница пояса озер с ледоставом проходит по Скандинавским горам, нижнему Дунаю, степному Крыму, Кубани, северу Аральского озера и Балхаша, захватывает Западный Китай, Тибет, Северо-Восточный Китай. В Америке эта линия проходит по Великим Американским озерам.

62. Географические типы распространения озер

Каждой природ​ной зоне свойственна определенная озерность как в количествен​ном отношении (число озер), так и в качественном (их характер или типы). Озеро представляет собой ярко выраженную геосистему, образованную озерной котловиной, водной массой, воздухом и живым веществом (растениями и животными).
Озерность территории аналогична густоте речной сети. Она ха​рактеризуется следующими показателями: 1) отношением сум​марной площади зеркала водоемов региона к общей его площади, выраженном в процентах; 2) количеством озер всех размеров на 1000 км2 площади; 3) количеством озер размером в 1 км2 и более на 1000 км2 площади; 4) общим числом озер в районе. Классификация озер:
Тундровая зона. 1. Озера тундрового типа развиваются в условиях избыточного увлажнения, многочисленны, но неболь​ших размеров. Котловины биогенные и термокарстовые, дно их плоское, глубина незначительная, берега низкие, часто заболочен​ные. Вода пресная и ультрапресная. Дистрофные. В целом озерность тундровой зоны от 5 до 10%, на 1000 км2 приходится 1000-1500 озер, преимущественно малых, площадью меньше 1 км2.
Лесная   зона   средних   широт  тоже   избыточно  увлажнена, что благоприятствует образованию озер. Регионы этой зоны раз​личны по рельефу и его возрасту. Здесь отчетливо обрисовано несколько озерных областей со свойственными им типами озер.
2. Карельско-Канадский тип. Озера этого типа распространены на Балтийском и Канадском щитах. Среди них можно выделить два подтипа озер: в трещинных котловинах и в ледниково-аккумулятивных котловинах.   Характерно своеобразное соотношение озер  с реками:  главным  звеном   гид​рографической сети служат озера, а реки в виде коротких проток играют подчиненную роль. Озера хорошо проточные, пресные, олиготрофные. Озерность территории наибольшая для всей суши – Карелии 12,6%, на        1000 км2 насчитывается 208 озер, причем средних и больших от 5 до 9, что значительно больше, чем в других районах.
3. Ладожско-Лаврентьевский тип представлен очень большими озерами в котловинах – грабенах на периферии Балтийского и Ка​надского щитов –  Онежское, Ладожское, Венерн,  Веттерн, Вели​кие Американские, Виннипег,   Атабаска, Большое Невольничье, Большое Медвежье. Каждое из этих озер представляет собой узел большой  гидрографической сети – принимает  много притоков, сток осуществляется полноводными протоками. Водосборная  площадь Ладожского озера 276 тыс. км2, она уступает  (не считая Каспийского моря)  только Аралу (940 тыс. км2) и Байкалу (571 тыс. км2). К этому типу при​надлежит и крупнейшее озеро – Верхнее. Все озера хорошо проточные, пресные, олиготрофные; обладают значительными запа​сами рыбы.
4. Селигеро-Ильменский  тип. Озера этого типа  расположены в краевой зоне бывших материковых ледников, где откладывалась морена. Выделяются озера двух подтипов: а) селигерского; при​урочены к холмисто-моренному рельефу, лопастной формы, б) иль​менского; характерны для моренно-равнинного рельефа, имеют овальную форму; к этому подтипу относятся   Ильмень, Белое, Боже, Лача, Кубенское, Псковское озера. Озера хорошо проточные, пресные, эвтрофные, интенсивно за​растают. У каждого значительная водосборная площадь.
5. Восточносибирский тип. К нему относятся озера территорий с вечной мерзлотой – Северо-Сибирской, Центрально-якутской (Вилюйской), Яно-Индигирской, Колымской низменностей. Котлови​ны термокарстовые,   небольшие и неглубокие, водосборная пло​щадь невелика. Создают большую    озерность – 8,4%. (вторая после, Карелии и Финляндии), на 1000 км2   приходится 370-450 озер. Общее число озер очень велико, например, в Яно-Индигирской и Колымской низменностях 550 600. Озера пресные, в стадию  юности  олиготрофные,   затем   становятся  эвтрофными. Тепловой режим зависит от близости мерзлоты.

6. Таежно-болотный тип включает малые озера в биогенных, камовых и термокарстовых котловинах; глухие, пресные, дистрофные, часто безрыбные. Характерны для западносибирской тайги. В среднем и нижнем течении Оби их
1844000, на  1000 км2 приходится 375 озер, но озерность меньше тундровой –  3,8 %.
Озерность лесной зоны весьма неравномерна: если в Карелии на 1000 км2 приходится 200 озер, то на геологически древней территории бассейна Камы только 14.
В степной зоне климатические факторы (недостаточное ат​мосферное увлажнение) не благоприятны для образования озер. На большей части зоны в степных блюдцах возникают лишь вре​менные весенние водоемы. И только в азиатской степной провин​ции с ее малым речным стоком реки образуют устьевые озера. Сочетаются пресные и минерализованные озера.
7.  Азиатский степной тип свойствен равнинным областям степной зоны Западной Сибири и Казахстана (Чаны, Кулундинское, Убинское и др.). Общее число озер здесь свыше 38 тыс., озерность 2,4%, на  1000 км2 приходится 27 озер. Самое большое из них Чаны, площадью около 2000 км2. Озера занимают суффозионные понижения, котловины озер врезаны слабо, неглубокие. Чутко реагируют на климатические изменения колебаниями мас​сы воды и площади зеркала. Большинство озер бессточны. Пресные и солоноватые – эвтрофные.

8. Предгорный степной тип включает несколько больших озер (Балатон, Ханка, Нейзидлер-Зе) и много мелких. Они занимают тектонические котловины в предгорьях. Малопроточные, пресные, эвтрофные.

В пустынной зоне также есть районы со значительной озерностью.
9. Казахстанский  тип;  представлен  как  большими   (Балхаш, Тенгиз, Лобнор), так и малыми  (Эльтон, Баскунчак) озе​рами. К этому типу можно отнести и Аральское море. Котловины большинства из них тектонические, некоторых суффо​зионные. Самая характерная черта этих озер – бессточность. Ми​нерализация их весьма различная: Балхаш в восточной части прес​ный, Эльтон – самосадочное озеро, Аральское море солоноватое.
Еще одна характерная черта озер Казахстанского типа – частые изменения уровня, места положения (Лобнор) и даже проточности (Кургальджин недавно стало проточным озером и начало опресняться). Солоноватые озера эвтрофны, горькосоленые безжизненны.
Субтропическая зона северного полушария совпадает со средиземным поясом разлома земной коры. Особенности сто​ка здесь определяются не столько климатом – недостаточным увлажнением, сколько макрорельефом –   сочетанием горных хреб​тов и котловин.
10. Анатолийский тип. Озера этого типа находятся в сбросо​вых, синклинальных и лавово-запрудных котловинах. Водосборные бассейны небольшие, замкнутые (Мертвое, Ван, Севан, Дарьячейе Немек, Туз, Резайе, Большое Соленое). Большинство озер бессточ​ные с большими колебаниями   уровней во времени. Благодаря отсутствию единого базиса эрозии высота зеркала даже соседних озер весьма различна. Большинство минерализовано, состав солей сильно варьирует. К числу пресных озер относится Севан.
В тропической зоне атмосферное увлажнение ничтожное, сток незначительный и резко колеблется по сезонам и годам. И это сказывается на характере озер.
11. Австралийский тип. Озера бессточные, расположены обыч​но в обширных, но плоских и неглубоких котловинах, морфологи​чески обрисованы слабо (Эйр, Этоша, Зоа, Торренс, Чад и др.). Сезонные и многолетние колебания уровней  и  площадей  значительные. В Австралии 39 водоемов во влажное время года каж​дый достигает площади свыше 1000 км2. В сезон дождей появ​ляются временные озера. В сухой сезон многие представлены только коркой соли. Жизненные условия лимитируются соленостью и сезонными изменениями водной массы.
В экваториальной зоне благодаря большому количеству осадков сток интенсивный, развиты мощные речные системы (Ама​зонка, Конго и др.), поэтому условия для образования озер не благоприятны.

11. Великоафриканский тип, в  рифтовой  полосе Восточноафриканских  разломов образовалась цепь Великих озер – Ньяса, Танганьика, Киву, Эдуард, Альберт, Виктория, Рудольф. Они про​тягиваются от  15°  ю. ш.  до  5° с. ш., захватывая южный субэкваториальный, экваториальный и северный  субэкваториаль​ный пояс. Вся Восточная Африка находится в зоне субэкватори​альных муссонов и саванн. Режим озер различен: Ньяса,  Викто​рия, Эдуард, Альберт проточные и пресные, Танганьика и Кивумало проточные и со своеобразным газовым  режимом, озеро Ру​дольфа бессточное и минерализованное.
На равнинах выделяются три типа интразональных озер: долинно-речные, прибрежно-морские и карстовые.
13. К долинно-речным относятся староречья и дельтовые. Дель​ты    территории с наибольшей озерностью от 9 до 12%. Однако озера небольшие — от 0,05 до 0,5 км2. В дельте Лены 58728 озер, Волги – 1680, Яны – 20 059.
14. Прибрежно-морские озера образуются благодаря отчленению небольших  прибрежных  акваторий  морей – бухт и заливов песчаными стрелками; моренами, коралловыми рифами и др. Раз​новидностью таких озер являются лиманы.

15.  Карстовые озера. В горных странах озера весьма разнообразны в зависимости от характера котловин и природы высотного пояса. Обобщая индивидуальные особенности озер, можно выделить два типа: среднегорные и высокогорные.
16. Среднегорные (Зайсан, Телецкое, Женевское, Боденское и другие)   озера занимают котловины, образовавшиеся от подпруживания горных долин мореной, обвалом или вулканической лавой.

17. Высокогорные озера находятся в предледниковом поясе альпийских лугов и занимают каровые, троговые, кратерные или кальдерные котловины. Небольшие, с пресной очень чистой водой, олиготрофные.

Вне групп остаются уникальные озера  Каспийское и Байкал.
Каспийское, как уже указывалось, благодаря огромным разме​рам развивается как морской водоем.
Байкал индивидуален: благодаря глубине (1620 м), объему воды (23000 км3), ее чистоте, а также возрасту (с миоцена) и обусловленной этим эндемичности 3/4 фауны представляет собой исключительное явление природы. Иногда его сравнивают с Тан​ганьикой. Однако их сходство ограничивается только морфологией котловин, состав же воды режим озер раз​личны.

63. Подземные воды. Границы и горизонты подземной части гидросферы

Подземная воды рассматривается как часть гидросферы и как часть земной коры. Подземная часть гидросферы состоит из двух заметно различных частей: а) глубинной воды объемом около 60 млн. км3, не участвующей в современном влагообороте и б) капельно-жидкой воды в верхнем слое земной коры объемом в 4 млн. км3. 

Верхняя толща платформ материков, сложенная осадочными породами, всюду содержит подземную воду. В вертикальном разрезе в ней выделяют три яруса, различающиеся по возрасту, химическому составу и интенсивности водообмена. 

Верхний ярус содержит пресную воду современного атмосферного происхождения, и только в областях внутриконтинентального аридного климата она может быть засоленной. Нижняя граница этого слоя проводится на уровне местных базисов эрозии, на глубине врезания речных долин и оврагов. При низком уровне рек вода из грунтов стекает в русла, при высоком реки питают грунт. Эта та часть подземной гидросферы, которая обеспечивает постоянство течения рек и в формулу водного баланса входит как величина устойчивого стока. Водообмен в этом слое непрерывен.

В уравнение водного баланса территории входит еще одна величина W – водообмен с подземными водами ниже уровня дренажа реками. 

Ниже сферы влияния рек находится средний ярус замедленного водообмена, в котором древняя вода постепенно вытесняется современной; внизу смена продолжается около 300 лет. Глубина среднего горизонта принимается равной примерно 1 км. В него входит верхняя артезианская вода, также преимущественно пресная, используемая для водоснабжения.

Нижний ярус – ярус весьма замедленного водообмена. Вода в нем очень древняя, нередко погребенная, сильно минерализованная, иногда до концентрации рассола. Используется для добычи солей, йода, брома и других элементов. Капельно-жидкая вода в соответствии с температурой и давлением в земной коре может находиться до глубин в 10 км.

Вода атмосферного происхождения, уже участвовавшая во влагообороте, называется вадозной; в земной коре она может быть совершенно древней и даже погребенной. Погребенной называется вода, которая пропитывала породы морского дна во время их отложения, а потом оказалась вместе с ними перекрытой новыми слоями горных пород. 

Вадозной противопоставляется ювенильная вода, которая выделяется из мантии и поступает в литосферу впервые и только что входит во влагооборот.

Характеристика грунтов по их отношению к воде. По отношению к воде все грунты схематически делятся на три группы:

А. Водопроницаемые, способные пропускать воду: 1) невлагоемкие – крупнозернистые пески и галечники, трещиноватые известняки; 2) влагоемкие – торф, ил, лесс, мел, суглинок.

Если слой водопроницаемых пород содержит воду, он называется водоносным. 

Б. Водонепроницаемые; они могут быть: 1) невлагоемкими – магматические и метаморфические породы, плотные песчаники, 2)  влагоемкими, которые после насыщения водой дальше ее не пропускают – глины, мергели.

По отношению к водоносным слоям водонепроницаемые выступают как водоупорные – на них скапливается вода.

В. Растворимые; на них образуется соляной карст – система пустот, возникающая при растворении соли.

Особое положение в этой классификации горных пород занимают известняки и доломиты. Они водоупорны, но при взаимодействии с водой растворяются, образуя карстовые пустоты. 

Водообилие и условия движения подземной воды в пластах горных пород зависят от их пористости. 

Таблица 6 – Пористость горных пород

	Порода
	Пористость, %

	Речной песок
	14,00-25,00

	Глина
	45,00-60,00

	Торф
	80,00


Верхняя часть коры выветривания в пределах интенсивного водообмена делится на два слоя: а) аэрации и б) насыщения. Слой аэрации включает почву и верхние части грунта. Он находится между атмосферой и подземной гидросферой и четко реагирует на погоду; не всегда насыщен водой. В нем происходит вертикальное движение влаги: в дождливое время от почвы вниз к грунтовой воде, в сухое – вверх от грунтовой воды к почве. Встречаются временные скопления поверхностей воды. Вода, залегающая обычно линзообразно, на небольшой глубине выше уровня грунтовых вод в зоне аэрации и приурочены к верхним прослойкам грунта с малой водопроницаемостью, называется верховодкой. Она подвержена резким колебаниям в зависимости от погоды и исчезает в сухое время. Легко загрязняется.

В слое насыщения, расположенном глубже, все поры пород заполнены водой.

64. Грунтовые воды и их происхождение. Виды воды в почво-грунтах 
Ниже слоя аэрации, мощность которого от 2 до 50 м, залегает первый постоянный водоносный горизонт. Его вода называется грунтовой. Вопрос о нижней границе грунтовой воды решается не однозначно. Обычно грунтовой называют воду верхнего водоносного горизонта на первом водоупорном слое, сверху не перекрытого водонепроницаемыми породами и поэтому ненапорного. 

В сильно пересеченной местности не избыточно увлажненных зон на первом водоупорном слое воды может не быть. Это не означает, что такие местности лишены грунтовой воды. Она есть на следующих водоупорах. Поэтому нижнюю границу водоупорных вод правильнее проводить на уровне местных базисов эрозии, на глубине врезания речных долин. В этом случае некоторые грунтовые воды  оказываются между водоупорными пластами и имеют местный напор.

Процесс проникновения атмосферной и поверхностной влаги в грунт, в толщу земной коры или происхождение грунтовых вод в сущности является процессом взаимодействия атмо-, гидро- и литосферы.

Поверхностная вода – дождевая, озерная, речная – с той или иной скоростью просачивается по порам грунта, достигает водоупорного горизонта и скапливается на нем, образуя водоносный горизонт. Так, еще в древности возникла теория, получившая название инфильтрационной или просачивания. 

Даже во время сильных дождей насыщаются только почва и верхний грунт, ниже которого лежат сухие слои. Водоносный горизонт оказывается часто вне видимой связи с атмосферными осадками.

В песчаных пустынях небольшое количество подземной воды образуется путем конденсации атмосферного пара в порах охлажденных ночью песков. 

Инфильтруются не только атмосферные осадки, но также вода рек, озер, водохранилищ, оросительных каналов. В зонах избыточного увлажнения действуют все названные приходные статьи. В аридных областях грунтовые воды образуются путем просачивания воды в рек и оросительных каналов, а также воды, временно скапливающейся в понижениях рельефа. В Каракумах, например, 74% грунтовых вод образуется за счет фильтрации из рек, 11% – от стока с гор и только 15% составляют местное питание.

Виды воды в почво-грунтах. В почво-грунтах вода находится в следующих формах:

 1.  Химически связанная, входит в состав минералов.

 2. Гигроскопическая, обволакивает частицы грунта микроскопическим слоем, недоступна для растений.

 3. Пленочная, располагается на частицах грунта в виде пленки поверх гигроскопической воды, находится в жидком состоянии, но труднодоступна для растений.

4.  Капиллярная, занимает капилляры в почвах и грунтах. 

5. Гравитационная, просачивается в жидком виде через грунт и циркулирует в каналах, трещинах и пустотах под действием силы тяжести. Растениями используется свободно.

6.  Парообразная, занимает поры, свободные от жидкой воды.
7. Вода в твердом состоянии встречается в областях сезонной (зимней) и многолетней (вечной) мерзлоты.

В слое аэрации при достаточной его мощности могут быть две фазы движения воды:

1. В верхней части вода может опускаться, если почва прогрессивно увлажняется, и может подниматься, если стоит сухая погода и почва иссушается. Этот режим очень благоприятен для водоснабжения растений.

2. Вторая фаза начинается на глубине, где подземные воды выходят из сферы действия тропосферы. Здесь они движется только вниз и, достигнув водоупорного горизонта, скапливаются на нем. В случае малой мощности слоя аэрации вторая фаза может отсутствовать.

Зональность и региональность грунтовых вод. Грунтовые воды отражают сложные природные взаимозависимости и имеют зонально-региональный характер.

1. Тундровая зона ультрапресных вод. Тундрам свойственны избыточное увлажнение и на большей части территории плоский низменный рельеф, замедляющий поверхностный и подземный сток. Грунт схвачен вечной мерзлотой. Зеркало грунтовых вод находится близко от дневной поверхности или сливается с ней. В условиях низких температур химическое выветривание идет медленно. Тундровые воды ультрапресные, но содержат много неразложившихся органических веществ. Чистая вода встречается в песках.

Зона распадается на многочисленные регионы, в которых вариации грунтовых вод обусловлены характером рельефа и литологическими особенностями местности.

2. Лесная зона пресных высокостоящих вод. В лесной зоне умеренных широт за пределами области многолетней мерзлоты в связи с избыточным увлажнением и в общем равнинном рельефе зеркало грунтовых вод стоит высоко – на глубине 1,5-2,0 м на водоразделах, а в понижениях нередко подходит к дневной поверхности. Значительное эрозионное расчленение рельефа, большая продолжительность летнего периода и отсутствие мерзлоты обуславливают большую интенсивность выщелачивания. Воды пресные и качество хорошее. В период дождей грунтовые воды сливаются с верховодкой.

В подзоне широколиственных и смешанных лесов грунтовые воды залегают на глубине 3-4 м и часто вступают в контакт с межпластовыми.

3. Степная зона слабоминерализованных и глубокозалегающих вод. В лесостепях количество осадков и испаряемость приблизительно равны, поэтому инфильтрационные токи ослаблены и их действие ограничивается выщелачиванием из почвы солей, которые переходят в грунтовые воды. На междуречьях они не только жестки, но и солоноваты. Для зоны характерна гадрокарбонатно-кальциевая минерализация от 0,5 до 1,0 г/л. Она увеличивается в направлении возрастания сухости.

Степным районам свойственно превышение испаряемости над осадками, в связи с этим уменьшаются инфильтрация и выщелачивание. На междуречьях грунтовые воды залегают обычно на глубине 20 м и имеют хлоридную и хлоридно-сульфатную минерализацию от 1 до 8 г/л.

4. Зона соленых глубокозалегающих грунтовых вод и транзитных потоков пресных вод полупустынной и пустынной зон. В засушливых зонах годовая сумма осадков не превышает 30% испаряемости. Поэтому грунтовые воды местного питания могут скапливаться на глубине, на которой слабо оказывается испарение. Характерны разрозненные бассейны, не дающие сплошного зеркала грунтовых вод.

     Основные массы грунтовой воды засушливых зон представлены миграционными потоками, поступающими из районов с иными природными условиями, обычно сопредельных горных стран.

Аридной зоне свойственна большая региональная пестрота. Как местные, так и миграционные грунтовые воды обеспечивают питание многих тысяч колодцев.

5. Зона слабоминерализованных и глубокозалегающих вод тропических степей и саванн. Грунтовые воды залегают на глубине от 15 до 50 м.

    6. Зона высокостоящих и пресных грунтовых вод экваториальных высот. При избыточном атмосферном увлажнении и обилии поверхностных водоемов в зоне гилеи грунтовые пресные воды стоят высоко.

     7. Совершенно особенной, обусловленной специфическими тепловыми условиями за последнее геологическое время является зона подземных вод областей многолетней мерзлоты Северной Азии и Северной Америки.

65. Вечная мерзлота и ее географическое распространение
На 20-25% площади суши грунты на некоторой глубине от дневной поверхности летом не оттаивают и в течение длительного времени остаются в мерзлом состоянии или вечномерзлыми.

Термин «вечная мерзлота» неопределенный и условный. Вечной мерзлотой называют явление охлаждения горных пород до отрицательной температуры и сами охлажденные породы, и толщу земной коры, схваченную мерзлотой, и область распространения мерзлых грунтов. 

Вечной или многолетней мерзлотой называют верхнюю часть коры выветривания крупных территорий, имеющих долгое время нулевую или отрицательную температуру. В этих грунтах вода находится в твердой фазе. Она и определяет физические свойства мерзлоты.

Южная граница вечной мерзлоты в Евразии проходит от северо-востока Кольского полуострова вдоль Полярного круга до Урала, затем следует на Березов и к устью Подкаменной Тунгуски, где резко поворачивает на юг вдоль восточного берега долины Енисея, захватывает часть Монголии, затем идет на восток, на Амур и середину Камчатки. В Америке вечная мерзлота охватывает бассейны Юкона, Макензи и Гудзонова залива, а также северную половину Лабрадора.

В этих пределах вечная мерзлота может быть сплошной, с таликами  и островной. Сплошная мерзлота на глубине 10-15 м имеет температуру ниже    –5 0С и распространена в Сибири севернее линии Салехард-Игарка-Чита- Анадырь. При температуре грунта от –5 0С до –1,5 0С среди вечной мерзлоты появляются участки талых грунтов, или талики. Они приурочены к районам, в которых физико-географические условия препятствуют сильному промерзанию.

Ниже дневной поверхности и до верхней границы постоянной мерзлоты залегает деятельный слой, подвергающийся сезонному промерзанию и оттаиванию. В нем протекают почвообразование, деятельность подземных животных и корней растений, физические и механические процессы, оказывающие влияние на развитие рельефа.

Мощность вечной мерзлоты весьма различна и уменьшается с севера на юг. В устье Лены она равна 600 м, на Вилюе – 800 м, на Европейском Севере (Амдерма) – 400 м, на Воркуте – 60 м, в Якутске – 215, в Забайкалье – 70.    

О происхождении вечной мерзлоты существуют два мнения. Одни считают, что вечная мерзлота – реликт холодной ледниковой эпохи. Это мнение подтверждается многочисленными находками в мерзлых грунтах остатков мамонтов и шерстистых носорогов, живших в ледниковую эпоху. Мышечные ткани и кожа животных могли сохраниться только при непрерывности мерзлого состояния грунтов со времени его жизни.

Сторонники второго мнения считают вечную мерзлоту современным образованием. Этому свидетельствуют возникновение мерзлоты на вновь образующихся островах в дельтах сибирских рек, а также нахождение в мерзлоте предметов обихода людей и трупов домашних животных.

Вероятнее всего многолетняя мерзлота есть как древнего, так и  современного происхождения. Процессы выхолаживания земной коры происходят в условиях малоснежной холодной зимы и короткого жаркого лета. Такие климатические условия возникли на севере Азии и Америки в плейстоцене и с небольшими колебаниями существуют до настоящего времени. Одна из отличительных особенностей этих районов – наличие «каменных», мертвых льдов, залегающих в виде крупных линз, слоев  или тел неправильной формы. «Каменные» льды могут быть погребенными, т. е. покрытыми сверху слоем горной породы. Среди погребенных льдов есть скопления перенесенных ледниковых, речных, озерных и морских льдин, а также наледей и снежников. Большие массы подземного льда возникают также при многолетнем промерзании илистых озерно-речных и морских осадков.

Подземные воды областей вечной мерзлоты разделяются на позмерзлотные, межмерзлотные и надмерзлотные.

Надмерзлотные воды – залегают в деятельном горизонте. Там, где сезонная мерзлота сливается с постоянной, они зимой промерзают и не могут служить источником водоснабжения. При глубоком залегании мерзлых грунтов надмерзлотные воды образуют постоянный горизонт и используются для водоснабжения.

Процессы протаивания и деградации мерзлоты называются термокарстовыми. Результатом термокарста могут быть морозобойные трещины и небольшие озерные котловины. Понижения провального происхождения называются атласами. Их диаметр от нескольких десятком метров до 2 км. Некоторые атласы заняты лугами и озерами.

Зимой при замерзании грунтовой воды, скованной снизу вечной, а сверху сезонной мерзлотой, образуются бугры выпучивания в виде гидролакколитов. Их называют булгунняхами. Они достигают 40 м  в высоту и 150 м в диаметре. Обычно возникают на заболоченных низких равнинах. 

Межмерзлотные воды циркулируют в трещинах и водопроницаемых пластах земной коры. Питаются за счет надмерзлотных вод, проникают в толщу мерзлоты через талики. 

Позмерзлотные воды залегают глубже нижней границы вечной мерзлоты. В областях распространения сплошной мерзлоты они артезианские (Якутский бассейн).

66. Ледники, материковое и горное оледенение. Высота снеговой линии на разных широтах 

В полярных странах на уровне моря, а в умеренном и жарком поясах в высоких горах гидросфера представлена снегами и льдами. Оболочка Земли, в которой находятся многолетние снега и льды, называется хионосферой. Впервые ее выделили М. В. Ломоносов под названием морозной атмосферы. Термин «хионосфера» введен в 1939 г. С. В. Калесником.

Хионосфера образуется в результате взаимодействия трех основных оболочек Земли: а) гидросферы, поставляющей влагу для образования снега и льда, б) атмосферы, переносящей эту влагу и сохраняющей ее в твердой фазе, в) литосферы, на поверхности которой возможно образование снежной оболочки. Хионосфера прерывиста – она проявляется только там, где есть условия для снегонакопления. 

Снеговая линия и ее высота на разных широтах. Морозная атмосфера находится на больших высотах в жарком поясе, снижается в умеренных широтах и спускается до уровня моря в полярных странах. Полярное сжатие ее на 5 км больше, чем у твердой Земли. Нижний предел хионосферы получил название снеговой линии. 

Снеговой линией называется высота, на которой годовой приход твердых атмосферных осадков равен их годовому расходу, или за год выпадает столько снега, сколько его стаивает. Ниже этой границы в течение года снега выпадает меньше, чем может стаять, и накопление его невозможно. Выше снеговой границы в связи с падением температуры аккумуляция снега превосходит его таяние. Здесь накапливаются вечные снега.

Издали в горах снеговая граница кажется сравнительно правильной линией. В действительности она весьма извилиста: на пологих склонах мощность снега значительная, на крутых он залегает пятнами в понижениях, а со скал полностью сносится. 

Высота снеговой границы и интенсивность оледенения зависят от географической широты, местного климата, орографии местности и саморазвития ледников.

Широтные различия в высотах снеговой границы зависят от температуры воздуха и от количества осадков. Чем ниже температура и чем больше осадков, тем благоприятнее условия для накопления снега и для оледенения, тем, ниже снеговая граница. 

В высоте снеговой границы проявляется также и диссимметрия Земли относительно экватора: за пределами тропического пояса в северном полушарии, как в более теплом, она лежит выше, а в южном, более холодном, – ниже. На Земле Франца-Иосифа под 86 0С ее высоты колеблются от 50 до 300 м; в Арктике только на северо-востоке Гренландии на 82 0С – снеговая линия снижается до уровня моря, в южном она достигает его в поясе между 60 и 700 ю. ш. Южные Шетландские острова всегда покрыты снегом.

Материковое и горное оледенение. От характера контакта земной коры с морозной атмосферой зависит тип оледенения. Оно бывает материковым и горным. Первое оледенение образуется когда морозная атмосфера касается материковой поверхности (Антарктида), или крупной островной (Гренландия). Второе возникает в случае вхождения гор в морозную атмосферу. Между двумя типами существует переходный, свойственный арктическим островам. На них есть ледники и горного типа и ледяные купола, обладающие чертами материкового оледенения. 

Рельеф гор определяет возможность аккумуляции снега и существования ледников. Мощность оледенения горных стран зависит от того, насколько высоко они поднимаются в хоиносферу. Эта высота выражается разницей между уровнем снеговой границы и уровнем вершин гор. В Альпах она около 1000-1300 м, в Гималаях – 3200 м.

Для того, чтобы скопились снега и образовались ледники, склоны должны обладать благоприятным для этого рельефом: пологим падением, горизонтальными площадками, небольшими котловинами. На узких горных хребтах и крутых склонах условия для оледенения неблагоприятны. 

При горном оледенении снега и льды скапливаются в понижениях и не выходят за их пределы. При материковом мощность оледенения превышает возможности рельефа, льды не только переполняют все впадины, но  покрывают и положительные формы. Из-под льда выступают только отдельные скалы, называемые нунатаками. 
Аккумуляция снега в горах должна сопровождаться противоположным процессом – разгрузкой снежных областей. Она происходит двумя путями:    а) падением снежных лавин и б) преобразованием снега в лед и его течением.

Лавинами называют обвалы снега, соскальзывающего с горных склонов и увлекающего на своем пути новые снежные массы. Непосредственными причинами обвалов могут быть: 1) рыхлость снега в первое время после его выпадения, 2) повышение температуры в нижних горизонтах снега со склоном, 3) образование при оттепели талой воды, смачивающей склоны.

Лавины обладают огромной разрушительной силой. Мощность удара в них достигает 100 т/м2. Они приводят иногда к большим катастрофам.

В тех формах горного рельефа, откуда снег не сваливается, или в тех районах, где подо льдом погребен весь рельеф, снег накапливается и переходит в фирн, а затем – в ледниковый лед.

Фирном называется крупнозернистый слежавшийся и уплотненный снег, состоящий из связанных между собой ледяных крупинок. Его плотность колеблется от 0,4 до 0,7 г/см3. Фирновая толща слоистая: каждый слой соответствует снегопаду и отделяется от другого уплотненной корочкой. В нижних толщах фирн переходит в ледниковый, или глетчерный, лед зернистого строения. 

Лед, образовавшийся под толщей снега и фирна, обладая пластичностью, течет вниз по рельефу в виде ледникового языка, ледника, или глетчеры.

Строение и движение ледников. У каждого ледника есть область питания и область стока. В области питания, лежащей в хионосфере, снег аккумулируется, уплотняется, переходит в фирн и лед. В области стока ледник спускается ниже снеговой границы; здесь происходит его таяние, или абляция. Большая часть ледникового языка представляет собой открытую ледниковую поверхность, меньшая – засыпана обломками горных пород, погребена под ними.

Самый крупный из горных ледников СНГ – ледник Федченко на Памире. Его длина 71-77 км, общая площадь 600-690 км2; толщина льда в средней части 700-1000 м.

Самый длинный из горных – ледник Хаббард на Аляске; его длины 145 км, ширина местами достигает 16 км. Там же находится ледник Беринга длиной 80 км.

Мощность льда горных ледников довольно значительная. В самом крупном леднике Альп – Большом Алечском, длина которого 26,8 км, она достигает 790 м. Мощность исландского ледника Ватна-Йокуль 1036 м. Обычно мощность горных ледников около 200-400 м. Несравненно грандиознее  материковые льды Антарктиды и Гренландии.

Ледники большинства горных стран текут со скоростями от 20 до           80 см/сут или 100-300 м/год, и только у гималайских ледников скорость достигает 2-3, а иногда 7 м/сут.

Движение льда порождает в его теле напряжения, которые приводят к образованию трещин – поперечных, продольных и боковых. Таяние ледников под действием солнечных лучей, дождей и ветра приводит к появлению на поверхности ледника рытвин и ям.

Современное  оледенение на поверхности Земли. Площадь, покрытая вечными льдами, составляет около 11% поверхности суши. Вечные снега и льды есть во всех климатических поясах, но в разных количествах.

Жаркий пояс. В Африке в хионосферу поднимаются только высочайшие вершины – Кения, Килиманджаро. Ниже 4500 м ледники не спускаются. Небольшие ледники находятся в горах Новой Гвинеи. 

На Северном острове Новой Зеландии есть один кратерный ледник, на Южном оледенение уже довольно обширное. В Австралии ледников нет.

В тропических Андах ледниковые шапки есть только на вершинах выше 6000 м. Под экватором снеговая линия спускается до 4800 м. Все вершины, лежащие выше, имеют снега и ледники.

В Мексике хионосферы достигают только Орисаба и Попокатепетль.

Гималаи – область мощного оледенения. Это объясняется огромной высотой горной системы и ее расположением на пути морского муссона. Снеговая линия лежит высоко – на 4500-5500 м. Площадь оледенения свыше 33000 км2.

Умеренный пояс. Исландия благодаря океаническому субполярному климату и рельефу с вулканическими конусами благоприятна для оледенения. Ледники покрывают 11% ее территории. Преобладают ледниковые купола, есть выводные, горновершинные и каровые ледники.

Скандинавские горы лежат на пути циклонов. Климат и рельеф благоприятны для оледенения. Снеговая граница лежит на высоте 700-1900 м. Площадь оледенения 5000 км2. Преобладают плоскогорные ледниковые шапки, из них вытекают долинные ледники (скандинавский тип).

На полярном Урале небольшая высота гор и континентальный климат не благоприятны для оледенения. Общая площадь ледников 25 км2. Преобладают небольшие каровые ледники. 

В горах Северо-Восточной Сибири насчитывается 540 небольших ледников общей площадью около 500 км2. Наиболее крупный район оледенения находится на хребте Сунтар-Хаята. Небольшие ледники есть в горах Бырранга, в хребтах Верхоянского и Черского. В Корякском нагорье около 280 ледников общей площадью 200 км2; снеговая граница снижается до 500 м.

Камчатка богата осадками, поэтому ее горные хребты несут значительное оледенение, общая площадь которого составляет свыше 800 км2.Снеговая граница проходит на высотах от 1000 до 3000 м. 

Аляска – одна из наиболее значительных областей современного оледенения. Причина – влажный прохладный климат и горный рельеф. В зависимости от количества осадков снеговая линия поднимается от 300 до 2400 м. Общая площадь ледников 52000 км2. Некоторые достигают моря. Здесь находится самый длинный ледник на Земле – Хаббард на горе Логан длиной 145 км.

Альпы – наиболее типичная горная страна с долинными ледниками, родина гляциологии. Снеговая граница находится на высотах 2500-3300 м, количество ледников около 1200, площадь оледенения 3600 км2. Центрами оледенения выступают главные вершины Альп. 

Кавказ – страна мощного оледенения. На Большом Кавказе находится 2200 ледников общей площадью 1780 км2. Высота снеговой границы около 3000 м. Ледники вершинные, долинные и каровые. Центры оледенений – Эльбрус, Казбек и другие вершины.

Тянь-Шань – горная страна с мощным оледенением, площадь которого свыше 10 тыс. км2. Узлами оледенения являются Пик Победы, Хан-Тенгри, Заилийский Алатау, Зеравшанский хребет и другие вершины.

Площадь оледенения свыше 10 тыс. км2. Больше 60% площади Памира лежит свыше снеговой линии, которая находится на высотах около 5000 м. Здесь находится самый длинный в СНГ ледник Черского.

В Саянах оледенение слабое, занимает всего 40%.

На Каракоруме общая площадь оледенения 17800 км2. Снеговая граница лежит очень высоко – 5000-6000 м. Самый крупный ледник имеет длину 75 км; он наибольший в Евразии.

Все высокие хребты в Тибете и на его окраинах – Куньлунь, Трансгималаи, внутренний Тибет – несут вечные снега и льды. Их площадь свыше 32000 км2. Снеговая граница лежит высоко, около 6000 м.

Южная часть Чили и Огненная Земля получают много осадков, имеют значительное оледенение. Снеговая граница проходит на высоте 600-900 м. Многие ледники достигают моря.

На Малом Кавказе ледники есть на Арарате, Алагезе и Зангезурском хребте. Небольшие ледники залегают и на некоторых вершинах гор Малой Азии и Ирана.

Холодные пояса. Это царство вечных снегов и льдов, ледовые зоны Земли. На островах Арктики снеговая граница лежит выше уровня моря. Поэтому их побережья свободны ото льда. Оледенение уменьшается в направлении к Берингову проливу с уменьшением осадков.

В Гренландии льдом занято 1700 тыс. км2, т. е. 83%. Остров покрыт огромным ледяным щитом, состоящим из двух или трех смыкающихся куполов. Его длина 2400 км, толщина 1500-3400 м. Высшая точка ледяного плоскогорья 3157 м. Выводными ледниками лед стекает в море и образует айсберги. 

Шпицберген благоприятен для оледенения. Льды занимают 90% его территории. Преобладают щиты и ледяные поля, ледники шпицбергенского типа, есть шельфовые и выводные.

Земля Франца-Иосифа покрыта льдом на 87%. Оледенение в основном покровное, материкового типа.

На Новой Земле долинные ледники появляются около Маточкина шара. На Северной Земле оледенение покровное, оно занимает 45% площади архипелага.

К западу от Северо-Атлантического течения и в сторону восточной Арктики нарастает континентальность климата и ослабевает оледенение. Канадские острова покрыты льдом на 35-50%.

В Антарктиде граница хионосферы спускается до уровня моря, поэтому вся Антарктида – сплошная область накопления снега. Лед покрывает весь материк, прилегающие острова и переливается на море в виде шельфовых и плавучих ледников. Средняя мощность льда 1720 м. Здесь сосредоточено свыше 90% всех льдов суши планеты. Есть два центра оледенения: один на материковой Восточной Антарктиде, другой – на Западной.

Таблица 7 – Распределение оледенения по частям света (по С. В. Калеснику)

	 Части света
	Площадь оледенения, км2

	Антарктика
	13397500

	Арктика (островная с Гренландией)
	2071369

	Азия (с Кавказом)
	131342

	Северная Америка (без Канадского архипелага)
	61558

	Южная Америка
	25000

	Европа с Исландией
	20445

	Океания (Новая Гвинея и Новая Зеландия)
	1015

	Африка
	22


                                     Всего:                       15708251

67. Понятие о рельефе. Мегарельеф, макрорельеф, мезорельеф и микрорельеф

Рельефом называется совокуп​ность неровностей земной поверхности.
По размерам форм (выпуклостей и впадин) рельеф делится на четыре класса:
1.  Планетарный,  или  мегарельеф, включающий океанические впадины и материковые массивы.

2.  Макрорельеф материков, под которым понимаются горные страны,  большие равнины, обширные возвышенности (Русская равнина,  Среднерусская возвышенность, и др.).

3.  Мезорельеф, состоящий из форм средних размеров – не​ больших равнин, речных долин, отдельных горных хребтов внут​ри горных стран,   небольших возвышенностей (Дарьяльское ущелье, Водораздельный хребет, долина Днепра,  моренная  воз​вышенность и др.).

4.  Микрорельеф, включающий всюду распространенные мелкие формы рельефа (пойма, террасы, уступы коренных берегов, дюны, промоины, степные блюдца, торфяные бугры болот и др.).

Основные морфогенетические процессы. Земная кора, с одной стороны, взаимодействует с внутренними геосферами, особенно с верхней мантией, самая верхняя часть которой, начиная от астеносферы, образует вместе с земной корой литосферу, а с другой – прини​мает внешнюю для планеты главным образом солнечную и лун​ную энергию и материю.
Процессы рельефообразования, или морфогенеза, обусловлен​ные взаимодействием литосферы с внутренним веществом Земли, называются эндогенными – внутреннего происхождения. С ними связано образование земной коры, воды, которая играет одну из решающих ролей в рельефообразовании, и газов. Все эндогенные процессы генетически связаны с тепловым потоком, идущим из недр планеты: горообразование, внедрение магматических оча​гов, вулканизм, землетрясения, изостазия и вертикальные движе​ния земной коры, горизонтальные смещения глыб литосферы, ме​таморфизм осадочных пород. Веществу планеты имманентно при​суща сила тяжести, контролирующая все процессы рельефообра​зования, вплоть до высоты гор, которая на Земле не может быть более 9 км.
Процессы, обусловленные притоком в географическую оболоч​ку внеземной материи и энергии, называются экзогенными – внешнего происхождения. Они связаны, прежде всего, с солнечной радиацией и отражаются в тех явлениях, которые ею вызывают​ся: влагооборот и работа воды, жизнь растений и биогенные газы атмосферы, колебания температуры, ветер, вечная мерзлота грун​тов и др. К числу важнейших экзогенных явлений относятся гра​витационные поля Луны и Солнца, создающие приливное трение.
Кроме эндогенных и экзогенных процессов можно выделить еще и переходные, которые возникают тогда, когда внешние про​цессы резонансно отражаются на внутренних, и наоборот. Сюда следует отнести геоморфологические явления, обусловленные вра​щением Земли и кориолисовой силой. 

Экзогенные процессы наиболее отчетливо проявляются в выветривании и денудации.
Выветриванием называется совокупность процессов разруше​ния и изменения горных пород при их взаимодействии с атмосфе​рой, гидросферой и живыми организмами. Обычно выветривание протекает на поверхности суши, но может быть и подводным. Последнее называется гальмиролизом и заключается в преобра​зовании морских осадков под действием соленой воды.
Выветривание на суше по роду воздействия на литосферу мо​жет быть физическим, химическим и биологическим (органиче​ским).

Физическое выветривание заключается в механическом рас​паде положительных (выступающих вверх) форм рельефа, глав​ным образом скальных, на обломки. Оно происходит при нагре​вании днем и летом и охлаждении ночью и зимой кристаллических пород. Смена нагревания и охлаждения вызывает резкое изме​нение их объема и нарушение прочности. Наиболее интенсивно физическое выветривание протекает в пустынях, в континенталь​ном климате при большой суточной и годовой амплитуде темпера​туры воздуха и особенно грунта. При колебаниях температуры около 0° в выветривании участвует вода, расширяющая трещины в породах при замерзании. Такое выветривание называется мо​розным.
При химическом выветривании изменяется химический состав горных пород с образованием минералов более стойких, чем на​чальные, к воздействию внешних условий. Химическое выветрива​ние возможно только вслед за физическим, после распада горных пород на мелкие обломки, химически взаимодействующие с окру​жающей их средой при участии воды. Оно свойственно преиму​щественно гумидным областям.
Органическое выветривание сводится и к механическому раз​дроблению пород корнями растений, и к химическому изменению их состава в результате жизнедеятельности живых организмов.
Совокупность процессов сноса и переноса рыхлого материала называется денудацией (лат. denudatio — обнажение). Этот тер​мин употребляется в узком и широком смыслах. В первом он означает обнажение (оголение) поверхности выветривающихся пород, во втором — включает все процессы, приводящие к сглажи​ванию земной поверхности (последнее до недавнего времени выра​жалось термином «деструкция» — разрушение).
Агентами денудации, кроме универсального — силы тяжести, служат эрозия, экзарация, абразия и дефляция (работа ветра). Повсеместно действует эрозия. Она относится к числу наиважней​ших морфогенетических процессов.
Соответственно классификации рельефа по величине форм эрозионные процессы тоже можно разделить на три класса: 1) микроэрозия — проявляется в размывании склонов плоскост​ным стоком и мелкими струями; 2) мезоэрозия — осуществляется русловыми потоками, вырабатывающими речные долины; 3) мак​роэрозия— снижает горные страны, приводит к образованию равнин.
Длительный процесс денудации распадается на две почти противоположные одна другой части — расчленения и планации.

68. Генетическая классификация рельефа. Рельеф морфоструктурный и морфоскульптурный

Формы мегарельефа – материки и океанские впадины, геотектуры; они создаются общепланетарными, т. е. кос​мическими, процессами.
Элементы макрорельефа – горные страны и равнины – пред​ставляют собой морфоструктуры. Они создаются преимуществен​но эндогенными процессами. Кроме гор и больших равнин к морфоструктурам относятся крупные возвышенности, мульды, текто​нические валы, т.е все формы рельефа, созданные тектони​ческими процессами.
Мезо-, а тем более микрорельеф морфоскульптурный, своим происхождением он обязан действию экзогенных процессов: работе рек (долины, овраги и др.), ледников (мореные холмы и др.), ветра (эоловые формы), растворяющей деятельности воды (кар​стовые процессы и др.).

69. Основные структурные элементы материковой земной коры. Платформы и геосинклинальные пояса

Главными тектоническими частями материковой земной коры являются платформы и геосинклинальные пояса.

В основе каждого материка лежит одна платформа, Евразии – пять.
Платформой называется обширный уча​сток земной коры материков, сложенный кристаллическими поро​дами и характеризующийся малой интенсивностью тектонических движений в послекембрийское время. Большинство платформ образовалось в геосинклиналях архея и протерозоя. Эти платформы называются древними. Они располагаются на Земле двумя широтными рядами. Первый находится в северных умеренных широтах и служит осно​вой Лавразийских материков – Североамериканская, Русская, Сибирская, Китайская; второй составляют глыбы Гондваны –  Южноамериканская, Африканская, Аравийская, Индостанская и Австралийская. Вне рядов осталась Антарктическая.
Некоторые части платформ и сами платформы образовались в палеозое. Например, на Русской область Тиманского кряжа создана каледонской складчатостью, а область Донецкого кряжа – герцинской. В основе Западно-Сибирской равнины лежит плат​форма также герцинского возраста. Платформы палеозойского возраста называются молодыми; поверхностями выравнивания они стали к мезозою.
Складчатый фундамент платформ в некоторые геологические периоды понижался ниже уровня океана и покрывался эпиконтинентальными морями, в которых отлагалась осадочная толща – глины, пески, известняки, мел и др. Поэтому платформам свойст​венно двухъярусное строение: нижний ярус называется складча​тым фундаментом, или плитой, а верхний,  платформен​ный, сложен спокойно залегающими осадочными толщами.
Местами кристаллический фундамент выходит на поверхность, эти участки называются щитами. Русская платформа образует два щита: Балтийский к северу от Выборга и Украинский близ Запорожья. И на остальных платформах есть щиты разной пло​щади и конфигурации. За пределами щитов кристаллический фундамент залегает на глубинах до 10 км (в Прикаспийской низменности).
Из 175 млн. км2 материковой земной коры, включая площадь шельфа,     99 млн. км2, или 57%ь занимают платформы.

 Геосинклиналью называется глубокий прогиб земной коры на морском дне, протя​гивающийся на сотни и тысячи километров при относительно не​большой ширине, обычно ограниченный разломами. Длительное время он заполняется мощными толщами осадочных и вулкани​ческих пород, а затем в результате тектонических деформаций превращается в складчатую горную цепь.
Геосинклиналью в более широком смысле, или геосинклиналь​ным поясом, называется тектонически-подвижный и резко расчлененный складчатый пояс зем​ной коры. Для него характерны: повышенная скорость и большой размах вертикальных движений, интенсивное складкообразование, магматические процессы, вулканизм и землетрясения.

Складчатое горообразование. Все основные геосинклинали были заложены в протерозое. В нижнем палеозое существовал геосинклинальный пояс, в кото​ром в силуре и начале девона произошло складчатое горообразо​вание, названное каледонским (по имени гор – Шотландии), или байкальским. Оно захватило огромные площади. До на​стоящего времени каледонские структуры сохранились в двух ду​гах: а) Шотландия – Скандинавия – Шпицберген – Гренландия – северные Аппалачи и б) Прибайкалье и Забайкалье. В после​дующем эти горы превратились в поверхности выравнивания. Во второй половине палеозоя произошло герцинское (по имени гор Гарц) складчатое горообразование (его называют также варисцийским). Оно протекало в несколько фаз с конца девона до конца перми и даже начала триаса. В эту горообразовательную эпоху возникли горы – предшественники Урала и Западной Сиби​ри, Средней Азии, Тянь-Шаня, Алтая, Саян, многих гор Цент​ральной Азии, Центральной Европы, южной половины Британ​ских островов, Мезеты, Капских гор, Аппалачей и Австралийских Альп.
В течение мезозоя вся система герцинид превратилась в по​верхность выравнивания. К этому же времени относится развитие новой геосинклинали, в которую и сносились продукты выветри​вания. Образовавшаяся в ней впоследствии горная складка зем​ной коры называется альпийской (по имени Альп). Альпийская складчатость происходила в мезозое и кайнозое (с конца мела и до плиоцена) и состояла из нескольких фаз.
В мезозойскую фазу орогенеза образовались горы Северо-Во​сточной Азии и внутренние хребты Кордильер.
Собственно альпийская геосинклинальная складка возникла на месте океана Тетис. В нее входят складчатые горные системы: Атлас, Пиренеи, Альпы, Апеннины, Балканы, Карпаты, Крым, Кавказ, Тавр и Анатолия, Эльбурс и Иранское нагорье, Гиндукуш, Памиро-Алай и Гималаи, хребты Индокитая и Индонезии, Камчатка, Сахалин, Сихотэ-Алинь, Японские и Филиппинские острова; Кордильеры и Анды и, наконец, горы западной Антарк​тиды.
Горы альпийского орогенеза в силу своей молодости высокие с ярко выраженным горным рельефом.
Восточно-Азиатская и Курило-Камчатская переходная полоса – это сов​ременная геосинклиналь. Вулканические острова – Алеутские, Курильские и другие – начальная фаза геосинклинального про​цесса. Островные дуги – вторая его фаза. В последующем горы могут возникнуть за счет дна нынешних морей, а острова станут древними участками в будущих молодых горах. Вновь образовав​шаяся горная область присоединится к материку, увеличив его площадь.
Палеозойские структуры занимают 35 млн. км2, или 20% пло​щади суши, на области мезокайнозойской складчатости приходит​ся 41 млн. км2, или 23% площади материковой коры.

История геосинклинального развития земной коры показывает, что оно идет в направлении роста материковых платформ, что в то время, когда одна геосинклиналь заканчивается горообразованием, начинает развиваться другая, в которую сносится материал от выравнивания предыдущей. Планетарных эпох тектонического покоя Земли не было, но интенсивное горообразование происходило в четко выраженные отрезки времени, с которыми связаны периоды развития органической жизни, ледниковые эпохи.

Возрожденные горные страны. Возраст и развитие рельефа.  Горы каждого геосинклиналь​ного пояса выветриванием и денудацией ко времени следующего горообразования превращаются в пенеплен. Так, каледонские и герцинские горы в мезозое утратили горный характер и на всех материках приобрели вид невысоких поверхностей выравнивания. Мезокайнозойское горообразование дало импульс к перестройке участков коры пенепленизированных территорий. Под влиянием новых движений литосферы в них произошло повторное горообра​зование, но уже не складчатого, а глыбового характера. Такие горы называются возрожденными  или глыбовыми, глыбово-складчатыми и складчато-глыбовыми в зави​симости от соотношения прежних складчатых и новых разрывных дислокаций.
Пояс возрожденных гор включает поднятые участки различ​ных возрастов. На древних докембрийских платформах образова​лись Гаты Индостана, хребты Аравии и Центральной Африки, сьерры Бразилии, на палеозойских платформах поднялись Скан​динавские горы, Урал, Мезета, Центральный Французский мас​сив, горы Центральной Европы, Тянь-Шань, Алтай, Саяны, хреб​ты Забайкалья, а также Аппалачи, сьерры Аргентины, Капские горы и Австралийские Альпы. Нагорье Черского – возрожденные горы мезозойского возраста.
Боковое давление, вызвавшее образование возрожденных гор, исходило или от кайнозойской складчатости, со стороны новой геосинклинали, или от движущегося океанского дна. Возрождение Тянь-Шаня связывается с аль​пийским орогенезом Памиро-Алая, а гор Северо-Восточной Сиби​ри – с разрастанием впадин Великого океана. Горизонтальное смещение глыб Гондваны привело к тому, что Индостан не только подошел к Азии, но и углубился под Гималаи, оказав влияние и на их высоту, и, вероятно, на южные сибирские горы.
Возрожденное горообразование – новая и непременная стадия в развитии горных стран, следующая за пенепленизацией. Складчатые горы эписинклинальные, а возрожденные – эпиплатформенные.

Сравнивая современную Восточно-азиатскую геосинклиналь, складчатые горные цепи альпийского возраста, возрожденные горные страны герцинской складчатости Тянь-Шань и Алтай, скандинавские горы, воссозданные на месте каледонской складчатости и докембрийские щиты, можно проследить отдельные этапы развития рельефа.

70. Карст и его географическое распространение

Своеобразный рельеф образуется на территориях, сложенных растворимыми породами – известняками и доломитами, реже гип​сами и солями. Обычная всюду эрозионная деятельность текучих вод здесь сочетается с растворяющим их действием. В результате выноса растворенных пород в рельефе появляются пустоты. Вместе с рельефом меняется и гидрологический режим местности. Такой рельеф и связанную с ним гидрогеографическую сеть называют карстовыми или просто карстом. Это название происходит от собственного имени известкового плато Карст на    Балканском полуострове.

Если пласты растворенных пород залегают на поверхности, то карст называется открытым, поверхностным или средиземноморским; если они находятся на некоторой глубине и прикрыты толщей нерастворимых песчано-глинистых отложений, карст назы​вается покрытым или среднеевропейским.  Покрытый карст распространен шире, чем открытый.
Известняки и доломиты, в которых пре​имущественно и формируется карст, как известно, водоупорны, но они всегда разби​ты трещинами разной величины. Атмосфер​ные, поверхностные и подземные воды про​никают в трещины, растворяют СаСОз. Этот процесс усиливается при наличии в воде свободной углекислоты:
Твердый углекислый кальций переходит в раствор и выносится. В результате открытая поверхность известняков оказывается рас​сеченной бороздами глубиной до 2 м – каррами. Карровые поля в большинстве случаев лишены растительного покрова или он представлен редкими кустарниками. 
Циркулируя в трещинах, вода вырабатывает вертикальные пустоты, которые на поверхность выходят в виде воронок.  В открытом карсте обычны воронки поверхностного выщелачи​вания. На их дне находятся глубокие отверстия – поноры. Такие воронки небольшие, редко до 100 м в диаметре. Провальные воронки достигают огромных размеров. Одну из них занимает Охридское озеро на юге Балкан​ского полуострова. Его длина 30, ширина 15 км, а глубина 695 м. В открытом карсте образуются воронки присасывания.
В открытом карсте при большой мощности известняков, осо​бенно в горных районах, где возможно глубокое просачивание воды, воронки приобретают форму колодцев и шахт. На крымской Яйле шахты достигают 100 м глубины, а на плато Карст – до 450 м.
Внутри карстующихся известняковых, доломитовых или гипсовых пластов образуются пещеры. Карстовые пещеры имеют вид длинных гале​рей, местами расширяющихся в обширные залы. На поверхности они открываются обычно одним небольшим входом.
Крупнейшими пещерами мира считаются Хёллох в Швейцарии и Мамонтова на западном склоне Аппалачей. Залы и проходы первой образуют сложный лабиринт длиной 78 км, второй – свыше 71 км. 
Самые известные пещеры Европы – Эйсризенвельт в Австрии длиной     42 км и Постойна, или Адельсбергский грот, в Югославии – 15 км. Своеобразны ледяные пещеры. Их стены и потолок унизаны ледяными кристаллами, сохраняющимися весь год. Самая замеча​тельная из ледяных пещер Кунгурская на западном склоне Урала. Это одна из крупнейших пещер в мире.
В противоположность ледяным пещерам есть такие, микрокли​мат которых много теплее климата окружающей их местности. Например, в пещерах Сихотэ-Алиня во время зимних морозов сохраняется температура  15-20° С.
Поверхностные и глубинные полости в земной коре карстовых районов обусловливают и своеобразие их гидрографической сети. Атмосферные осадки поглощаются воронками и отводятся в глу​бину. Поверхностная речная сеть не развивается. Те реки, которые приходят в карстовые области извне, или сразу уходят под землю, или постепенно теряют свою воду в понорах. Иногда из ряда подземных потоков образуются новые реки, выходящие на поверхность в виде мощных источников, называемых воклюзами.
Постоянные реки в открытом карсте могут существовать только тогда, когда дно их лежит ниже уровня грунтовых вод. Долины таких рек очень глубоки и имеют форму ущелья или каньона. Некоторые реки Югославии текут в ущельях глубиной до 600-1000 м. В каньонах протекают Салгир в Крыму и Бзыбь в Аб​хазии.
Озера карстовых районов занимают котло​вины провального происхождения, обычно небольшие по площади, но глубокие. Иногда карстовые озера достигают и больших раз​меров. Таково Орхидское озеро. Если днище озера находится на уровне грунтовых вод, озеро постоянно. Если озерная котловина заканчивается в ярусе сезонных колебаний подземных вод, озеро существует в периоды дождей и исчезает на сухое время. Существуют озера с непериодическим колебанием уровня вплоть до полного исчезновения или внезапного появления. Такие явления обычно вызываются перестройкой поземных водоемов. 

Немецкий исследователь Г. П. Коссак выделяет следующие зоны и регионы карстового рельефа:
1. Субтропическая зона открытого карста. Она охватывает Альпийско-Средиземноморский складчатый пояс.

2. Тропическая  зона,  включающая   карст Флориды,  Юкатана и Кубы, Южного Китая, Малакки и Северной Австралии. В открытых известняках образуется так называемый кегель-карст, рельеф которого состоит из  конических форм.
3. Зона покрытого карста умеренных широт. Она включает равнины Евразии и Северной Америки, а также юг Австралии, Африки и Южной Америки.
Одна из самых больших карстовых областей Земли охватывает Приуралье и Урал; ряд карстовых районов находится на Среднесибирском плоскогорье, в Забайкалье, на Алтае, а также в Сихотэ-Алине.

Наибольшими из карстовых районов умеренных широт Европы являются Моравский Карст, Швабско-Франкийский бассейн, плато Косе во Франции, Пеннинский хребет и Цен​тральная равнина Ирландии. Обширные области карстового рельефа находятся в Северной Америке: Аппалачи, Техас, Нью-Мексика.
4. Карст пустынь. В зонах пустынь карстовые процессы протекают замедленно в связи с недостатком осадков, а наземные карстовые формы рельефа маскируются эоловыми образованиями.

5. Зона карста коралловых островов и рифов. Она характери​зуется молодостью форм выщелачивания.
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