Основные черты современного рельефа земной поверхности.
План занятия:

1. Основные структурные элементы земной коры в пределах океанов и континентов. 
2. Рельеф материков. Классификация рельефа по высоте.

3. Рельеф дна океанов. Классификация рельефа по батиметрическому признаку.
1. Основные структурные элементы земной коры в пределах океанов и континентов. Наиболее крупными структурными элементами земной коры являются континенты и океаны, характеризующиеся различным строением земной коры. Следовательно, эти структурные элементы – континенты и океаны - должны пониматься в геологическом, вернее даже в геофизическом смысле, так как определить тип строения земной коры возможно только сейсмическими методами. Отсюда ясно, что не все пространство, занятое водами океана, представляет собой в геофизическом смысле океанскую структуру, так как обширные шельфовые области, например в Северном Ледовитом океане, обладают континентальной корой. Различия между этими двумя крупнейшими структурными элементами не ограничиваются типом земной коры, а прослеживаются и глубже, в верхнюю мантию, которая под континентами построена иначе, чем под океанами, и эти различия охватывают всю литосферу, а местами прослеживаются до глубин примерно в 700 км.

В пределах океанов и континентов выделяются менее крупные структурные элементы, во-первых, это стабильные структуры - платформы, которые могут быть как в океанах, так и на континентах. Они характеризуются, как правило, выровненным, спокойным рельефом, которому соответствует такое же положение поверхности на глубине, только под континентальными платформами она находится на глубинах 30-50 км, а под океанами 5-8 км, так как океанская кора гораздо тоньше континентальной.

В океанах, как структурных элементах, выделяются срединно-океинские подвижные пояса, представленные срединно-океанскими хребтами с рифтовыми зонами в их осевой части, пересеченными трансформными разломами и являющиеся в настоящее время зонами спрединга, т.е. расширения океанского дна и наращивания новообразованной океанской коры. Следовательно, в океанах как структурах выделяются устойчивые платформы (плиты) и мобильные срединно-океанские пояса.

На континентах как структурных элементах высшего ранга выделяются стабильные области - платформы и эпиплатформенные орогенные пояса, сформировавшиеся в неоген-четвертичное время в устойчивых структурных элементах земной коры после периода платформенного развития. К таким поясам можно отнести современные горные сооружения Тянь-Шаня, Алтая, Саян, Зап. и Вост. Забайкалья, Вост. Африку и др. Кроме того, подвижные геосинклинальные пояса, подвергнувшиеся складчатости и орогенезу в альпийскую эпоху, т.е. также в неоген-четвертичное время, составляют эпигеосинклинальные орогенные пояса, такие, как Альпы, Карпаты, Кавказ, Камчатка и др.

На территории некоторых континентов, в зоне перехода континент-океан находятся окраинно-континентальные, по терминологии В.Е. Хаина, подвижные геосинклинальные пояса, представляющие собой сложное сочетание окраинных морей, островных дуг и глубоководных желобов. Это пояса высокой современной тектонической активности, контрастности движений, сейсмичности и вулканизма. В геологическом прошлом функционировали и межконтинентальные геосинклинальные пояса, например Урало-Охотский, связанный с древним палео-Азиатским океанским бассейном, и др. Учение о геосинклиналях в 1973 г. отметило свое столетие с того времени, как американский геолог Д. Дэна ввел это понятие в геологию, а еще раньше, в 1857 г., также американец Дж. Холл сформулировал в целом эту концепцию, показав, что горно-складчатые структуры возникли на месте прогибов, ранее выполнявшихся разнообразными морскими отложениями. В силу того, что общая форма этих прогибов была синклинальной, а масштабы прогибов очень большими, их и назвали геосинклиналями. За прошедшее столетие учение о геосинклиналях набирало силу, разрабатывалось, детализировалось и сформировалось в стройную концепцию, страдавшую одним существенным недостатком: оно не давало геодинамической интерпретации наблюдаемых конкретных закономерностей развития отдельных геосинклиналей. Устранить этот недостаток в настоящее время способна концепция тектоники литосферных плит. С точки зрения этой теории геосинклинальные пояса возникают на границах взаимодействия различных литосферных плит. 
Рассмотрим основные структурные элементы земной коры более подробно. Древние платформы являются устойчивыми глыбами земной коры, сформировавшимися в позднем архее или раннем протерозое. Их отличительная черта - двухэтажность строения. Нижний этаж, или фундамент сложен складчатыми, глубоко метаморфизованными толщами пород, прорванными гранитными интрузивами, с широким развитием гнейсовых и гранитогнейсовых куполов или овалов - специфической формой метаморфогенной складчатости. Фундамент платформ формировался в течение длительного времени в архее и раннем протерозое и впоследствии подвергся очень сильному размыву и денудации, в результате которых вскрылись породы, залегавшие раньше на большой глубине. Площадь древних платформ на материках приближается к 40 % и для них характерны угловатые очертания с протяженными прямолинейными границами - следствием краевых швов (глубинных разломов). Складчатые области и системы либо надвинуты на платформы, либо граничат с ними через передовые прогибы, на которые в свою очередь надвинуты складчатые орогены. Границы древних платформ резко несогласно пересекают их внутренние структуры, что свидетельствует об их вторичном характере в результате раскола суперматерика Пангеи-1, возникшего в конце раннего протерозоя.

Верхний этаж платформ представлен чехлом, или покровом, полого залегающих с резким угловым несогласием на фундаменте неметаморфизованных отложений - морских, континентальных и вулканогенных. Поверхность между чехлом и фундаментом отражает самое важное структурное несогласие в пределах платформ. Строение платформенного чехла оказывается сложным и на многих платформах на ранних стадиях его образования возникают грабены, грабенообразные прогибы - авлакогены. Авлакогены чаще всего формировались в позднем протерозое (рифее) и образовывали в теле фундамента протяженные системы. Мощность континентальных и реже морских отложений в авлакогенах достигает 5-7 км, а глубокие разломы, ограничивавшие авлакогены, способствовали проявлению щелочного, основного и ультраосновного магматизма, а также специфического для платформ траппового магматизма с континентальными толеитовыми базальтами, силлами и дайками. Этот нижний структурный ярус платформенного чехла, соответствующий авлакогенному этапу развития, сменяется сплошным чехлом платформенных отложений, чаще всего начинающимся с вендского времени.

Среди наиболее крупных структурных элементов платформ выделяются щиты и плиты. Щит - это выступ на поверхность фундамента платформы, который на протяжении всего платформенного этапа развития испытывал тенденцию к поднятию. Плита - часть платформы, перекрытая чехлом отложений и обладающая тенденцией к прогибанию. В пределах плит различаются более мелкие структурные элементы. В первую очередь это синеклизы - обширные плоские впадины, под которыми фундамент прогнут, и антеклизы - пологие своды с поднятым фундаментом и относительно утоненным чехлом.

По краям платформ, там, где они граничат со складчатыми поясами, часто образуются глубокие впадины, называемые перикратонными (т.е. на краю кратона - платформы). Нередко антеклизы и синеклизы осложнены второстепенными структурами меньших размеров: сводами, впадинами, валами. Последние возникают над зонами глубоких разломов, крылья которых испытывают разнонаправленные движения и в чехле платформы выражены узкими выходами древних отложений чехла из-под более молодых. Углы наклона крыльев валов не превышают первых градусов. Часто встречаются флексуры - изгибы слоев чехла без разрыва их сплошности и с сохранением параллельности крыльев, возникающие над зонами разломов в фундаменте при подвижке его блоков. Все платформенные структуры пологие и непосредственно измерить наклоны их крыльев невозможно.
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Схема строения платформы:
I - фундамент; II - чехол;

1 - щит, 2 - синеклиза, 3 - антеклиза, 4 - свод, 5 - впадина, 6 - авлакоген,

7 - перикратонный прогиб, 8 - передовой прогиб, 9 - складчатая область

Состав отложений платформенного чехла разнообразный, чаще всего преобладают осадочные породы - морские и континентальные, образующие выдержанные пласты и толщи на большой площади. Платформенный чехол в процессе формирования неоднократно претерпевал перестройку структурного плана, приуроченную к рубежам крупных геотектонических циклов: байкальского, каледонского, герцинского, альпийского. Участки платформ, испытывавшие максимальные погружения, примыкают к той пограничной с платформой подвижной области или системе, которая в это время активно развивалась.

Для платформ характерен и специфический магматизм, проявляющийся в моменты их тектономагматической активизации. Наиболее типична трапповая формация, объединяющая вулканические продукты - лавы и туфы и интрузивы, сложенные толеитовыми базальтами континентального типа с несколько повышенным по отношению к океанским содержанием оксида калия, но все же не превышающим 1- 1,5 %. Объем продуктов трапповой формации может достигать 1-2 млн. км3 , как, например, на Сибирской платформе. Очень важное значение имеет щелочно-ультраосновная (кимберлитовая) формация, содержащая алмазы в продуктах трубок взрыва (Сибирская платформа, Южная Африка).

Кроме древних платформ выделяют и молодые, хотя чаще их называют плитами, сформировавшимися либо на байкальском, каледонском или герцинском фундаменте, отличающемся большей дислоцированностью чехла, меньшей степенью метаморфизма пород фундамента и значительной унаследованностью структур чехла от структур фундамента. Примерами таких платформ (плит) являются: эпибайкальская Тимано-Печорская, эпигерцинская Скифская, эпипалеозойская Западно-Сибирская и др.

2. Рельеф материков. Классификация рельефа по высоте. Материков 6: Евразия, Африка, Сев. Америка, Юж. Америка, Австралия, Антарктида. В то же время частей света 7: Европа, Азия, Африка, Америка, Австралия, Океания, Антарктида. Материки - континенты - крупные массивы земной коры, большая часть поверхности которых выступает над уровнем Мирового океана в виде суши, а периферийная часть погружена (подводная окраина континентов - шельф). Рельеф материков влияет на распределение температуры, ветров, осадков, а, следовательно, и на расположение ландшафтов, природных комплексов.

Платформенные элементы - равнины:

· депрессии (или впадины) - лежат ниже уровня моря (впд. Карагие -132 м, впд. Мертвого моря -395 м)
· низменности (равнины) 0-200 м

· возвышенности 200-500 м. Плато - возвышенность с резкими уступами.

· плоскогорья - возвышенность с волнисто-равнинными формами рельефа и абс. отм. до 2000 м (обширный участок суши, приподнятый над определенной территорией, характеризующийся значительным эрозионным расчленением).

Горы - складчатый тектогенез:

· горы: низкие (500-1000 м), средние (1000-2000 м), высокие >2000 м.
· горные хребты - линейно вытянутые горные сооружения со склонами, наклоненными в противоположные стороны, со значительной протяженностью и хорошо выраженной осью.

· горная система - совокупность горных хребтов, объединенных общим генезисом и историей геологического развития. Горная система может располагаться изолированно (Урал) или группироваться в горную страну (Саяны Зап. и Вост.).

· горная страна - сложные горные поднятия, состоящие из нескольких горных систем. Горные системы, входящие в горную страну отличаются по структуре и облику.

· нагорья - участки земной коры, сочетающие горные хребты, плоскогорья и горные системы. Нагорья - обширные по площади участки земной поверхности, характеризующиеся сочетанием горных хребтов, массивов, плоскогорий, чередующихся с широкими плоскими котловинами, в целом высоко расположенные над ур. МО.

· горные массивы - слабо расчлененные участки горных стран, располагающихся более или менее изолированно и имеющие одинаковую протяженность по ширине и длине (характерны для Альп).

3. Рельеф дна океанов. Классификация рельефа по батиметрическому признаку. Еще в 1650 г. голландец Варений выделил 5 океанов: Тихий, Атлантический, Индийский, Северный Ледовитый, Южный океан. В настоящее время в России выделяется 4 океана (на западе 5 - Южный). Границы океанов весьма условны.

По гипсометрическому положению в океанах выделяют следующие формы рельефа. 
· 0-200 м - шельф (материковая отмель)

· 200-2500 м - материковый склон (130 -ное падение)

· 2500-3500 м - материковое подножие

· >3500 м - ложе океана

· >6000 м - глубоководный желоб

· Срединно-океанические хребты

· котловины

· одиночные подводные горы

Выделяются следующие планетарные формы рельефа: подводная окраина материков, ложе океана, глубоководные желоба и срединно-океанические хребты. В состав подводной окраины материков входят: шельф, материковый, или континентальный, склон и материковое подножье. Шельф (материковая отмель) представляет собой подводную слегка наклонную равнину. Со стороны океана шельф ограничивается четко выраженной бровкой, расположенной до глубин 100-130-200 м, но в некоторых случаях погруженной до 300 м и более. 
Материковый, или континентальный, склон протягивается от бровки шельфа до глубин 2,0-2,5 км, а местами до 3 км. Уклон его поверхности составляет в среднем 3-5o, но местами достигает 25 и даже 40o и более. Характер рельефа материкового склона в ряде случаев отличается значительной сложностью. В нем наблюдается ступенчатость профиля - чередование уступов с субгоризонтальными ступенями, что, по-видимому, связано с разрывными тектоническими нарушениями. Второй особенностью материкового склона является система рассекающих его поперечных подводных каньонов, заложение части которых, возможно, также связано с тектоническими движениями или с эрозионной деятельностью мутьевых потоков, некоторые же представляют подводное продолжение речных долин (р. Гудзон, Конго и др.).

Материковое подножье выделяется в качестве промежуточного элемента рельефа между материковым склоном и ложем океана и протягивается до глубин 3,5 км и более. Оно представляет собой наклонную холмистую равнину, окаймляющую основание материкового склона и местами характеризующуюся осадками большой мощности за счет выноса материала мутьевыми потоками и периодически возникающими оползнями. 
Ложе Мирового океана представлено обычно плоскими или холмистыми равнинами, расположенными на глубине 3500-6000 м. Они осложнены мелкими и крупными отдельными возвышенностями и подводными горами до больших вулканических построек типа Гавайских островов. В Тихом океане особенно много подводных вулканических гор и, в частности, своеобразных плосковершинных гор различной размерности, называемых гайотами. Вершины некоторых гайотов достигают в ширину свыше 60 км и в длину 280 км. Большинство исследователей считают, что гайоты представляют собой вулканические горы, которые в прошлом подвергались интенсивной волновой абразии, о чем свидетельствует наличие на их срезанных вершинах скатанной волнами крупной гальки и остатков мелководной фауны. Вершины гайотов располагаются сейчас на глубинах 1000-2000 м, что, по-видимому, связано с тектоническим опусканием океанического дна. 
Глубоководные желоба особенно широко развиты в Тихом океане. В его западной части они образуют почти непрерывную цепь, протягивающуюся вдоль островных дуг от Алеутских, Курило-Камчатских до Новой Зеландии и разветвляющуюся в пределах Филиппинско-Марианского расширения. Вдоль восточного побережья располагаются Перуанско-Чилийский и Центрально-Американский глубоководные желоба, сопряженные с Андским поясом молодых кайнозойских горных сооружений. В Индийском океане желоба приурочены главным образом к морям островного Индонезийского архипелага, в Атлантическом - к островным дугам, окаймляющим Карибское море. Глубина желобов от 7000 до 11022 м.

Срединно-океанские хребты образуют единую глобальную систему общей протяженностью свыше 60000 км. Вдоль осевой части Срединно-Атлантического и Индийского хребтов протягивается крупная депрессия - долинообразное понижение, ограниченное глубинными разломами и названное рифтовой долиной или рифтом. Дно рифтов опущено до глубин 3,5-4,0 км, а окаймляющие хребты находятся на глубинах 1,5-2,0 км. Срединно-океанские хребты пересечены многочисленными трансформными разломами с вертикальным смещением до 3-5 км. Они смещают в горизонтальном направлении части осевых рифтов иногда на первые сотни километров. Срединно-океанские хребты отличаются интенсивной сейсмичностью, высоким тепловым потоком и вулканизмом.

Среди подводных континентальных окраин по особенностям рельефа и тектонической активности выделяются три типа переходных зон от континента к океанам.

1. Атлантический (пассивный) тип, характерный для северной и южной Атлантики, Северного Ледовитого океана и значительной части Индийского. Здесь четко выражена спокойная переходная подводная окраина: континент[image: image2.png]


 шельф[image: image3.png]


 континентальный склон[image: image4.png]


 континентальное подножье[image: image5.png]


 ложе океана.

2. Западно-Тихоокеанский (активный) тип, где наблюдается иной переход: континент[image: image6.png]


 впадины окраинных морей (Охотское, Японское и др.) [image: image7.png]


островные дуги (Курильская, Японская и др.)[image: image8.png]


 глубоководные желоба[image: image9.png]


 ложе океана. Для этого типа характерна высокая тектоническая активность, проявляющаяся в интенсивных вулканических извержениях, землетрясениях и движениях земной коры.

3. Андский (активный) тип, характерный для восточного и юго-восточного побережья Тихого океана, где переход от молодых горных сооружений Анд к ложу океана осуществляется непосредственно через Перуанско-Чилийский желоб. Здесь также проявляются активные эндогенные процессы. В зависимости от того или иного типа переходных зон изменяется строение земной коры.

Среди окраинных и внутриконтинентальных морей выделяют плоские моря, глубины которых близки к глубинам шельфа. Их называют эпиконтинентальными. К ним относятся Баренцево, Карское, Северное, Балтийское и другие моря, представляющие собой опущенные под воду участки суши. Другим типом являются котловинные окраинные и внутриконтинентальные моря (Охотское, Японское, Черное, Средиземное и др.), приуроченные к тектонически активным зонам. В них развиты шельф, континентальный склон и, главное, глубокие котловины-впадины (от 2000 до 4000-4500 м).

Наглядное представление о соотношении площадей, занимаемых различными высотами и глубинами дает гипсографическая кривая. Средний уровень земной коры (2430 м), средний уровень земной поверхности (220 м). Средняя высота суши (875 м), средняя глубина океана (3800 м).

	Суша, высота, м
	Площадь ступеней высот, млн. км2
	Море, глубина, м
	Площадь ступеней глубин, млн. км2

	8848-3000
	8,4
	0-200
	27,1

	3000-2000
	11,2
	200-1000
	16,0

	2000-1000
	22,5
	1000-2000
	15,8

	1000-500
	28,7
	2000-3000
	30,8

	500-200
	39,7
	3000-4000
	75,8

	200-0
	37,6
	4000-5000
	114,7

	
	
	5000-6000
	76,8

	
	
	более 6000
	5,0
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- ? -

1. Какие основные структурные элементы земной коры можно выделить в настоящее время?

2. В чем разница в строении земной коры основных структурных элементов?

3. Каковы основные особенности структуры платформ?

4. Какой магматизм типичен для платформ?

5. Какие структурные элементы выделяются на платформах?

6. Каковы этапы развития подвижных областей?

7. Что такое передовые прогибы и когда они возникают?

8. Как сформировались складчатые области?

9. Какой магматизм сопровождает этапы развития подвижных областей?
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