Формування гірського рельєфу

 (КОНСПЕКТ зайняття)

1. Актуальність. Відразу ж за формуванням гір, а іноді і одночасно з ним, починається руйнування гірських порід і зміна рельєфу. Цей процес називається денудацією. Трохи про масштаби денудації: щорічно в моря і океани змивається 12,5 мільярдів тонн нерозчинних і 5 мільярдів тонн розчинних продуктів руйнування гірських порід. Волга за рік змиває 255 кубічних кілометрів опадів, річку Конго - 4000! За рік, завдяки денудації, гори стають нижче на півміліметра, рівнини знижуються приблизно в 10 разів повільніше. В результаті, всього за якихось 2 мільйони років гори втрачають 1 кілометр висоти. На щастя для нас туристів, при цьому гірські масиви легшають і поступово "спливають" з мантії, частково компенсуючи втрати. Інакше ні Кавказу, ні Тянь-шаня, ні Паміру, як об'єктів гірських походів у наш час не існувало б.

2. Форма проведення - лекція в аудиторії.

3. Тривалість зайняття - 4 години.

4. Мета зайняття - вивчити механізм виникнення і діяльність геологічних процесів що призводять до формування гірського рельєфу.

5. Склад групи – учні старше 14 років.

6. Місце проведення зайняття - аудиторія.

Процеси, що ведуть до згладжування рельєфу 

Вивітрювання 

Найбільш поширено серед явищ денудацій вивітрювання. Розрізняють фізичне і хіміко-біологічне вивітрювання. 

Фізичне вивітрювання обумовлене зміною температур протягом доби. При нагріві об'ємне розширення у різних мінералів, що входять до складу гірських порід не однаково, а у одного і того ж мінералу різне лінійне розширення по різних кристалографічних осях. Тому багатократний нагрів і охолодження веде до розхитування, послаблення зчеплення між окремими зернами мінералів і їх вифарбовування. Пори і тріщини в гірських породах заповнює вода. При замерзанні вона розширюється, чинячи тиск в 90 атмосфери на стінки порожнеч. Тріщини збільшуються, окремі зерна і цілі блоки відриваються від масиву. Так виникають вечірні каменепади.
Хімічне і біологічне вивітрювання є результатом дії на гірські породи пари і газів з повітря, а також розчинів, що містять вуглекислоту, кисень, органічні кислоти. Таке вивітрювання характерне для теплого вологого клімату і у високогір'я великої ролі не грає. 

Під дією розчинених речовин деякі мінерали окислюються, а залізо, що містять, і марганець покриваються кіркою оксидів. Це - краснокаменное зміна або "загар" каменів. Інші мінерали гидролизуются, в них, як правило, стають помітними зелені з'єднання хлору. Це - зеленокаменное зміна. В результаті хімічних реакцій, окремі елементи, переходячи в розчин, віддаляються, інші, нерозчинні, залишаються, утворюючи рихлі шлакоподібні кірки - кори вивітрювання. Так при гідролізі деяких мінералів(слюди, польових шпатів і інших, до складу яких входять з'єднання алюмінію і кремнієвої кислоти) вимиваються розчинні солі калію і натрію, утворюється і вимивається каолин-белая глина, із-за якої вода у багатьох гірських річках стає каламутною. На місці залишається гель кремнієвої кислоти - обпав. Правда, ювелірний або, як то кажуть, благородний опал зустрічається нечасто, проте, неювелірний опал утворюється у великих кількостях.
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Активно сприяють руйнуванню гірських порід і згладжування рельєфу вода і вітер. Якщо гора раптом розсиплеться на пісок і дрібні камінчики, то на її місці залишиться купа уламків, висота якої виявиться не набагато менше первісної. Однак, уламки порід поступово виносяться водою і вітром, при цьому оголюються не порушені вивітрюванням корінні породи, які, в свою чергу, піддаються руйнуванню. Рухомі уламки самі служать причиною руйнувань.

Величезну роль у згладжуванні рельєфу відіграє вода. Вона не тільки руйнує гірські породи, але і переносить уламки на великі відстані, відкладаючи їх на передгірних рівнинах. Процес руйнування гірських порід поточної водою називається водною ерозією або просто ерозією.

Результатом ерозії на рівнинах стають яри, а в горах, на крутих схилах-кулуари-долини гірських струмків. Зазвичай кулуари залишаються сухими і служать шляхами сходу каменепадів. Під час дощу і танення снігу вони наповнюються водою, і знесення уламків різко зростає. Взимку кулуари стають шляхами сходу снігових лавин. У верхній частині кулуари мають водозбірну воронку (взимку лавіносборов), перехідну в канал стоку або власне кулуар і конус виносу, де збирається уламковий матеріал.

Сіли

У певних умовах вода утворює селеві потоки. Сель - це короткочасний грязекаменний потік, скочується з великою швидкістю по долинах струмків та річок. На 40% сель складається з води, на 60% з глини, піску і великих уламків.

Під час дощу на схилах, багатих глиною, утворюється емульсія зі значною питомою вагою. Стікаючи по схилу, вона забирає із собою пісок і дрібні камені. За рахунок цього зростає її питома вага і ударна сила каменів, що пливуть в потоці.

Сель має величезну руйнівну силу. На своєму шляху він подібно бульдозеру, випахівающей траншеї з прямовисними стінами значної глибини. За рахунок великої питомої ваги грязьовий маси, в ній спливають і переносяться на великі відстані валуни і кам'яні брили. Рекорд був зафіксований в 1937 році на річці Азазань, де селем були знесені брили вагою близько 300 тонн.

Особливо страшні сіли, викликані проривом гірських озер. Через великий обсяг, вони скочуються по долинах на десятки кілометрів, знищуючи все на своєму шляху. Висота селевого валу в ущелинах може досягати 80 метрів (25-поверховий будинок).

Карст

Якщо вода, опускаючись по тріщинах, зустрічає розчинні породи, то, розмиваючи їх, вона утворює карстові порожнини: колодязі, воронки, печери. Печери можуть досягати величезних розмірів: сотень метрів у глибину і десятки кілометрів в довжину. Карстові явища серйозно ускладнюють роботу будівельникам. Навіть у Москві з ними доводиться рахуватися. Карстовий провал затримав пуск заводу «Атоммаш», ніж визначив будівництво атомних електростанцій чорнобильського типу, замість більш безпечних, але потребують установки великогабаритного устаткування, виробляти яке повинен був «Атоммаш».
Зсуви і обвали
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 Відрив і переміщення значних земляних мас під дією сили тяжіння називається зсувом. Аналогічне переміщення мас гірських порід, льоду, снігу називається обвалом. 

.
Якщо вода, просочуючись крізь гірські породи, зустрічає водотривких пласт, що має вихід на березі річки або на схилі гори, то рухаючись по водотривких порід і розмиваючи верхні пласти, вона утворює площину ковзання, по якій можуть скотитися все вищерозміщені породи. Спровокувати зсув або обвал здатні землетрусу. Так, наприклад, утворився Усойскій завал на Памірі, за яким виникло Сарезьке озеро. Обвалом утворено і знамените озеро Ріца на Кавказі. 

Гірські річки
Швидка течія гірських річок здатне нести пісок і гальку, перекочувати валуни. Ударна енергія річкової води у верхів'ях розмиває дно і береги, переносить уламки і відкладає їх у низов'ях, на рівнинах, де швидкість течії падає. Якщо річка протікає по м'яких порід, дно розмивається швидко, і русло помітно заглиблюється. При цьому формується долина з крутими берегами У-образного профілю. Коли швидкість розмиву дна сповільнюється, і, через змиву уламків зі схилу і підмивання берегів, дно долини розширюється, вона набуває У-подібний профіль. У твердих, не схильних до руйнування породах, річка пропилюють каньйони з, практично, стрімкими схилами. На Західному Кавказі, в Абхазії річка Бзибь, нижче села Псху, утворила каньйон глибиною 50-70 метрів при ширині 5-10 метрів. Туристам відомий каньйон річки Гуамкі поблизу Майкопа. У Таджикистані річка Зеравшан, що має в середній течії ширину до 500 метрів, прориває скельний пояс, що складається з вертикально розташованих сланців, каньйоном шириною близько п'яти метрів. У Копетдаге притоки річки Сакісяб пропілену в передгір'ях звивисті вузькі каньйони. Їх лінії, слідуючи вигинам складок гірських порід, нерідко змінюють напрямок на 270 і більше градусів, тому, починаючись на відстані 3-5 кілометрів від русла річки, вони маю протяжність 15 кілометрів і більше. 

Якщо поточна вода зустрічає на шляху великий валун або ділянку твердих порід, вона змушена відхилятися убік від лінії найбільшого ухилу, і її русло згинається. Сила тяжіння повертає потік назад, при цьому ріка повертає, але за інерцією відхиляється від оптимального шляху в інший бік. Процес повторюється, поки вода не вийде на найбільший ухил або не зустріне нова перешкода. По мірі розмиву перешкод, закрути (їх називають меандрами, по річці Меандр, де цей процес був вперше описаний вченими) зміщуються вниз за течією. При цьому, рухомі вигини русла розширюють дно долини (рис. 8). Ось тому гірські річки нерідко течуть по широких гальковим заплавах, у десятки і сотні разів перевищує ширину водного потоку. Особливо вражають річки Східного Паміру (Маркано-су, Уй-су) буквально губляться в кілометровій ширині долин.
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Льодовики

На своєму шляху туристи зустрічають не тільки рідку, але й тверду, замерзлу воду. Що знаходиться в активному русі скупчення льоду, що утворився при ущільненні і перекристалізації снігу, називається льодовиком.

Льодовики - чи не найважливіший фактор, що формує гірський рельєф, принаймні, з точки зору мандрівників. Льодом зайнято 11% усієї земної суші. Але на превеликий жаль альпіністів і туристів, лише 0.5% від цієї площі належить гірським льодовиках. Все інше відноситься до полярним областям.

Останні 15 тисяч років льодовики, в середньому, відступають, але періодично їх деградація змінюється тимчасовим настанням. З історії відомо, що в У-УП століттях н.е. багато перевали, зайняті в даний час льодовиками, служили звичайними караванними шляхами. До них відносяться перевали каша-Аяк на Памірі і знаменитий Сен-Готард в Альпах. Потім клімат став холоднішим, льодовики почали рости, і з ХУП-ХУП! століття ці перевали стали доступними лише для туристів і великих полководців. Однак останні 100 років льодовики відступають, скорочуючись на 10% за кожні 50 років. прикладом такого скорочення може служити льодовик Великий Азау на схилах Ельбрусу, що втратив у XX столітті половину своєї мови.

Лінія, що обмежує зону, в межах якої середньорічна кількість твердих опадів одно їх убутку, називається сніговою лінією. Льодовики утворюються тільки вище снігової лінії. Положення снігової лінії залежить від широти місцевості. У Гренландії вона збігається з нульовою відміткою, в масиві Бирранга - 500 м, на Кавказі-3000 м, на Алай-ському хребті - 4800 м, в Гімалаях до 6000 м. Залежить вона і від вологості клімату. В Альпах вона проходить на відмітці 2600 м, на Західному Кавказі-2700, на Східному Кавказі - 3800. В залежності від експозиції схилу змінюється кількість опадів, змінюється і положення снігової лінії. Так на північних схилах Алайського хребта вона проходить на рівні 4000 м, на південних-4800 м. 

Як же утворюється лід? Сніг потрапляє на дно долин у вигляді твердих опадів, або зноситься туди лавинами. На плоских і увігнутих частинах схилів сніг може скупчуватися багато сотень років. Під впливом сонця і вітру він перетвориться в фірн. Сніжинка - це променистий кристалик льоду. Сонце і вітер змінюють упалу сніжинку, при цьому вона втрачає зоряну форму і перетворюється в зернятко. При таненні снігу, вода просочується в його товщу і там замерзає. Але при цьому нових кристалів не утворюється, а відбувається зростання вже існуючих. Помітну роль тут грає і сублімація, сублімація снігу. Утворені при цьому водяні пари конденсуються і намерзають на кристали фірну. Фірном називається сніг, який має зернисту структуру і вік більше року. При меншому віці фірн прийнято називати фірновим снігом. Зерна фірну поступово зростають, досягаючи величини від 5 до 100 міліметрів. 

Чим старше фірн, тим глибше він залягає, і тим крупніше його зерна. З ростом зерен, з фірну витісняється повітря, і він стає щільніше.

Нарешті, зерна зростаються і утворюють однорідну масу - білий фірновий лід. Щось подібне бачимо ми на асфальті навесні, коли двірники сколюють лід з мостових. Але в містах свіжий сніг пішоходи перетворюють на лід всього за пару днів, а в природі для цього потрібні багато років.

Під тиском товщі фірну, нижні шари білого фирнового льоду перетворюються в блакитний глетчерний лід. П'ятдесятиметрова товща фірну стає льодом за 50 років. Якщо товщина фірну менше 50 метрів, лід не утворюється, і не відбувся льодовик називають сніжників.

Лід одночасно крихкий і пластичний. Чим вище температура і тиск, тим пластичнее лід. Завдяки пластичності нижні шари льоду видавлюються верхніми, і вони починають текти. Під товщі фірну виповзає глетчерний лід. Зрозуміло, напрямок його перебігу залежить від рельєфу місцевості. Для того, щоб лід почав текти по пологій поверхні необхідний вага шістдесятиметровій товщі льоду. Однак, якщо ухил долини значний, лід тече і при меншому тиску. При крутизні 40-45 ° для цього достатньо всього двометрової товщі.

Швидкість течії льоду вимірюється сантиметрами на добу, але у великих льодовиків вона досягає 3-7 метрів на добу.

У льодовика розрізняють зону харчування або фірновий басейн, де збираються основні маси снігу і зону стоку - язик льодовика. Кордон між ними називається фірновой лінією.

З перебігом вниз по долині, лід тане і, нарешті, на деякій висоті кількість притікає льоду стає рівною кількості танучого. Тут мова льодовика кінчається. Якщо кількість опадів постійно, льодовик займає стаціонарне положення. Якщо воно збільшується-льодовик наступає, поки знову не прийде в рівновагу.

Коли клімат теплішає, і кількість твердих опадів скорочується, лінія рівноваги піднімається вище по долині. При швидкому відступі льодовика, ділянки льоду на кінці язика або біля берегів, зазвичай покриті моренним чохлом, перестають двігагься і відділяються від льодовика. Такий лід називається мертвим. Лід під моренним чохлом тане нерівномірно, утворюючи воронки, озера, круті скиди. Рух по таких ділянках вимагає особливої ​​уваги. Мертвий лід, засипаний товстим шаром уламків, називається похованим льодом. 

