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Среди форм рельефа в пределах Вятско-Камского междуречья широ-
кое распространение имеют реликтовые нивапьные формы, сформировав-
шиеся в перигляциальных условиях плейстоцена. Большое морфологическое
разнообразие данных форм продиктовало необходимость их детаяьного изу-

67



чения и классификации. В качестве методической основы изучения ниваль-
ных форм рельефа был взят морфологический анализ, включающий в себя
изучение:

1. внешнего облика (формы) и
2. морфологической структуры (содержания).
Если рельеф рассматривать как «форму», то его «содержанием» следу-

ет рассматривать то, под влиянием чего он изменяется - процесс рельефооб-
разования, выступающий как взаимодействие рельефа с формирующими его
факторами [1].

Изучаемые формы по своей размерности относятся к категории мезо -
и микроформ. Очень важное значение для изучения таких форм рельефа име-
ет выбор масштаба карты, поскольку в зависимости от него одна и та же
форма может быть показана как:

- нечто целое;
- комбинация образующих ее элементов, или же
- часть более крупного комплекса форм.

Нами для изучения нивальных форм были использованы карты мас-
штаба 1:25000 с сечением горизонталей 5 м.

Во внешнем облике рельефа любой размерности, как отмечает Ю.Г.
Симонов (1998), обнаруживаются некоторые элементы (места), придающие
данной форме особый, только ей присущий внешний облик. Такими элемен-
тами являются точки, линии и поверхности, сочетания этих элементов обра-
зуют «каркас формы». Обретение рельефом некоторой формы происходит
при наличии точек и линий определенного облика, расположенных по неко-
торому плану. В этом случае форма приобретает свойственный ей внешний
вид. Именно сочетание точек, линий и поверхностей создает в пространстве
геометрическое единство, определяющее внешний облик рельефа. Выделение
в каждой форме рельефа этих каркасных элементов дает возможность
вскрыть их морфологическое строение или морфологическую структуру[1,3].

Из разнообразных линий, составляющих элементы морфологической
структуры, для морфологического анализа нивальных форм особенно важны
бровки, шовные линии (швы), тальвеги, гребни и ребра.

Бровки представляют собой выпуклые перегибы разнонаклонных по-
верхностей, являясь одновременно их разделительной границей. Четкость
выражения бровок, их овальные и округло открытые очертания в плане яв-
ляются наиболее характерными генетическими признаками нивальных форм.

Шовные линии или швы соответствуют вогнутому перегибу на месте
сочленения верхней более крутой и нижней, более пологой части поверхно-
стей. Для количественной характеристики меры выположенности этой зоны
нами была рассчитана безразмерная величина в виде коэффициента выполо-
женности (Квып) вогнутого склона, полученная путем, деления расстояния
между смежными горизонталями в наиболее выположенной части нивальных
форм к расстоянию между этими же горизонталями на склоне, в поверхность
которого вложена нивальная форма. Этот коэффициент равный 1 при прямом
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профиле склона постепенно возрастает по мере выполаживания основания
склона, свидетельствует о существенном участии в преобразовании исход-
ных эрозионных склонов процессами нивации, солифлюкции и делювиально-
го смыва.

Тальвеги соединяют наиболее пониженные точки отрицательных форм
рельефа, имеющих продольный уклон днища. В зависимости от климато-
ландшафтных условий они являются линией концентрации стока поверхно-
стных вод или зоной транзита и частичного накопления материала, выноси-
мого за пределы нивальных форм.

Гребни представляют собой линии сопряжения противопадающих
склонов. Морфологически, как и бровки, бывают четкие, округлые и срезан-
ные. Гребни характерны для сложных нивальных комплексов, где они соот-
ветствуют границам более мелких нивальных форм.

Поверхности, как элементы морфологической структуры, подразде-
ляются на собственно поверхности и склоны. В нивальных формах домини-
руют склоны, вместе с вышеот.меченными элементами морфологической
структуры они служат диагностическими признаками и происхождения и
эволюции изучаемых форм рельефа.

Наряду с камеральными картометрическими работами были проведе-
ны полевые исследования. Потребность в них диктовалась необходимостью
изучения строения мелких нивальных форм, оказавшихся вне поля разре-
шающих способностей использованных карт (1:25000), а главное - для изу-
чения коррелятных, нивальньгм формам, четвертичных отложений. Эти от-
ложения изучались как в естественных обнажениях, так и в искусственно за-
ложенных горных выработках (шурфы, очень редко - канавы).

Изучение географии распространения нивальных форм и первоначаль-
ное разделение их по внешнему облику было начато с визуального анализа
карт. На этой стадии были получены сведения об экспозиционной приуро-
ченности нивальных форм; плотности распространения и разделение их на
несколько типов по внешнему облику. В последующем часть выделенных на
карте нивальных форм (более 250) изучались приемами и методами карто-
метрии и морфометрии.

Для каждой из выделенных форм были получены характеристики ее
размера и формы в плане.

Размеры или площади (кмг) определялись методом взвешивания выре-
занных фигур соответствующих форм на торсионных весах.

Форма в плане изучалась путем определения коэффициента изомет-
ричности формьг (К„ф), индекса симметрии (Ис) и коэффициента компактно-
сти (ко.

Коэффициент формы, определяемый отношением ее короткой оси к
длинной (Кф = в/а), как отмечает Ю.Г.Симонов (1998) характеризует не фор-
му вообще, а только одно из ее свойств. Действительно многие формы,
имеющие одинаковое значение в я а будут иметь самую различную конфигу-
рацию. Свойство формы, полученное от отношения а/в, Симонов называет
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коэффициентом изометричности формы (К„ф) и в соответствки с изменением
его значения формы рельефа разделяет на I ( классов (от линейно-вытянутых
до линейно-расширенных).

Вторым существенно важным свойством формы является симметрия.
Она может быть оценена по отношению к обеим осям — к оси а (Кса) и к в (
Ксв). Коэффициент симметрии (Кс) определяется из соотношения отрезков
оси а й в или из соотношения площадей (Ft и F2). В точке пересечения осей
они делят друг друга на отрезки или на площади. В симметричной форме от-
резки и площади попарно равны, в асимметричной — нет. Симонов Ю.Г.
(1998) выделяет пять классов форм, отличающихся друг от друга степенью
асимметрии (от асимметричных до симметричных).

Классы, как и саму симметрию можно определить по отношению к
обеим осям. Но мера этих классов образуют индекс симметрии (Ис), обозна-
чаемый двумя цифрами: первая из них соответствует номеру класса симмет-
рии на оси а, вторая - на оси в (от 00 до 44).

Достаточно надежным генетическим признаком является еще одно
свойство - компактность. Она наследует овальные или округлые плановые
очертания снежников, сыгравших основную роль в выработке специфиче-
ских морфологических черт нивальных форм. Величина ее определяется от-
ношением площади (F), занимаемой формой в плане к ее периметру (Р). Если
за эталон компактности брать площадь круга, ее величина будет равна 1. От-
клонение от этой величины будет свидетельствовать об отклонении очерта-
ний изучаемой формы от круга. Хотя форму нельзя описать одним числом,
но определение для нее коэффициента изометричности (К„ф), индекса сим-
метрии (Ис) и коэффициента компактности (К„), дают возможность получить
количественные характеристики некоторых свойств формы, полезные для
последующей интерпретации ее генезиса и динамики [3].

Графоаналитические приемы и методы включали в себя составление и
анализ:

- продольных и поперечных профилей нивальных форм;
- гипсографических кривых;
- сопряженных профилей линий тальвегов и гребней в нивальных ком-

плексах.
Продольные и поперечные профили нивальных форм позволяют дать

точную высотную привязку основных элементов морфологической структу-
ры (бровок, швов); выявить положение вьшоложенных и крутых отрезков
линий профилей и увязать их с геологическим строением и этапами развития
нивальных форм; через поле высот элементов морфологической структуры
определить «энергию» рельефа и оценить ее роль в развитии нивальных
форм.

Гипсографические кривые представляют собой обобщенный график
распределения поля высот в контурах нивальных форм. Классификация гип-
сографических кривых была проведена по положению узловых точек, при-
дающих кривым выпуклый или вогнутый профиль. Вогнутые отрезки гипсо-
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графических кривых соответствуют, очевидно, стадиям относительно про-
должительной планации рельефа, в данном случае, надо полагать, под дейст-
вием нивации, а выпуклые отрезки — стадиям смены типов рельефообразова-
ния; на наш взгляд, нивации эрозионным врезом. Подобная трактовка гипсо-
графических кривых позволяет дать более надежную интерпретацию морфо-
генеза, последовательности их смены в ходе эволюции нивальных форм.

Сопоставление сопряженных профилей линий тальвегов и гребней в
сложных нивальных комплексах позволило более объективно оценить роль
геологического фактора в выработке морфологических особенностей ниваль-
ных комплексов. Наличие устойчивых пластов, придающих морфологии ни-
вальных комплексов геологически обусловленную (структурную) предопре-
деленность, должны обязательно отразиться на продольных профилях таль-
вегов и гребней.

В результате проведенных исследований были выявлены следующие
морфологические типы нивальных форм: малые формы - западины, чаши,
ниши; средние — лотки и ложбины, крупные-дирки и комплексы [2].
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Исследования водной эрозии почв основываются на учете строения
рельефа. Радиоцезиевый метод при его применении для пахотных склонов
требует знаний запаса цезия-137 на опорном эталонном участке. Сравнение
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