Виды, формы, элементы рельефа

Существует 3 вида горного рельефа: 

- снег;

- лед;

- скалы.

В большинстве случаев они встречаются не в чистом виде, а в комбинациях, например 

обледеневшие скалы,

заморененный лед и т.д.

Все эти комбинации требуют некоторых изменений в технике передвижения и мерах безопасности, поэтому при подготовке маршрута больше внимания уделяется не видам, а формам и элементам рельефа.

Формы рельефа — весьма крупные образования, интересные скорее с общегеографических, геологических, а потом уже спортивных позиций. Это горные системы, узлы, хребты, долины и т.д. Информации о формах рельефа обычно предостаточно для подготовки маршрута, определения его сложности и времени, необходимого для прохождения.

Элементы рельефа — мелкие детали, часто не указываемые на картах, однако имеющие огромное значение. Это то, с чем мы реально встречаемся на маршруте — склоны, гребни, морены. Именно они определяют оптимальный путь движения.

 

Горная страна, система, в просторечье просто горы, горный район — высоко поднятый участок земной коры, образовавшийся в результате столкновения и последующей деформации литосферных плит.

Вне зависимости от возраста, условий образования и деталей орографии принято разделять зоны: 

среднегорья < 2000 м — Крым, Урал, Хибины и т.д.

высокогорья > 2000 м — Кавказ, Памир и т.д.

(Термины условны. Они отражают скорее черты ландшафта, а не трудность при прохождении)

В спортивном плане нас интересуют так называемые горы альпийского типа — молодые высокие горы со сложной орографией, мало разрушенные и несущие оледенение. На территории Евразии основная зона горообразования приходится на так называемые Альпийско-Гималайский и Урало-Монгольский горные пояса. Горообразование в этих районах еще не завершено, о чем свидетельствует сейсмическая активность в горных и предгорных районах.

Горный узел — обособленная часть горной системы, выделяющаяся высотой, оледенением, сложной орографией. Грубо говоря, горную систему делят на узлы для удобства пользования, иначе масштабы подавляют и ориентироваться трудно.

Горный хребет — вытянутый в одном направлении участок горного рельефа с близкой высотой соседних вершин. Длинный самостоятельный хребет или линейные системы хребтов называются цепью (ГКХ). Второстепенные, боковые хребты называются отрогами (часто разделяют различные истоки одной и той же реки).

Хребет состоит из вершин и понижений между ними, называемых перемычками или седловинами.

Вершина в зависимости от формы может называться пиком, куполом, башней, иглой и т.д., однако многие значительные вершины вне зависимости от формы называют пиками (пик Ленина, пик Победы и т.д. — массивы имеющие гребневой характер).

Массивом называют группы близко расположенных вершин, сходных по размерам, форме и строению. Массив отделен от соседей низкими седловинами. Перемычки одного массива называют сёдлами (седло Ушбы, Эльбруса).

Основной интерес для горного туризма (в отличие от альпинизма) представляют именно седловины. Однако не каждая седловина является перевалом.

Перевал — проходимая и пройденная седловина, маршрут через которую красив и логичен. В большинстве случаев это кратчайший путь между соседними водными бассейнами.

Основные элементы рельефа хребта это склоны и гребни. Могут быть представлены любым видом рельефа и различными их комбинациями.

Склоны по форме бывают выпуклыми, вогнутыми, ступенчатыми и т.д.. Значительное чашеобразное углубление на склоне называется мульдой. Снежные и ледовые мульды работают как вогнутые зеркала, создавая зоны повышенной солнечной радиации. В солнечный день это черевато ожогами и тепловыми ударами.

По крутизне склоны бывают пологими — до 20 градусов (страховка в большинстве случаев не нужна); средней крутизны — до 30-35 градусов, крутые — до 40-45 градусов и очень крутые — до 60 градусов, где требуются различные виды страховки в зависимости от сложности рельефа. Склоны круче 60 градусов называются стенами, круче 90 градусов — нависающими или отрицательными стенами.

Гребень — узкий, ярко выраженный водораздел, линия стыков противоположных склонов. Часто это самый быстрый и безопасный путь движения — ничто ниоткуда не сыплется. Гребневой характер может быть и у вершин и у перевалов, хотя и не обязательно.

Гребни различаются по форме: увал, плато, нож, пила и т.д..

Второстепенный крутой и короткий гребень называется ребром. Ребро может служить путем подъема на основной гребень.

Ярко выраженный очень крутой и короткий гребень, высота которого соизмерима с длиной, или систему скальных выходов на крутом склоне называют контрфорсом. Понижения или желоба между ними называют кулуарами. Это основной путь схода лавин, камнепадов, течения ручьев. Какими бы ровными и удобными они не казались, они наиболее опасны на любом виде рельефа.

Взлет — крутой участок склона или гребня. Если он выводит на перевал или вершину, говорят о предвершинном или перевальном взлете. Выполаживание гребня между двумя взлетами называется плечом гребня, выполаживание склона называется террасой или полкой (в зависимости от размеров).

При разрушении мягких поверхностных пород наружу выходят более твердые, образуя причудливые скальные выступы, называемые останцами (например красноярские столбы). Останцы, стоящие на гребнях называют жандармами. Они здорово осложняют движение по гребню, т.к. иногда их невозможно обойти. Иногда по высоте и сложности они соизмеримы с вершинами и имеют собственные названия (Петух на Шхельде, Бутылка на Чегете).

Между хребтами расположены долины. Долина — вытянутая в длину межгорная впадина, путь стока поверхностных вод (рек и ледников). Типичная горная долина образована ледником и в настоящее время дорабатывается рекой. Она имеет корытообразную форму и называется трогом.

Ущельем называется долина с крутыми (>30 градусов) склонами. В просторечье — второстепенная, боковая долина.

Висячая долина — ступенчатая, террасированная боковая долина, устье которой находится значительно выше дна основной долины. Участок крутого склона между дном основной и висячей долины называется устьевой ступенью долины. Река в этом месте обрывается водопадом или уходит в глубокий каньон.

В просторечье долиной называется безопасная и относительно уютная местность, находящаяся ниже того места, откуда хочется по быстрому свалить. В большинстве случаев долина это основной путь походов, основной километраж, а в походах 1-2 категории и основная форма рельефа.

Двигаясь вверх по долине мы проходим через различные высотно-климатические зоны, на весьма небольшом расстоянии сталкиваясь с условиями, характерными для различных широт.

Зона леса — средняя полоса

Криволесье — лесотундра

Субальпийские луга — тундра

Зона снега (хионосфера) — вечная мерзлота

Высоты границ климатических зон различны и зависят от многих факторов — географической широты, влажности воздуха, экспозиции склонов. В среднем подъем на 1000 м равносилен продвижению на 1000 км к северу и понижает температуру на 5 градусов Цельсия.

Высокогорье начинается с зоны травянистых лугов. В большинстве случаев это настоящие пастбища для диких или домашних животных. Много троп, большинство из которых звериные.

Микрорельеф травянистого склона — кочки, норы, куртины дерна, ручьи, часто разливающиеся в болота даже на склоне.

Движение по травянистому склону в сухую погоду затруднений не вызывает, но в дождь может оказаться очень сложным и опасным. Мокрая трава очень скользит! Дополнительная опора на ледоруб, при срыве зарубаться, как на снегу. Иногда приходится ходить в кошках или вешать веревки (особенно на спуске), т.к. склон может быть подрезан бараньими лбами — сглаженными ледником скалами с резко возрастающей крутизной. Они могут быть покрыты осыпью или тонким слоем дерна и не просматриваться. При срыве задержание невозможно! Особое внимание надо уделить камнеопасности травянистых склонов: сами по себе камни не падают, но подмытые водой или спущенные неосторожно при ходьбе летят бесшумно и не оставляют следов. Каски!

С набором высоты травянистые склоны сменяются травянисто-осыпными, далее осыпными.

Осыпи — место сосредоточения осыпного материала, упавшего со склона или снесенного водой.

По размеру камней, из которых состоят, осыпи различаются: 

- крупные (соизмеримы с человеком);

- средние (около 1м);

- мелкие (не крупнее ботинка).

Мелкие осыпи располагаются выше по склону, крупные обломки скатываются вниз. Мелкие обычно подвижны!

В зависимости от подвижности обломков различают живая и мертвая осыпи. Мертвая покрыта травой, лишайниками, темнее по цвету. Живая опасна камнепадами, особенно если лежит на ровной твердой поверхности (лед, бараньи лбы).

Живой камень — отдельный подвижный обломок. О нем принято предупреждать, особенно если он крупный. Возможно придерживать камень (ледорубом!) пока группа не пройдет, или не спрячется.

Меры безопасности: 

- наступать на ближний к склону край камня;

- каски, ледорубы, перчатки;

- двигаться на расстоянии необходимом для самостоятельной остановки камня или вплотную, что бы камень не успел разогнаться;

- главное ходить там, где не сыпет!

В верхней части долина заканчивается цирком — широкой впадиной в виде амфитеатра, окруженной крутыми склонами.

Цирк образуется под действием ледника, постепенно разрушающего склоны окружающих его гребней и вершин. В результате гребень истончается и рушится, образуя седловины, а вершины приобретают остроконечную пирамидальную форму. Вершины такой формы называются хорнами.

Ледник образуется из снега, собирающегося на склонах цирка. Под собственным весом снег уплотняется, перекристаллизуется и сползает вниз, собирается на дне цирка. Из этого слежавшегося снега образуется сначала фирн, потом белый фирновый лед и в конце концов голубой глетчерный лед. Для этого в среднем необходимо 50 лет и 50 метровые залежи фирна.

Накопление снега идет только при отрицательной среднегодовой температуре, когда количество выпадающего снега больше тающего.

В эпохи похолодания ледник увеличивается до размеров, которые не может вместить цирк. Тогда он разрушает одну из стенок цирка и сползает вниз, образуя долины. Часто ледник прокладывает путь через несколько цирков, находящихся на разной высоте. Тогда говорят о верхних и нижних цирках ледника. Маленькие бессточные углубления, созданные ледником, называют карами. Тело ледника, вытянутое по долине, называется языком. Скорость движения ледника зависит от его массы и крутизны склонов. В среднем 2-5 см в день, но у крупных ледников до нескольких метров. Двигаясь, ледник выравнивает свое ложе, дробя камни, роя землю, формируя рельеф. Современный горный рельеф — продукт деятельности ледников.

Скальные ступени, разрушенные и выровненные ледником называются бараньими лбами.

По мере стекания ледника в долину он тает и на определенной высоте расход воды становится больше количества поступающего льда. Здесь язык останавливается. При потеплении климата или уменьшении количества осадков ледник отступает, покидая долину, что собственно сейчас и происходит на Кавказе. Часто ледники покидают и нижние цирки, оставляя в верховьях долины широкие почти горизонтальные площадки, и иногда озера, окруженные скалами. Такие места весьма удобны и приятны для ночлега.

Однако, кроме типичного ледника, имеющего зону питания (фирновый бассейн) и зону расхода (язык) встречаются ледники и другой формы: 

- каровый ледник не имеет языка. Он может таять на месте или разрастись, разрушить свой кар и стать долинным;

- висячий ледник — занимает небольшие углубления, впадины крутых склонов и имеют небольшие языки не касающиеся дна долины. Опасны ледовыми обвалами с языка;

- возрожденные ледники — не имеют зоны питания. Образуются за счет обвалов с висячих ледников или при разрыве долинного ледника высокой скальной ступенью. Такая ступень называется ригелем;

- звездообразный или переметный ледники имеют одну зону питания, часто это конические вершины или плоскогорья, откуда ледник растекается двумя (переметный) или множеством (звездообразный) языков.

Микрорельеф ледника.

Трещины — появляются там, где неровности ложа ледника превышают возможности пластичности льда, или там, где скорость течения льда неодинакова на разных участках. Глубина трещин — до 30-40 м (реже до 100), т.к. в нижних слоях лед пластичней и трещины затягиваются.

- Радиальные трещины образуются на поворотах ледника и расширяются к внешнему краю;

- Поперечные трещины возникают на резких перегибах ложа ледника. По форме могут быть сходящимися и расходящимися.

- Продольные трещины возникают там, где долина расширяется или язык выходит на равнину, а так ж там, где ложе ледника имеет продольные неровности.

Зона хаотичных и многочисленных трещин называется ледопадом. Встречается на крутых склонах при малой мощности (и пластичности) льда или на неровностях ложа ледника, на выходах твердых пород, на ригелях.

Если ригель не полностью скрыт ледником, а выступает над ним, образуя скальный остров он называется нунатаком. На нунатаках часто ставятся лагеря — безопасно и не так холодно.

Отдельные пики и зубцы льда в зоне ледопада называются сераками. Они неустойчивы и иногда падают. Ледопад — серьезное препятствие, часто меняется. Минимальное количество трещин обычно на вогнутых участках, однако однозначно сказать можно только на месте.

При выходе на выполаживание ниже ледопада лед смерзается и в дальнейшем ледник может опять течь практически без трещин.

Бергшрунд — трещина на склоне ледникового цирка, разделяющая снежно-фирновый (легкий, неподвижный) склон от ледового (более тяжелого и подвижного).

Верхняя стенка берга часто с нависанием и не очень прочная. Переходят берги по снежным мостам (лавинные выносы и т.д.) или по пробкам — ледовым или фирновым глыбам, упавшим в берг, но не провалившимся. Иногда бергов много.

Ранклюфт — трещина таянья. Образуется там, где ледник подходит близко к освещенным и нагретым склонам. Ранклюфт часто наиболее простой путь подъема на ледник или обхода ледопадов, однако может быть опасен из-за камнепадов со скальных стен и ледовых обвалов со склонов ледника. Лед у краев ледника стаивает быстрее за счет большей массы, и в центре образуется горб. Лед в центре пластичней — трещин меньше.

В процессе таянья льда образуется вода. Много воды. Частично она уходит под ледник, частично течет по его поверхности, промывая глубокие борозды. В ранклюфтах и сбоку часто собираются целые реки, которые сложно перейти.

В зоне трещин вода уходит вниз и течет по трещинам, на пологих и ровных участках собирается, образуя ледниковые озера и болота. В них лучше не попадать, т.к. вода, перемешанная с мокрым снегом это очень неприятно.

Часто вода размывает небольшую трещину, а после смыкания трещины продолжает стекать по старому руслу, образуя глубокий ледниковый колодец. На пологих участках в такой колодец могут стекать ручьи встречных направлений, создавая спиральную воронку. Со временем колодец тоже приобретает спиральную форму и называется ледниковой мельницей.

Вода собираясь со всей поверхности ледника по внутренним и подледниковым каналам, вытекает из под языка, давая начало реке. В этом месте в языке может образовываться ледниковый грот — штука красивая, но крайне опасная возможными обвалами.

Отдельные камни на поверхности ледника также усложняют его рельеф. Мелкие камни, нагреваясь на солнце, втаивают в толщину льда, образуют ледовые стаканы, наполненные водой, крупные наоборот закрывают участок льда от солнца, образуя ледовые грибы с ледяной ножкой и каменной шляпкой, размерами от крупного чемодана до вагона метро.

Скопление камней на отдельных участках ледника нарушает его равномерное таяние. В результате образуется лабиринт воронок, холмов, озер и др. неровностей. Процесс называется термокарстом. Подобные зоны затрудняют движение и требуют тщательного выбора пути.

Морена — скопление обломков, попавших на ледник со склонов и дна долины и переносимых ледником. (Морена — богиня смерти у норвежцев)

	Движущаяся
	Отложная

	покровная
	концевая

	донная
	береговая

	внутренняя
	 


Покровная — (поверхностная) морена образуется из камней на поверхности ледника: 

- Боковая — за счет разрушения бортов долины, склонов цирка;

- Срединная — образуется из боковых в местах слияния ветвей ледника. По количеству серединных морен можно узнать количество истоков ледника. Так же серединную морену может образовывать ригель или нунатак;

- Плащевая — может образовываться в зоне питания ледника за счет лавин и камнепадов, но чаще образуется у языка, когда мощность льда уменьшается, а количество камней из боковых и серединных морен остается прежним.

Покровные морены часто достигают значительной толщины, на них может расти трава, даже маленькие деревья. Они используются для подъем на ледник, однако (особенно боковые) могут скрывать трещины и термокарстовые воронки.

Донная и внутренние морены — камни, которые ледник волочет внутри себя или по дну долины. Они доставляются к языку ледника пополняют отложенные (неподвижные) морены.

Отложенные морены — остаются за отступающим ледником, отмечая границы наибольшего развития или длительной остановки ледника. 

- концевые (основные, фронтальные) — весь обломочный материал принесенный ледником откладывается, образуя вал морены, перегораживающий долину. Чем дольше ледник остается в одном положении, тем шире морена. Если ледник, отступая, делает остановки образуется несколько валов концевой морены. 

Самые молодые, ближние к леднику морены могут скрывать участки мертвого льда — оторванного от ледника, тающего, погребенного под слоем песка и камней. Он сложен для прохождения и опасен оползнями.

Между валами концевых морен могут находиться озера. Эти места живописны и удобны для бивуака, однако могут угрожать селями. Грязевой поток, образовавшийся после прорыва озера, уничтожил Джайлык в 80 г. и разрушил г. Тырнауз в 2000 г.

- береговые морены — формируются из боковых при уменьшении мощности ледника. Часто намного выше нынешней поверхности ледника. Склоны береговых морен, обращенные к леднику, крутые и сильно разрушены, противоположные пологие и прочные. Пространство между склоном долины и береговой мореной называют моренным карманом. Здесь часты ручьи, трава, удобное место для бивуака. По гребням и карманам береговых морен часто проложены тропы. Это наиболее безопасный и простой путь в верховья ледника.

Морены, как любые осыпи бывают живые и слежавшиеся. В большинстве случаев это зависит от их возраста. Очень старые морены слеживаются до состояния конгломерата — неоднородной и весьма непрочной породы, состоящей из прессованного песка с камнями. Она легко размывается водой, образуя причудливые останцы. Движение по конгломератным склонам весьма трудоемко и опасно из-за крупных неустойчивых камней, невозможности закрепить веревку и трудности самозадержания. При необходимости лучше двигаться по травянистым — более плотным и надежным участкам. Может понадобиться рубка ступеней.

Кроме камней на поверхности ледника часто встречается снег, особенно в верхней части, в цирках. Заснеженные участки льда называются закрытыми, чистые — открытыми. Снег скрывает трещины, но не всегда достаточно прочен для движения. Это требует дополнительного внимания к страховке и умения предсказывать невидимый рельеф. При надежной страховке закрытый ледник удобен, т.к. многие трещины полностью закрыты снегом или перекрыты снежными мостами, что облегчает поиск пути в лабиринте трещин. Движение по закрытому леднику: обязательно в связках, рано утром, пока снег не размяк, в направлении перпендикулярном трещинам.

Снег — самый малоизученный, изменчивый и непредсказуемый вид горного рельефа. Очень быстро меняет свои физические свойства: плотность, объем, влажность и т. д., что может кардинально изменить обстановку на маршруте. Говорят, у одного северного народа в языке 120 слов, из которых 80 — разные состояния снега :-).

Метаморфозам снега способствуют изменения температуры и ветер.

Легкая долгая оттепель способствует уплотнению снега и уменьшению его объема, превращая снег в фирн, в то время как резкое повышение температуры способствует таянью снега, резкому увеличению его массы и уменьшению трения с подстилающими склонами. Это чревато лавинами. На пологих склонах таянье снега может привести к образованию снежных болот — редкой мерзости, практически не заметной снаружи и состоящей из холодной воды, пересыщенной снегом.

Резкое похолодание приводит к сублимации и перекристаллизации снега: внутренние, более теплые слои испаряются и конденсируются на внешних, более холодных. В итоге образуется снежная доска — плотный и тяжелый снежно-фирновый слой лежит на слое глубинной изморози, рыхлом и хрупком. Малейшая перегрузка и деформация внешнего слоя приводит к разрушению глубинной изморози и сходу лавины огромной мощности.

Под действием ветра снег уплотняется на наветренных склонах, а на подветренных скапливается в мульдах и кулуарах, оставаясь мелким и угрожая лавинами. Ветер постоянного направления формирует заструги и снежные карнизы.

Карниз формируется на остром гребне, замедляющем свободное движение ветра. Переваливая через гребень ветер подхватывает снежинки и откладывает их в карниз, нависающий над подветренным склоном. С наветренной стороны гребень кажется ровным и широким, однако солидная его часть состоит только из снега и не имеет опоры. Солидные карнизы достигают ширины 5-7 метров и массы в несколько десятков тонн.

Выход за скальное основание гребня чреват отрывом карниза и образованием лавины. Точно так же карнизы могут падать от других причин, не зависимых от человека. Лавина из карниза сама по себе неприятна, но может спровоцировать значительно более сильную, если под карнизом окажется ненадежный снежный склон.

Лавины избирают путь по кулуарам, используют малейшие понижения на склоне, со временем формируя лавинные желоба, оканчивающиеся конусом выноса. В лавинных желобах нет крупных камней, в зоне леса отсутствует или подавлена растительность. Часто снег тут остается круглый год даже много ниже снеговой линии. Иногда лавина перекрывает и подпруживает реку. Река размывает снег, возвращаясь в свое русло, однако верхняя его часть может сохраниться, образуя снежный мост. Такой мост может быть использован для переправы (Страховка!).

Снежные участки сохранившиеся с зимы на травянистых и осыпных склонах называются снежниками. Чаще они расположены на северных и северо-западных склонах, в мульдах и кулуарах. Снежник не однороден, в массе своей содержит камни, ледовые и фирновые зерна, поверхность его покрыта пылью, что приводит к неравномерному таянью и образованию на поверхности траншей и различных неровностей. У границ снежника и в месте соседства его с камнями часто образуются небольшие ранклюфты и пустоты, попадание в которые может привести к травмам.

Скалы — основной вид горного рельефа. Все скалы в основе своей имеют скальную подложку, покрытую осыпями и песком, т.е. продуктами разрушения тех же скал. Процесс разрушения скал начался одновременно с их появлением и будет продолжиться до их полного уничтожения. К этому ведут физические, химические и биологические процессы. Обломочный материал собирается в кулуарах, конусах выноса, на пологих участках. Чистыми остаются только достаточно крутые стены. Маленькие стены при движении на спуск называются сбросами.

Скалы бывают разрушенными и очень разрушенными :-).

Отдельные неразрушенные участки без трещин называются зеркалом, если расположены вертикально, или плитой, если относительно пологие.

Трещины в скалах различаются по направлению (вертикальные, горизонтальные и наклонные) и по размеру: 

Щель — входят пальцы руки. Щель используется при движении называется зацепкой;

Расщелина — входит рука или нога;

Камин — можно поместится целиком и двигаться в распоре. Камень, застрявший в камине (или ледниковой трещине) называется пробкой.

Все что больше камина переходит в разряд кулуаров.

Пологие участки скального склона называют в зависимости от размера: 

Терраса, балкон — можно ставить лагерь;

Полка — протяженный, но относительно узкий участок, можно двигаться со страховкой;

Уступ — можно сесть или встать;

Выступ — можно встать одной ногой, если повезет можно закрепить веревку.

