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1. Введение

Основной целью данной работы является расширение полученных знаний по курсу общей геологии для успешного усвоения последующих геологических дисциплин, а также оятельной работы с литературой, в особенности же с иностранной. Основой курсовой работы послужил американский учебник Physical geology. Updated eight edition (авторы Charles C.Plummer, David McGeary, Diane H.Carlson).

Главной задачей было перевести посвящённую деятельности рек главу данного учебника на русский язык, а также дополнить полученные материалы информацией из русскоязычной литературы, что и было успешно выполнено.

Итак, объектом данного исследования являются реки. Реки – водные потоки, текущие в естественных руслах и питающиеся за счёт поверхностного и подземного стока с их бассейнов.

Поверхностные текучие воды являются одним из самых важных факторов эрозии, транспортировки и осадконакопления. Практически каждый ландшафт на Земле является результатом русловой эрозии или аккумуляции. И хотя другие факторы – подземные воды, ледники, ветер и волны – могут иметь локальное значение в формировании рельефа, деятельность рек и гравитационный перенос являются доминирующими процессами в развитии ландшафтных форм. Реки, ручьи, ручейки переносят основную массу продуктов выветривания, вынося их в озера, моря и океаны.

Вода попадает в реки по-разному. Чаще всего основным источником воды является родник - место, откуда она пробивается. Пополняясь все новыми потоками, река течет к морю.

Реки производят в огромных масштабах денудационную, транспортирующую и аккумулятивную работу. Режим геологической работы рек и масштабы переносимых объемов воды связаны с различным режимом питания рек. Это определяется климатическими особенностями бассейнов. Питание рек осуществляется поверхностными и подземными водами. Реки, берущие начало в высоких горах (Кавказ, Средняя Азия), имеют ледниковое питание. Для каждой реки в течение года характерно чередование периодов низкого и высокого уровня воды. Состояние высокого уровня в зависимости от сезона называется паводком или половодьем, а низкого — меженью.

Реки имеют большое экономическое значение, являясь главными источниками для питьевого и промышленного водоснабжения, мелиорации земель, получения электроэнергии, развития рыбного хозяйства и отдыха. Реки - источник воды, а без неё невозможна жизнь на нашей планете. Знание о геологической деятельности рек поможет грамотно их использовать.
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2. Гидрологический цикл

Рис. 1. Гидрологический цикл. Водяной пар испаряется с поверхности земли и моря, конденсируется, формируя облака, и выпадает в виде осадков (снега и дождя). Вода, попавшая на землю, потоками стекает по поверхности или просачивается в почву, превращаясь в подземные воды. Затем она снова попадает в атмосферу путём испарения или транспирации (потеря воды растениями в воздухе).

Перемещение воды и водяного пара из моря в атмосферу, на землю и обратно в море и атмосферу называется гидрологическим циклом, или круговоротом воды в природе (рис.1). Когда дождь (или снег) попадает на поверхность Земли, больше половины воды довольно быстро возвращается в атмосферу в результате испарения или же растительной транспирации. Оставшаяся вода стекает по земной поверхности в виде поверхностных водотоков или же просачивается в землю, превращаясь в подземные воды.

Только 15-20% осадков, как правило, оказываются в поверхностном стоке, несмотря на то, что объём поверхностного стока может варьироваться от 2% до более чем 25% при изменении климата, крутизны склонов, типов почв и пород, растительности. Затяжные дожди могут насыщать землю и атмосферу, но также могут и быть причиной наводнений, если поверхностный сток приближается к 100% выпавших осадков.

3. Русловое течение и склоновый сток

Поток – это тело текучих вод, которое заключено в русло и движется вниз по склону под действием силы тяжести. Иногда «поток» подразумевает размер: реки большие, потоки – поменьше, а ручьи или ручейки совсем небольшие. Однако геологи используют «поток» для любого тела текучих вод от маленького ручейка до огромной реки.

Рис 2А показывает продольный разрез типичного водного потока с боковой стороны. Поток берёт начало среди крутых горных склонов, пересекает пологую равнину и впадает в море. Верховья реки – это верхняя часть потока вблизи его истока в горах. Устье – это место, где река поток впадает в море, озеро или же в большую по размерам реку. Поперечное сечение потока высоко в горах обычно представляет собой V-образную
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долину, выработанную в коренной горной породе, и русло, занимающее узкую нижнюю часть долины; здесь очень мало или же вообще нет горизонтальных участков земли рядом с руслом в нижней части долины (рис. 2В). Около устья река обычно течёт в пределах просторной ладьеобразной долины. К руслу прилегает плоская пойма аллювиального происхождения (рис. 2С).

Рис. 2. Продольный и поперечный профили типичной реки.

Река обычно находится в своём русле, протяжённом узком понижении, выработанном потоком в скальном выходе или осадочных толщах. Речные берега – боковые стороны русла; речное дно – нижняя часть русла. Во время наводнения вода в реке может прибывать и затоплять берега в пределах поймы в ложе долины.

Не вся вода, которая течёт по поверхности Земли, заключена в русла. Иногда, особенно во время сильных дождей, вода утекает как поверхностный сток, тонкий слой не заключённой в русло воды, стекающий вниз по склону. Поверхностный сток особенно распространён в пустынях, где отсутствие растительности позволяет дождевой воде быстро распространяется по поверхности земли. Он также встречается во влажных регионах во время сильных гроз, когда вода льёт быстрее, чем она может впитаться в землю. Серия близко прошедших ливней также может стать причиной поверхностного стока; когда земля насыщается влагой, остальная вода стекает по поверхности.

Поверхностный сток, наряду с сильным ударным воздействием дождевых капель, может приводить к значительному плоскостному смыву, когда тонкий слой поверхностного материала, как правило, верхний слой почвы, смывается струями (пластами) воды. Этот обусловленный силой тяжести процесс перемещения осадка есть нечто среднее между гравитационным переносом и русловой эрозией.

Материал, отложенный в процессе плоскостного смыва, накапливается в маленьких бороздах, образуя крошечные ручейки. Они сливаются, образуя небольшие ручьи, которые, в свою очередь, формируют большие реки. Большинство регионов дренируется сетью сливающихся водных потоков.
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4. Водосборные бассейны

Каждая река, большая или маленькая, имеет свой водосборный бассейн, территорию, которая дренируется за счёт этого потока и его притоков (приток – это маленький поток, впадающий в больший основной). Водосборный бассейн может изображаться на карте посредством линии вокруг области, которая дренируется всеми притоками реки (рис.3). Водосборный бассейн реки Миссисипи, к примеру, охватывает всю территорию, откуда происходит сток вод непосредственно в Миссисипи и во все её притоки, включая реки Огайо и Миссури. Эта огромная дренажная система покрывает более чем одну треть земной поверхности 48 смежных штатов.

Рис. 3. Водосборный бассейн реки Миссисипи – это территория, дренируемая рекой и её притоками, включая реки Огайо и Миссури; она покрывает площадь более 1 миллиона квадратных миль.

Горный хребет или возвышенность, что разделяет один водосборный бассейн от другого, называется водоразделом (рис. 3). Наиболее известным в Соединённых Штатах является Континентальный Водораздел, линия, отделяющая потоки, несущие свои воды в Тихий Океан, от тех, что текут в Атлантику и Мексиканский залив. Континентальный Водораздел, который тянется от Юкона вниз до Мексики, пересекает штаты Монтана, Айдахо, Вайоминг, Колорадо и Нью-Мексико. Знаки, указывающие на преодоление Континентального Водораздела, установлены в многочисленных точках, где основные магистрали пересекают его.
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5. Гидрографические сети

Совокупность реки и её притоков, конфигурацию которой мы видим на карте, является гидрографической сетью. Речная система может во многих случаях выявлять характер и структуру находящихся ниже материнских горных пород.

Почти все притоки впадают в главную реку под острым углом, образуя ниже по течению заострение в форме V (или Y). Если сеть похожа на ветви деревьев или жилки на листьях, то её называют дентритовой (древовидной) (рис. 3 и 4А). Такая речная система развивается на равномерно подверженной эрозии горной породе или реголите. Радиальная сеть, в которой реки расходятся в разные стороны подобно спицам в колесе, формируется на вершинах

	конических
	гор,
	таких
	как

	стратовулканы
	 
	и
	куполовидные

	структуры
	 
	(рис.
	4В).

	Прямоугольная
	 
	сеть,
	когда

	притоки часто
	изгибаются
	под



углом в 900 и впадают в другие потоки под прямыми углами, формируются на равномерно трещиноватых породах (рис. 4С). Сеть пересекающихся под прямым углом трещин образует русла рек, потому что разломы разрушаются легче, чем массивная порода.





Рис. 4. Виды гидрографических сетей.




Решётчатая (шпалерная) сеть

состоит из параллельных основных потоков с короткими притоками, встречающихся с ними под прямыми углами (рис. 4D). Такая система формируется в регионах, где плитчатые пласты таких устойчивых плохо выветриваемых пород, как песчаники, чередуются с неустойчивыми породами, как, например, глинистые сланцы. Эрозия в таких регионах представляет собой на рельефе местности параллельные гряды и долины.






6.Факторы, влияющие на речную эрозию

иосадконакопление

Процессы эрозии и аккумуляции определяются, главным образом, скоростью течения и, в меньшей степени, расходом воды. Скорость реки зависит, в основном, от градиента уклона, формы русла и его неровности (расчленённости).
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		Скорость
	 
	 
	 

		Расстояние,
	которое вода
	 

		преодолевает за единицу времени,
	 

		называется
	скоростью
	течения.
	 

		Умеренно быстрая река течёт со
	 

		скоростью около 5 километров в
	 

		час (3 мили в час). Реки текут
	 

		гораздо
	быстрее
	во
	время
	 

		половодий, иногда достигая 25
	 

		километров (15 миль) в час.
	 

		Поперечные профили рек на
	 

		рис.5 показывают, что поток
	 

		достигает
	своей
	максимальной
	 

		скорости около середины русла.
	 

		Около речных берегов и дна
	 

		трение между водой и руслом
	 

		замедляет течение. Когда река
	 

		изгибается,
	область максимальной
	 

		скорости смещается под действием
	 

		центробежной
	силы к
	внешней
	 

		части кривой.
	Скорость
	течения
	Рис. 5. Области максимальной скорости течения.

		является ключевым
	фактором в

		 



способности реки эродировать породы, транспортировать и аккумулировать материал. Высокая скорость (что подразумевает большую энергию) в основном сказывается на эрозии и переносе вещества; низкая скорость является причиной отложения осадка. Небольшие изменения в скорости могут приводить к серьёзным изменениям в осадочном

		материале, переносимом рекой.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	Рисунок 6 показывает скорости

		 
	течения реки, при которых осадок

		 
	эродируется,
	транспортируется
	и

		 
	накапливается.
	 
	Для
	 
	каждой

		 
	размерности
	зёрен эти
	скорости

		 
	различны. Верхняя кривая представляет

		 
	минимальную
	 
	скорость
	 
	реки,

		 
	необходимую
	для
	разрушения частиц

		 
	осадочного материала. Эта кривая

		 
	показывает скорость, при которой

		 
	ранее неподвижные частицы начинают

		 
	подниматься
	движущейся
	водой.

		 
	Нижняя кривая показывает скорость,

		 
	при которой происходит аккумуляция,

		Рис. 6. Логарифмическая шкала, показывающая
	когда
	движущиеся
	 
	частицы

		останавливаются.
	Между
	двумя

		зависимость процессов эрозии, транспортировки и

		кривыми
	вода движется
	достаточно

		аккумуляции от скорости течения и от размера зёрен.

		быстро, чтобы переносить обломки,

		 

		которые уже были эродированы. Надо отметить, что
	для того,
	чтобы
	эродировать



обломки (заставить их двигаться), требуется скорость выше, нежели для переноса частиц, то есть сохранения их движения.

Точка А на рис. 6 изображает тонкозернистый песок на дне реки, который едва перемещается. Вертикальные красные стрелки олицетворяют половодье, которое значительно увеличивает скорость течения. Никакой осадок не движется до тех пор, пока скорость достаточно высока, чтобы пересечь верхнюю границу и перейти в область с
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маркировкой «эрозия». Когда половодье идёт на убыль, скорость опускается ниже верхней кривой в область транспортировки. В этом состоянии ранее эродированный песок продолжает перемещаться, но новый не эродируется. Если же скорость падает ниже второй кривой, весь песок снова осаждается, опускаясь на дно реки.

Правая половина диаграммы показывает, что для эрозии и переноса более крупных частиц скорости необходимы гораздо выше, нежели мы могли ожидать (гальку перемещать труднее, чем зёрна песка). Однако кривая эрозии также поднимается вверх ближе к левой стороне диаграммы. Это показывает, что мелкозернистый ил (алеврит) и глину действительно сложнее эродировать, нежели песок. Причина этого в том, что силы межмолекулярного взаимодействия стремятся связать ил и глину в гладкую связную массу, которая противостоит эрозии. Как только ил или глина разрушаются, они, конечно же, легко переносятся. Как можно увидеть по нижней кривой, ил и глина во взвешенном состоянии не осаждаются до тех пор, пока река не остановит своё течение.

Градиент уклона русла

Одним из факторов, регулирующих скорость реки, является градиент уклона русла, крутизна наклона речного дна (или поверхности воды, если поток очень большой). Градиент обычно измеряется в футах на милю в США, потому что эти единицы измерения используются на американских картах (в других местах градиент выражается в метрах на километр). Градиент в 5 футов на милю означает, что река опускается на 5 футов по вертикали за каждую милю, которую она преодолевает по вертикали. Горные реки могут иметь градиенты такие значительные, как от 50 до 200 футов на милю (от 10 до 40 метров на километр). Более низменная река Миссисипи имеет весьма незначительный градиент, 0,5 фута на милю (0,1 м/км) или даже меньше.

Градиент потока обычно уменьшается вниз по течению. Как правило, градиент наибольший в верховьях реки и уменьшается по направлению к устью (см. рис. 2), локальные возрастания градиента течения обычно отмечены речными порогами.

Форма и неровность русла

Форма русла также влияет на скорость реки. Текущая вода с трудом движется вплотную к берегам и дну, и в результате трение замедляет воду. На рис. 7 потоки А и В имеют одинаковую площадь поперечного сечения, но река В

		течёт медленнее, чем А, потому что
	Рис. 7. Форма русла и неровности влияют на скорость

		широкое неглубокое
	русло
	В имеет
	течения. (А) Полукруглое русло способствует быстрому

		течению реки. (В) Широкое, мелкое русло провоцирует

		большую поверхность для встречного

		трение, замедляя реку. (С) Шероховатое, усыпанное

		торможения воды. Река может

		валунами русло замедляет реку.

		изменять ширину
	своего
	русла,
	 



потому что она течёт через различные типы горных пород. Твёрдые, устойчивые породы с трудом поддаются разрушению, поэтому река может иметь относительно узкое русло в такой породе. В результате она течёт быстро (рис. 8А). Если поток течёт по более мягкой породе, которая легче поддаётся эрозии, русло может расширяться, и река будет замедляться из-за увеличения площади задержки текущей воды трением. При уменьшении скорости может накапливаться осадок.

Ширина реки может зависеть и от внешних факторов. Оползень может приносить обломки в долину реки, частично преграждая русло (рис. 8В). Сужение потока вызывает
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возрастание скорости, потому что он огибает препятствие, а увеличение скорости может быстро разрушить оползневые обломки, перенося их ниже по течению. Вмешательство человека также способствует эрозии и осадконакоплению. Строительство подземного канала или моста может частично преградить русло, увеличивая скорость течения (рис. 8С). Если мост был плохо спроектирован, то он может вызвать увеличение скорости реки до такой степени, когда эрозия станет причиной обрушения моста.

Шероховатость (неровность)

русла тоже контролирует скорость потока. Река может быстро течь по гладкому руслу, но неровности, усыпанное валунами (галькой) дно русла способствуют увеличению трения и замедляют течение (см. рис. 7С). Грубые частицы увеличивают неровность больше, чем мелкие частицы, и покрытый рябью или волнистый песок грубее, нежели дно с гладким песком.

		Расход воды
	 
	 

		Расход воды в реке – это объём
	 

		воды, протекающей в данной точке в
	 

		единицу времени. Он находится
	 

		умножением площади
	поперечного
	 

		сечения реки на ёё скорость (или
	 

		ширины на глубину и скорость). Расход
	 

		воды может выражаться в кубических
	Рис. 8. Вариации ширины русла вызваны типами горных

		футах в секунду (cfs), что является

		пород и различными препятствиями. Длина стрелки

		 
	 

		стандартом в США, или
	в кубических отражает скорость течения.

		метрах в секунду (м3/с).
	 
	 

		Расход воды (cfs) =
	средняя ширина потока (ft)

		 
	× средняя глубина (ft)

		 
	× средняя скорость (ft/sec)



Река с шириной в 100 футов и глубиной в 15 футов, текущая со скоростью 4 мили в час (6 футов в секунду), имеет расход в 9000 кубических футов в секунду. В реках влажного климата расход воды увеличивается вниз по течению по двум причинам:

1)вода вытекает из земли в реку через дно русла

2)маленькие притоки втекают в большую реку по всей её длине, добавляя воду в тот поток, в который они впадают.

Чтобы справиться с увеличением расхода воды, эти реки увеличиваются в ширину и глубину ниже по течению как результат этого увеличения расхода (увеличение расхода воды и размера русла, типичная гладкость русла ниже по течению подавляют эффект уменьшения градиента).

Во время половодий расход воды в реке и скорость течения увеличиваются, обычно как результат сильных дождей в пределах речной системы. Расход воды в наводнение
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