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Аннотация
В данной работе рассматривается проблема происхождения необычных частых ступеней на террасах левого берега реки Ашпа, северной окраине села Дубенское. Для решения проблемы были проведены исследования в полевых условиях, обработка собранных образцов в лабораторных условиях, анализ научной литературы по интересуемому вопросу. Основным результатом работы является определение причин происхождения необычных природных объектов. Ассиметричность склонов, частоступенчатые террасы явились результатом взаимодействия двух сил: внешних и внутренних в четвертичный период кайнозоя.

Введение
Летом 2006 года учащимися школы №2 поселка Шушенское была проведена первая комплексная краеведческая экспедиция в рамках проекта «Не исчезай, моё село родное», основной целью которой было изучение и сохранение для последующих поколений исчезающих, изменяющихся памятников природного и культурного наследия. Не все особенности современного состояния компонентов природы были понятны и объяснимы в полевых условиях. Одна из них – необычность террас на левом берегу реки Ашпа, причём на небольшом участке. Первая реакция ребят – удивление, восхищение и необычные ассоциации. Ступени холма напоминали ступени египетских пирамид, только покрытых дёрном. В полевых условиях полностью доказать или опровергнуть некоторые точки зрения не представлялось возможным. Необходимо было рассмотреть данную проблему всесторонне, отработать несколько гипотез и найти доказательства решения.
Непосредственно по данному участку описания научных исследований нет, но вопрос геологической истории можно рассмотреть в цикле работ по изучению южной части Минусинской котловины, сравнивая описываемые участки с Дубенским.

Наиболее старые научные документы, найденные нами в архивах, относятся к 1892 году. Это предварительный отчёт о геологических исследованиях, произведённых в Сибири горными инженерами К. Богдановичем и П. Яворским, составленный К. Богдановичем. В данной работе основной упор сделан на горную часть, а о Минусинской котловине сказано лишь вскользь. Наиболее интересными для нас и нашей работы явились более поздние исследования. Особое место занимают научные работы Ямских А. Ф. «Осадконакопление  и террасообразование в речных долинах Южной Сибири» и Кириллова М. Ф. «Шушенское. Шушенский район». Несмотря на большой разброс времени исследований, изучений территории юга края (1892 – 2002 года), авторы работ не противоречат друг другу, а лишь расширяют и углубляют познания в вопросах геологической истории района и рельефообразования.

 Цель работы – установить причину образования частоступенчатых террас на коротком участке левого берега реки Ашпа.
Задачи:
1. Проанализировать научные работы по вопросу развития рельефа Южно-Минусинской котловины.

2. Изучить русло, пойму, долину реки Ашпа: собрать образцы горных пород, построить профили поймы и долины с целью лучшего зрительного восприятия.

3. Описать почвенные горизонты.

4. Дать характеристику преобладающего типа растительности.
Методы исследований:
1. Информационно-аналитический – анализ документов архива, дневников полевых исследований, научных работ геологов, географов, занимающихся историей геологического развития территории.

2. Картографический – ориентирование на местности, выбор маршрута, построение поперечных профилей речной долины.
3. Математический – измерение мощности пластов, определение масштабов, построение графиков.
4. Определение и описание образцов горных пород, почвенных горизонтов.

5.  Сравнительный – сравнение почвенных горизонтов, типов растительности, образцов горных пород.

Место исследований:
Окрестности села Дубенское, расположенного в 35 километрах в северо-восточном направлении от поселка Шушенское, в пределах юго-восточной части Минусинского межгорного прогиба. Объекты и маршруты исследованиях отмечены на карте 2 (приложение).
III. Описание работы
1. Теоретическая глава
Исследования по восстановлению геологической истории изучаемого участка проводились неоднократно разными учеными. Изучив работы научных специалистов, мы составили краткое описание геологической истории. По основным вопросам расхождений в восстановлении прошедших эпох (эр и периодов) нет. Все авторы дали схожую характеристику этапов:  
 В архей и протерозой на территории современного района была геосинклинальная область, то есть подвижные участки земной коры. Формирование геосинклинали не закончилось в протерозой, а продолжалось еще в периодах палеозоя. 

 Первая и вторая стадия формирования геосинклинали начинается в архей и протерозой и продолжается до кембрийского периода палеозоя. Тогда происходят следующие процессы: участки земной коры погружаются и заливаются морем, достаточно глубоководным. Морской бассейн охватывал почти всю территорию Алтая - Саянской области. Установлено, что в это время по склону на дно переносится мелкий материал. А по образовавшемуся в земной коре  разлому поднимается магма. Результатом данного периода является образование осадочных и магматических пород. В это же время проявляется вторая стадия формирования геосинклинали – в прогибе поднимаются участки в виде островных дуг, начинаются горообразовательные процессы, сопровождающиеся извержениями вулканов, то есть во второй половине кембрия на востоке произошли поднятия (салаирская складчатость) и площадь морского бассейна стала уменьшаться. Итак, в первые две стадии формирования геосинклинали, продолжительностью свыше 3,5 млрд. лет, только-только зарождается жизнь, возникает кислородная атмосфера, но скелетная фауна, конечно, отсутствует.

   В конце силурийского периода начинаются  3 и 4 стадия развития геосинклинали. Территории в пределах Западного Саяна испытывали неоднократные поднятия и опускания, что привело к значительному сокращению морского бассейна и постепенному перемещению моря из восточной части Алтая - Саянской области. И там возникла устойчивая складчатая система Алтая – Саянская область, в том числе, и Западный Саян (каледонская складчатость). При этом окончательная стадия горообразования сопровождалась внедрением в толщу земной коры магмы гранитного состава. Примерно на этом заканчивается 3-ий этап формирования геосинклинали.

   Еще во время предварительных горообразовательных процессов в ордовикский период наметился Минусинский межгорный прогиб, который полностью сформировался только в девонский период палеозоя. Это была одна большая котловина от Восточного Саяна на севере до Западного Саяна на Юге. В этом периоде в прогибе происходило накопление отложений из песчаников и сланцев. Бассейны оставалась только мелководные, поэтому повысилась соленость морей и происходит отложение  таких пород, как соль, гипс, глина, а также красноцветных песчаников и конгломератов с мощными прослоями вулканических пород. Климат потеплел, суша остается безжизненной (развиваются в основном панцирные рыбы, кораллы в морях Девонского периода), и только влажные берега водоемов покрываются первыми папоротниками, мхами.

   Начало Каменноугольного периода сопровождалось разрушением гор. Климат оставался теплым, но стал более влажным; растительность была пышной. И все эти условия были благоприятны для углеобразования в Минусинском бассейне. Этому факту необходимо уделить особое внимание, так как на территории окрестностей села Дубенское  найдено месторождение угля. Под влиянием внешних сил горы стали разрушаться, но в конце периода (герцинская складчатость) древние горы в пределах Минусинского прогиба испытали поднятия.

   Горы поднялись, поэтому в пермский период климат стал еще суше, и условий для углеобразования не стало, оно прекратилось. В общем каменноугольные и пермские отложения состоят из мощной толщи песчано-глинистых пород, которые местами содержат угольные пласты. Мощность отложений в Минусинской впадине достигает 6-8 км. Минусинский прогиб снова испытывает движения, но уже под влиянием внутренних сил. В результате этого на месте одной котловины образовалось четыре: Южно - Минусинская, Сыдо - Ербинская, Чулымо - Енисейская, Назаровская. 

   Далее пойдет речь только о самой южной части бывшего большого Минусинского прогиба.

   В триасовый период мезозоя условия сухого климата сохраняются, и происходит разрушение поверхности Южно-Минусинской впадины. Поэтому ко второму периоду мезозоя, юрскому, огромная территория почти превратилась в равнину. Возможно, в меловом периоде юг края испытал незначительные поднятия в связи с тихоокеанской складчатостью. Но в позднем мелу тектонические подвижки вызвали некоторую активизацию эрозии рек. Таким образом, в мезозойскую эру облик природы стал резко отличаться от облика палеозоя. Голосеменные растения сменили споровые и покрыли почти всю территорию суши. А земноводные животные сменились пресмыкающимися. Согласно исследованиям Зятькова в 1966г.(4), в результате выравнивания был сформирован мел-палеогеновый пенеплен, который впоследствии испытывал деформации в связи с проявлением неотектонических движений в неоген-плейстоценовую эпоху. « Более интенсивное расчленение началось с конца палеогена, когда обособились области устойчивого поднятия. Началась эпоха расчленения, выноса обломочного материала и накопления осадков в областях устойчивого прогибания », - считает Ямских А.Ф.(7)
   Да, в палеоген кайнозоя продолжалось положительное разрушение гор и выравнивание, сглаживание поверхности. Накапливались песчано-глинистые отложения в обстановке слабых нисходящих движений с образованием холмистого, местами заболоченного рельефа. Но процесс этот происходил очень медленно. Так как почва была достаточно хорошо защищена покрыто - семенными и цветковыми растениями. Пресмыкающихся животных сменили млекопитающие.

   Разрушенные древние горы стали подниматься в связи с альпийской складчатостью и горы испытали вторичное поднятие, так на месте старых разрушенных гор формируются складчато-глыбовые горы. Поднятие происходило по всей площади, но неравномерно. Поднимались даже котловины, но менее интенсивно. 

  Наиболее подробно следует рассмотреть последний период кайнозоя, потому что в это время происходит формирование современного облика.

   В течение всего четвертичного периода происходят неодновременные поднятия, разрушения: среднечетвертичная эпоха (самаровское леденение – 200 тыс. лет назад) – сильные движения земной коры в горах и Минусинском прогибе. Это привело к тому, что в долине Енисея образовались перемычки, и как следствие, обширные озерно-речные водоемы, в которых накапливались пески, суглинки, глины. В это время климат был сухим, холодным. После самаровского оледенения - новые движения земной коры, в результате которых озерные водоемы исчезли, а реки стали формировать свое русло, разрушая песчаные и супесчаные отложения. Легкий по составу материал, лёссы, переотлагался и накапливался в виде дюн и бугров. Кириллов считает, что следами древних рек являются «широко распространенные песчаные отложения, покрытые сейчас сосновыми лесами.  В это время на водоразделах накапливались толщи делювиальных и эоловых суглинистых пород» (2). В данном случае можно не согласится с Кирилловым. Основываясь на исследованиях Ямских А.Ф., Хлебович Н. А., сосновыми лесами покрыты дюны и бугры, являющиеся не следами древних рек, а водоразделами.(4, 7) Пример такой дюны – холм на южной окраине села Дубенское.  Таким образом, в течение всего четвертичного периода чередовались два процесса: процесс поднятия сопровождался глубинной эрозией, а относительный покой – боковой эрозией. Об этом свидетельствуют разнообразные по составу и происхождению рыхлые толщи пород и террасы в долинах рек.

   Сделав обзор научных работ Кириллова, Ямских А.Ф., Хлебович Н.А., мы обобщаем выводы по четвертичному периоду. Ямских описывает процессы так: « В нижнем течении, при выходе в межгорные и внутригорные котловины, долины представляют обширные «континентальные дельты», конусы выноса, сложенные преимущественно из грубообломочного аллювиального (аллювий – обломки различной формы; продукт деятельности рек) материала. Нижний участок характеризуется хорошо выраженным подобием террасовой лестницы». И в образовании террас могла «происходить ассиметрия  вследствие тектонических движений».(7) Эти террасы видно невооруженным глазом. « В формировании лестницы террас многими исследователями ведущая роль отводится тектоническому фактору». «Образование каждой террасы считается результатом одного эрозионно-аккумулятивного цикла». Раковец в 1966 году сделал вывод о том, что « в новейший этап тектогенеза поверхность впадины «погребалась» рыхлыми отложениями  и вновь «откапывалась». В настоящее время рыхлый покров полностью погребает днища отрицательных складок и довольно часто своды положительных » (4). Проще говоря, дно Южно – Минусинской котловины сложено на поверхности рыхлыми осадочными породами.
Таким образом, из анализа литературных источников  чётко определяются следующие выводы:
1. Полное формирование Минусинского межгорного прогиба в девонский период палеозоя. Накопление отложений состоит из песчаников и сланцев, глины, а также красноцветных песчаников и конгломератов с мощными прослоями вулканических пород.
2. Каменноугольные и пермские отложения, состоящие из мощной толщи песчано-глинистых пород, которые местами содержат угольные пласты. Мощность отложений в Минусинской впадине достигает 6-8 км.
3. Некоторая активизация эрозии рек в позднем мелу, вызванная тектоническими подвижками.

4.  Накопление песчано-глинистых отложений в обстановке слабых нисходящих движений с образованием холмистого, местами заболоченного рельефа в палеоген кайнозоя.

5. Сильные движения земной коры в горах и Минусинском прогибе в четвертичный период. Образование перемычек в долине Енисея, и как следствие, обширных озерно-речных водоемов, в которых накапливались пески, суглинки, глины.
6. Новые движения земной коры после самаровского оледенения, в результате которых озерные водоемы исчезли, а реки стали формировать свое русло, разрушая песчаные и супесчаные отложения. Легкий по составу материал, лёссы, переотлагался и накапливался в виде дюн и бугров.
7. Образование хорошо выраженного подобия террасовой лестницы с ассиметрией.

2. Практическая глава
В ходе летней экспедиции при изучении речной долины реки Ашпа на северной окраине села Дубенское отрядом географов был отмечен следующий факт: левый и правый берег отличаются друг от друга не только крутизной склонов, но и ассиметричностью террас. На левом, более крутом берегу, террас больше, и расположены они очень частыми ступенями (фото 4). По мере осмотра, проб образцов горных пород вывод один: это объект, созданный природой и требующий дополнительных исследований для выявления причин формирования современного облика. Таким образом, основной целью исследований явилась: установить причину образования частоступенчатых террас левого берега реки Ашпа на северной окраине села.
В формирование рельефа участвуют две силы: эндогенная (внутренняя) и экзогенная (внешняя). Участниками экспедиции было предложено две гипотезы и работы велись на подтверждение либо опровержение.
Гипотеза 1. Формирование современного облика долины, а именно, террас - результат деятельности только внешних сил – постоянного водотока.

Первоначально необходимо было построить с помощью топографической карты поперечный профиль долины реки Ашпа для четкого зрительного восприятия и определения симметричных террас. Если таковые будут найдены, то они должны быть в пределах древней, более широкой долины. Как видно из профиля (график 1, большой профиль), таким древним симметричным берегом может быть холм на южной окраине села (точка С на карте 1). Если он по характеристикам похож на северный склон, то гипотеза 1 может быть верной.
Для установления происхождения холма в полевых условиях сделали почвенный разрез, определили мощность каждого почвенного горизонта (почвенный профиль 1), взяли образцы. Несмотря на глубину разреза, требуемую по методике определения типа почвы, не обнаружены горизонты вмывания и материнской породы, следовательно, горизонт вымывания достаточно мощный (фото 2). Это говорит о том, что холм может состоять из такой же породы, как и в горизонте вымывания (большой профиль). В лабораторных условиях определили тип почвы. Ботаники описали основной тип растительности (отчёт 1).
Первые результаты: тип почвы – дерново-подзолистый, основная почвообразующая порода – супесь, основной тип растительности - сосновый лес. Подтверждение и дополнение к нашим выводам – исследования Коляго С.А: «материнские породы – четвертичные отложения делювиального и озерно-речного происхождения. При этом нижние части четвертичных отложений обычно сложены песками и супесями, которые перекрыты лёссовидными суглинками, лёссами…» (2). Сосновый лес (фото 1) является примером ленточных сосновых боров, распространённых в Минусинской котловине и произрастающих на «эоловых  и древнеаллювиальных отложениях» (8). Таким образом, холм на южной окраине села является песчаной дюной, сложенной лёссами, песками и супесями. Как известно, данные породы легко поддаются ветровой и водной эрозии. «При замачивании маловлажные лёссовые породы обладают просадочностью, легко размокают и размываются, а при полном водонасыщении могут переходить в плывунное состояние» (6).
Для сравнения взяты образцы горной породы, являющейся почвообразующей, со склона с частыми террасами (большой профиль, участок В). По методике определения горных пород установлено – это зеленовато-серые песчаники (фото 5,6), что соответствует данным справочника полезных ископаемых. «Участок проявления сложен монотонной толщей красновато- коричневых туфогенных пород с подчинёнными прослоями песчаников и известняков, нередко окремнённых, кривинской свиты раннего карбона, зеленовато-серые, плотные, плитчатые песчаники…» (сведения из отчёта В.А. Пронина, ТГФ инвентаризационный № 6374) (3). То есть оба холма сложены разными породами разного возраста.
Исходя из результатов данных исследований, холм на южной окраине села не является симметричной террасой реки Ашпа. Гипотеза 1 не подтвердилась.

Гипотеза 2. Террасами реки Ашпа являются участки, отмеченные на карте 1 буквами А и Б, а ассиметричность и различие в количестве террас можно объяснить взаимодействием двух сил: внутренней – тектонических движений и внешней – постоянного водотока.

Как видно из анализа научной литературы, условия образования горных пород и рельефа на территории Южно-Минусинской котловины хорошо изучены. Нами найдено фактическое подтверждение основных выводов по теоретической главе  и необходимые для доказательств горные породы:

В пункте А (карта 1) почвоведами сделан ещё один почвенный разрез (почвенный профиль 2), который достаточно интересен чётким, резким переходом от гумусового горизонта к горизонту вымывания (фото 3). Коляго относит данный тип почвы к дерново-луговым низкой поймы. (2). Чёткий переход, мощный слой гумуса объясняется деятельностью человека. В середине XX века, по рассказам местных жителей, данный участок был огородом, сейчас зарос крапивой (фото 7). Это ещё одно доказательство, что место было усадьбой. Несмотря на большой разрез, горизонт вмывания также не обнаружен, но по обнажениям на первой террасе правого берега можно установить материнскую породу и глубину, на которой она находится – около 2,5 метров – слой зеленовато-серых песчаников. Анализируя обнажения и профиль (график 2, малый профиль) можно сделать следующий вывод:  первая, самая молодая терраса на обоих берегах симметрична, характеризуется выходом на поверхность материнской породы, песчаников, что говорит об одинаковых процессах на обоих берегах в недавнее геологическое время. А вот образование более древних террас шло различно: правый пологий берег испытывал относительный покой, а левый крутой – поднятие (подтверждение исследований Ямских А. Ф.).

Осматривая холм на северной окраине, обнаружено, что частоступенчатые террасы расположены  лишь в той части, где поднятие является берегом реки (направление течения – на восток). А в том месте, где река меняет своё направление на южное, ступени исчезают, и холм, вытянутый в направлении с юга-запада на северо-восток, имеет относительно ровный склон. Это говорит о влиянии потока воды на формирование ступеней.
Ботаники изучили растительность левого берега (участок В на карте 1). Она разительно отличается от ранее осмотренных, что объясняется малой мощностью гумуса и близким расположением материнской породы (фото 8, почвенный профиль 3).

Делая анализ фактов по гипотезе 2, можно с уверенностью сказать, что формирование частых ступеней террас есть результат взаимодействия двух сил: тектонических движений и действия потока воды в реке.

IV. Заключение
Основной целью работы являлось установление причин образования частоступенчатых террас на коротком участке левого берега реки Ашпа. Для реализации цели выполнены все необходимые виды деятельности, четко сформулированные в задачах работы. По ходу исследований было выдвинуто две рабочих гипотезы. В результате анализа литературы, наблюдений, обработки полевых материалов подтверждена вторая гипотеза, которая и явилась ответом на главный вопрос исследований: каким образом, в результате действия каких сил образовались частоступенчатые террасы на левом крутом берегу реки Ашпа. Наш ответ: это результат взаимодействия двух сил: внутренних – тектонических поднятий и внешних – постоянного водотока, то есть реки. 
Ещё одним, незапланированным результатом, стало решение о необходимых дальнейших исследованиях территории. Это связано с тем, что так и осталось нерешенным разногласие по вопросу происхождения песчаной дюны. Кириллов М. В. в своей работе считает, что современные сосновые боры покрывают сейчас древние русла рек (2),  по информации с сайта «Природные ресурсы Красноярского края» (8) – отложения древних речных систем (не совсем чётко). Ямских А.Ф. рассматривает происхождение лёссовидных осадков как речных террас с последующим перевеванием. (6) Точно также хотелось бы узнать что-либо о скорости тектонических поднятий. Возможно, получив чёткое представление о происхождении дюн и бугров, интенсивности движений у нас изменится и представление об истории развития как террас, так и всего рельефа окрестностей села Дубенское. 
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