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Космические материалы благодаря многообразию УСЛОВИЙ съе­

мок, новизне иНФормативного содержания о природных образованиях 

и явлениях нашли широкое применение в природоведческой практике. 

В настоЯщее время практически во всех сколько-нибудь значимых 

работах по использованию космической информации для изучения 

природных ресурсов присутствуют: понимание глубинной информатив­

ности космоснимков; раскрытие и приложение индикauионной возмож­

ности разномасштабных, многозональных СНИМКОВ; совершенствование 

методов дешифрирования, повсеместное стремление при этом к ис­

пользованию ЭВМ; комплексный подход к интерпретации результатов 

дешифрирования. 

В тоже время, наблюдается заметная пестрота в классификаци­

онных построениях, в определении информативной npиоритетности 

индикаторов природных образований, методов дешифрирования аэро­

космоснимков. Далеко не однозначны результаты, получаемые разны­

ми авторами при дешифрировании одних и тех же космоснимков. Про­

цент КОСМОСНИМКОВ, используемыу в природоведческой npактике (от 

числа получаемых) очень мал. на конференциях всесоюзного уровня 

(1986, 1987 гг.) констатируется методический застой в использо­

вании космической ищюрмации при изучении природных ресурсов 3е­

мли. И, как следствие, не используется (не раскрыта) вся инфор­

мативная полнота материалов космосъемок. 

Подобное состояние в научных исследованиях по использова� 

космической информanии для изучения природной среды имеет объяс­

нение. Известно, что по мере углубления знаний в конкретной нау­

Ke� всегда возникает несоответствие между старыми понятиями и 
npедставлениями и новыми открытиями и·явлениями. Бурное развитие 

космических исследований (новое по отношению к аэрометодам) усу­

губляет это несоответствие (ДО противоречия). При отсутствии 

сколько-нибудь должного обобщения, анализа ,теорет�ческих основ. 
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состояния и проблем научных исследований последние ведутся ин­

туитивно. В этом ·случае на·определенных уРовнях знаний в со­

ответствующих научных направлениях находить оптимальные мето­

ДЫ, �OPMЫ познания становится все труднее, так как учесть ню­
ансы, в том числе элементы предвидения, во всем многообразии 

множества выполненных таким образом методических построений, 

теорий, определений не реально без

· 

их оБРБЩения,анализа. Кроме 

тога, любые совершенные методологические исследования дают ме­

ТОДЫ, формы научного познания, действенные до определенного 

уровня развития науки, так как получены из ·обобщения, анализа 

реальных результатов предшествующих этапов научных исследова­

ний и, объективно, не могут быть основополаг�щими, направляю­

щими для всего будущего научных познаний. 

К моменту появления космической иНФормации природоведы по­

ДОШЛИ с совершенной 6азой знанИй - теоретические разра60тки,ме­

тоды, ПОНЯТИЯ, дешифровочные признаки и Т.П., которая, естест­

венно, была привнесена и в исследования с космоснимками.Но эта 

база, совершенная для дистанционных исследований уровня "аэро­

съемки", вошла в противоречие с уровнем "ко смосъемки " ,что объ­

ективно неиз6ежно. Ее использование, в данном случае, при рабо­

те с космической информацией (что практикуется повсеместно)оБЪ­

ективно не позволяет в полном объеме увидеть, раскрыть и, соот­

ветственно, внедрить в практику землеведения всю полноту новиз­

ны, не стандартности информативных возможностей космоснимков. 

Очевидно, что уже само понимание, принятие изложенных no� 

зкций должно заставить исследователя в таких ситуациях (методи­

ческая "зanyценность" ... ), в конечном счете, ·обратиться к обоб­

щению, анализу накопленНых знаний и, естественно, к поиску ак­

туальных, отвечакщих требованию времени, форм научных познаний. 

для этого вЫполнены рассматриваемые в настоящей работе 

исследования по выявлению и реализации и�ормативных возможнос­

тей материалов аэрокосмических съемок. Научный подход, исполь­

зуемый в.них, позволил предвидеть указанные ситуации И,соответ­

ственно, избежать. их (в том числе методическую "запущенность"). 
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Глава I. ОБОСНОВАНИЕ ИЮЮРМАТЩШЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
.1ЩСТАНЦИОННЫХ МЕТОДОВ ИЗУЧЕНИЯ ЗЕМЛИ 

§I. Становление дистанционных методов изучения природной 
среды 

С момента возникновения аэросъемки фотографический матери­
ал прежде всего применяется в ландшафтов еде нии. Еще в 2о-е годы 
фотоснимки входят в практику топографических работ, сельского и 
лесного хозяйства (Высоцкий, I962; Гонин, I982 и др.) . 

ЛандшафтоведческиЙ уклон в начале исследований по изучению 
природных ресурсов Земли (ИПР3) с помощью аэрофотоснимков есте­
ственен, ибо фиксируемое фотоснимком яркостное поле представля­
ет собой непосредственное отображение элементов ландшафта. Это 
упрощает их дешифрирование в сравнении с геологическими объек­
тами. которые пере крыты этими.элементами. Первоочередность поз­
нания ландшафтных образований объясняется тем, что они использу­
ются в последующем как и!ЩИкаторы "скрытых" геологических объ­
ектов. Кроме того, с увеличением высоты съемок (при выполнении 
их с летательных аппаратов) уменьшается масштаб иэмерения ( ви­
дения) зеlЩОЙ поверхности (ее яркостных характеристик)И' в э.том 
масштабе в отличие от наземных измерений поверхность представля­
ется образованиями, отвечающими более высокому уровню организо­
ванности природы, изучение и использование которых составляет 
прежде всего предмет ландшафтоведения. 

Изложенное. по всей вероятности. и определило указанный ук­
лон в первых исследованиях по использованию аэрокосмоснимков в 
ИПРЗ. Направление этих исследований отражается в названиях ра­
бот того времени: "Аэросъемка в географии" (Ке.irль, I933); "Зна­
чение аэросъемки в изучении растительного покрова пустынь СССР" 
(Петров, I936); "РУководство по лесному дешифрированию • • •  " 
(I939); "Применение материалов аэроФотосъемки для гидрогеологи­
ческого изучения болот" (Галкин и др., I949); ''Применение • • •  
аэрофотосъемки в лесном хозяйстве" (СаМОЙЛОВИЧ,I9h3) и другие. 

По всей вероятности, .время выхода фундаментальной работы 
этого направления(кринов, I947) объясняется необходимостью на­
копления достаточного банка данных о яркостном поле ландшафта и 
их обобщения. В последующем появляются публикации (КaCTpOB,I955; 
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Козлов, 1955; Пятковская. Т960; Шаронов, 1963 и др.) ,раскрываю­
щие возможности идентификации природныу образований (ПО) ,непос­
редственно отображающихся на аэроФотоснимках, по присущим им 
оптическим характеристикам .. 

В дальнейшем характер исследований "ландшафтного"направле­
ния определяется все более широким BHeдpe�eM в природоведчес­
кую практику аэро- и затем КОСМОСНШ.mов. Б.В.Виноградов (1976 ) 
дает детальное.оnисание спектральных коэффициентов яркости (ZЛ)· 
различных ПО и их соотношений. им раскрываются частотно-контра­
CT�e, частотно-пространственные, частотно-временные характери­
стики географических Объектов,.позволяющие не только распозна­
вать эти об�екты на снимке, но и задавать оптимальные парамет­
ры космосъемки. Аналогичные выкладки приводит Л.А.Богомолов 
(1976). Он дает информативную (при дешифрировании) таблиЦу яр­
костных контрастов, предлагает эталонное дешифрирование. ВЫбор 
�талонов основан на статистическом установлении закономерностей 
изображения на снимках соответствующих природных образований. 
Ю.С.Толчельников, Т.М.Хазанова (1973) выделяют ландшаФтные об­
разования по оптическим свойствам, измеряя ряд параметров: сред­
ний коэффициент яркости, различные соотношения коэффициентов 
спектральных яркостей, интервал яркостей и другие характеристи-· 
ки (в том числе связанные с геометрией элементов ландшафта) . 
Ю.С.Толчельников (1974), Н.ф.Афанасьев (1970), Г.А.сергееВ,Д.А. 
Янтуш (1973), Л.А.Богомолов (1976) и другие классифицируют ланд­
шафты, используя характерные для них значенияq:ункций - aBTOltop­
реЛiЩИОННОЙ и статистической спектральной плотности,ИЛИ другие 
статистические .критерии. Вообще для спектрально-фотометрического 
метода характерно внедрение статистических обработок - непосред­
ственно аэроснимков, их циФровых моделей, регистрограмм,получен­
ных в результате микрофотометрического профилирования снимка. 

В практику геологических работ аэрофотоснимки входя в 30-е 
годы (Высоцкий, 1962; Гонин. 1982 и др.) .·В это время, согласно 
вышеизложенному, все шире ведутся теоретические разраБОТКИ,прак­
тические исследовайия по использованию их в изучении ландшафтных 
образований. Индикационная роль ландшафтов в восприятии их на 
уровне аэроизмере� ("аэроландшафтов", Богомоло�. 1966) по отно­
шению к скрытым геологическим объектам еще мало изучена. Но' . для 
открытых районов изложенные в раБQтах приемы, результаты иссле-
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дований по изученшо оптики лаНДill�ТОВ,. спектро-Фотометрический 
анализ ЭФфективны и в геологическом приложении. Демаскируют ге­
ологические объекты и геометрические их особенности (признаки) , 
доступные наблюденшо (пронв.л.яющиеся) практически в любой мест­
ности. Все это, наряду с опытом, знанием причинно-следственных 
связей между геологическим строением и элементами лаНДill8фта,на­
копленными еще до использования азрометоДов в изучении природ-
ных ресурсов, позволило природоведам уже в этот период ввести 
в практику геологических исследований а�р�отоснимки (Гавеман, 
1937; Мирошниченко, 1946 и др.) • . 

МНогообразие, полнота, новизна поставляемой аэросъемкой 
информации о ПО (в сравнении с наземными методами их познания) , 
эффективность ее приложения в геологических исследованиях сти­
мулируют развитие, совершенствование методов использования аэ­
рофотоснимков в геологической практике. Глубже и шире познается 
причинная, пространственно�временная взаимосвязь различных ком-
понентов лаНДillафта, становитсЯ привычным использование . ее в 
качестве геологического индикатора (Викторов, 1949; МИрошничен­
ко, Т954, 1959; Петрусевич, I954; Петрусевич, Казик, I955;Вино­
градов, I955, I957; Михайлов, Тихомиров, I955; Лунгерсгаузен, 
I955; Геоботаничесюrе методы • • •  ' I955; Василъев, 1957 и др.). 

ТаЕ постепенно, в объективно-неизбежном развитии, создается 
основа ландшафтного метода геологического дешифрирования аэро­
космоснимков, эффективно используемого и в настоящее время (ми­
рошниченко, 196I, 1966, 1971; Петрусевич, 1962; Альт ер , I966) . 

К концу 6О-х началу 70-х годов ландшафтный метод заметно 
трансформируется под влиянием космической информации. Генерали­
зация, обзьрность, вносимые космосъемкой, позволили перейти к 
изучению ЗеМЛИ с таксонными единицами, представ.л.яющими крупные 
природно-территориальные комплексы (ПТК) и компоненты лаНДillафта, 
состав.л.яющие в аэрометодах предмет изучения. В результате на. 
первый план (в соответствии с масштабом космоснимков) выступают 
структурные характеристики природных образований. F.стественно, 
что лаНДillафтные или какие-либо другие индйкаторы, используемые 
при геологическом дешифРИРDвании, должны включать эти характери­
стики. Вероятно, вследствие изложенного и появляются в указанный 
период (время заметного внедрения космоснимков в практику геоло­
гических исследований) работы, в которых в ландшафТНом методе 
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все весомее звучит структурный оттенок (МИрошниченко, I97I;Ce­
ВОСТЬJШов и др •• - I973; А6росимов и др •• I974; СКарятин. I973. 
1976; Соловьева и др., I976). 

МНогоо6разие. полнота-информации. внооимой космиче�кой 
съемкой (rio сравнению уже с аэрометодами), расширили привычннй 
для природоведа 6анк фотоинформации о нашей планете как в коли­
чественном. так и в качественном отношении'. ЕстестВенно.неО6ХО­
димо 6Ш0 _время для осмыc.iIещш этой Щормации,. создания опти­
мальных методов ее испnльзования в геологии. В этом просмвтри­
вается: дальнейшее стаНОВЛЕ:!Ние лаНдШафтного метода дешифрирова­
ния космоснимков. 

Так, В.И.Орлов (I975) в своей монографии раскрывает не 
ТОЛЬКQ закономерности пространственвого соотношения компонент. 
лаНдШафта, но и весь комплекс их вэаимосвязей во временном раз­
витии, а также дает приемы. примерыо логическую сторонУ позна­
ния этого развития, иэучает динами1(у всей географической ср8ДЬ1 
как единого целого. с.и. Стрельников ("Космическая: фотосъемка.:', 
I975) выдJLllетT прямЫе структурно-геологические приэнаки при ге­
ологическом дешифрировании� отмечая существенную ив.цикационную 
роль ландшафта только в закрытых раЙОнах. я.г.Кац с соавторами 
(I976) и М.Л.Копп ("Геологическое дешифрирование ••• ". I98I) ис­
пользуют информаТИВНОСТ,ь соответствуюЩих коМпонент и элементов 
ландшафта'при деmифрировации геологических о6разованиЙ. Исследо­
вавия И.К.Во.П'Ч8нОкой (I979) раскрнвlШТ а(феJtТIIВВООТЪ испо.иЬ80ва­
ИlЯметода мОрфострухтурвого авализапри геологическом дем.фри-

-РОВ81uiи JtосмоCНИМROВ. Здесь вносимая JtОСМОС�МКОЙ гевералиэацвя 
позвомет иепосредственно по· СНИМКУВliSВиь -lIOрфострухтуРвнl 
1IJI8В ИСCJtе.цуемоЙ· теРРJlrrОРП.миВуя - CJto&ввe морфометричесuе пост­
РQевик�Кдассическим примером ИСПОЖЬЭQвавия ландшафтного метода 

при геологиЧеском деивфрировввиИкосмоснимков (и ДIa вастоящего 
уровня его развив) ...ue'l'CS pa6o'rs JI.И.СОJЮвъевоЙ и др. (1981)-• 
.АвТОРН ИСПОJIЬэуют КОСМОCJIDIU весJtQJIЬКИХ уроввей генерализации. 
Ilo меJПtомасmта6НЬJМ -(ховтиИент8.lП>ВНЙ уровеиь) ,BНJI выд.IIIпIтT струк­
турные элементы. отрааающие основввв 8акономерности региональ­
ного Тi1t'l'оиичесI«iге с'П>оевu. Эатеll 8ТJI 88uиомеРIIОО';JI ох "Ha1l­
Р8]UЦЩJlе" ИСПО.I:ЬSYJl'l'eIt при ВliIIВJlеви,ll JI И8р!'ироваВИII 110 каемо-
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сиiouta.. НИ8DХ уровней геиер8JПIЗ8ЦП, .. более .цеТ8.IЬВВX e�1К'lYP' 
ННХ · 8JIeIl8InOB. РеЗУЛИ8'fН деuфрироваJШI фпсирумся в BJJ,Цe 
ландsаф'fНВХкар'f и схем. ГеОJIOrичесхая интерпре'faцaR последних 
основана на аиаЖИ8е ухазаиннх ранее причиино-сле.цствеивнх свя­
зеl. При этом MOr.yT ИСПQЖ880ватъся реаУЖЬ'f8'fЫ дРyr.Х .• СCJIеДОВ8� 
теле!, преДС'fааиевине такае в вцце херт, схе .. ИJIИ'fаблиц (мат­
веев. 1982). Обобщение ПОJlYченввх 'fахим Обрезом дa�x поЗволи­
ло авторам, ИСП�8УЯ соответствующие заковомерности этих свя­
зей JI( РJЩ ПОJIожеш о структурвом п.паве, по.лучитьне топко но­
вне сведения о геОJIогическом строении региона, но и о его вове­
йшей геодинамике. 

Все известные варианты JIЗндшафтного метода дешифрирования 

аэрокосмоснимков со всеми их нюансами, определяемыми объектами 

исследований, окружающей их средой, индикаторами этих объектов 

.и многообразием их взаИмосвязей, составляют довольно представи­

тельный банк информации методичесКИХ.разработок по распознава­

нию ПО на аэрокосмоснимках. В'этом банке отсутствует какое-либо 

упорядочение (имеется рядклsссификационнвх построений дешифро­

вочных признаков), но объективная потребность .В СИС'J;'ематике 

всей процедуры распознавания назревает. Можно, веРОЯТНО,считать 

следствием этой потребности появление работ (Афанасьев, ·Можаев, 

1981; Афанасьев и др., 1981), в которых геологические объекты, 

явления, их индикаторы и связи рассматриваются в качестве гео­

индикационной системы. Процесс. распознавания ПО представлен в 

виде системы,. а ее компоненты, их место, ранг, связи описывют-­

ел на едином методологическом уровне. В конечном счете зто поз­

nоляет найти оптимальные решения в процедуре дешифрирования аэ­

рокосмосНИМков, 'достичь корректности использования при этом фор­

мального аппарата. 
Обобщения и анализ всех нюансов геоиндикационного метода 

дешифрирования, ВНПОJIНеннве Б.Н.Можаевнм, А.Г.Жученко (1984), 
позволили им вскрыть ряд негативных моментов в его npиложении и 

наметить перспективы развития. Представляется уместным привести 

эдесь одно их замечание, расRpывющееe потенциал геоиндикацион­

ннх возможностей космосниr,mов; "До сих пор не изучено явле'ние 

изменения ранга природннх индикаторов ВСJIедствие естественной 

генерализации при уменьше� масштаба съемок. Изменения интег­

раЛьной оптической яркости и частотно-контрастннх характеристик 
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природных объектов создают новую структуру изображения,ЧТО бе­
зусловно необходимо учитывать при геоиндикационных исследовани­
ях" (Можаев, Жученко, 1984, с.64). Это зам�чание созвучно при­
водимым ниже положениям, требующим от исследователей качествен­
но нового подхода к деШИфрированшо космоснимков • 

. Как уже отмечалось, с уМеньшением мас�аба.снимка в дешиф­
рировании возрастает роль геометрических и структурных призна­
ков, которые наХОДЯТ 1!рименение практически во всех работах 
по геологическому дешиФрированию космоснимков • . Заслуживает вни­
мания форма представления отдеШИфрированных линеаментов в . виде 
роз-диаграмм, регистограмм, гистограмм, отражающих обобщенные 
данные об их простирании, размерах, плотности (Космическая фо­
тосъемка, 1975) для поиска опшималыwх вариантов геологической 
интерпретации этой информации. О.М.Борисов, А.К.Глух (1982)клас­
сифицируют кольцевые структуры и линеаменты среднеазиатского ре­
гиона. Эта информация в комплексе с·геолого-геоморфологическими 
и геофизическими данными используется в изучении структуры зем­
ной коры (Борисов и др., 1985). Эффективность этих при знаков в 
совокупности с информативностью разномасштабных снимков позволя-
ет вЬ!ЯВить структурно-геологические особенности областей - от 
континентального уровня генерализации до оконтуривания естест­
венно-генетических ассо�иаций горных пород (Космическая информа­
ция • • •  , 1983). Особый оттенок структурный анализ космоснимков 
l1риобре. тает в связи с тем, что ПРОЯВJIЯется в структурном плане 

. поверхности ЗеМЛИ иЩJормация о ее глу6иН!Шх горизонтах (Космиче­
ская информация� • •  , 1983). Повышае.т информативность рассматрива­
емого·метода дешифрирования учет пространственно-временной, при­
чинно-:-следственной связи структурных элементов Земли и ее дина­
мики как иццикаторов (Юдин, 1981, 1983, 19ffi). 

Отдельной группой представляются различные варианты корре­
JIЯЦ.Ионного анализа космоснимков. Суть его· состоит в том, что при 
геологическом ·деШИфрировании содержание космоснимков сопоставля­
ется с геофизическими и другим� априорными д�ннь!ми. Различие ва-

.. риантов здесь определяет: форма представления; набор коррелируе­
мых полей измеренИй; объект исследОDания;·раЙDн работ; операции 
и посЛедовательность их выполнения. А.В.Доливо-ДобровольскиЙ 
(Космическая фотосъемка •• • , 1975) предлагает два варианта,отли­
чающихся стадией завершенности ПРQцесса геологического деmифри-
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рования КОСМОСНИМКОВ, сравнивает готовые схемы результатов де­
шифрирования или постоянНо обращается к"априорной информаций в 
течение всего процесса дешифрирования. В указаIШОЙ работе за­
тронута проблема соответствия масштабов той и другой информации. 
Геофизические данные используются не только при вндеJrении ко­
нтуров, но и при их "опознавании". Это немаловажНО,если Учесть; 
что роль ландшафтных индикаторов при дешифрировании мелкомасш­
табных космоснимков заметно ·снижается. 

П.Ф.ФлоренскиЙ, А.С.Петренко (1978), представляя оптичес­
кое Ъоле в изолиниях (эквиденситах) и используя ЭВМ,находJiт КО­
ЭМициенты коррелнции его с гравиметрическиМи, магнитными поля:­
ми и неотектоническими движениями, также предстаВлеНl'IЫМИ в изо­
линиях. Характер связей этих полей между собой и с представляе­
мыми ими геологическими объектами, Нйлениями они отражают в та­
блице. На схемах в изолиниях даны КОэффициенты· коррелнции этих 
полей. Соответствие сравнИваемых материалов по уровню генерали­
зации осуществЛяется с помощью палеток разных размеров. Эти же 
исследователи (Космическая информация ••• , . 1983) привоДЕТ гисто­
граммы соотношений площадей с разной коррелнцией в ЗаВИСИМОСТИ 

от окна палетки и коэффициента.коррелнции. 
Необходимо отметить, что структурный рисунокпредставля:е-. 

маго в эквиденситах или других формах фиксирования оптического 
поля снимка определя:ется уровнем (Интервалом) квантования. В ре­
зультате оптическая плотность одного рнимка может быть представ­
лена десятком вариантов. Аналогичное имеет место и при представ­
лении геофизических полей. Затруднительно в таком случае ( дей­
ствую согласно изложенным в указанны'Х работах схемам) найти кор­
релнционные связи, отражающие истиIШyю картину. При поисках 
зтих связей необходимо учитывать отмеченные нюансы и использо­
вать не только разномасштабные снимки, но И все многообразие по­
ставля:емой космосъемкой фотоИНформации (снИмки разных диапаз� 
нов, времени съемки ЯдР.) (Юдин, I98I). 

В развитии перечисЛенных выше исследований по �спользова­
нию аэрокосмической информации для: llзуче�� природных ресурсов 
просматриваются три эпохи, которые отличают как содержательный 
уровень фото информации , так и предмет исследований. 

До 5О-х годов в распознавании ПО по фотосНимкам преоблада­
ет спектрально-фотометрический анализ. 
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Различил вариантов этого метода составляют: используемый 
банк спектральНых характеристик объектов; параметры полей из­
мерений (в основном поля лркости); способы.обнаруженкя и выде­
ленил лркостных аномалий в'оптической ПЛОТНОСТИ снимка.Указан­
нал возрастнал граница эпохиспектро-фотометрического метода 
определяет ел зффективностью, приоритетом его использованил в 
распознавании ПО на онимках (но не исключением других методов). 
Как ранее отмечалось, ими в это время ЛВЛЯЛИСЬ,Объектн,состав­
ллющие ладдшафтные образованил. 

В дальнейшем спектро-Фотометрический метод совершенствует­
ел, развиваетсл и уже присутствует как элемент в более сложной 
структуре лацдшафтНого анализа при геологическом дешифрировании 
снимков, где предметом изученил лвллютел геОJIого-геоморрологи­
ческие образованил. 

Структурный анализ фотоснимков выполняетсл при лацдшафтном 
и спектраJIьно-ФотометриЧеском методах деmифрированкя. С внедре­
нием в геологическущ практику материалов мелкомасштабной космо­
съемки, содержащих сведенил о региональных и глобальных 'геоло­
гических образованкях, информативнал роль этих методов уже не 
достаточна. Приоритет оказнваетсл на стороне структурно-геологи­
ческого метода деmифрированил. В то же время остаетсл необходи­
мость изученкя ПО, составллющих предмет исследований лацдшафТНО� 

го метода. 
70-е годы - время широкого внедренил в геологическую прак­

тику материалов средне-мелкомасштабной космосъемки - можно счи­
тать началом эпохи комплексного дешифрированил дистанционной фо­
тоинформации. 

Не трудно видеть, ЧТО каждал из перечисленных эпох в раЗБИ­
тии методов�истанционного изученил ЗеМЛИ в оптимальном вариан­
те включает характерное ,только для нее соотношение: объект ис­
следованил - материалы аэрокосмосъемок (разных масштабов,диапа­
зонов, времени съемки и др.) - метод деmифрированил (исследова­
нил). t.e. в результате не сложного анализа, 060бщенил известных 
работ по дистанционному зондированию Земли вскрываетсл ИЩJOрма­
тивнал приоритетность соответствующих методов дешифрированил,ин­
дикаторов, масштабного', диапазонного рдда' аэрокосмоснимков. Это 
позволяет определить эффективность, приемлемость каждого иЭ·них 
в решении соответствующих природоведческих задач, увидеть их 
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место в познавательном ряду космической информации используемой 
в изучении природных ресурсов. Но в самом процессе дещифрирова­
ния всего многообразия ПО мы оперируем множеством признаков.сло­
�lliЫМ. зачастую не раскрытым информационным содержанием космосни­
мков. данными об окружающей cpeд€ и др. Все это представлено в 
различных вариантах взаимосвязи. Очевидно. Ч'rО в таком с.лучае 
сам процесс распознавания ПО и заде�ствованные в нем элементы 
невозможно представить сколько-нибудь совершенной информацион­
ной сиотемой беэ упоряд{)чения процедуры распоэнавания ПО.вклю­
чающего определения. классификационные построения и другие опе­
рации. отвечающие этому процессу. 

§2. Упорядочение процедуры распознавания природных 
образований 

В известных классификационных построениях толкования понл­
тий "Дешифрирование"; "интерпретация" наблюдаетСя большая несо­
гласованность. Большинство исследователей определяют признаки 
распознавания природного образования ло аэрокосмоснимкам как 
дешифровочные и делят их на прямые и косвенные. М.Н.Петрусевич 
(1962) к прямым признакам относит геометрические и фотограммет­
рические. а косвенные классифицирует по генезису компонентов 
ландшафта. служащих индикаторами геологического строения.и под­
разделяет'на,геоморфологические. геоботанические. анТропогенные. 
зоогенные. у Б.П.Высоцкого (1962) классификация основана на вы­
делении признаков. присущих местности и СНИМКУ. и только снимку. 
В.Н.Брюханов (1966) предлагает исходить из при знаков геологичес­
ких объектов на местности и из того. как они отображаются на 
снимках. При этом "прямые" и "косвенные" признаки 'он отождест­
вляет с понлтием степени достоверности геологического 'дешифриро­
вания. В выделяемой им группе дешифровочннх признаков (ДП)- тек­
стура. структура фотоизображения. рельеф. цвет. �OH. форма. раз­
мер. конфигурация границ. растительность - нет единой основы.не' 
соблюдена иерархия. К примеру. два последних признака определя­
ются пре�. Кроме того. в этой группе рядом с дп - расти­
Te�HOCTЬ мы правомерны поставить гидрографию. почвы и другие 
элементы лаНДШафт.а. 

М.П.Кооп и др. (Геологическое деmифрирование •••• 1981)пере­
числяют ДП без деления на "прямые"" и "косвенные". а предлагают 
ВЫД8JUrl'Ь в НИХ 2 группн:"общие" или "формальные" (оптические и 
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геометрические·), которые отраЖены на снимках, и "специальные"., 
Вторые в зависимости от метода анализа делятся на индуктивные и 
дедYRтивные. Здесь усматривается нарушение иерархий 1("о6щие" 
ВКJJЮчэют и "специальные") в равноправных классах.1UI. Позднее 
М.П.Кооп в щ)авторстве с Э.Р.РумянцевоЙ (1982) класс "специаль­
ные" делит на структурно-геоморфологичес�е и ландшафтные. 

А.В.Доливо-Д06ровольскИЙ, С.И.Стрельников (1976) резонно 
указывают на перераспределение роли да при переходе от азро- к 
космическим снимкам: значимость структурно-геологических увеличи­
вается, а геоморфологи�еских уменьшается. Кроме указанных они 
выделяют физико-геологические, продвления которых ,связаны с фи­
зическими свойствами горных пород (сщда они относят тоновые и 
некоторые геоморфологические ),и ландшафтные, не связанные не­
посредственно с геологическими 06ъектами. 

Несогласованность,' неоднозначностъ классифиКационных пост­
роений и определений в научных методах, вызывают аналогичные яв­
ления и в теоретических разра60Тках, как 610 совершенны они не 
6ыли во всех других отношениях. Поэтому, прежде всего необходи­
мо свести эти недостатки к минимуму. для устранения неоднозна­
чности в толковании терминов "дешифрирование" и "интерпретация" 
нужна строго ограничить круг этих поМтий. Но чтобы не 'УВелиЧить 
число толкований этих 'l'ерминов еще на одно,6удем исходить из 06-

'щепризнашшх, 06ъективных законов, гипотез, моделей, принципов. 
Только в зтом случае можно говорить о соответствующей универса­
льности предлагаемых определений. 

Закодировать, зашифровать, а значит и распознать,расшифро­
вать, дешифрировать в каком-ли60 фиксированном поле измерений 
через соответствующий шифр, код мьr можем только конкретный о6'Ir­
ект, воспринимаемый нами в этом поле через его свойства� В про­
тивном случае невозможно создать и, соответственно, ВОСПРИНЯТЬ 
сколько-нибудь действенные однозначные законы кодИрования. 

Указанные действия, ввиду того что конкретные представле-
ния 06,объекте мы получаем через зрительный анализатор (Боголю­

,60В, 1976), спос06ный воспринять только световое поле (видимый 
диапазон электромагнитных волн), выполнимы с материалами,фикси­
рующими природные образования через их яркостное (све'1'овое) по­
ле, то есть с фотоснимками. 

ИвРорwщил, содержащаяся в геофизических полях, не может 



дать подобного представленил об объекте. Ибо, как уже отмечено. 
непосредственное зрительное восприя�ие этих полей невозможно.А 
дРугие opгaны чувств человека по своей природе не могут . дать 
подебного восприятия объектов. то есть мы физиологически не 
способны "деШифрировать" материалы, фиксирующие эти поля:. так 
как нельэ.я: Увидеть в них природныe объекты. KOнкpeT!l0 не

' 
пред-' 

ставленные ИМИ� В данном случае предположительно. всегда с ка­
КОЙ-ТО долей неопределенности. мы ведем объЯснение, толкование 
их содержанил. 

Таким образом, при разграничении ПОНilтий "дешифрирование" 
и "интерпретация" мы можем ПРИНilть физиологйческую основу. что 
позволяет сделать следующее определение. 

Дешифрирование космоснимков - это процесс. включающиЙ в 
себя действия по распознаванию на фотоснимке конкретных. визу­
ально воспринимаемых природных образований. 

В этом ПРОЦQссе, как' в одном 'из' э.тапов изученил нашей пла­
неты с помощью'фотоизображений, выделяется на той же физиоло­
гической основе' несколько подэтапов • .  

Вторым этапом при изучении Земли с использованием ее. фото­
изображений является интерпрет�ия. Это логический процесс поз­
нания нашей планеты, , направленный на выявление. геологичес­
кой информации из результатов дешифрирования фотоснимков и гео­
физических данных. Как отмечадось выше. элементам Земли,явлени­
ям. выявляемым на данном этапе. не св9йственны конкретные очер­
тания. К примеру. мы можем отдешифрировать разрывное нарушение, 
но глубинный разлом. его кинематический тип - интерпретировать. 
И здесь можно выдеЛить ряд подэтапов� 

При определении содержательной части обоих этапов прямо 
или косвенно участвуют признаки распознавания ПО. которые. как 
операционные элементы, и раскрывают это содержание в соответст­
вующих полях измерений. 

Нельэ.я: дешифрировать геофизические поля. Они не могут. нам 
дать. согласно указанныМ ранее физиологИческим возм�жностям�де­
шифровочные признаки какого-либо' конКретного природного образо­
вания. и60 не отражают его. Они фиксируют какое-либо одно свой­
ство материи: гравитационное - силу тяжести (вес). магнитйое -
намагниченность и т.д. и раскрывают через свои ' характеристики 
диqференцированно'сть этого (одного) своЙст:sа. Естественно .. гово-
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рить В таком сдучае о каком-либо' дешифрируемом в этих полях ге­
ологическом объекте некорректно. Характеристики яркостного по� 
ля (цвет, тон, геометрия и дРугие) наоборот несут информацию о 
комплексе свойств, позволяющих распознать С учетом "физиологи­
ческих возможностей"··· KQнкpeTHOe природное образование. Эдесь, 
согласно ранее изложенному, приемлеr;1 термин "дешифрирование" и 
соо.тветственно "деmифровочный признак". 

Интересно отметить, что если какое-либо из геофизических 
(не яркостных) полей пред ставлено фотографией и рисунок поля 
определяется каким-либо свойством объекта, воспринимаемым зри­
тельным анализатором, то те�миIШ "дешифрирование", . "дешифровоч­
ннй признак" становятся приемлемыми (мы видим конкретные свой­
ства объектов в оптическом поле снимка). Так, инфракрасные сни­
мки (тепловое поле) дают форму, размеры природных образований, 
и мы в отношении этих СUИМКОВ используем интуитивно эти термины. 

И, наоборот, ес.IIИ яркостное поле объекта (космоснимок)npед­
ставлено в графическом виде эквиденситами, то мы уже не исполр­
зуем термин "дешифрирование", ".Itеmифровечные признаки", так как 
здесь 06ъeK�, его свойства представлены усредненно, расплывато •• 
Кроме того, в данном случае, зрительным анализатором восприни­
маются свойства объекта не через яркостное, привычнеe для него 
поле, а характеристиками; требующими ·логического.их анализа. 

ТаКим образом, при классификации признаков распознавания 
ПО также вступает в силу принцип физико�изиологических возмож­
ностей. 

ПоэтоfI\V nонятию "дешифровочный признак" можно дать следym­
щее определение - это свойства объектов, проявляющиеся через его 
яркостное поле На снимке (закодированные яркостным пблем) и' да­
ющие конкретную информацию о нем. Согласно зтому определеНию они 
являются элементами этапа "дешифрирования" в предлагаемой схе­
ме упорядочения процедуры распознавания по (таБЛ.!), т.е.опери­
руя ИМИ, мы можем выявтьь объекты только УРОВWI - этапа "дешиф­
рирования" • 

на втором этапе - .ивтерпретациа. Согласно ее определению, 
признаками ра?познавания являются объекты, их сочетания,СВОЙСТ­
ва. полученные в результате дешифрирования аэрокос�оснимков и 
из дРугих измерений (геофизические и дP� данные). Назовем пока 
их условно и.нтерпретационными. С помощьio зтих признаков выпJ!Rя--
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Таблица I 

3TaIIЫ Свойства �иродны 'ПРИЗНaJill распознавания ПР,IWодm;х Исследvемые объекты Оптическое поле 

I 
Дешифрирование 

образовани . 

2 
Размеры 

Форма 

ооразований . 

3 4 
Размеры ПовеРХНОСТfше npиродm;е 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - образования 
Форма 

Пространственное Пространстве иное положение 
положение 

Цвет Цвет 

Тон Тон 

снимка 

Дешифрирование- Физико-химические Спектрально-фотометрические.Структурно-
интерnpетация характеристики геоморфологические. Закономерности связи: 

ПовеРХНОСТfШе и npиповерхност­
fШе ПО 

Интерпретация 

(Ф�) ФХХ - экзогенные npоцессы - фототон 

Пространственнал Причинно-следственные связи 
взаимообусловлен-
IIОСТЬ 

Генетические свя­
зи лан.цшафтfШХ 
образований 

Зекономерности генетических связей 
ландшафтных обра зований 

Генетические свя- Зекономерности геологической обусловлен� Глубинные геологические обра-
зи ПО НОСТИ.индИвидуальностеЙ ландшафтfШХ об- зования, nP9цес�ы (уровня 

Кинематические, 
динамические 

Вариации свойств 

разований осадочного чехла) 

Изменение фототона и геофизических ПDлей КИнематические, дИнамические 
'в зависимости от кинематики, наnpяженно- процессы 
го состояния земной KOPII 

Изменение фототона (npоизводНIIЙ признак). 
Зекономерности, обусловливающие npост­
ранственно-временное изменение свойств 
npиродfШХ образований 

Изменения в окружающей среде 
и ПРИРОДНЫХ'образованиях и. 
через эти изменения геологи­
ческие}�географические об­
разования 

Примечание. УказатеJШ возможности Вllявления данного свойства через индикаТОРII в конкретном 
npизнаковом поле (+) 'и отсутотвия такового (?). 

5 
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+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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ются разJIИЧНН6' логические построения, научные толкования. , Они 
являются повсеместным элементом научных познаний. их множество 
дополняется разнообразием их сочетаний. В геологии это весь на­
бор информации, в результате анализа которой, мы получаем све­
дения о строении, составе, ,эволюции нашей планеты. В фотографи­
ческой информации - это все элементы ландшафта, их характерис­
тики, выявленные по аэрокосмоснимкам.; 

Деление при знаков на указанные классы на физиологической 
основе'позволяет понять и устранить в дальнейшем некоторые' не­
определенности, цутаницу в рассмотренных ранее классификациях,в 
которых опущен этот высший уровень деления признаков распознава­
ния природных объектов и, естественно, не учтены совсем,ИЛИ ис­
пользованы не на соответствующем уровне, принципы их выделения. 
Э'fвм И оБыIcl8fсл 60JIЬШ8JI 'tшс'l'ь ikaзанннх выше неточностеЙ.Даа8 
столь резонное замечание В.Н.БрюХанова (1966, с.52) о неnpием.ле­
мости термина "дешифровочные признаки" при геологическом деIUИqr. 
рировании из-за неконкретизации выявляемых при этом объектов '. и 
замене его на "диагностические признаки " звучит неуБErДИтельно, 
так как при геологическом "деШифрировании" также есть этапы вы­
явления конкретных объектов. наоборот, при выполненной в насто­
ящей работе систематике процесса распознавания прироДНblХ образо­
ваний, это замечание не только уместно, но и является определя­
ющим по 6тношению к признакам, но только интерпретационного эта-
па. В той же мере изложенное можно отнести и к выделению без 
учета указанных выше категорий прямых, косвенных, комплексных, 
основных, специальных, ландшафтных, геоморфологических и других 
типов признако.в. 

Как любая специализированная система, классификация призна­
ков определяется целью исследований - в данном случае распозна­
ванием природного образования по космоснимкам. Трактовка ее в 
такой общей форме может способствовать выделению только катего­
рий высшего уровня - дешифровочные, интерпретационные типы при­
знаков. дня определения низnшх категорий желательно ее постанов-

,ка, конкретизация на всех иерархических уровнях системы, т.е. в 
оптимальном в�рианте мы должны видеть в кажДой следующей (низ­
шей) .катеГDРИИ системы классифицированное построение, определя­
емое более узкоспециализироваННыми аадаЧ8Мlr' (чем в предыдУщей), 
направленннми в итоге на ДОСТjIЖение конечной (высшей) цели.Кро-

16 



ме ТОГО, нельзя не учитывать, что категории при знаков находятся 
как элементы единой системы в определеНной связи с другими ка­
тегориями, занимают соответствующее Mec�o в ее иерархической 
лестнице. Эти положения явились определяющими как при выборе 
основ классификционных построений, так и места, paнra соответс­
твующих категорий в систематике процедуры распознаваНия геоло­
гических объектов по аэрокосмоснимкам. 

Цель создания какого-либо банка признаков распознавания 
по (природных образований) ВЫЯВление по ним в фиксиро­
ванном поле измерений свойств геологических объектов,самих объ­
ектов. Значит, согласно вышеизложенному, основой классификацион­
ных построений пр�цедуры распознавания ПО в оптимальном вариан­
те должны быть свойства объектов. Но эти признаки зачастую пред­
ставляют собой сложные закономерности проявления свойств одних 
объектов .в аномалиях других. И поиск у:казанного "оптимального 
варианта" затрудняется. В этих случаях возникает необходимость, 
использования других ПРИЩИПОБ, но суть их должна быть близка к 
этой "стержневой" основе классификации. Эта близость в конечном 
счете определяет их приемственность (ЭФlJективность). 

При непосредственном (контактном) изучении npиродные обра­
зования обнаруживают себя дискретностью физических, химических 
свойств, размеров, морфостру:ктурой, текстурой, пространственно­
временнымИ координатами. При фиксировании их дистанционными ме­
тодами (геофизические, фотографические и др.) они проявляются В 
соответствующем поле измерения, закодированными соответствующим 
полем признаков. 

В случае, когда объекты кодируются непосредственно яркост-
IШМ полем,. их свойства отображаются В,геометрии, тоне, цвете, 
текстуре, стру:ктуре фотоснимка. И, естественно, беря их за осно­
ву классификации, можно выделить геометрический, тоновой, цвет о­
вой и другие типы npизнаков. Их элементы (красный, круглый • • •  ) 
так же, как "атом, определяющий нижний предел стру:ктурно-вещес­
твенного расчленения элементов Земли, является исходным матери­
алом в ранговом ряду от минеральных груmm до глобальных" (Вотах, 
I979), являются исходными. "кирпичиками" в paнroBoM ряду класси­
фикационных построений npизнаков распознавания природных образо­
ваниЙ. Они неделимы и единицами низшего paнra, участвуют в ПО,О­
троении, определении указанных категорий рассматриваемой клас-
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сификации. Как' началыwе, исходные, используемые при выделении 
любого природного объекта по фотоснимку, они являются общими в 
процедуре распознавания ПО, что позволяет отнести эти признаки 
.и перечисленные выше ИХ тиIШ к подклассу "общие признаки". 

Очевидно, что общие признаки дают нам в оптическом поле 
снимка через геqметрию, фототон, цвет (CO�TBeTCTBeННO.TeKCTYPY, 

структуру, спектральные характеристиКи) информацию о поверхно­
стных по. Но даже не все элементы ландшафта достymш нашему на­
блюдению. Так, почвы покрыты лесной растительностью, мох в бо­
лотах - цушницей и т.д. Почвы, В свою очередь, связаны с лито­
логией подстилающих пород, а с их гранулометрическим, минерало­
гическим составом, влажностью - вид покрывающей их растительно­
сти. Последняя цвллется в данном слуЧае завершающим внешним зве­
ном единого комплекса. Естественно, что ист:.олкование (заметим, 
что.эдесь уже не подходИт термин - дешифрирование) фотоаномалии, 
определяемой соответствующей растительностью, при определениИ 
внуТрешшх (скрытых) элементов этого комплекса - почв, литол� 
гии осадочных, коренных пород - необходимо давать на генетичес­
кой основе. Аналогично выявление погребенноЙ·складчатости (че­
рез ВJIМние на фототон структуры, состава слоев слагающих их по­
род), глуБИННЫХ разломов, их кинематического типа и т.д.В таких 
случаях наступает момент, когда мы имеем дело с объектами,явле­
НИJIМИ, � распОзнавания которых недостаточно иНформатиВности 
признаков подкласса· "о6щие". 

Основой классификации признаков в данном случае является 
форма их проявления на поверхности Земли, а название выделенных 
при этом типов може'r (ДOJDItНo) быть созвучно названиям. ФОРМ . про­
явления: структурно-геологические, физико-геологические, ланд­
шафт!!Бе, геоморфологические. 

Эти признаки можно назвать специальными. Во-цервых потому, 
·что если что-то есть общее (общие признаки), то оно ДOJDItНo быть 
на фоне чего-то частного, специального. Во-ВТОРЫХ, они использу­
I>ТСН В более конкретных «шециaлыw�). научных ДИСЦИПJШнах, иэу­
·чающих нашу планету. 

IIеречисленные ТИIШ· "специальных" признаков определяют на­
личие· соответствующего природного образования по воздействию 
его атрибутов на физические, химиЧескиеJгеометрическиР. и т.п. 
свойства дРyrих объектов. 
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Часто при дешИфрировании аэрокосмоснимков мы сталкиваемся с 
ситуацией, когда вэаимоотношения объектев иные. Одни иэ НИХ,в си­
лу своей сущности создают условия наибольшего блаГОПРИЯТС'J'вова� 
ния, для ПРkjСУТСТБИЯ В соответствующем месте, виде других.· ТЮ<, 
понижение в рельефе может быть благоприятным условием для стока 
вод, но не обязательным; брод определяет место положение· дороги, 
постройка которой вызвана, естественно, другими причинами. Эти 
признаки большинство исследователей относят к типу косвенных, 
входящих в класс общих (деШИфровочных)признак"в. Некоторая их 
неудачность в этимологическом отношении, отмечаемая М.Л.коопам 
(Геологическое дешифрирование •• • ; 1981, с.148), в данном случае 
устраняется четкостью основ классификации� Возможна, С этой це­
.цью и для отражения более глубокого riонимания их содержания, за­
мена термина ":!tосвенные" - на "индикаЦИОНlще". 

Как уже отмечалось, Признаки общего и специальных классов 
обычно относят К,одному рангу в классиф�ионных построениях. Но 
геометрические, тоновые и т.д. признаки определяют. элементы ланд� 
шафта. В свою очередь последние, в раэличньr;х: сочетаНиях, отражая 
соответствующие закономерности соотн'ошений природны;х: образований, 
являются признаками специального класса. К примеру ,перВые несут 
инрормацшо о расчленности рельефа,. простирании линейных структур, 
контролируемых ими водостоках (в ·т. ч. палеостоков) , почво-растi!r­
тельном покрове и др. Эта информация,в свою очередь, использует­
ся при определении д3К, петрографии, разломно-6локового строения, 
глу6инных образований. Изложенное, согласно определению элемен­
тов ме ньшего ранга - "это всегда 06ъекты, с помощью которых опи­
сывется структура· лю6ых других 60леs крупных образований"(Вотах, 
1979), позволяет отнести 06щий класс к 60лее низкому рангу, чем 
специальный • 

. Е излагаемой классификации условно использованы достаточно 
известные термины для 060значеНия.'соо!'Ве'fC'fВУЩИХ катвrориl. Э'rо 
вызвано тем, что6ы покаэать, что как в вые-,, так и в нижеиэло­
женных классификационных построениях Dтличительной чертой предла­
гаемых групп при знаков Является .их содержание, соподчиненность, 
специфичность основ их классификации, а не случайно подо6ранная 
терминология. 

далее рассмотрим признаки указанных вышe классов,. типов в 
рамках всей системы распознавания природного 06разованиЛ.место их 
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здесь определяетсл соответственно по отражающимсл в них свойст­

вам объектов. Последние , в свою очередь , расположим по указан­

юш ранее ПРИIЩипам "1tирпичиков" ступеней ,  · т . е .  от низшей кате­

гории к высшей ( см. табл. 1). В результате Э'.rИ признаки займут со­

ответ ствующее' место в этапных рядах процедуры распознавания ПО: 

общие - в дешифровочном, специальные - в ин�ерпретационном. Их 

иерархиче ская соподчиненность отвечает соподчиненности указанных 

этапов. 
В си�тематике процесса распо знавания ПО значима не только 

ее распознавательная роль. В ней просматриваютсл и элементы пре­

двидения. Они отражены во взаимосвязи свойств объеКТОВ , признаков 

и при знаковых полей. для которых характерно т о ,  что некоторые 

свойства определяются несколькими при знаками , другим, не ,отвеча­

ет ни один признак, но они ПРОЛВЛЯlOтсл В других признаковых по­

лях. 
Достаточно беглого анализа этих неравноценных связей , чтобы 

определить "забронированные " места для новых категорий в системе 

распознавания ПО. Это преДQпределяет их поиск , ЧТО в определен­

ной мере способствует выявлению новых информативных признаков , в 

чем и воплощается роль указанного "предвидения". Очевидно , что "за­

бронированные " места указывают на недостаточность обобщаемого эк-

спериментального материала , теоретических разработок на данном 

уровне развития рассматриваемого направления в познании нашей 

планеты. Они же как бы предопределяют неизбежно сть появления (как 

в таблице Менделеева соответствующих элементов ) новых КОIЩепций, 

теорий, при знаков , методов , то есть " скачка " в науке . Этот "ска­

чок"' в познании нашей планеты ДИСТЭIЩиониымИ 'методаМИ ' внесла кос-

мосъемка , давшая в конечном счете теоретический и практический 
материал, до�воляющий заполнить указанные забронированные места 
(табл. 2) . 

Под'ХОД с изложенных позиций к использованию космической ин­
формации позволил (минуя отмеченную ранее "методическую запущен­
ность " ) : значительно расширить банк индикаторов природных образо­
ваний; выполнить и' ревл-изовать теоретические , методические ра зра­
ботки определения по материалам космосъемок новейших и современ­
ных движений палеогwосети ; выявить закономерности соответ ствую­
щих структуро06разований в .  земной коре .. (Юдин, 1981. 1982 , . 1986, 
1988 а ,  6) . Как продqлжение единого цикла этих исследований ниже 

. приводятся выкладки последующего этапа их развития. 
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Глава 2. ИЮЮРМАТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОСМОСНИМКОВ 

Спектральная .  тематическая . геометрическая генерализация. 
разномасштабность. 06зорность . возможность практически непрерыв­
ного на6людения временной. простраНС7венной дианамики природных 
06разований и явлений. представление дискре'тных картин этой ди­
намики в рааличных зонах спектра - вот основные элементы. опре­
деляю�е специфику космосъемки. Они представляют компоненты ла­
ндшафта . ·геологические 06ъекты. их сочетания в аспектах. опреде­
ляющих природоведческую "сверхищюрмативность " космоснимков.По­
этому .  естественно , при использовании этих снимков в природове­
дении перед исследователем встает задача раскрытия их Информаци­
онных возможностей и наи60лее полного . оптимального использова­
ния этих возможностей при дешифрировании и интерпретации космо­
СИИМRов . Опускsя подробности иалоаеввя(в связи с ограничением объ­
ема настоящего СОО6щеНИJi) .рассмотрим PIIД ивформациОШПiХ особеннос­
тей материалов космосъемок во взаимосnязи с некоторыми из наз­
ванных. злементов . определяющих их специфику. 

§1. Природоведческая информативность признаков полей 

Однозначные . конкретные признаки отображения природных . 06-
разований в оптической плотности космоснимка могут быть определе­
ны только для ограниченного KpJrra геологических объектов ,явлениЙ. 
Это 06ъясняется несколькими причинами. Во-первых, эти признаки . 
как правило . не постоянны во времени и простра.нстве в зависимос'­
ти от особенностей, условий космосъемки. Ео-вторых, многоо6разие 
задач. решаемых в природоведческих. научных направлениях с исполь­
зованием материалов космосъеМКИ. Пt?рождает необходимость выявле­
ния по космоснимкам еще большего числа различных 06ъектов . процес­
сов • .  протекаЮщих в различных горизонтах зеМНQЙ Хорн, и их СЛО)jlliНх 
взаимоотношений. найти в таком случае для каждого из них конкрет­
ный, демаскирующий их в оrr1'ическом поле снимка щ>изнак не реаль­
но. В третьих. материалъr космосъемок среднего" мелкого масштабов 
отражают в основном . объекты "интерпретационного уровня" ( см. табл. 
1 . 2 ) .  В этрм случае "логический 06раз"  этих объектов построен на 
синтезе не только фактического материала , 'но и теоретических, ги­
потетических представлеНий д ' сложной взаимоо6условлеННОСТИ' объек­
TOB� Этот образ по мере развития научных знаний, а также появле- ' 
ния фактического материала дополняется, корректируется, совершен-
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ствуется.. Трудно в таком случае представить конкретный однознач­
ный признак, опредеJIЯЮЩИЙ его. 

на основании и'моженного представ.ля:ется более рациональным 
раскрыть инДикационную значимость при знаковых полеЙ.В таком. слу­
чае их геологическую информативность будет определять исходный 
банк сведений, ПОЭБОJIЯЮщих для каждого конкретного случая найти 
наиболее оптимальный вариант СПОСОб� распознаваний приро.дных 06-
разований с набором уже конкретных признаков, демаскирующих их 
на аэрокосмоснимках. 

Информативность любого поля измерений по отношению к каким­
ли60 природным 06разованиям определяется информативностью харак­
теристик, предстаВJIЯЮЩИХ это поле , их таксонных единиц, доступ­
ных изучению. которые несут (в·  соответствующем коде ) информацию 
о свойствах этих 06разованиЙ. В оптическом поле это тоновые ,цве­
товые , структурно-геометрические , пространственно-частотные ха­
рактеристики. Именно они, -отражая согласно своей физической сущ­
ности различные свойства ( см. та6л. I , 2) многочисленных объектов , 
явлений, опредеJIЯЮТ содержательную емкость фотоснимка . их инфор­
мативность по отношению к геологичес:ким 06разован.иям, ос06енно 
"скрытым" , глу6инным (ИRтерпретационного класса ) ,  зависит от со­
отношени.я: латеральных размеров (рашов) этих 06разований. и эле­
меНТОВ 'ландшафта, ОТ06ражающихся на космоснимках. Геологические 
объекты, соизмеримые по размерам (рангу) с соответствующими ланд­
шафтными элементами в оптическом поле снимка , ПРОЯВJIЯЮтся на от­
носительно однородном фоне (так как при такой соизмеримости он 
создается однИм, от силы двумя такИми элементами) .  Читаемость их 
в таком случае равно обусловливают все указанНые характеристики 
оnтическоr-o поля снимка. По латерали 06ъекта более высокого ран­
га (раэмера) на снимке такого же масшТаба ото6ражаетсЯ множество 
подобных ландшафтных образований. Они создают СЛОЖНЫЙ по цветовой, 
тоновой мозаике фон ( помехи).  Это , естественно , затрудннет рас­
познавание на снимке объектов высокого ранга через их свойства, 
ПРОЯВJIЯЮщиеся в цветовых, тоновых характеристиках оптического по­
ля CF� ,  то есть снижается информативность последних. 

В то же время свойст�а этих объектов , опреде�щие их' струк­
турные осо6енности, отображаются в структурных, пространственно 
частотных характеристиках оптического поля снимка ,  KOTopыe coxpa� 
�T идентичность форм проявлени.я: (геометрию , пространственное 
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положение , раопределение ,  про стирание и т . п. ) в любых цветовых, 
тоновых OTTe�ax снимка (ив зависят o� �ццmaфтной пестрота) .  

Классифицируя таким образом геологическую информативность 
оптического поля снимка по индикационной значимости его хара:кте­
ристик, можно сделать общее для фотоизображений зеNlЧОЙ поверхно­
сти З8хлючение : информативность CТPYКTYP�X и пространственно-ча- ' 
CTO�КWX характериотик возрастает о увеличением ранга объекта , ото­
бражаемого на снимке .  Если учесть , что этому рангу отвечает со­
держание мел:комасштаБНЫх :космоснимков , для :которых хара:ктерно 
"глубинное просвечивание " , то из этого положения выте:кает след­
ствие : приоритетная информативность оптичес:кого поля мел:комасш­
табного снимка определяется структурными, пространственно-часто� 
тными хара:ктеристиками; в них, :ка:к правило , ПРОRВляются, минуя 
"поверхностный э:кран"�  глубинные объекты. В изложенном просмат­
ривается физическая 'сущнооть объе:ктивного , неизбежного перехода 
:к структурным критериям, зачастую спонтанно вводимым многими , ис-' 
следователями ( см.гл. I, §I) . 

Указанная классификация оптичес:кого поля снимка (форма пред­
ставления его информативности) даже на та:ком. уровне имеет :конк­
ретное действенное приложение в процедуре распознавания ПО. Даль­
нейшая детализация с соблюдением иерархии в классификационных 
построениях ( см. гл. 1, §2) значительно расширяет информативную ем-
кость оптического поля снимкв. , В основе этой детализации лежит 
инди:кационная значимость всего многообразия размеров плотности, 
простираний, пространственного пошожения, контрастности, тексту­
ры, струКтуры И других форм, npедставляющих отображение на аэро­
ко смо снимке , прирощщх образованиЙ. К примеру, на :космоснимке' в 
геометрии , текстуре , структуре аномалий ОIl'f,ической мотности ха­
рактерно отражается структурный план земной повер:хности,фиксиру­
ющий деформации, возникающие при горизонтальных или вертикальных 
движениях. Характер этих деформаций н ,  соответственно , картина 
отображения на космоснимке зависят от глубины заложения разло­
мов , блоков земной :коры. При небольших глубинах возникает "шарь­
JDltНая" деформацм достаточно хрyn:кой верхней Части коры с боль­
шим числом мелких разрывных нарушений и складок. Как правило , в . 
результате. быстрых релаксаций напряжений зта деформация охватыва­
ет небольшие прlipазломнне пространства. наоборот , при больших 
глубинах движениями охвачена вся толща земной :коры и они переда-

24 



ются на значительное расстояние. Конкретно, для определения ' ГЛУ­
бинно�о 

.
проникновения разломов, мощностй блоков земной KOPbljOX­

вачеННЫХ .движением, в данном случае используются выявле�е ·по 
ко смо снимкам такие критерl-Щ, как ча ст ота , про ст ирание , ра змеры 
линеаментов,' сплошность их по простиранию, амплитуда и.Згибов 
складок. Размерно-частотная зависимость дислокаций определяется 
расстоянием до очага их генерации (глубинного разлома). При этом 
у вызываемых горизонтальными czатиями многообразных форм склад­
чэ'])Ости, раЗДРОбленности просматривае'I:С,я синхронно-подчиненная 
этому сжатию композиция составЛЯющих их элементов. 

Значительно повышает индикационную значимость опт�ческого 
поля снимка методика дешифрирования, вкЛючающая сравнительный 
анализ транзитных, надранговых образований в соотношении с тек­
тонотипами вмещающих их природно-территориальных комnлексов.Нап­
ример, уже сама ситуация - пересечение разломом различных комп­
лексов, тектонотипов, позволяет сделать заключение, что глубина 
заложения разрывного нарушения в данном случае больше (по край­
ней мере не меньше) ,  чем проникновение в глубь земной коры каж­
дого их этих комплексов. Ибо надранговость по отношению к ним 
подобного разрывного нарушения говорит о том, что Т.ольКо внеПlНИЙ 
по отношению к каждой. из этих отдедьностей эффект может породить 
сквозные, секущие их дислокации. Теоретически этот ЭФlJект может 
быть не земного генезиса, но условие' необходимости субстрата,пе­
редающего энергию �  генерирующую эти дислокации, позволяет сделать 
указанное заключение о его глубинности. Несложная интерпретация 
рассматриваемой и не менее информативно-емкой ситуацИИ,со�авае­
мой имеющими место' транзитными палеостоками, позволяет с испоЛЬ­
зованием указанных выше' индикаторов выявить 'Возрастные ,кинемати­
ческие характеристики 'различных природных образований, явлений, 
получить сведения о энергетическом очаге обусловливающем неотек­
тонику (В том числе движения земной коры) данного региона (Юдин, 
1988 6) . 

Анализируя и зложеНfю е , можно сделать заключени�, что оптиче­
ская плотность космоснимка, как при знаковое поле, несет в себе 
существенную геологическую информацию. Но даже поверхностное про­
явление разломов, изометрических структур, лаНДШафтных элементов; 
ли']оло.гии пород, некоторые возрастные характеристики не всегда 
определятся этим 'полем однозначно. Тем более интерпретация ,ф ото-
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и пространстве�о-частотных характеристик оптической nлотнрсти 
снимка в зависимости от уКазанных вариаций различных компонент 
окружающей среды. ИнформатИвность этого поля измерений опреде­
ляется подобно оптическому ПОJJl). только зде сь его характеристи­
ками являются указанные изменения . каждое из которых. отражая 
согласно своей физической с�чости определенную группу свQйств . 
особенностей природных образований. явлений. обособляет соответ­
ствующий класс признаков распознавания геологических объектов. 

В ' ряде случаев установить взаимосвязь изменений оптической 
плотности с вариациями влажности, температуры несложно. Довольно 
простого логического анализа нескольких снимков и данных метео- . 
с.дужб . Такое решение ПРИ6МJtiмО', при небольшом количестве во здей­
ствующих на плотность снимка элемеНТDВ. При увеличении их необ­
ходимо составлеНие И. решение уравнений. число которых должно 
быть не менее числа этих элементов. 

Так 'для каждого изменения .оптическоЙ плотности можно запи.,. 
сать равенство:  

д D? =  ol.l Ll Э11 +о(.2.6сХ21 + �  • .  o\� LlЭr.1 
. ' .  " 1 • • • • • •  .- • • • • • • •  0 - 0 • •  - • • • • • • • •  ; 
.6DJ = о(1 ДЭ'J + d...2.6Э2j + · � · "Ч.6. Эi.J , 

где в левой части Ll О - значения изменений оптической плотнос­
ти снимка . а в правой . .6 Э  - значения изменений соответствующих 

6 . ' .  
компонент атмосферы . гидросферы и т . п  • •  и коэффициенты принадле-
жности 0<- ., которне ' определяем из этих уравнений . по степени во.,. 
здействия соответствующих элементов на оптическую 'nлотность сни­

Мка ;  L - количество элементо:В . в.лияющих на оптическую плотность; 
j - количество дО ( пар снимков) .  . 

значениЯ изменения оптической плотности определялись из по­
вторных снимков одного д.иапазона · и  масштаба при постоянстве дру­
гих параметров съемки. ДаННЫе о состоянии атмосферы в приповерх­
ностном слое земли . определяющие эти изменения, взяты из метео­
CJI.yЖt5 (возмо1t1Ш "собственные " измерения ) .  

для разрешения неоднозначности при определении элемента или 
. их группы . воздействующих на оптиче скую плотность сним:ка , необхо­
димо использо�ать несколько повторных снимков. Их должно быть не 
меньше числа элементов , создающих эту разность. Возможности кос­
моса и наземных наБJПOдений позволяют выдержИвать эти условия� 

При многозональной съемке количе ство полученных .6 D увели-
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чивается в число ра з равное числу используемых диапазонов (табл. 
3). Таким образом, использvется и спектральная ИНФОР�ffiТИВНОСТЬ 

ТаБJIШIа 3 
Таблица значений Д D 

6])2_ 1 6 Э1 6 Э2 
6Dn+1 • n  /:, Э1j L\ Э2j 

Т2• 1 L\D2_ 1 L\ Э1 L\ Э2 L\ Эз 6 Э4 6 Эi 
Тn+1 . n  6 Dn+1 . n 6 Э1j 6 Э2j L\ ЭЗj 6 Э4j L'l Эij 

Д ЭН + 0(  2 6 Э21 + " ' 0( j 6 Эi 1 ;  /:'D2 = cJ.. 1 L\ Э12 + 0( 2  Ll Э22 + " ' о( i L\ Эi2 
дDj = 0( 1 6 Э1 j  +0( 2 L\ Э2.:J + " ' о( i А Эij 

снимков . Она помогает разрешить ,  в определенной мере , указанную 
неоднозначность в выявлеНШ1 элементов перgой части таблиц� , обуо­
ловливающих изменения ОПТi1ческой плотности снимка . A1Iалогично 
можно увеличить число определений .1 О , используя пары снимков 
нескольких масштабов. 

очевидно , что введение в практику -распознавания ПО явлений 
поля признаков, представленного произвоДНblМИ оптической плотнос­
ти, значительно увеличивает число индикаторов демаскирующих эти 
образования. В конечном счете это J повышае т )т эффективность ис­
пользования аэрокосмо снимков , достов€рности , содержательной ем­
кости ре зультатов их дешифрирования , интерпретации. 

Получаемые в прQцессе исследований наработки, банк знаний о 
влиянии на изменения оптическоЙ плотности снимка геологических 
неоднородно стей, крио оферных флуктуаций , различных техногенных 
загрязнений ( по мере их накопления) ПО�ВОJIЯЮТ расширить область 
приложения ко смической информации. На · сегодНЯШНИЙ день система 
уравнений включает в сеМ уже L10 , 'обусловленные геологически­
ми, криосферными, техногенНblМИ факторами. В резулЬтате решения 
этой системы (с использованием компьютера ) получаем геологичео­
кую , криологиче скую , экологическую информацию. 

Необходимо о�метить, ЧТО беэ учета изложенных позиЦий слож­
но ( зачастую невозможно ) получить однозначный ре зультат дешифри­
рования космоснимков. В этом нетрудно у6едитъCli" исхоДII из сле-

29 



дующих фактов:· на космоснимках одного масшата6а и диапазо�а , ' по� 
лученных в результате съемок при одной и той же высоте солнца , НО 
в разные дни (иногда не скоЛько ,дней) , зачастую отображается (и 
уверенно дешифрируется) совершенно разный ,структурный рисунок. 
По всей веролтности с подобной ситуацией встре'Ч8ется каждьiй ге­
олог , при структурном дешифрировании средних и мелкомасштабных 
космоснкмков. В литературе это JiВЛение некоторыми ' авторами наз­
вано "cTpyкTypным мерцанием" .  Чтобы найти 'какое-то оnтим:альное 
решение (качественное или количественное )  в таких случаЛХ, неОб­
ходимо обратиться к указанной системе УCJIовий (уравнений) . Аргу­
ментами здесь выступают изменеНИя в окружающей среде ( известные 
из метео- или других данных) и самом объекте (известные как ап- ' 

риори) .  Разное �остирание И ,  соответственно , глубина заложения 
линейных структур обуCJIОВЛИВают их пролвление на земной поверх­
ности в определенных лаНдшафтных образованиях. ПослеДние ,в свою 
очередъ, диqxpeренцированно реагирул на указанные изменения , не.,.. 
СУТ' информацию о глубинном строении земной коры. но эту инфо� 
мацию не всегда можно по.лучить - мало "эталонированного" и тео­
ретического оБФснования соответствия тех или иных изменений ко­
нкретному геологическому образоваНИЮ. , Т. е .  система уравнений не 
всегда имеет решения. Но ,  в любом случае , согласно изложенному, 
"CTPYКTY;i>Hoe мерцание " необходимо учитывать при дешифрировании , . ' 
космоснимков как �еющее место. 

§3. ИнфОРмационные возможности масштабного рлда 
а эрокосмо снимков 

Наименi,maл "недеJlИМЭЛ" физико-географичесК8Л единица - <ра­
ция. Она представЛяет собой ЩК ". . .  на всем протлжении которо­
го сохранлется ОДl[наковЗJi литология поверхностных пород, одина­
ковый характер рельефа , одна почвеНН8Ji разность н один биоценоз "  
(Мирошниченко , I97I, c. I6) . Согласно этому определению можно 
сделать заключение , что фация как ипдикатор при геологическом 
дешифрировании аэроснимков несет информацию о повеРХНОСТНЫХ ,об-
разованиях (литологии , рельефе и дР. )'. 

' 

Аналогична демаскирующал роль и отображаемой на аэросним­
ках геогрElФической единицы - "лвццшафта " .  Но здесь уже иЩ?орма-: 
ция другого уровнл, "ландаmaфт - генетически однородный природ­
Но-терриТОРиальный хомnлекс , им:еющий по всей территории одина­
ково выраженный ;геологический фундамент • •• " .  Его черты "обусло-
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вливаются направленностью и особенностями тектонических движе­
ний • • • . " (Миришниченко, 1971, с. 9 ) .  Согласно изложенному "o!IaIЩ­
шафт" ,  как генетически однородный (на соответствующем уровне ) 
ПТК,и, соответственно , его. яркостное поле (аэроландшафТ) опре­
деляются геологическими особенностями (тектонические движения, 
однородность фундамента) , которые прямо или косвенно включают 
глубинную информацшо - гипсометршо поверхности фундамента ,мощ­
ность, структурные неоднородности осадочного чехла ( фундамент 
однороден) и другие геологические характеристики, отвечающие 
пространствеино-временной диiIференциации движений земной 'коры 
(НДЗК). Таким образом, отображение на аэроснимке (аэроландшафт) 
географической единицы уровня "ландmaфта"  несет информацшо уже 
о глубинном геологическом строении. При этом, и что особенно 
важно , величина "глубинного проникновения" .эдесь очевидна •

. 
Она 

соизмерима с разностью отметок поверхности фундамента , мощнос­
тью осадочного чехла , т . е .  с теми значениями радиальной коор­
динаты,  которые определяют границы указанных выше I'еологичес­
ких особенностей, воздействующих на ландшафт ( аэроландшафТ ) .  

Согласно латеральным размерам фаций, ·УРОЧИЩ, ла�тов 
рассчитаны масштабы аэроснимков, отображающих их (рис . I) .  При 
этом учитывалась зависимость обзо�ной площади от масштаба сним­
ка и необходимость в площади снимка иметь отображение несколь­
ких ПТК одного ранга (неоБХодимость фона ) .  Затем через изложен­
ную выше геоиндикадионную роль указанных географических единиц, 
находится информативная емкость аэроснимков соответствующих ма­
сштабов (отображающих эти единицы) .  Согласно теме настоящего 
раздела она касаетСя в основном ВОЗМ0ЖНОСТИ этих снимков нести 
информацию о глубинном строении. Как видно из рИС. 1 фотомате­
риалы мелкомасштабной аэросъемки отображают элементы глубинно­
го строения на уровне осадочного чехла. 

Продолжение информационного ряда, отражающего геоиндикаци­
онную значимость масштабного ряда КОСМQСНИМКОВ, имеет свои от':" 
JШчительные стороны. Рассмотрим их. 

Возможность аэро- и наземного изУчения географических ка­
тегорий уровня ландшафта ,  позвоJШJШ природоведам�используя де­
дуктивные и индуктивные методы познания, датр четкие определе­
нил ге;rетической обусловленности их индивидуальных особеннос­
тей, .щцеляющеЙ их как ПТК соответствуЮщего ранга. Отсюда и че­
ткость в определении их геоиндикационной зна.чимости. 
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Рис. I. Информационная система : фотоснимки --- географические единицы --- глубинные геологические 
образования 



Географические единиuы ВЫСШИХ порядков в цельном объектив­
но-реальном представлении не были знакомы исследователям до по­
явления фото снимков масштаба космических измерений. Казалось бы, 
с приходом последних в практ ику землеведения все встанет , пусть 
не сразу, на свои места. Но все оказалось СЛQжнее : мелкомасштаб­
ные космоснимю! дают , как уже отмечалось , совершенно новую (не 
знакомую) информauию о нашей планете , которая не достаточно изу­
чена' и тем более использована , ибо еще довольно мало времени ис­
следователь "живет " в масштабе орбитальных измерений ( через КОС­
мо снимки или непосредственное прибывакйе на орбите ) .  Реалии ге­
ографической оболочки в зтой информации преобретают для иссле­
дователей не ожиданные формы. Поэтому географические единицы вы­
сших порядков ( провинция , страна и т. п. ) ,  не могут , подобно ШК 
от фации до ландшафтов , быть индикаторами глубинных ге ологичес­
ких обра зований. В о снову исследований по продолжению указанно­
го ранее информационного ряда положен принцип генетической обу­
словленности индивидуальности, присущей ( характерной ) только од­
Иому выделяемому этой обусловленностью рангу географических 
единиц. Этот принцип' вырдсовывается при анализе исследований по 
обособлению любой из географических единиц иерархического ряда 
(МирОШJЩченко , 1971; Богомолов , 1976 и др . ). Он инварианте н от­
носительно paMO� определениЙ географических единиц высшего D8H­
га , содержащих отмеченные выше неточности. 

Как уже отмечалос ь ,  образованиям соответствующих горизон­
тов земной коры , мантии отвечают соответствующие ранговые по­
рядки форм организованности природы , которые , как правило , не­
возможно не только увидеть , но и сколько-нибудь полно изучить 
в масштабе наземНых измерений. И зде сь дело не только в недос­
таточной эффективности ИНдУКЦионного подхода к исследованиям. Ге­
нетиче ская (в рассматриваемом плане - геологического генезиса ) 
обусловленность ИНдИВидУальных особенностей географических еди­
ниц высшего ранга не определяет ,  как правило , индивидуальных 
особенностей единиц низшего ранга. Есте ственно , нет и обратной 
связи. Это вытекает из самого принцила выделения географических 
единиц. В ре зультате низшие единицы (к примеру фации) в крупно­
масШтабном изображении на площади •. ими занимаемой , затушевываю� 
формами своей независимой, в указанном понимании , выраженности . 
и без того "ра ссеянные " крупномасштабностью предст авления инди-
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видуальности единиц высших порядков (ландшафтов и др. ) . В  таких 
случаях определить И!щивидуалыше . черты высших географических 
единиц ( структур) через низшие объективно невозможно . (представ­
ллется, что этот вывод явллется частным цриложением вытекающего 
из приводимого О . А. Вотахом ( 1985, с . 17 )  положения о том, " • • •  что 
структуры' следующих рангов в каждом случае проявляют свойства , 
которые не бщи присущи ни одному . .из структурных элементов пре­
дъщущего paнгa. � . " ) .  

Изложенное определило направленность исследований по рас­
крытию инрормативности масштабного ряда материалов аэрокосмосъ­
емок. · ;Бо-пеРВЫ:Jt, в области "космиЧеских" масштабов · этого ряда 
это - изучение ПТК уровня "космоланДшафтов " .  Полученными здесь 

результатами рано еще "заполнять соответствующие места"в JПOбой 
информационной системе. Не об ходимъr дальнейшие ·исследования и 

. обобщения полученной информацци. В настоящем изложении в этом 
плане можно· отметить, что особенности в географической оболочке 
Земли, обусловленные коровыми' манТийными проявлениями на зем­
ной поверхности, создают : синхронная миграпия на десятки и сот­
ни километров многочисле�х naлеорусел; обусловливаемые ими 
на всем протяжении ритмичноеть и единство форм в различныx ком­
понентах ландшафта ;  СООТНОШЕJНИЯ современной :и naлеОГИдРосети с 
элементами раЗЛОМНО-блоковоJ'О строения; новейшие и современные 
двпеНИJDШ земной коры, ВЫЗJlвающие изu:енеlUlЯ в географической 

оболочке , и дрУгие образования, явления, находsnцие отражение на 

поверхности �мли и соответственно на Космоснимках. Банк таких 
признаков с большим экономическим эффектом реализован в практи­
ческих работах по вwmлению глубинного строения земной коры. Во­
вторых, подход с изложенных позиций к выявлению глубинных обра­
зований. явлений неизбежно должен ВКJJЮчать в себя более глубо­
кие исследования по понимаЕИЮ, раскрытию механизма их проявле- · 
кия на земной поверхности. ·И главное ,  необходимо исходить при 
этом из энергетической обусловленности всего многообразиЯ · при­
роднЫх образований, явлений. д,ля этого приводятся следующие '�Ы­
кладки. 

Глубинные образования" явления проJIВJiяются на земной по-
верхности через генерируемые ими различные энергетические воз­
действия - механические деформan;ии , эманацин, географические по­
ля: ,  биохимические превращения и др. , которые реализуются в энер-
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гетической обусловленности соответствующих ицдивидуальностей 
географических единиц (их ·особенносТях) . ОчевиДно .что в· раз­
личных формах. носителях энергия этих ВQздействий присуТствует 
в обусловленннх ею осОбенно.атях ре.{IЪефа. отло.1ltениях.геocI!изИче­
СRИХ. ·IIJIОТНОСТШiХ неоднородностях, и дРугих индивидуальностях 
маТt;Jриального миРа ; в том числе почВеlШо-растительного покро­
ва . ,атмосхреры и. естественно . несет .ин:J)ормацию о глубиННIiX при­
родНых образованиях. Пря этом подобная "запись" 'этоЙ илрормации 
на поверхности , зеМЛИ , имеет место . ПО крайней мере . СО времени 
образования на ' ней криста.л,пического покрнтия •. Таким образом. 
'энергетические воздействия. прямо или косвенно генерируемые глу­
биНныМи гео�огическими образованиями. являются иццикаТОРООбразу­
ющими факторами • . В таком случае. в оптимальном варианте, они и 
.должны лежать в QCHOBe поиска индикаторов глубинных образований. 
явлений. 

При уменъmении маспrrаба измерений (космосъеыках) поверх-
НОСТЬ земл:и. атмосхрерНIiЙ слой (о.бласть пространства) предс'l'ЭВЛЯ­
Ji)тся cuтiвIи. �. е • . I;LЛ0щад.ь "рассеяния" энергиИ уменъtпaется.уве­
личивается ее мотность ( сблшtalOТ9Я носители этой энергии - со­
ответствующИе индивидуальности географической. атмосхрерной обо­
лочц МаР�УЮЩi!е пространство) .  При соответствующем ' масштабе 
(рис.2) это "УЦ1Iотнение " достигае.т веJIИЧИНIi . достаточной д.7.tЯ 
фиксирования �гo ( значит и глубинного геологического образова­
ния) современными теХНИ=Ч6С:КИМИ ср�дствами· (космосъемко!Оили не­
цосредственными на6лщДенИлми (с летательных космичесКих аппара­
тов ) .  в результате верхняя кромка глубинного разлома в кристал­
лическом фундаменте . как бы зеркацъно отображается на космосни­
мке. В схеЩlтическом представлениИ изложенному. можно дать сле- . 
дующее истолкование. Соответствующий масштаб измерений "cz.имзет" 
менее ПJIотную среду осадочного чехла с рассеяной. в ней "энерги­
ей разлома " (до IIJIОТНОСТИ КРИСТ8.ллического ФУНдамента), и .  в ре­
зультате разрывное нарушение обн�руживает себя в этом масштабе 
измерения порой,  так же четко . как он фиксируется в кристалли­
ческом фундаменте (разлому. б.n:arОдаря масштабному сжатию. "ВОЗ­
Bp�eHa"· его среда . и он :как бы "всIIЛWI" .на повер)Oiость) . 

Разломы осадо'tШого чехла (СМ.РИС.2б). которые могут акку­
мулироват.ъ и "транзитную" энергиЮ (Эманв.ции. · сейсмопроявления и 
ДР.) . в том числе от разлома фундамента .  отобразятся Н�более 
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Рис.2. Принципиальная схема ПРОЯБлений разломов на аэрокосмосни­
мках : а - глубинных; б - глубинных и дизъюнктивов (неоднороднос­
тей) осадочного чехла : S - на поверхности Земли , А - на аэро­
снимке ; К - на космоснимке. 1 - разломы: а - фундамента , б  -оса­
дочного чехла ; 2 - условные линии энергетического поля разломов 
в осадочном чехле ; 3 - блоки земной коры, разделенные разломом. 

четко в крупном масштабе.  на ко смоснимке мелкого масштаба (из­
за большой аппертуры считывания) они теряют четкость отображе­
ния. Таким обр�зом, имея комплекс разномасштабных аэрокосмосни­
мков , можно определить глубину фиксируемых ими геологических об­
разований. Естественно , что присутствие нескольких неоднородно­
стей в чехле дают сложвую для дешифрирования картину. Но мы име­
ем CHI� разного масштаба , диапазона , времени съемки и ,  соот­
ветственно , используя производное признаковое поле , можем сос­
тавить систему уравнений (Юдин , 1986, 1988), число которых даже 
может превышать число неизвестных (неоднородностей чехла). При 
надобности здесь используются исходные геолого-геофизические и 
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метеорологические данные. НеоБХQДИМО так же отметить, что к YRЭ­
занным неоднородностям относятся и нефтегазоносные залежи, под­
земные 1:Iодные бас6ейны и др. Поэтому изложенное ,  наIЩдY' с опуб­
ликованными ранее результатами исследований (по определениЮ дви­
жениЙ зеi-.шоЙ коры , .  палеогидр�сети� раз.ломной тектонИки � др. ) ,  
шкроко используеТся · в  поисковой геологии • 

. Таким образом, ;по6ая неоднородность чехла , земной коры 
нефтяная эалежь , рудные образоваItИ.ll, . разломы - могут быть выяв­
лены через географические ицдивидуальности, обусловливаемые иМи. 
ОптИмальное решение этой задачи зависит от опыта , знаний теоре­
тических выклiщо�, 'Технологических возможностей (надо раз.пичить 
"индивидуальность",  знать КЭКШ4 глубинным образованиям она отве­
чает и т.д. ) .  Поэтому решению поисковых задач предшествовали ис­
следоваItИ.ll на "эталонных полигонах" - территориях с извеqтнЫм 
геологическим стр·оением, где бwш апробированы указанные ранее 
признаки nPОiiВлеItИ.ll на земной поверхности глубинных образований. 

Необходимо отметить, что глубинная координата соответствую­
·ЩИХ природных образqваний определялась тремя независимыми метода­
ми. Основу первых двух С9СТавJIЮOТ , соответственно , - "информатив­
ная система� ( см.рис.I)  и иЗложенные выше выкладки об ·масштабноЙ 
избирательности снимков в отношении отображения ими глубинных 
энергетических ПРОiiВлений на · sвllВоЙ поверi:ноcorи. Суть третьего , 
дающего количественные значеНия глубины заложения разлоМов и дру­
гих образований, · а таюке определеl}НYЮ инI!ормацшо о реологических 
характеристиках, состоит в следующем • 

. Глубинную координату соответствующих образований по космо­
снимку можно найти достаточно просто - использовать эксперимен­
тэльные данные , к примеру ПатэлюсИ Е .• Н. (I981), Шермана с.и. и ·  
др •

. 
( I983) , о размерах на поверхности Земли области динамическо­

го ВJiИЯния разломов в З3ВИСИМОСТИ QТ глубины · их заложения. Но при 
всем совершенстве подЛежащих, в данном случае , выполнению работ 

· 60· сltИМК,aМИ (фиксирование области динамического вJIИ.fUШЯ) резуль- . 
таты могут содержать существенные неточности, из-за "упрощений" , 
неизбежных в экспериментальном геотектоническом моделировании, 
ДИ9ЕУССИОННОСТИ выполняемых при этом расчетов. Поэтому при опре­
делении глубинной координаты использован иной подход. 

При экспериментальном геотектоническом моделировании обяэа­
тельно соблюдение условия подобия. Его сущностью является равен-
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ство_ ко�ициентов пqдо6ия (Кн=Км).  В упрощенном представлении 
кн ::: ..lL .; к,. = ..JL , где Н, м - соответственно. ТОJIЩИНВ · дефор­
мировв�ого . разло� елоя и размеры о6ласти дивaмичsского влия� 
нии на МDдели; НЗ. � - тоже , в звмноЙ. коре. · Из этого уеловИя, а .  
таЮltе CJIедс�вий, положений, цРивоДИМblХ в работах по эксперииен­
тальноlo\Y тектониче cкolo\y моделированию (ГзОВQКJII. I975 ;llаталаха, 
I981 ; ше.рман и др. , I983) , вытекает , что каждому ге·олоГическому . . 
06ъекту:. соответствующих размеров , . деформированноlo\Y ПО всей ТО-
.1!IЦЩJ:е разломом (и.ли каждой глу6ине заложен,ия: разлома) ,  отвечают 
определениые размеры модели, пропорциона.nъно отражающей :в своем 
Масштабе область. :влияния' этого разлома. �ee нео6ходимо исхо­
дить из того . что ор6итальнЫе масшта6ы (космоснимки) . пОзвоJIЯЮТ

· 

цам На6.люДать эксперимент , ВШIОJIНllемый на самом 06ъекте - Земле 
(\?е частях) , где эксперИментатор ,  ВШIо.пняющиЙ "нагружение " ,  
геодинамические цроцессы. В результате , путем Нес.л:ожннх расче­
тов с учетом ранее изложенного о информативности масшта6ного ря­
да ЩiИмков . .. ЩIХОДИТСЯ глу6инная ко�рдината геологического 06ра­
зоВания. При этом иНтервал точности определений зависит от ши­
роты масшта6ного диапазона , отвечающего оптимальному 'проявлению 
конкретного природного 06разова� на снимке. 
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ТJIaва ш. ЦРАКТИЧЕСКОЕ ПРИЛОЖЕНИЕ ИНФОРМА.Тинвх ВОЗМОЖНОСТЕИ 
МАТЕРИАЛОВ КОСМОСЪЕМОК 

§ I. Теологическое приложение ·результаТов дешифрИрования 
ко смо снимков 

Изложенные в настоящей ра60те теоретические основы исполъ­
зоваНИЯ информаТИВliЫ� возможностей космосНимхов, ·наряду с вы­
полненными ранее методичесlti1.Ш i'азра60ТК8м.и, позвоJIИJIИ по.пучить 
познавательно-емкую, . по.nнyю инфорr.щцию о палеогидросети, РЗ8.110-
мах Я других г.щ6.инных неоднородностях земной коры (Юдин, I981, 
I983, I986 ,  I9886) .  

В свою очередь, эта ИЩJормация позвоша раскрыть новеЙШИе 
дв.аения зеamоЙ коры ' (ДДЗК) с недоступной обll'шым (гео.пог.-чео-' 
ким) методам дифференциацией и . детализаЦиеЙ их в ПРОС�Р8Rстве и 
времени, а таце по иIriе нсивно C'f и Проявлений, ГЛУ�lDIе oxвaTblБ!r" 
eМьtx 8,ТИМИ 'дэ-uеНиЯми горизонтов. КажДому тектоническому режиму 
присущ Свой рисуно1t реЧШiх ДОJIИН. , ИнТ.енсивност� опускаНий, под­
ИIIтий ИJIИ отсутствие дВижений "ощ>едеда:ют с,теItеИi. их миграции, 
глубину, Ширину, иЗвилистость, соответствеlШО , 06услов.пиВаEiмые 
ИМИ JIa�ные о6разовакtя и, в конечном

' 
счете, хараtтер отра­

жения на снимке. Поэтому :8-, ВЫПОJlWlемых исследованиях �о оПреде� 
лению Двиzещш земной коры по ' космоснимкам , 60,I[ЬШое :внимание Yl!.e­
лено внявлению злементов палеоrидросети. Положение отдеmифриро­
ванных ' палеостоков дает иЩ)ОJ>М8ЦИЮ о ровном палеоpeJzьeфe В, . их 
створе (в р:ротивном случае сток вод невозможе'Н) • ВозраС1 палео­
русел опРе.цемет время существования этого. палеорельефа. ОТсюда 
следует ,  что превншение ' в совремеНном рельефе по створу палео­
русла опредемет амплитуду относитеJ1ьныx 1iовеЙШJI:х: поднятий'·зе .... 
ной корн, раСПОJIоженннх по этому CTBOPY� за время, равное воЗ-: 
расту палеОРУСJIa. зваа 8IIПJDI'1'm (с уЧетом поправки на денуда­
цию) и время дВижеНий, Haxoд.Qi скорости ' новеiш.a:х двпениLА600-
JJЮТШlе. значения новейших движ"ений зеМной коры 'определенн по ие­
деформированннм повеРХНQСТЯМ внравнивания, вмещвющИм IIВJiвоотоки 
(в том числе при их выходе В cMeJlныe 06ласти)" и сОвре .. еВНо! :rи-: 
дросети, как части в еДиной ,  системе водных �OКOB в, HOBe�e'6 
Вt>емя. 

, Таким 'Образом, густая сеть' пэлеорусел , предстаВJIJiет� пок;" 
рывающими ВСЮ, IIJIОЩадь "нивещными" ходами (рис.З) , опреде.пЯющи-
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Рис . 3 .  Палеогидросеть как информация о новейших дви-
жениях Земной коры: 

1 - осцовные палеорусла : а - домиоценовые , 6 - мио­
ценовые , в - верхнеплиоценовые , г - четвертичные ; 
2' - "реперные " палеорусла ; 3 - основные палеодолины 
неогеновЬй гидросети; 4 - места определений гипсомет­
рии соответствующих горизонтов земной коры; 5 - Цент­
рально-Кызылкумские поднятия; 6 - разломы , контролиру­
ющие naлеостоки. , 

ми скорости новеЙШИх движений земной коры (рИС. 4) . llодо6ные ис­
следования в Западной Сибири не завершены, поэтому в качестве 
примера показаны результаты определения новейших движений зем­
ной коры , получешШе согласно изложенной методике для террито­
рии Кызылкумского региона. 

Не менее ре зультативным является использование космической 
информации в определении современных движений земной коры(СДЗК) 
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Рис. 4. Неотектоничес-. 
кая схема Кызылкумско­
го региона. Области с 
началом проявления но­
вейших движений: 1 -
олигоцено�ым; 2 - мио­
ценовым; " 3 - первой по­
ловины верхнего пли 0-
цена ; 4 - второй поло­
вины верхнего плиоцена , 
5 - плейстоценовым,6 -
голоценовым, ' 7 - плей­
стоценовым с последую­
щей заметнЬй аКТИВИЗ8-
дией движений в голо­
цене i " 8  - .граница па� 
леогенов6й не деформи­
рованной поверхности 
выравнивания.Кинемати­
ческий тип разломов : 
9 :- сдвиговы$ii 10 -
сбросовый, nyнктир 

указывает на менее З8-
метное их проявление на поверхности Земли; 11 - разломные зоны ; 12 - среднее значение " ампли­
туды (М) ПОДНЯТИЙ, скрости новейших " движений " (мм/год) , вычисленных" для каждого фиксируемого 

этапа неотектонического развития региона . 



(Юдцн, 1986 , I9�), •. Здесь напРавление исследований определя­
лось завиоимостью фотогеничности земной поверхности от совре­
менных. двШlt6НИЙ земной коры, связью · их с разломно-блоковым 
строением. Зависимо?ть фотогеничности .земной поверхности от 
Сд3К 06у()ловлена тем, что эти движения , деформируя земную по­
верхность, вызывают соответствующие изменения в режиме ее вл� 
roо6МВВ8 ; вла]:'осодержэюi.я, химическом составе , характере вза­
имодействия с атмооферныv� .явлениями. Эти Процессы опреде�т 
в с.оответствующеЙ мере влажно-сть ,минералиэацию почв , состав по­
чвенно-растительного покрова , режим его развития,которые , в 

авою очередь, ади.яют непосредственно на крэффициент отраж�ния 
<2 л)  электромагнИтных волн земной поверхности и на фототон 
снимКа� Дл.я· повышени.я достоверности результатов использовались 
р�зномасштабнае , rМIогозональные снимки , полученные в разное вре­
мя съемки, то есть реализует ся ИЩJOрмативна.я возможность �'про­
изводного " 'поля признаков (СМ. ГЛ. 2, §2) . 

Результаты дешифрирования инт�уnpетации материалов космо­
съемок, полученные согласно иэложенным ышe методическиМ раз­
работкам, информационным возможностям ко сто снимков позволили 
вскрЫть ряд особенностей отруктурообразования в земной коре!Бы­
явленные ранее в пределах Туранской плиты (Юдин, I98I) , они ус­
тановлены при дальне.ЙШИх исследованиях в Западной Сибири. Это 
ПространственНо-временная миграция вертИкальных движений зем­
ной коры, моЩность, размеры, монолитность, конфигурация oxвa'l'bl­
ваемых ими областей. и др! Эти особенности указывают на наЛ}NИе 
в . земноЙ коре и мантии очагqв, энергетически ·обусловливающих на­
блюдаемые вертикальные движения земной коры. Эти движения, В  ге­
ологическом масштабе времени, радиально по латерали распростра­
няются ,от очага на смежные территории и "обновляя" , определяют 
их геомоrФологию , разломно-б.цоковую тектонику. При этом разломы 
(их фрагменты) оконтуриваю-r по касательным генерирующие их про­
.явление О'чаги • .АМIr.л.итуда · ПОДRЯт.I!Й по ним убывает с удалением их 
от центра указанной генерации. В этой же последовательности из­
меняется их возраст (время Проявления) .  Скорости неотектоничес­
ких движений ( Ун ) на . периферии поднятия с.оиЭмеримы со скоростя­
ми современных движеНИЙ . ( vс) .  в центральной части,наоБОРОТ , они 
отличаются на ПОрЯдок и более. Э-rо говорит о незавершенности и 
единственности соответствующего этапа неотектонических движений, 
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в первом СJJYчае , И о многоэтапности их - во ' втором. 
ВЫделенные осо6енности структуроо6раэова!iiя в уХазаЩiЪ1х ре­

гионах 06условлеllliы не только глу6инным энергетическим очагом. Их 
опреде)""lЯет присутствие 06разовавшихся еще до начала Дйижения су6-
меридиональных, су6широтнвх разломо:в, , гло6ального '" регионально­
го ранга с соответствующим шагом по латерали (ГеQлогическое де­
шифрирование • • •  , 198I и дР. > и отвечающая ·им 6лочность. Согласно 
ранее изложенноt.\Y , эти разло� , , ИХ ГЛj"6юlliость , кинематика уВе­
ренно выявляются по космоснимкам • . В такой 'ситуации на начальном 
этапе вертикальных движений в актиВное возднмание .вовлекаются 
6ЛОКИ, расположенные над очагом этих движер�й (рис.5) .При дости­
жении динамического равнове сия в центральной час�и ПоднятиЙ.дви­
жениями о)(Ватываются периферийнblе территории (активизируются уда­
ленные разломы) . Не трудно видеть, что С . вовлечением :В поднятие 
новых территорий уменьщается давление , генерируемое глу6инным 
очагом, на единицу площади. В таком случае , в центральной . ';{8СТИ 
нарушается динамиче ское равновеqие (уменьmает�' сила . о6услоВли­
вающая воздымаirnЯ) Jf возникают относительныб или а6солютные нис­
ходящие движения. 

Выявляемые ' осо6енн:ости структуроо6разования с учетом вяэко­
сти земной коры , мантии и �угих ре ологиче ских характеристик по­
зволили . получить модеJI:bное представление о неотектоническом раз­
витии региона как едином целостном процессе , Цротекающем -в зем­
ной коре и на ее поверхности ( см.рис. 5) . 

1. Земная кора раЗ6ита на блоки су6меридRональными , с " 'ша:"" 
гом" около 40 . хм, и су6широтными разломами щ:iеДDIествуЮЩих текто­
юrческих этапов. Это ПОJЮжение 060сновывается не только отдепrnф­
рированными автором разломами по космоснщ.шам, но и .данными дРу­
гих исследователей (Геологическое дещриРование . � . ,  1981; Глу-
6инное строение • • • • I98'7 и дР. ). .  

2. Вязкость 6локов земной коры - 102З-24п. ,  мантийной части 
литосферы - IQ22п • •  аномально низкая в ,зонах разломов _ Iоl8-19п• 
(Кучай, 1983) . 

3. · Толщина земной Коры - 35-40 км, мощность литосферы 
IOO xм. 

4. Поднятие разогретого , разуплотненного мантийного ;вещест­
ва (Белоусо;в, 1978; Артюmков , 1�9) спосо6ствует активноМу воз­
дыманию "св06одных" 6локов эемной коры (ограюrчеllliыx разломными 
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Рис . 5. Модель генерации новейшего структурообразования в 
КнЗЫJlEУМСКОМ регионе. 

зонами с НИЗКОЙ вяз�остью) непосредственно над очагом аномальной 
мантии. При э'l'ом релаксация напряжений "эадерживает " воздействие 
этого очага на смежные блоки земной ltOpH. 

5. Естественно , что указанное ранее динамическое (изостати­
ческое) равновесие будет .  в той или иной мере , иметь место ' и в 
периферийных зонах, что вызовет дальнейшее латеральное распрост­
ранение воздействия мантийного очага Бозднмания (возможно его ра­
стекание ) .  в результате в подня:тие вовлекаются более удаленные 
области. В каждом новом таком цикле "охвата" территорий движени­
ями есть свои особенности, в том числе и возникающие из-за "апри­
орной" неоднородности Земной коры , горизонтальных напряжений. Но 
в любом случае в рассматриваемой модели, согласно внmеизложе.lЩО­
МУ ,  при каждом возобновлении относительно свободного подня:тия бо­
лее удаленных периферийных блоков будут происходить нисходящие 
движения в центральной части. 
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ИзложеНЮiЙ механизм генерациИ многозтапности ' соотвеТ'Ствую­
щих неотектонических движений объясняет выявляеМый пь ге.ологи­
ческим данным многими исследовате.ля:ми ( Ситдиков , 1976 ; Грамм, 
1962. Шульц , 1912 и др. )  подобный поnлавковый характе:р верти-
кальных движений земной коры. Собств�нно , это утверждает и npи­
емлемость самого механизма. 

Из изложенных толкованИй вытекает , что вскрываемая цель- , 
ность ( системность) неотектоцич�ских npоцессов от очага , обусло­
вливающего вертикальные движения земной коры, до формируемых 
этими движенилми ландшафтных образований позволлет установить 
рлд закономерностеЙ, оnpеделяющих новейщr� геодинамику соответ­
ствующих регионов и ее индикаторы. Эта цельност� npоцесса и npи­
сущие ей закономерности ' с  учетом физики, механики сплошной cpe� 
ДЫ, геологических постулатов , логического анализа дают возмQЖ­
н.ость не только ' качеСТ,венно оценить npостранственно-временно,е 
развитие неотектонических npоцессов и .их следствий, но и рас­
�читать : 1) характеристики новейших и современных движений зем­
ной коры - , аМплитуду , ' ск.орость ,  гp�eHT , градацы охваченной' по­
днятием террит.ории, npoctpahctbehho-временНую зависиморть , соот­
н.оmений скоростей новейших, с'.овременных движений и ,  naлеорельефа ; 
2) npостранств.енное положение разломов , их кинематИ1\У , г.пУ6ин­
ность И .относительное вре�и npолвлеfilШ (в том числе и� фрагмен­
тов ) ;  3 )  мощность, блочность, гипсометрию отдельных областей 'в 
ретросnктиве и пРостранстве;  4) npогн.оз дислокации (nP.остирание • .  

частот а .  ранг и др. характеристики) , неодн.ородн.остей (плотности. 
вязкости и· др. ) осад.очного чехла - как следствие npоцессов изло­
женных в пунктах 1; 2 �  3 и известных геолого-географических фак­
торов; 5) формы , степень воздействия переЧисленных в цунктах 1�4 

факторов на географически'е элементы земноЙ поверхн.ости, атмосхреру. 
Б изложенной инI!ормационной системе о ге.отектонических ;про­

цессах, структурообразовании все элементы находятся как частное 
закономерно присущее' общему (дедУКТИВНый метод. познанил) . При ее 
реализации в геологической npактике она включает в себя и flча�т­
ные " оnpеделения, поЛученные непосредствешiO из геолого-геофизи­
ческих, ге.одезических к других данных. Эти оnpеделения� как. '!ре-" 
перы " ,  поЗволяют корректировать , более качеC'rвенн.о интерполиро:" 
ват·ь дедуктивно полученную информацию. Необходимость коррекции 
Вызвана тем, ЧТО нев.озможно учесть все аспекты неоднор?�ости зе-
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мной коры при выполняемых выше расчетах соответствующцх харак­
теристик. 

Здесь просматривается очень важная информационная позИilИЯ. 
Информацию объективно присущую 06щему , це.JfОСТНОМУ природному об­
ра зованию , явлению (в настоящем изложении геодинамическому про­
це ссу) мы, согласно положениям предыдущих ра зделов , получаем не­
посредственно из материалов ко смосъемок соответствующего мас­
штаба ,  т . е .  мы получаем "реперные " данные , отвечающие познава­
тельному уровню дедуктивных определений. В идеале информация , по­
лученная 11З обобщения "частных" и "общих" определений, должна 
совпадать. Каждое не соответствие , в данном случа е ,  ука зывает на 
ошибочность априорно принятых ре ологических характеристик неод­
нородностей земной коры. Это несоответствие "материально " .  Оно 
оценивается качественно , количественно и позвьляет получить си­
стему условий, уравнений , где неизвестными являются только ука­
занные неоднородно сти и характеристики. Чтобы система имела оп­
тимальное решение , необ ходим соответствующий банк знани й ,  т . е .  
более глубокие и сследования в этом направлении . 

Изложенные методиче ские разработки , полученная по космосни­
мкам информация на ходят широкое приложение в природоведчеr.хоЙ 
практике . 

Основополагающими в сейсморайонировании явились : I) единст­
во , цельно сть региона в понимании характера энергетической обу­
словленности , про странственно-временной взаимосвязи протекающих 
в нем геодинамических процессов ; 2) данные о современных, новей­
ших двИжениях земной коры, разломной тектоники и другие элемен­
ты структурообразования; З) информация об очага х  тектониче ских 
напряжений смежных зон; 4) геологические неоднородно сти земной ­
КОРН, Обусловливаемые предшествующими этапами тектонического раз­
вития. Пере численная информация позволИла использовать для оце­
нки сейсмоактивности территорий следующие критерии : приурочен-
ность землетрясений к соответствующим региональным . ра зломам; 
влияние характера движений по ним на "накопление "на пряже НИЙj бло­
чность; простирание ,размерн , плотность дислокаций. Кроме т ого , ин­
формация о глубинном строении , энергетическом очаг е ,  механизме 
структурообрэзования вносит некоторую не стандартность в решение 
рассматриваемого вопроса. Во-первых, эти данные позволяют перей­
ти к более "вещественным" определениям касательных напряжений. 
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Во-вторых, информация о дифtJеренциации вертикальных движений 
земной коры в прошлом позволяет "монолитную" область ( отсут:ст­
вует градиент скорости современных движений) отнести · в  настоя­
щем к сейсмоопасным зонам. �третьих. сведения о глубинных 
структурах раскрцвают различия в реакции сейсмогенных провин­
дий на удаленные · землятрясения. 

В основе использования космической информации в поиске ру­
дных месторождений лежит известная их приуроченность к разломам 
земной коры. Пере сечение двух. трех. Ч.етьrpех и более разломов 
явлЯется местом цолицикличного поступления глубинных растворов . 
газов. IIоющиклично'сть в данном случае обеспечивается позтаIIН1Ш 
образованием ука занных разломов и проявлением при' этом зндо­
генной активности. В результате происходит многоэталная . минера­
лизация . способс'l'ВУЮщая концентрации рудных образований. 3ачас­
тую молодые разлоМы (во зможно.  более позднего проявления) окон­
туривают зону пересечения более ранНих. Образует'ся несколько 
таких'  зон. ' В данном с.лУчае более перспективными в рудоносном от­
ношении счит�сь те .каторые расположены по контурныМ участкам 
этих зон. Такой вывод основывается на том. что контрастность те­
мператур вмещающих пород и внедряющихся растворов . повышенная 
проницаемо сть в этом участке земной коры на 9!оне законтурной 
монолитной со здают более благоприятные рудоконцентрирующие ус­
ловия. Этим. по. свсей ·вероятности. и объясняется отмечаемая не­
которыми исследователяМи рудоносность контурных разломов (Геоло­
гическое дешифрирование • • • •  19 81). ПлоТность . динамиКа ра зрыв­
ных нарушений. а также энергетические очаги ,  вызвавшие образо- . 
Ba�e (проявление ) последних, также уточняют положение рудонос­
ных зон" все это наряду с вmпeизложещшм определяет общую пер- ' 
спективность разломов земной коры . зон их пересечения на поиск 
полезных ископаемых. особенно гидротермального генезиса. 

Исследования по " эталонированию " и апробированию результа­
'тов дешифрирования космоснимков Еа предмет их рудоносной инфор­
мативности были выполнены в КЫзылкумском р$гионе. В ре зультате 
установлено . что все известные рудные месторождения центральннх 
КЫзылкумов лриурочены к зонам пере сечений разломов земной коры. 
При этом соответ ствующим рудным образованиям отвечает соответст­
вующий ранг , кинематика , возра ст .  простирание . долицикличность 
и МОPlJоструктуры лроявлений разломов . характер их пересвчениЙ. 
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При .перекрытии разло�х зон осадочным чехлом существенную ин­
формацию ' несут изометрические фото аномалии - '  их цвет , колорит , 
структура , текстура , характер соотношения с отображением лине� 
ных дислокаций. �ажешiOСТЬ . переЧисленных rrpизнаков зависит от 
мощности осадочного чехла , интенсивности и �ремени двиЖения зе­
мной коры. 

Предварительные результаты подобных исследований в районах 
Урала и' Восточной Сибири говорят· об универсальности перечислен­
ных выше индикаторов рудных абразованиЙ. 

ИIЩ)ормацию о россыпных месторождениях несут данные о па-
леогидросети , �леорельефе , движениях 3емдой коры (полиэ тап-
ность) . Наrrpимер ,в новейшей тектонике бидо несколько периодов с 
CSлаг'оrrpиЯтlШМИ условиями формирования россыпных месторождений 
т .• е. длительной и интенсивной континентальной денудации. Чтобы 
выявить в данном случае rrpоДУКтивные отложения , неоБХОДИМ9 най­
ти палеост оки периода размыва рудоносных пород ( палеозойские , в 
ряде. слУчаев ) .  Решение этой поисковой задачи заКJПOчается в не- ' 
сложном анализе получаемой, согласно p�Hee изложенному , Информа­
ции о палеогидросети и новейших дв�еНИЯХ' земной коры. 

Геологиче ским , геотермиче ским, палеогеографическим факт 0-
рам, обусловливающим rrpисутствие нефтегазовы)( месторождений , ;ха­
рактерно наличие единого основополагающего по отношению к ним 
звена. Это геотектонические лроцессы и отвечающие им элементы 
структурообразования фундамента , осадочного че хла . Информатив­
ность Kocмocнm�oB этого плана , в том числе о целостност и ,  сис­
ТеМНОсти неотектонических лроцессов. и ,  соответственно , законо­
мерностях структурообразования позволяет .получить познавательно­
емкую информацию о структурных позициях нефтегазоносных залежей. 
Эт о :  система разломов соответствующих простираний, глубин зало­
жения , возраста , кинематического типа ; современная и палеогип­
сометрия различных горизонтов земноЙ .коры ; глубинные "энергети­
че ские " очаги обусловливающие , выявляемое по ко смо снимкам , диф­
фере!щИрованное во времени и лространстве движение блоков зем­
ной коры ; элементы палвогидросети. Из анализа подобной юЩ!орма­
ции не трудно вылвить структурные особенности осадочного чехла , 
прогнозировать : области с аномальным тепловым потоком, развитие 
коллекторских толщ , возможные пути миграции нефти и газа . Пос­
леднее актуально в связи С' появлением весомых аргументов в поль 
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зу быстрого и недавнего образования многих месторождений (Аши­
ров , 1990) за счет миграции нефти по разломам. 

В каждом конкретном случа е ,  исходя .из результатрв геологи­
ческого дешифрированиЯ космосниМков , могут быть использованы до­
вольно простые схемы прогноза нефтегазоносных залежей. Например, 
по снимкам Среднеобского Зауралья (верховье р. Конда) выявлены 
манти:йно-коровые разломы, "гаснущие " в осадочном чехле ,и дизъ­
юнктивы верхней части чехла (рис. 6).  

.м 

�-_J....�r--4l���-------1 500 

1000 

/'../'-/'../r 2000 

�1 �2 []ill[] з [ZJ 4  c=J 5  CШ5J 6  
Рис . 6. Ра.зломы Земной ' коры, контролирующие нефтяное месторожде-

ние : 
1 - фундамент ; 2 - осадочный чехол; 3 - глубинная разломная зо­
на , проявляющаяся как таковая в кровле фундамента ;  4 - разломы . 
фундамента ;  5 - ДИЗЪЮНКТИБы осадочного чехла ; 6 - нефтяная за­
лежь . 

Интерпретация: 1. Во зможное поступление тепла из верхней мантии 
(7) ; 2. Миграция углеводородов из нижележащих горизонтов в оса­
дочный чехол. ' 3. Факт "угасания" глуБИШШХ ' разломов свидетель­
ствует о " закупорке " разломов и ' целостности покрншек. 4. разломы 
такого ранга , как правило., определяют рельеф фундамента,  а сле­
довательно, палеогеографические особенности и: 'литологию низов 
осадочного чехла , т . е .  зона разлома может быть коллектором. 
ВЫвод: Ситуация благоприятна для формирования залежей нефти и 
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газа над верхней кромкой глу6инной ра зломной зоны, под монолит­
ной толщей осадочного чехла (данные 6урения подтверждают зтот 
прогноз ) .  

Многоо6разие тект онических процессов , СТРУКТУРНЫХ осо6енно­
стей, формирующих нефтегазоносные месторождения , предполагают 
достаточНУю сложность алгоритма поиска Нефтегазоносных месторо­
ждений. Но несомненно одно - основой зтого алгоритма могут слу­
жить данные дистанционного зондирования Земли , отвечающие этому 
многоо6разию своей информативной емкостью. Исходя из этого , в 
основу разработок по созданию 60лее совершенных алгоритмов по­
иска месторождений нефти и газа положены исследования по "неф­
тега зоно сному эталонированию " (использовани� информации о из­
ве стных мест орождениях) всего многообразия геологической инфор­
мации , получаемой, согласно вышеизложенному, по материалам кос­
мических съемок Зе�wи. В ре зультате подо6ных исследований выяв­
лены закономерно сти в структурных позициях, характерных для ря­
да нефтеносных и газовых месторождений (Талинское ,  Самотлорское , 
Березовское , Уватское и дР. ) .  для внедРения зтих закономернос­
тей в производственннй "конвейер" поиска необходимы 60лее широ­
кие и глубокие исследования по указанному эталонированию ре­
зультатов дешифрирования RОСМОСНИМКОВ. 

§2. Криологическое приложение космоснимков 

Решению. различных про6лем геокриологического районирования 
посвящено достат очное количество работ, в т . ч. составлено множе­
ство схем райор�рования разного ма сштаба (Баулин и дР. , 1967 ; 
Проблемы геокриологии , 1988; Трифонов и дР. , 1988; Геокриология 
СССР, 1989 и дР. ) .  

Касаясь методологического а спекта изуче ния криолито зоны , 
авторы расшлатривают приоритетность , приемлемость тех и дРугих 
принципов , подходов ,  ЩDизнаков районирования. Методическая часть 
посвящена в основном типизации, картографиче скому представлению 
геокриологических особенностей исследуемых территорий, совершен­
ствованию способов получения данных о криолитозоне Земли. 

В то же время в известных отечественных публикациях, отче­
тах не про сматривается широкомасштабность использования столь 
информативных дистанционных методов зе�mеведения при геокриоло­
гиче ском районировании . 
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Строение , ЭВОJПOция КРИОЛИТО :;jОНЫ определяется рядОМ факто­
ров , кот орые можно подра зделить на две группы , обусловливающие 
периодичность 'l'еПJIоо6меИ8 в десятки тысяч лет и короткопериодич­
ные его флуктуации ( Баулин и др. , 1967). 

Приоритет геокриологического районирования, в  основе кото­
ро;го лежат фю\торы , определяющие строение , ЭВОJПOцию криолитозо­
ны, .некоторw.ш авторами отвергается (Трофимов и др. , 1987) дру­
гими ( Баулин и др. , 1967) - признается. В. В. Баулин (1982) кон­
статируе т :  "Приступая к раЙонированию., необходимо решит ь , ПО ка­
КИМ ' признакам мы соБИраемся выделять т·аКСОНОЩ1ческие единицы : 
или по характеристикам (или по их градациям) · самой мермой тол­
ЩИ ,  или по т ем природным факторам , которые формируют данную ха­
рактеристику? Мне кажется ,  что второй путь более правильный, по- " 
скольку он позволяет полнее пока зать влияние элементов комплек­
са природных условий на фор�шрование мерзлотных ТОЛЩ и вносить 
коррективы в мермотнне карты. Кроме того , .  такой подход к райо­
нированию дает возможность предвидеть результаты т е хногенных во-

· здеЙствиЙ на мерзлые породы" . 
Не вдаваясь в подроБНости подобных . дискУССИЙ, можно отме­

тить ,  что факторное районирование с присущими ему признаками да-
ет . БОЛЬЩУЮ информацию о строении криолитозоны, энергетической 
обусловленности ее становления. 

Известно , что гинсометр·ия глубинных горизонтов земной ко­
ры , морсКие трансгрессии и регре ссии , геоморфология местности , 
определяют глубиRY . ПОДОШВЫ залегания , мощность , характер распро-
с�ранения мерзлотнЫх толщ. Несомненна зависимо сть параметров 
криолитозоны и от .рамомноЙ тектоники , как одного из факторов 
поЯвления аномалий в тепловом ПОJ!е Земли. Многолика роль в этом . 
процессе и новейших движений земной коры. В мерзлотоведческой 
практике оценки этой роли 061:lЧНО сводятся К определенному воз­
действию указанных движений на состав отложений �геоморфолЬгию, 
Iю.чвещю-растительныЙ покров и к другим, в о сновном косвенным, 
криоофероо6разующим факторам. В то же время не затрагиваются ас­
пекты изменений при этом физико-геологических условий, непосред- · 
ственно воздействующих K�K на сингенетически, так и эпигенети­
чески промерзшие породы. 

Дале е ,  мы знаем о существенном влиянии на криогенез совре­
менной гддросети. В таком случае палеогидросеТЬ , позволяющая уз-
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нать о подобном влиянии в прошлом ( при этом в разное время) , дол­
жиа быть еще более информативна в изучении строения и эволюции 
криощеры земли. 

,Таким образом, в дополнении к извеСТ-ННМ ,внрисовывается ряд 
мерзлотообра зующих факторов , знание которых позволит констати­
ровать соответ ствующие о собенности строения криолито зоны и про­
гнозировать ее становление в будущем. Это ра зломная тектоника с 
кинематикой и ранговостью разрывных нарушений; лалеОГJ�осет ь ;  
новейшие и современные движения земной коры с вышеуказаН�1 ас­
пектом их воздействия на формирование мерзлотных толщ. 

Очевидно , что перечисленные криолитообразующие факторы , со­
гласно изложенному в настоящей и других работах (Юдин , 1981 , 19 83 ,  
19ffi , 19886 ) ,  составляют предмет наиболее 3фрективного приложе­
ния космической информации , т . е .  новизна , многообразие информа­
ции, вносимой космосъемкой в разломно-6локовое строение и дви­
женил земной коры , палеогеографическую обстановку , находят со­
ответ ственно оптимальное приложение и в криологии. Ра ссмотрим 
это на одном из примеров. 

В равнинной местности миграция лале ору сел на огромном про­
странстве происходит аналогично блужданию современных русел в 
дельтовой части реки. При �tш'рации из-за поднятий земной повер­
хности в такой изначально ровной местности происхоДит постепен­
ное непрерывное (в соответ ствующем измерении Еремени) смещение 
русла в одном направлении. При зтом не может быть значительного 
"врезщшя" русла . В ре зультате образуются "площадные " (шириной 
до 100 км) ДОJll!НЫ (обнаружить которые при наземных масштабах из­
мерений трудно) . 

Другой случай, е сли местность рельефная , то долины рек от­
личаются выражеННО СТ� , глубиной выполняющих их русел, небольшой 
шириной (до единиц километров ) .  Таким образом, в первом случае 
вода как носитель энергии воздействует на значительно большую 
площцдь И, е стественно , мощность этого воздействия на ' единицу 
площади намного меньше , чем во втором случае .  ЕстествеННО , чтобы 
увидеть на снимке индикаторы ( компоненты рельефа , . ландшафта и 
т . д. ) такого палеовоsдействия , нужен эффект генерализации мелко­
масштабного снимка . во втором случае , наоборот , выраженные на 
местности, неширокие палеодолИны составляют малую часть поверх­
ности, охватываемой пятном скарнирования при мелкомасштабной 
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съемке . В результате аномальные ярко сти ,  создаваемые ими ,  рас­
сеивают на большую площадь , что затрудняет их дешифрирование . 
Крупномасштабные сншлки здесь более информативны. НеоБХодимо от­
метит ь ,  чт о здесь нечеткость или расплывчатость на снимке соот­
ветствующего масшт.а6а яв.ляютМ деIпифровочным признаком, 'харак­
терным для фотоотобрахения палеостоков в. зависимости от масшта­
ба � т.е.  значение д 'ь  (Юдин, I9ffi , · I988a) .  с учетом известннх 
на сегодвяшвий день харахтерных воздействий современной гццросе­
ти на мерзлотные толщи нетру;цно "перевести" ИЩJOрмативностъ ма- . 
териалов космосъемок · непосредственно на изучение строения и эво­
люции криооферы. 

Многообразие (при полноте ) информативной еl\ПЩ СТИ получен­
ных сведений о криосферообра зующих ltaKTopax с учетом известной 
и выцiеизложенноЙ . их роли в становлеюiИ криолит озоны позволили 
выполнить ге окриологическое районирование некоторых территорий 
Западной Сибири , со значительно меньшей трудоеl\ЩОСТЬЮ и большей 
06ъективнО СТЫJ . , 

Сочетание различных масштабов измерений диапазонов , давае­
tшх космосъемк6й, по зволило выявить особенности строения и эво­
люции kpИОЛИТ.озоны на п-ове Ямал Ь дифtере!щиацией по времени 
образования этих особенностей. В результате выполненных опреде­
лений , в· запад�ой и северной части �олуострова прогнозировало сь 
наличие ·аномально уменьшенно'й мощности мерзлотных TOJllЦ, с нали­
чием таликов (не характерных для этих широт ) .  имеЮЩИ,е ся: экспе­
риментальные данные (Геокриология' СССР , . 1989 и др. ) подтверждают 
этот прогноз. Аналогично нашли подтверждение и геокриологические 
определения в Приенисейской, Приобской зонах (рис. 7) • Выявленные . 
здесь разломы, rta,леорусла , характ-ер новейших движений земной ко­
ры позволили констатировать Двухслойное строенИе криолитоз�ны с 
аномальным протаиванием в средних горизонтах (влияние пале осто­
ков ) , перекрытых промерзшими породами ( после миграции палеосто­
KO�) мощностью в десятки меторов • . 

Представляет интерес выделе'ние "аномальной" зоны в строении 
крИdсферы по фиксируемой материалами космо съемки взаимосвязи . 
атмосферных стоков с геологиче скими , геофизиче скими неоднорQ,1UiО­
стkми земной коры и верхней мантии. Этой зоне отвечает уменьше� . 
ние мощно сти мерзлотных TOJllЦ , Ij:аличие таликов вдоль ее простира­
ния. Имеющиеся: экспериментальные данные подтверждают указанные 
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.м Рис:.7 . · Влияние пале 0-
стоков,движений' Земной 
коры на строение крио­
литозоны : 1 - многолет-

-100 ние мерзлотные толщи ; 
2 - т aлиRИ ;  3 - палео­
стоки ; 4 - зона nлеЙ­
стоценовых поднятий 

- 300 земной коры . 

особенности в строении мерзлотных толщ, но здесь, дешифрируют­
ся и палеорусла. Поэтому относить уменьшение мощности мерэлот­
ныx толщ ТО-!IЬКО на счет указанной взаимосвязи на такой стадии 
изученности вопроса, преждевременно . 

Раскрытие В ' дальнейшем закономерностей э�ергетической обу­
словленности' указанным комплексом атмосферных и геологических 
факторов строения и эволюции криолитозоны даст новые возмо жнос­
ти в решении про6лем геокриологического районирования. 

Изложенное геокриологическое приложение КОСМОСНИМRов ин-
формативно и при выявлении мерзлотных толщ непосредственно по 
их хар�ктеристикам и влиянию на ландшафты. Ос060 здесь стОит 
выделить информативность производного поля признаКОВ (ЮДИН, 1986, 
1988а) " фиксирующего яркостные изменения в мерзлотных породах 
в ·зависимости от времени съемки, сезона, спектрального диапазона , 
вариации в окружающей среде. 

В заключение нео6ходимо отметить, что существующие для За­
падной Сибири геологические и криологич�ские концепции, теории 
построены и�ивными методами. В результате переход от факти­
ческих, но дискретных экспериментальных данных к общим построе­
ниям с неиз6ежннм при этом . " :присутствием ;элементов интерполяции , 
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интуитивных факторов вносит порой существенны8 неточности- в ука­
занные теории , концепции. Эти неточности стали ' особеННб з�метны­
ми с появлением материалов космо съемок , давших цельные , объек­
тивно обобщенные (генерализацией) , реально существую�е природ­
ные образования , явления разных УРQвней организованности. Изло­
женное по зволяет сделать БЫВОД . О неО6ХО�ОСТИ переосмысливавиа 
имеющегося фактического эксг�риментального геокриологического ма­
териала в канве информациИ , даваемой космЬсъемкой о криосферооб­
разующих факторах. 

§з • . ЭКологиче ское прилоzение КОСМQСНИЫКОБ 

для предотвращения отрицательных влияний антропогенныx воз­
действий, предупреЖдеющ их возникновения , локаJiизацИи ,ДJI.Il опре­
деления оптимальных техногенных нагрузок на ландшафты с учетом 
специфики их ctpyktyphO-ФУНКционального строения необходимо ре­
шать общие задачи распо знавания всех во зможных состояний природ­
ной среды , закономерностей, определяющих это состояние , и причин, 
обусловливающих ее диНамику. 

При решении зтой задачи нужды знания естественного хода ра­
звития прИродной среды,. реакции ее на 1tJIЩ48тические фJIyктуации, 
присутствие в ней уровня фоновых загрязнений. Таким Образом, ЗКО­
логический мониторин;г представляет собой системное исс,ледование 
природной среды , ВRЛЮчэющее в себя раэлич.нне ее KoмnoHeн,TЫ , B  том 
числе геолого-геофизические факторы, создающие опреде�енную спе­
цифику функционирования экосистемы. При этом в одних случаях не­
обходима оперативная оценка соответствующих изменений 'В окружаю­
щей среде , в других - продолжительные наблюдения с обязательным 
присутствием ретроспективы. Размерный спектр исследуемых 'теРРИТD­
рий довольно широк - от детальных площадок до глобального уровня. 
на этих территориях зачастую требуется вести синхронныe наблюде­
ния эа соответствующими параметрами природной среды. 

Очевидно , что пере численные работы по экологическому мони­
т орингу немыслимо выполнить стандартными мР.тодами наземныx наб­
людений. Здесь . необходим дистанционный мониторинг природной сре­
ды с информативными о�о�остями раз�омас�абных, многозональ- . 
IШХ аэросъемок разного времени , Практически 'неограниченной час­
ТОТ.ой опроса. 

Изучение T.exнoгeНlrnx воздействий на природную среду дистан­
ционными методами в настоящее время ВRЛЮчает в себя - выявление 
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ИСточников загрязнеf:!.ИЛ; изменений в окружающей среде , в-ызываемых 
зтими загрязнениями ; непосредственное фиксирование элементов за:­
грязнения , включая их Фоновый уровень. 

Перечисленные разраБОТItи по раскрытию и ре ализацkЩ природо.,­
ведче ско� информативности КОСМОСНИМКОВ позволили поднять на бо­
лее ВЫСОКИЙ уровень . ( эффективно сть ,  досто"верность , автоматизацию 
и др. ) и, более того , расширить I,pyг решаемых с помощью а зрокос­
мического мониторинга ЭКОJПJгиче ских проблем. 

Полнота ,  многообразие выявляемой материалами космосъемок ге­
ологcr-географической информации позволили однозначно решить за­
дачу по определению пространственно-временной миграции практиче­
ски .moбых загрязнений на поверхности Земли" в грунтовых водах, 
атмосфере и гидрощере.  3та миграция и ,  соответ ственно , концент":' 
рация загрязнений достат очно легко определяются из анализа отде­
шифрироваflliЫХ разломов , движений Земной коры, густой разновозра­
стной палеОгидросети. Особо значима в рассматриваемом аСIШ1\те вы­
явленная по I<осмоснимкам взаимосвязь атмощерных процессов с ге­
ологическиМ строением, ·которое контролирует , генерирует атмоще­
рные ст оки ( см. рис . 7) .  Трудно переоценить значение данной инфор­
мации о распространении концентраuии загрязнений при решении во.,­
про са размещения прои зводительных сил в Сибири. 

Как уже отмечалось , многообразие материалов космосъемок(ма­
сштаоное,  диапазонное ) практиче ски с .moбоЙ частотой опроса поз­
ВОЛ]l�О ввести в процедуру дешифрирования космоснимков про извод­
ное поле признаков . В ре зультате решения системы уравнений: 

. 6 1> i.J = di.j Э1 + о<. 2J Э2. + . . .  о(i-J ЗL ,  
где � - количество элементов ( 3 )  воздействующих на окружающую 
среду ; . j - количество .61> (изменений оптической плотности сни':" 
мка) равное числу пар а эрокосмоснимков , БЫЯВЛЯЮТСЯ не только оча­
ги, гpaН}� области распространения техногенных воздействий , но и 
физико-xmличе ский состав загрязнений, вид их воздействиЯ ( оБВод­
нения , пожар ,  угнетение растений и др. ) .  

Подчиненно сть атмощерных процессов глобальным , региональ­
ным неоднородностям земной коры (выявленным по космоснимкам) наб­
.moдается в зоне п-ова ЯМал , о-ва Новая Земля и других районов За­
падной Сибири . В районе о-ва Новая Земля четко фиксируется влия-
ние глубинного ра злома даже на торцевую часть продольной обла-
чной структуры. Обнаруживается также влияние региональных 8Но-
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малий влажности (водные реликты) теплового поля Земли, которые 
вместе с указанными глубинными неоднородностями создают "кори.­
доры" атмосферных стоков, заметно фиксируемых на материалах кО­
смосъемок. 

Подход к . дешифрированmо согласно схеме указанных уравнений 
позволил установить спектральный диапазон и масштаб , которые фИк­
сируют наиболее заметное воздействие тяже.дых металлов ( Си ,  РЬ., 
Zn,  Мо и др. ) на растительный покров в фазы вегетацИИ, когда рас­
тительность наиболее чувствительна к этому воздействию . 

* 

Необходимо OTMeT�TЬ , что дальнейшие исследования (с изло­
женных позиций) по изучению природных образоваНИЙ,явлений орби­
тального ранга ( "космоландшафтов " ), "эталонироваЩfе " глубинных 
энергетичеСКИХ . проявлениЙ в различных :горизонтах Земли, атмосфере . , 
позволят получить с использованием космоснимков более цознавате­
льно-емкую, объективную информацию (в сравнении с геофизическими 
ме:rодами) о глубинных образованиях земной коры, ее реологических 
характеристиках� 

Системность, объект'ивная реальность, иерархичность и соот­
ветствующая надраНГОБОСТЬ этой информации дают основу' ДЛЯ пере­
осмысливания, анализа В К8Jf'дОМ, из рассмотренных выше природовед­
ческих направлений всего фактического Материала и выполненных по 
ним теоретических построений ( с  неизбежными при индуктивном ' ме­
тоде познания информативными потерями и неточностЯми). Результа­
ты исследований дают основания для определенных реконструкций в 
гео-, эко- и криологических информационных системах. Собственно 
целью раскрытия ИНформатиВных ВОЗМОЖlюсте� материалов космосъе­
мок в настоящем изложении и лвилось - определение канвы, направ­
ленности цРиродоведческих исследований в свете информативных �o­
змо�остей космосНИМКов. 
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