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ПРЕДИСЛОВИЕ 

РаЗнообразные климатические и геологические условия Сибири ставят 
определенные требования перед исследователями при хозяйственном ос
воении ее территории, при разработке мероприятий по охране природной 
среды и рациональному использованию ее природных ресурсов. 

Настоящий сборник представляет собой первое сводное обобщение 
результатов применения аэрокосмической фотоинформации при изучении 
природных ресурсов Сибири, доложенных на второй научной сессии Со
вета по аэрокосмическим исследованиям, которая проходила в Новоси
бирСI{е в 1979 г . Материалы сессии публикуются в двух сборниках: <<Кос
мические методы изучения природной среды Сибири и Дальнего Востока>> 
и <<Космические исследования природных I{омплексов Сибири и Дальне
го Востока>> . 

Работы , проводившиеся подразделениями Научно-координационного 
совета по аэрокосмическим исследованиям природных ресурсов Сибири, 
органически вписываютсЯ в комплексную программу <<Сибиры>, реализу
емую Сибирским отделением АН СССР. К ним относится использование 
дистанционных методов при поисках полезных ископаемых с примененивы 
различных видов аэрокосмической информации; при разработке темати
ческого разномасштабного геологического , геоботанического , почвенного 
космокартироваюiя различных районов Сибири; при создании проектов 
комплексного освоения и выполнении кою{ретных региональных программ 
в зоне БАМ и в районах перераспределения стока рек Сибири.  

В двух разделах сборника изложены конкретные результаты приме
нения аэрокосмической фотоинформации при геолого-географичес1шх ис
следованиях и изучении биологических ресурсов. 

В первом разделе рассматриваются: проблемы использовю:�ия мате
риалов аэрокосмических съемок для изучения отражения различных ти
пов структур и для оценки эрозионных процессов древних речных долин 
и реликтовых озерных котловин; опыт корреляции аэрокосмической ин
формации с новейшими геолого-геоф�зическими данными при тектониче
ских исследованиях в Западной и Средней Сибири, на БАМе, в Якутии, 
горных районах Средней Азии; вопросы использования космической ин
формации при гидрологических исследованиях в горных районах Сиби
ри; использование материалов космических съемок для составления эро
зионных карт; результаты изучения четвертичных отложений и рельефа 
центральной части Западно-Сибирской равнины на основе дистанционных 
методов ; проблемы изучения морфаструктурных особенностей Средней 
Сибири и роль а'эрокосмической информации при прогнозе и поиске зон 
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нефте- и газанакопления на этой территории; опыт корреляции аэрокос
мической информации с новейшими геолого-геофизическими данными 
при тектонических исследованиях, а также результаты дешифрирования 

телевизионных и инфракрасных космических снимков территорий, при
легающих к трассе БАМ;  применение космической фотоинформации для 
изучения структурного контроля железооруденения в Чаро-Токкинском 
районе Якутии; использование высокоточных геомагнитных измерений 
при дешифрировании космосни:мков. 

Во втором разделе рассматривается примененив дистанционных ис
следований при изучении лесных ресурсов; при ландшафтно-экологиче
ской оценке влияния пожара на формирование лесов ; при исследовании 
спектральной яркости растительных покровов ; при возможности исполь
зования дистанционных методов для сельского хозяйства; при изучении 
закономерностей пространствеиного распределения почв разного состава 
растительности и взаимосвязи этих распространений с рельефом. 

Таким образом, в предлагаемом сборнике, рассчитанном на широкий 
круг исследователей, изложены не только оригинальные, впервые полу
ченные результаты применения аэрокосмической фотоинформации при 
различных исследованиях природных комплексов Сибири, но и подчер
кивается большое практическое значение этой информации в решении кон
кретных задач освоения природных ресурсов. 

Ax;aдe.JMU> А .  Л. ЯНШИН 



А. Л .  ЯНШИН, Л. 1\. ЗЯТЬНОВА 

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ 
АЭРОКОСМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИИ 
ПРИРОДНЫХ КОМПЛЕКСОВ СИБИРИ 

И ДАЛЬНЕГО БОСТОНА 

Разнообразие ландшафтов, богатство природных ресурсов обусловливают 
уникальность Сибири. Аэрокосмическая информация применяется, 
с учетом климатической зональности , для изучения различных компонен
тов ландшафтов , подчеркивающих особенности геологических структур 
при поисках полезных ископаемых; для решения вопросов охраны окру
жающей среды в районах первоочередного освоения Сибири. Использо
вание аэрокосмической информации направлено в основном на даль
нейшие фунда:ментальные и прикладныв исследования, которые отражены 
в программе <<СибирЬ>> [Марчук , 1978] и проводятся по трем основным: на
правлениям [Зятькова, Яншин, 1980]. 

Первое направление объединяет исследования биологичесних ресур• 
сов Сибири и Дальнего Востока. Ими занимаются Институт леса и древе
сины им. В. Н. Суиачева СО АН СССР,  Институт физики им. Л. В .  :Ки
ренского СО АН. СССР (г . :Красноярси) ,  Институт географии Сибири и 
Дальнего Востока СО АН СССР, Лимнологический институт СО АН СССР 
(г. Иркутск) , Биологический институт СО АН СССР, Институт почвове
дения и агрохимии СО АН СССР, Центральный сибирский ботанический 
сад СО АН СССР (г. Новосибирск) . Это направление изучает и разраба
тывает следующие проблемы: дистанционные методы контроля за состоя
нием окружающей среды, содержание хлорофилла в биосфере, щпропо
генное воздействие на природные ресурсы в районах строительства круп
ных производственно-территориальных комплексов , методы дистанцион
ной оценки пожарной опасности лесов ; экологические послеДствия лесных 
пожаров; методику прогнозирования вероятности возниюrовения и рас
пространения лесных пожаров [Валендик , 1978; Фуряев , 1978; :Конев , 
Сухинин, 1978; Валендик , Исаков, 1978 ] .  :Кроме того , изучение дистан
ционными методами биологической продуктивности природных террито
риалыrых комплексов дает возможность определять продуктивность 
древостоя, оценивать гидроклиматические функции леса на основе биофизи
ческого подхода; устанавливать перспективность использования дистан
ционных методов для оценки охотничьих угодий ; для изучения морфоло
го-генетических признаков и структуры речных водосборов , динамики 
снежного покрова,  затопления поймы и русловой сети. На основе разно
масштабных аэрофотоснимков разработана методика составления спе
циализированных карт для изучения связи таежных ландшафтов с геоло-. 
гическими структурами [:Киреев, 1978]. 

По материалам космических телевизионных и аэрофотосъемок с ис
пользованием тематических карт определена структура ландшафтов За
падной Сибири и Приангарья; составляются серии карт природных тер
риториальных комплексов различного ранга, являющихся ландшафтной 
основой для тематического картографирования таежных территорий. 

Разработаны основные принципы системы ландшафтно-статистических 
методов инвентаризации лесов , которые по·зволяют получать более точ
ную и в большем объеме информацию о лесных биоценозах для решения 
задач использования, охраны и воспроизводства лесных ресурсов . Опре-
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делены информационные возможности разномасштабной аэрофотосъемки 
различных сезонов длл картографирования болот, установлены качествен
ные дешифровочные признаки лесаболотных экосистем. Разработана ти
пологическая классификация болотных биогеоценозов , на основе которой 
по материалам аэрофотосъемки составлена серил опытных вариантов 
лесаболотоведческих карт . 

Один из важных аспектов природоведческого направления - изуче
ние динамических процессов, протеi{ающих в природно-территориальных 
комплексах и связанных с естественной цикличностыо природных явле
ний. По изменению спектральных параметров древесного полога на сним
ках выявляютел очаги вредителей, определюотел информационные приз
наки, характеризующие стадию развития патологических изменений в 
лесных насаждениях [ Рлполов, 1978 ] .  

Большое значение аэрокосмические исследования имеют при слегне
нии за динамикой биосферы нашей планеты. Длл этого необходимо созда
ние экспрессных методов определения динамики биологических процессов 
на поверхности суши и в водах с помощью аппаратуры, размещенной на 
подвижных носителях - судах, самолетах, спутни�ах, с помощью кото
рой изучают изменение содержапил хлорофилла [Терсков и др . , 1976]. 
Применителыю к водоемам по спектрам отражения концентрации хлоро
филла, загрязнения' 

нефтепродунтами и т.  п .  на космосниr.шах оценива
ются состояние поверхности и свойства верхних слоев воды [Гранин, 
Шерстлнкин, 1977 ] .  

В изучении биологических ресурсов океана энспериментальнал кос
мическал океанография делает только первые шаги, но можно с уверен
ностью СI{азать, что методы и средства дистанционного зондирования с 
борта косt\Шческих аппаратов дают океанологам мощный инструмент , 
способный поднять изучение Мирового океана на значительно более вы
сокий уровень, широко использовать эти достижения в интересах народ
ного хозяйства страны. 

Таким образом, использование космических снимков имеет , а в даль
нейшем, с накоплением информации , будет иметь еще большее значение 
для решения проблем рационального прирадопользования и охраны окру
жающей среды, особенно при рациональном использовании пойм, при ор
ганизации специальных испытательных мелиоративных полигонов 
для обработки прогрессивных способов многоцелевого улучшения 
пойменных ландша,фтов и эффективного ведения хозяйства [ Скорня
ков , Тимашев , 1979]. 

Второе направление охватывает геолого-географические исследова
ния [Сидоренко , Хаин, 1974; Башилова и др . ,  1974 ; Пейве, Трифонов,  
1979; Брюханов , Еремин, Можаев , 1977; Кац и др . , 1979]. В Научно
координационном совете в этом нап·равлении работают Институт геоло
гии и геофизики СО АН СССР (г. Новосибирск) , Институт земной коры 
СО АН СССР, Институт географии Сибири и Дальнего Воетона СО АН 
СССР (г. Ирi<утсн) , Геологичесi<ий институт ЯI{УТСI<ого филиа.11а СО АН 
СССР, Институт мерзлотоведепил СО АН СССР (г. Якутск) , Геологический 
институт Бурлтсного фиJrиала СО АН СССР, геологические территориаль
ные управления и научно-исследовательские институты Министерства 
геологии СССР и другие ведомственные учреждения Сибири и Дальнего 
Востоi<а. Коллеi<тивы этих организаций разрабатывают принципы и ме
тоды использования аэроносмичесних средств длл поисков перспентивных 
нефтегазоносных струнтур , длл выявления роли разломов в размещении 
рудных месторождений и характера новейших тектонических движений 
п сейсмической активности в Сибири и на Дальнем Бостоне . 

В настоящее времл встала очередная задача - используя аэроi<ос
мичесi<ую информацию, установить зановомерности расположения геоло
гичесних струнтур и признаi<и, I<оторые помогают целенаправленно вести 
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nоиск месторождений, расположенных на больших глубинах и вскрытых 
на поверхности. Опыт дешифрирования космотелеснимков шrатформен
ных структур в Западной Сибири показал реальную возможность выяв
лять по фотоаномалиям перспективные в нефтегазоносном отношении 
nлощади, определять направление первоочередных поисковых работ [Ба
шилов и др. , 1973]. 

В Приенисейской Сибири путем дешифрирования телевизионных кос
мических снимков [Астахов , Еременко , 1974, 1976] найдены новые струк
турные формы, представляющие большой интерес для поисков ловушек 
нефти и газа. Расположение некоторых нефтегазоносных месторождений 
в Колтогорско-"Уренгойской зоне глубинных разломов в Западной Сибири 
дает возможность по-новому планировать дальнейшие поисковые работы 
на нефть и газ, заставляет уделять особое внимание системам разломов . 
Так, для Западной Сибири делалась попытка выяснить закономерности 
пространствеиного размещения нефтегазопосных объектов относительно 
дизъюнктивных систем. За основу бралась карта дизъюнктивов Западпо
Сибирской плиты и смежных с пей территорий, составленпая научно:. 1 
производственным объединением <<Аэрогеологию> по телевизионным сним-
кам. Выяснилось пространствеиное совпадение и сходство ориентировки 
узлов плотности дизъюнктивов и зон нефтегазоносности [ Витязь , Богац
кий, 1977; Зятькова, 1979а]. Используя преимущественную приурочен
ность зон газо- и нефтенакопления I{ различным уровням плотности дизъ
юнктивов,  можно нарту, составленную на основе аэрокосмичесних дистан
ционных исследований, использовать для подтверждения и уточнения 
известных нарт прогноза нефтегазоносности. 

Кроме того , с целью наиболее эффективного использования снимков 
с различных искусственirых спутпинов Земли, снятых в разное время года, 
разработаны структурно-геоморфологичесние методы их дешифрирова
ния для молодых платформ на примере известных нефтегазоносных струн
тур Западной Сибири. Эталонные признани новейших тектонических дви
жений выявлялись на площадях структур Верхне-Салымского,  Сургут
сного , Березовсного ,  "Уренгойского нефтегазоносных месторождений 
[Зятьнова, 1977, 1979а, б]. 

Для накопления баrша <<эталонной>> информации, необходимой д.тrя 
дальнейшей обработни аэрокосмичесних фотоматериалов на ЭВМ ,  пред
ложено вести нартстену учета постоянно «текущей>> аэроносмичесной фото
информации для всех нефтегазоносных шrощадей Западной Сибири. На 
нарточнах для нюн:дой струнтуры нроме ее параметров ,  возраста вмеща
ющих пород продунтивной толщи, тентонической обстановки выносятся 
основные структурно-геоморфологичесние признани, выявленные на ос
новании дешифрирования носмических снимков . Эти признани необходи
мо знать и при изучении харантера новейших тентоничесних движений. 
Особое внимание следует уделять строению речных долин, водораздель
ных пространств . 

Таним образом, тщательный анализ всех видов съемок, дающих аэро
носмическую информацию , с учетом специфических особенностей сезон
ных съемон иснлючает возможность ошибок, обусловленных различными 
метеорологическими помехами. Анализ фотокосмических материалов шо
бого масштаба прантичесни необходим для оценки отражения струнтур 
фундамента, платформенного чехла в современном рельефе ,  харантера 
новейших тентонических движений, роли разломов в формировании сов
ременного структурного плана при поисках полезных иснопаемых как 
в равнинных,  таи и в горных областях Сибири. 

Аппаратурная обработна носмичесних сниl\шов при номпленсны х 
структурно-геоморфологических исследованиях известных нефтегазонос
ных струнтур даст возможность целенаправленно ставить работы при по
ис:ках нефти и газа в малоизученных районах Западной Сибири. 
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Один из важных вопросов применения аэрокосмической информации 
для геологии - роль разломов в размещении рудопроявлений, что имеет 
большое значение для изучения металлогении Сибири и Дальнего Восто
ка. Этот вопрос заслушивает особого внимания при геологическом дешиф
рировании космических снимков,  при выделении глубинных разломов -
рудопроводящих и рудоконтролирующих объектов [ Ибрагимов и др . ,  
1979; Грицюк, 1 978; Кузнецов и др . ,  1978 ] .  Так , анализ поЛОii\ения руд
ных объектов по отношению к элементам сводово-блоковых структур Ал
тае-Саянсной горной области, выявленных в результате дешифрирования 
носмичесних сни:мнов , поназал ,  что следует уделить внимание редноме
тальному рудному району !Ого-Восточного Алтая. Достаточно четние 
занономерности размещения эндогенного оруденения определяются по 
отдешифрированны:м морфотентоничесним элементам. Отчетливо устанав
ливается лонализация поли:металличесних золоторудных и реднометаль
ны:х районов вдоль зон поперечных северо-восточных и широтных разло
мов . При этом отмечается <<узловое>> распространение орудевепил на участ
ках пересечения продольных и поперечных глубинных разломов . Ртутио
рудные зоны в пределах Алтае-Саянсной горной области нонтролируются 
продольными разломами. Наиболее в ажные рудные узлы локализованы 
на участнах резного изгиба зон таних разломов . 

Таним образом, материалы съемон из ноемоса позволяют составлять 
объентивные струнтурно-тентонические модели земной поверхности, 
а сводные носмофотогеологические ,  космофототектоничесние карты со
держат объентивные нритерии для прогнозирования оруденения. 

Проведеиные исследования подтверждают , что морфотентоничесний 
анализ на основе дешифрирования носмичесних сни:r.шов и морфометри
чесной обработки современного рельефа позволяет устанавливать положе
ние ·струнтурных форм, созданных в процессе тентоно-магматической ак
тивизации и определяющих зановомерности разl\Iещения многих эндоген
ных полезных ископаемых. 

Не менее важное значение при дешифрировании космоснимков Сиби
ри имеет выявление нольцевых струнтур. Так ,  на Алдансном щите эти 
струнтуры увязываются с элементами дОI{ембрийсной тентонини [ Ян
Жив-Шин и др . ,  1 978; Яншин, Хворостова, Забелин, 1 980 ] .  Предпола
гают, что нольдевые струнтуры отражают дуговые и кольцевые разломы, 
зародившиеся на самых ранних стадиях развития земной норы , а также 
оказывают существенное влияние на геологичесное развитие и металло
гению этих щитов . Рудононтролирующее значение кольцевых структур 
Алданского щита подчеркивается железорудными, апатитовыми место� · 

рождениями [ Глуховский, 1 976 ] . В одном из районов кимберлитового маг
матизма отдельные линеа:менты , точечные аномалии фотоизображений со
ответствуют иногда известным кимберлитовым трубкам. !{роме того , мно
гие южноверхоянские золоторудные и россыпные узлы большей частью 
приурочены к кольцевым струнтурам. 

Таким образом, опыт использования космической информации в 
Rрасноярском, Западно-Сибирском,  Якутском территориальных геоло
гических управлениях доказывает, что даже первая , пока только качест
венная, интерпретация результатов дешифрирования различных косми
ческих фотоматериалов дает огромный объем новой информации о геоло
гическом строении Сибири и Дальнего Востока. 

Большое значение аэрокосмическая фотоинформация имеет при изу
чении новейших и современных тектонических движений [:Михайлов , 
1979; Ананьин, Трифонов , 1 976]. Исследования в Алтае-Саянской горной 
области, на Камчатке позволили выявить наибольшую активизацию сов
ременных тектонических движений в районах стыков разнQнаправленных 
глубинных разломов . Эти движения как бы способствуют <<Выпиранию>> 
тектонических блоков-клиньев , создавая мозаичное строение горсто
блоковых поди ятий .  
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В дальнейшем дешифрирование аэрокосмической информации необ
ходимо при комплексных структурно-геоморфологических исследованиях 
для выяснения динамики современных тектонических движений, для оцен
ки роли разломов в формировании современного структурного плана как 
равнинных, так и горных областей Сибири. 

Проведеиное дешифрирование телевизионных космических снимков 
позволило выявить наибольшую активизацию современных тектониче
ских движений на стыках разнонаправленных глубинных разломов, 
а именно в районах пересечения субширотных Окинского, Тункинского ,  
:Каахемского глубинлых разломов глубинными разломами Хубсугульско
го субмеридионального простирания. Эти движения как бы способствуют 
<<выклиниванию>>, <<выпиранию>> тектонических блоковых поднятий Алтае
Саянской горной области, образованию серии ан:тивиых морфаструктур
ных <<узлою> ,  н: которым приурочены эпицентры землетрясений. Морфо
структурные <<узлы>> на аэросним:ках представляют перекрещивание ли
нейно-вытянутых спрямленных элементов рельефа, речных долин, кото
рые большей частью подчеркивают основное направление разломов. Осо
бое внимание следует уделять морфаструктурным <<узлам>> , унаследовав
шим свою активность от древних геологических структур. 

Близость сейсмически активной Байкальской внутриконтиненталь
ной рифтовой зоны оказывает большое влияние на совремеиные тектони
ческие движения в Алтае-Саянской горной области; на активизацию зон 
глубинных разломов , сопровождающуюся излиянием четвертичных ба
зальтов ; на землетрясения; на перестройку древних структурных планов, 
что свидетельствует о продоюн:ении гораобразовательных процессов , изу
чение н:оторых требует своеобразных методических подходов .  Особый ин
терес в районе сопряжения Алтае-Саянской горной области и оз .  Байкал 
представляют поперечные структуры, осложненные по краям: глубинными 
разломами разных направлений, посн:ольку в этих местах передко разви
ваются значительные дифференцированные тектонические двиrн:ения, н:о
торые могут быть предвестниками землетрясений.  

Использование космической фотоинформации помогает подходить 
с новых позиций !{ сейсмическому районированию и на территории IОжной 
Ян:утии, помогает уточнять основные особенности тектонического строе
ния и местоположения разломов в Ян:утской алмазоносной провинции. 

I-\роме того , второе направление исследований связано с тематиче
ским: картографированием: и анализом г 'еографических явлений современ
ного рельефаобразования в районе строите.тrьства БАМ,  с определением: 
на геодинаllпiчесi{ИХ площадках и подигонах интенсивности :многолет
них, годовых и сезонных циклов рельефообразования. На примере Север
ного Прибайкалья_ разработаны методы тематического картирования и 
составления ресурсных, инвентаризационных и других н:арт . На основа
нии дешифрирования аэрокосмических фотоматериалов проведена типи
зация структур для нефтегазоносных областей в Западной Сибири, разло
мов по тектонической Ю{тивизации для юга Сибири с целью прогнозного 
:мета.тrлогенического анализа; совместно с ВЦ СО АН СССР изучается от
ра:rн:ение различных типов геологических структур. 

Третье направление в использовании аэрокосмической фотоинформа
ции связано с разработкой nринципов и МР-тодов аппаратурной автома
тизированной ее обработки, созданием систем сбора - банка информа
ции, разработкой техники дистанционных регистрирующих систем: [Алек
сеев, 1980; Алексеев и др. , 1980; Аэрон:осмические исследования . . .  , 1978]. 

От Научно-н:оординационного совета по аэрокосмическим исследо
в аниям в разработке этого направления принимают участие Вычислитель
ный центр СО АН СССР, Институт автоматики и элентрометрии СО АН 
СССР (г . Новосибирск) ; Вычислительный центр :КФ СО АН СССР,  Инсти
тут физики им. Л. В .  Киренекого СО АН СССР (г. :Красноярск) , Инсти
тут оптики атмосферы СО АН СССР (г. Томск) . 



Для: создания: и развития: центров коллективного пользования: высо
копроизводительными средствами вычислительной техники и автомати
зировашrых систем обработки информации, для: повышения: эффективности 
их использования: в интересах научно-исследовательских подразделений 
Сибирским отделением АН СССР созданы и создаются: Вычислительный 
центр коллективного пользования: (ВЦ.КП) СО АН СССР, Центр автома
тической обработки аэрокосмической информации, Центр обработки гео
информации с целью изучения: природных явлений и ресурсов при геоло
го-геофизических и других исследованиях. 

Научный совет по аэрокосмическим исследованиям: координирует 
работу пользователей в центрах обработки. Это позволяет среди специа
листов разного профиля исследований проводить активный обмен опытоNr 
обработки поступающей информации. 

Такой ш:и:вой обмен мнениями должен влиять на дальнейшее разви
тие и применение как автоматической обработки, так и вычислительной 
техники при аэрокосмических исследованиях. Централизованная: обра
ботка на ЭВМ позволяет на эталонных известных участках различных 
типов структур отрабатывать комплексную методику дешифрирования: 
аэрокосмической информации для: изучения: новейших тектонических дви
жений, особенностей сопряжения: различных типов структур, для: выяв
ления: разломов и их роли в размещении полезных ископаемых. 

Широr{Qе внедрение ЭВМ при обработке аэрон:осмической фотоин
формации со временем ликвидирует тот большой разрыв между средства
ми· получения: дистанционной информации и средствами ее обработки, ко
торый существует в настоящее время:. С этой целью и организуются: цент
ры автоматической обработки информации, где сосредоточивается: специ
альная: техника для: ее обработки. С помощью ЭВМ осуществляется: про
цесс трансформирования: изображения:, приведения их в необходимые 
масштабы, к определенной картографической проекции, с нанесением ко
ординатной сетки и выполняется: целый ряд различных модификаций. 

Применение многозональной съемки послуашло толчком к исполь
зованию оптических плотностей, отражающих характеристики природ
ных объектов, длЯ тематического картирования: с ЭВМ, что позволяет со
ставлять карты автоматического распознавания:. !-\'роме того, с помощью 
ЭВМ проводится ландшафтное районирование на основе классифиr{ацпи 
природных объектов . Для: этого на типовых участках анализируются: гор
ные породы, растительность, рельеф и т .  д . ,  что позволяет выделить чис
ловую дифференциацию различных классов. 

Таким образом, третье направление исследований свя:зttно в дальней
шем с широким внедрением ЭВМ и аппаратурной автоматической обработ
ки аэрокосмической информации в различных исследованиях природных 
явлений и ресурсов. 

Основные задачи дальнейших аэрО!iОС.�tичес/iих исследований в Сибири и на 
1 Д альнеliL Bocmo!ie 

Приня:тие долговременной программы, направленной на освоение при
родных ресурсов Сибири, перед Научно-координационным советом по 
аэрокосмичесr{ИМ исследованиям ставит важные задачи объединения: и 
координации всех аэрокос�:rических исследований, проводимых по трем 
указанным направлениям [Яншин, Зя:тькова, 1980]. 

Первая: задача связана с расширением комплексных аэрокосмических 
исследований, с применеиием электронно-вычислительной техники и ав
томатической обработки при использовании космичесr{ОЙ фотоинформа
ции. Это обусловлено тем, что космическая фотоинформация дала возмож
ность устанавливать глобальные и региональные закономерности природ-
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ных явлений, обнаруживать процессы, недоступные для наблюдения дру
гими методами, а также оперативно пол'учать материалы от детальных до 
глобальных съемок с определенной периодичностью в различное время 
года на большие территории. Все это представляет богатейший материал 
для региональных обобщений, требующих широкого применения ЭВМ 
и автоматической обработки. В связи с этим расширяется и круг геологи
чесrшх задач при поисках полезных ископаемых, при изучении районов 
молодого вулканизма, при сейсмическом районировании, при гидрологи
ческих, почвенных, геоботанических исследованиях, при изучении лесных 
ресурсов и борьбе с их вредителями. lПирокое применение вычислитель
ной техники и автоматической обработки поможет решать поставленные 
задачи перед исследователями Сибири и Дальнего Востока. 

Вторая задача - составление обобщающих космофотокарт , на основе 
которых будут построены уточненные космогеологичес:кие , космотекто
нические , структурно-геоморфологические и целый ряд тематических 
специальных карт . Н'.осмофотокарты Сибири и Дальнего Востока помогут 
выяснить и уточнить типы сочленения различных структур молодых, 
древних платформ, эпиплатформенных и орогенных областей; особенности 
зон сопряжения , переходных приплатформенных, предорогеиных струк
т ур; роль глубинных разломов в размещении полезных ископаемых. Кос
мофотокарты станут основой при создании металлогенических и прогноз
ных карт и <<дежурных>> специализированных охранно-природоведческих 
карт , направленных на рациональное использование природных ресурсов. 
Космофотокарты Сибири и Дальнего Востока дают богатейший материал 
н изучению природных связей климатичесr{ОЙ зональности и структурных 
особенностей, создавших струr{турно-геоморфологическое своеобразпе 
этого края. 

Третья задача связана с районированием Сибири и Дальнего Востока 
по условиям интерпретации аэрокосмической фотоинформации. 

'Уже пройден период «распознаванию> , <<угадыванию> на космичесюrх 
снимках тех отдельных геологических объектов , которые в свое время ис
следователи наблюдали, картировали , детально изучали на местности 
маршрутными съемками. Теперь , когда получен обширный региональный 
материал для составления космофотогеологических, космофототектониче
с ких карт , наступил период изучения природных связей. Районирование 
должно отражать и выявлять причинные связи природных особенностей 
современного рельефа с глубинными структурами, разрывными наруше
ниями земной коры, приуроченность тех или иных полезных ископаемых 
к глубинным разломам и т. д. 

!{роме того , на основе 11:осмофотокарт сезонных и различных диапазо
нов необходимо провести районирование степени освоения и рациональ
ного использования природных ресурсов с учетои перспективного разви
тия и влияния антропогенного воздействия на окружающую нас природ
ную среду. 

Четвертая задача - создание комплексных аэрокосмических поли
гонов в Сибири и на Дальнем Востоке с наземными подспутниковыми на
блюдениш1и, на которых должны разрабатываться методы решения раз
л ичных природоведческих задач. Таким образом, решение поставленных 
задач, активное подключение для их выполнения всех научных подраз
делений Сибирского научно-координационного совета по аэрокосмическим 
исследованиям, систематическое проведение научных сессий с широкии 
обменом опытом и отчетами о проделанной работе , с привлечением иссле
дователей анадемических, ведомственных институтов и организаций 
явится залогом успешного выполнения программы «СибирЬ>>, направлен
ной на комплексное изучение и научное обоснование использования при
родньrх ресурсов Сибири и Дальнего Востока. 
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I р а з д е л  

ПРИМЕНЕИНЕ АЭРОRОСМИЧЕСКОИ ИНФОРМАЦИИ 
ПРИ ГЕОЛОГО-ГЕОГРАФИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 

Л. К. 3ЯТЬКОВА 

СТРУRТУРНАЯ ГЕОМОРФОЛОГИЯ 
И ЕЕ ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 
В СВЯЗИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
АЭРОRОСМИЧЕСRОЙ ФОТОИНФОРМАЦИИ 
(па при.мере Западной Сибири) 

Последние достижения наук о Земле, основанные на результатах глубо
кого бурения , сейсмического зондирования и высотных аэрокосмических 
съемок, позволили установить тесную связь рельефа с его глубинным 
строением, особенно на примере молодых платформ и элиплатформенных 
орогенных областей, а именно Западной Сибири и ее южного Алтае-Саян
ского горного обрамления. 

Накопившийся материал по всестороннему изучению процессов релье
фаобразования в геоморфологии настолько обширен и разнообразен, что 
происходит естественное обособление отдельных отраслей в этой сравни
тельно молодой науке . Поэтому за последнее время как в ц:ашей стране, 
тан и за рубея:ом в геоморфологии выделилось два направления - <<струк
турно-геоморфологическое>> и <пшиматическое» . 

Объект исследования структурной гео.морфологии .,---- геологические, 
тектонические структуры, отражение их в рельефе , влияние этих струк
тур на формирование современных особенностей рельефа. 

Структурная геоморфологИя имеет дело с отражением в рельефе 
Земли геологических структур любого масштаба и порядка [Флоренсов, 
1978 ]. Это научное напраВJrение, вооруженное морфаструктурным ана
лизом аэрокосмической фотоинформации, уходит своими корнями в 
структурную геологию, региональную геологию, тектонику, служит важ
ным связующим звеном между геологией и общей геоморфологией. 

Основными задачами структурной геоморфологии являются [Гера
симов , 1959; Золотарев , 1976, 1979; Зятькова, 1977, 1979а, б ;  Философов , 
1968; Флоренсов, 1978; Худяков , 1978 ] :  

- установление генетической связи, существующей между формами 
рельефа, с одной стороны, и тектоническими структурами разных поряд
ков ,  строением и мощностью земной коры, с другой; 

- разработка структурно-геоморфологической классификаr;,ии форм 
земной поверхности; 

- разработка проблемы конформпасти рельефа и структур , создав
ших этот рельеф ; 

- выяснение условий и причин возникновения унаследованного 
рельефа, а также его противоположности - рельефа налоJ-ненного ; 

- изучение в различных климатических условиях влияния лита
морфности подстилающей поверхности на формирование рельефа; 

- разработка геоморфологических методов с использованием аэро- · 

космической информации, диагностики влияния тектонических структур 
на формирование рельефа, углубление прежних и создание для этой цели 
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новых методов и nрие:мов количественной оценки новейшей деформации 
земной коры; 

- разработка структурно-геоморфологических методов с примене
нием аэрокосмической фотоинформации для поисков полезных иci<oпae
JIIЫ X .  

Rли:матичесiшя гео:морфология также имеет свой объект, свои задачи 
и методы исследований с использованием космической информации [Дед
ков, 1977 ]. 

Объект исследований климатической .геоморфологии - экзогенный 
рельеф, представляющий собой часть географической оболочки , формиру
ющейся как целостное образование под воздействием экзогенных процес
сов , обусловленных климатическими факторами. 

Климатическая геоморфология изучает: а) динамику, механизм , вза
Иl\IОдействие экзогенных процессов с литологией подстилающей поверх
ности; б) возникновение , эволюцию, стадийное развитие форм и комплек
сов экзогенного рельефа.  

Основные задачи климатической геоморфологии: познание природы 
формирования различных типов экзогенных форм рельефа; предвидение 
будущего развития экзогенных процессов в связи с антропогенным вме
шательством в районах активного освоения . 

Таким образом, структурная и климатическая геоморфологии как 
равноправные самостоятельные направления в геоморфологии, изучаю
щие разные стороны одного и того же <<объента>> (рельефа) , со своими ме
тодами должны развиваться одновременно, не исключая друг друга. Ос
новным методом исследований структурной геоморфологии является 
морфострунтурный анализ. Тектонические структуры играют главную 
роль в создании <<основы>> (<<Каркаса>>) современного рельефа,  который в 
зависимости от климатической зональности под влиянием экзогенных про
цессов испытывает внешние преобразования . Влияние этих процессов на 
тектонические структуры, <ша основной каркас>> рельефа создает <<морфа
скульптурный фош> , который осложняет, <<затушевывает>> поверхность. 
морфаструктур дополнительными элементами в виде эоловых , мерзлотно
солифлюкционных, ледниковых, эрозионно-аккумулятивных форм 
рельефа .  

Поэтому происхождение тех или иных форм рельефа может быть пра
вильно понято только при изучении развития тектонической структуры 
во взаимодействии с экзогенными процессами на протяжении длительного 
геологического времени. Исследование такой взаимосвязи привело к 
учению о гео:морфологических фор�шциях [Флоренсов , 1971,  1978] . Под 
геоморфологической формацией Н .  А. Флоренсов предложил понимать 
<<естественное и исторически обусловленное сочетание ' форм земной по
верхности, связанных друг с другом единством места, времени и существу
ющих при определенном тектоническом и климатическом режимах>> . 

Опыт проведения структурно-геоморфологических исследований в 
Западной Сибири свидетельствует о том, что наиболее эффективными тео
ретически обоснованными являются методы морфаструктурного анализа 
с применением аэрокосмической фотоинформации. 

Дистанционные методы в изучении структурных особенностей при
родных комплексов Западной Сибири применяются многими исследовате
лями [Астахов , Ероменко , 1976; Башилова и др . ,  1973; Боровекий и др . ,. 
1980; Запивалов , Беляева,  1980; Витязь , Богацкий, 1977; Зятькова ,  
1 979а, б ;  Сенкевич, Рубинов , 1980; Комплекс дистанционных методов . . .  , 
1978 ] .  

В предлагаемой работе н а  основе аэрокосмической фотоинформации 
мы используем комплексный морфаструктурный подход к изучению струк
турно-геоморфологических особенностей Западной Сибири, которая явля
ется классическим примерам влияния различных типов структур от мо-
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Т а б л .и ц а 1 

Струr{турно-rеоморфолоrические ступени (СГС) - обширные тентоно-орогра
фические обл·аетrи, созд:аН'I!ые в оrrределе�НJН�ое вре;мя, имеющ�rе овоеобра3ную вы

раженность теr>тоничесних струr>тур в современном рельефе 

I. Платфор.м егшые СГС 

(ЗэшадiDо�Ои:бирс.ная 
paBIIfiOHa) 

I I .  Приплатфор,lt ен
пые - предорогеппые 

с гс 

I I I. Орогенные СГС 

(Ал11а·е-Сашnш{ая rop
I!Iaя облrа•оть) 

(Салruиро-Ку3не.цная) 

Структурно-rеоморфолоrичеСI{Ие rюмплеi{СЫ (СГК) - историчесни сложивши
сся и развивающиеся взаимосвязанные сочетания природных объентов и явлений, 
обусJrовлеппые взаимодействием эндоrеппых и энзогеппых рельефообразующпх 
проце.соов, совокулЕость ге·оло.rо-геоr•раф.иче.шпп: особеmзюс:rей, обу;ело·влен.пых IOIIR 
reo.rrorиqerшu�r ·С!:rро еш!Ие�r, т.а.J{ rИ RJIOFJ1A:IO'l1ич•eюrюй зшrаJIЬНJоетыо 

Платформенные СГК 

l-I ИВ a·ЛЬ'НO-IR]JII{'l'ИЧ e;C.НJ'Iie 

Приплатфор:меюьые -· 

· предорогетiные СГК 

(CГI-\-At) Нtишально-аrрн:rиЧiе:онrие 

Орогешьые СГК 

НFDвалыню-арrп/ИJЧеС!НrИе 
( 3JШШИ'НЮТ:И:IIНЫ е)  
(СГК-Аш) Нивалиrые (СГН-Бt) 

ГJ111ЮИДНЫе (СГН-Вt) 
Субаридпые (СГК-Гt) 

(СГI-\-Ап) 
Нивальпые (СГК-Бп) 
Гумттдпые (СГК-Вп) 
Субаридныео (СГI{-Гп) 

НиваJrьпые (высоi{О
горные) ( СГI-\-Бш) 

ГУ'юrдны е  (-с.редиеюр
ные - НlИЗKOrllOIJПЫe) 
(С.ГК-Вш) 

СубарИ1диые (!Межrор
ные впад=ы Тувы, Се
верiiой Мrоиголи:и) 
(СГК-Гш) 

лодых платформенных на севере (в пределах Западно-Сибирской равнины) 
до активизированных в пределах Алтае-Саянской горной области эпи
платформенных, арагенных на юге, с широкой зоной переходных при
платформенных, предорогеиных структур . В зависимости от влияния 
этих структур на современный рельеф нами в пределах Западной Сибири 
выделены три разновысотные , разновозрастные , гетерогенные структурно� 
геоморфологические ступени (табл . 1 ) .  

I .  Платформенная-низкая ступень охватывает Западно-Сибирскую 
равнину. Морфаструктуры этой ступени представляют собой унаеледо
ванна или инверсионно развивающиеся структуры платформенного чехла 
Западно-Сибирской плиты на блоках разновозрастного гетерогенного 
фундамента, которые перекрыты мощным чехлом рыхлых мезозойско
кайнозойских отложений; активное проявление новейших тектонических 
движений по разломам влияет на формирование современного рельефа.  
Эта ступень четко прослеживается на всех космических снимках. 

I I  . Приплатформенная - предорогеиная средневысотная ступень 
(Приуральская, Приказахстанская, Приенисейская , Салаиро-Кузнецкая) 
объединяет морфаструктуры зоны сочленения молодой Западно-Сибирской 
плиты с горным обрамлением и прилегающими Сибирской платформой 
и Казахским мелкосопочником. В современном рельефе здесь наблюда
ются цокольные равнины, останцы горных массивов, кряжей, таких как 
Салаир ,  Н узнецкий Алатау. Блоки фундамента этой ступени перекрыты 
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маломощным чехлом рыхлых отложений, часто струнтуры фундамента 
в виде отдельных «останцовыю> возвышенностей выходят на дневную по
верхность. На носмических сниr.шах в цределах этой ступени наблюдается 
продолжение струнтур горного обрамления под чехлом рыхлых отложе
ний платформы. 

I I I .  Орогенная ступень Западной Сибири соответствует эпиплатфор
менной Алтае-Саянсной горной

· 
облас1и и представляет собой выходы 

струнтур фундамента Западной Сибири на дневную поверхность . На кос
мичесних снимках четно прослеживается блоновое строение , обусловлен
ное nересечением глубинных разломов северо-западного, северо-восточ
ного и субширотного направления. 

Таним образом, под струптур�и-гео;,о.ирфологичес.,.ой ступепью мы 
nонимаем обширпые тептопо-орографичес1<>ие области, создаюtые в опре
деле�шое 'вре;,о.tя , со своеобразпой выражеппостью теl'>топичес�'>их струптур, 
с peзl';иJ.t изJ1tепепием геологичеспого строения. и абсолютных отJ.tето.,. в 
с овремепноJ.t рельефе. 

Широтная и вертинальная нлиматичесная зональность со своими спе
цифичесними экзогенными процессами, пересекал эти ступени, способ
ствует образованию струнтурно-геоморфологичесних компленсов в пре
делах вышеуr<азанных ступеней. 

Под стру�'>турпо-геоJ.tорф олог ичесr.иJ.t noJ.tnлer.coJ.t мы понимаем с ово
r.упность геолог о-географичесr.их ос обенпостей, обусловленпых nar. геоло
г ичесr.иJ.t стр оепием, тап и к.ли;,о.итичесхой зопальностыо. 

В целом структурно-геоморфологичесние номпленсы представляют 
собой исторически сложившиеся и развивающиеся взаимосвязанные со
четания природных объеr<тов и явлений географичесной ободочки, четно 
отражающиеся на · носмичесних фотосниr.шах. 

Струн:турпо-гео:морфологичесние номпленсы обусловлены тентоникой 
и нлиматиqесной зопалы-rостью, поэтому струхтурно-геоJ.tорфологичесr.ий 
кoJ.tn;:,er.c объединяет Аtарф остру�'>mурные и м орф ос!'iульптурные особепно
сm'.l реJiьефа в той или иной клим:атичесной зоне . Тан, в пределах Западно
Сибирской молодой платформенной ступени , в переходной, приплатфор
менной зоне, и Алтае-Саянсной орогенной ступени нами выделены следую
щие структурно-геоморфологические номпленсы (табл . 2) . 

А. В зоне нрайнего севера Западной Сибири с мерзлотно-солифлюн
ционными, термонарстовыми энзогеипыми процессами образованы н и
в а л ь н о - а р к т и ч е с н и е платформенные (А1) ,  приплатформен
ные - предорогеиные (Ап), орогенные высокогорные (Ап1) структурно
геоморфологичесние номплексы. 

Б. В зоне ееверной тайги с ледниновыми . термоRарстоными, ВОДliО
Jiедниковыми экзогенными процессами развиты н и в а л ь н ы е плат
форменные (Б1), приплатформенные - предорогеиные (Бп), орогенные 
среднегорные (Бrп) струнтурно-геоморфологические номплексы. 

В. В зоне южной тайги в основном с эрозионно-аннумулятивными 
процессами образованы г у м и д н ы е платформенные (В1) , приnлатфор
менные - предорогеиные (Вп) , орогенные средне-низногорные (Вrп) 
струнтурно-геоморфологичесние номпленсы. 

. 

Г. В зоне лесостепи , степи, где развиты струнтурно-денудационные 
плато с суффозионно-нарстовыми энзогенными процессами, образованы 
с у б а р  и д н ы е платформенные (Г1) ,  приплатформенные -предорогенные 
(Гп) , орогенные (Гrп) структурно-геоморфологичесние компленсы. Ис
ПОJiьзование аэроносмичесной информации при изучении струнтурно
геоморфологических номпленсов помогает выяснить взаимодействие ме
жду тентоничесними движениями и струнтурами, с одной стороны, и 
рельефом, созданным экзогенными фанторами, - с другой:. Это взаимодей
ствие рассматривается в динамичесной историно-генетичесной связи , 
поэтому мы выявляем не толы;о пассивную роль геологической струЕтуры 
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�/О 

Нлпматнчесtше н п рирод
ные зоны 

Нпшщьно-арнтпчесная 
(зопа 'l'УИдры н лесотунд
ры) 

А 

Н пвалыю-холодная 
(зопа северпой тайгп) 

Б 

Гумпдпо-умерею!ал ,  
тшан-;пая (зона ю;.ююi.i 
тайгп) 

в 

Субаридпая - сухая 
(зона лссостепеii: , степеii) 

г 

Структурно-геОifiОрфологическпе КОIIШЛСI\сы Западной Спuпрz1 

Струю·урно-геоморфологпчесние номпленсы 

I. ПJiатформенныс морфос·r руr;туры Запад

но-Сибнрс�<оii равнины 

А1 - платфор)lепные нивально-арнтп
чеснпе с лrднiiКовьn.ш, мерзлотно-солп
флюiщпонпыми процессамп, с морсю.IМI! 
фор)Iамп рельефа (абразионные берега, 
террасовые уступы) . Структуры райо
нов нрайнего севера Западпой Снбнрп 

Б1 - платформенные пивальпые с 
JiеДИИ!ШВЬШИ формаМИ реJIЬефа, С JIO
JiaЛЬHЫI\1 развитнем тер!IIОI<арстовых 
форм рельефа зандровых равшm. Струн
туры районов Полуйсной, Верхпе-Тазов
сной возвышенностей, Нижне-Обсiшй, 
Надьшской нпзмепностей 

Б 1 - шrатформепные гумидпые с эро
ЗJrошiо-аiшумулнтпвпьl!lш формамп 
рельефа, с преобладанпем процессов 
Лl lнейной эрозrш. Структуры районов 
южной тайги Обь-Иртышсного между
речья, Сибирсних увалов, Средпей Обп, 
· ОбЬ-Тымсного междуречья 

Г 1 - платфор)IеНJlые субарндпые с 
эрозrrопно.-аннумулятивпьшн формамп 
рельефа, с приподпятыми паклопньши 
равшшами -струнту1шо-денудацпоппых 
плато . Струi<туры районов Предтургай
·еного плато , Се_верного Н:азахстана, Ба
рабппсi:ой равнины п Приобского плато 

П. Нраеnые, предорогенные, п рнплатформеп
ные, предгорные oбJiaCTII м о рфост рун•rур 
зоны сопрншенил rша•rформы с l'Орньш 
оuрамлением 

Ан - предорогеиные шшально-арi<ти
чеСiше с Jrедпiшовьщп формами релье
фа, мерзлотпо-солифлюJщиопнышr про
цессамп. Стру1пуры Я�1альсной, Щу
чппсной возвышеппостеil , районов, прu
легающих I< Полярному "Ура.тtу 

Бп - предороrеппые нпваJ!ьные с лед
ниновышr формамп рельефа . Струi<туры 
Северо-СосьвннсноD:, Средне-Тазовс1шй , 
Туруханеной нпзмепностей: 

Вп - предорогеиные гумпдные с пре
обладанием процессоn глубiiПНой эро
зии, овражпо-балочпой сети, с эрознон
но-акнумулятпвпьшп формами рельефа 
прпподиятых, пюшоппьiх равнпн. 
Струнтуры Тавдтmско-Н.ондттпстшй рав
нипьr п прплегающпе I< Еrшсейсi-;ому 
н ряжу 

Г11 - прсдорогеппьrе субарпдные с 
рельефом, созда::rnым суффозпоimо-I<ар
стовымl'l процессамп. Структуры районов 
панлонно-прпподuятых равппп: Турин
сной, Приобсi<ого плато, Чулымо-Ени
сейсr•ой 

Т а б л и ц а 2 

III. Орогснные, зrшi:шап!JСIР�Iеiшьн:: 
Jiасти (Ллтае-Салнснан горнан 
Jiасть) 

об
об-

Апr - орогепные а рltТИЧеСIЮ-НИ-
вальпые с горньнr, альаинотииным 
вьrсоногорньщ рельефом, с аi\тр;впы
М\1 Jiедпш<ово-Эiшарациопнымп nро
цессiшн. Блоzш rmтенсивных подня
тпii с абс. отм. свыше 3000 м 

Бпr - орогенные навально-холод
ные с · актrшнышr гравптацrюпно-со 
лнфлютщпоппьшн процессами, с перГ!
г;шцпальиымп формюш рельефа вы
сш<огорпi.i:. Блою1 подннтнii: с абс. отм. 
2000-3000 м 

Впr - орогешi:ые гумидные с эро 
зиопно-ат<кумулят1rвпьша ф�мамr 
рельефа , с преобладанпе�r глуопппоii 
эрозпп . Струr<туры - блоюr средне 
ГОрГ ! Й ,  Ш!ЗНОГО]JИЙ С абс. ОТМ. 
1200-2000 м 

Г пr - орогенные гумпдно-арпд 
пьrе, субаридные с делювнальпо-про 
шовиальпыии, эоловы�ш формами 
рельефа, с предгорнымп IПЛейфамп 
I�онусами выноса- пред-горных ра.внi_ш, 
межгорных вщщrtн. Бло1ш, разв=итЫР 
в пределах межГорных впа:n;ип Тувы 
Северной J\!fопголшr, Мннуспнсю!х 
Ханасип 



и литологии в формировании рельефа, но и активную роль теRтоничесRо- · 
го фаRТора.  

Необходимость Rомплексного ,  обобщающего исследован:ц:я рельефа , 
его закономерностей строения и эволюции продиктована осуществлендем 
ращ10нального использования природных ресурсов , поиснами полезных 
ископаемых, изучением новейших тектоничесRих двюr-<енпй и сейсмично
сти, древних речных долин в связи с перераспределением водных ресур-
сов Сибири [ЗятьRова , Яншин, 1980 ] . 

· 

ГеоЛого-геоl\lорфологичесRал интерпретациЯ IЮСJ\Iических сни11шов 

С .искусственных космических спутников системы <<Метеор>> и пилотируе
мых кораблей поступает большал и интереспая информация о строении 
Земли, представляющая собой важные данные о новейшей тектонике, 
кольцевых изометрических образованиях,  разрывных нарушениях, ак
тивных зонах современных тектонических движений. Этим фотокосми
ческим материалам принадлежит большое будущее, они стапут одним из 
основных источников для познания особенностей и выраженности текто
нических структур в современном рельефе. Методике дешифрирования 
космических фотоматериалов различных районов посвящено большое 
Rоличество работ [Анализ . . .  , 1979; Аэрокос11шческая информация . . .  , 
1979; Аэрокосмические исследования . . .  , 1978, 1979; Виноградов , 1976; 
Геологичесr<ое изучение . . .  , 1978; Геологические исследования . . .  , 1975; 
НомплеRс дистанционных методов .. , 1978; Космическая съемка . .  , 1979; 
:Кац и др . ,  1976; Зятькова ,  Оболенский, 1979; Развитие и использование 
аэрокосмических методов . . .  , 1979 ; Яншин, Зятькова, 1980; J\!fожаев , 1979 ] .  

Струr{турно-геоl\lорфологичесRий анализ ROCIIIOCHИБOB платфорl\lен
ной ступени Западной Сибири. В настоящее время стщrт задача - как 
наиболее эффективно использовать ту информацию, Rоторую мы получае:r,r 
с различных искусственных спутнинов Земли в различное время года. 
РазработRа структурно-геоморфологических методов дешифрирования 
I<осмических снимRов в Западной Сибири проводилась для территорий 
с разнообразными геологичесRими, геоморфологическими ,  Rлиматичесни
ми условиями [Астахов , ЕроменRо, 1976 ; Башилова и др . ,  1973 ] .  Эталон
ные признаки новейших тектонических движений выявлялись па площа
дях .известных структур Верхне-Салымского , Сургутского , Березовского , 
Уренгойского пефтегазоносных местороЖдений [Зятькова, 1979а ] .  Для 
лучшего дешифрирования космических снимков были увеличены отдель
ные более четкие, безоблачные участки негативов . Подготовив таким об
разом материалы для дешифрирования, nереносили все структурно-гео
морфологичесRие особенности на заранее подготовленные бланновые кар
ты. Полученные резу.тrьтаты сопоставлялись с . геолого-геофизическими 
данными, известными до получения информации из носмоса ,  особенно это 
относится к разрывным нарушениям, спрю.шенпым элеме:нтам рельефа.  

Для Западной Сибири дополнительная информация космических 
материалов способствует выявлению кан аю ивных зон разрывных нару
шений, глубинных разломов , так и районов распространения активных 
локальных структур , которые очень часто бывают перспективными в неф
тегазоносном отношении (Колтогорсr<о-Пуровсно-Уренгойская зона глу
бинных разломов) . Поэтому выявление тюшх районов по нос11шческим 
снимкам имеет большое практичесное значение для целенаправленных 
поисков персцентивных нефтегаsоносных площадей. Чтобы выяснить 
точность отражения структур шrатфор111енного чехла , глубинных разло
мов в современном рельефе, необходимо было отбросить вr.е nогрешности 
на снимке, полученные за счет метеорологическ:ц:х условий, некачествен
ного изображения на негативах или фотоснимках. 
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С :1той целью были просмотрены материалы, полученные за песколь
ко лет с раздичпых искусственных спутников Земли . В основном про
сматривалсл материал Сургутского _ региона, расположенного в Среднем 
Приобье . По данным искусственных спутников Земли NOAA-4, <<Метеор>> 
за 1969, 1970, 1975, 1976 , 1978 гг.  выявлено , что резкое отражение спрям
ленных ;шементов рельефа, структур , разрывных нарушений приходител 
на снимки, полученные с ИСЗ «Метеор>> в весение-осенние месяцы, так как 
растительный покров более разрежен. Но и информацию летне-зимних 
сезонов нельзя отбрасывать в связи с тем, что в ней можно найти отдель
ные детали ,  дополняющие у>не имеющиесл геолого-геоморфологические 
сведения. 

Для Сургутского региона были просмотрены материалы с ИСЗ 
ESSA, <<Метеор>> за феврадь, март, апрель 1969-1978 гг. На всех сним
ках очень четко прослеживаются Колтогорско-Уренгойско-Пуров
скал и Кустанайско-Тобольско-Иртышскал зоны глубинных разломов,. 
а также положительные структуры, развитые в предедах Белогорского,, 
Аганекого и Тобольского материков. 

Для накопления информации на перфокарты наносились все основ
ные признаки и особенности известных нефтегазоносных структур. Та
нал обработна эталонных признанов отражения в современном рельефе 
лональных струнтур,. перспентивных в нефтегазоносном отношепии, дает 
возможность более рационально, целенаправленно проводить геолого
геофизические нефтепоисновые работы, анализировать при струнтурно
геоморфологичесном дешифрировании большие площади районов малой 
изученности, особенно Крайнего Севера. 

Для нанопленил банна <<эталонной>> информации, необходимой при 
Аrаmинной обработне аэрокосмических фотоматериалов,  предлагаем вести 
нартотеку, в ноторую вносител постоянпо поступающая аэроносми:чеснал 
фотоинформацил. На эти карточни для наждой струнтуры, нроме ее пара
метров, возраста вмещающих пород продуi<тивпой толщи, тентонической 
обстановни, заносятел основные струнтурно-геоморфологичесние призна
ни, выявленные на основании дешифрирования н:осми:чесних снимков . 
Эти признаки необходимо знать и при изучении характера новейших 
тектопических движений. Для этой цели особое внимание следует уделять 
строению речных долин, водораздельных прострапств [Зятькова, 1979б ] .  

Региональные космические снимки земной поверхности, в отличие от 
материалов обычной аэросъемки, отражают не только ландшафтные, по 
и структурные особенности обширных территорий платформенных, при
платформенных - предорогеиных и орогепных струi<турно-геоморфоло
rических ступеней. По космическим снимкам опредедллись : 1) морфоло
гические признаки структур той иди иной ступени, отражение глубин
ных разломов па снимi\е ; 2) приуроченпость положительных структур к 
водоразделам, речным долинам; 3) характер эрозионного расчленения 
(интенсивное, менее интенсивное) ; 4) плановый рисунок гидрасети (центро
бежный, центростремительный, спрлмденный, извилистый) ;  5) характер 
сочленения структур, разломов (торцовый - под 90°; клинообразный,, 
трапсморфоструктурный, секущий все структуры) ; 6) разломы известные , 
отраженные в фундаменте , в чехле, ранее неизвестные, отраженные толь
ко на космических снимках; 7) характер продолжения структур горного 
обрамления под чехлом прилегашщей платформенной ступени и т.  д. 
Все эти признаки дают дополнительные материалы к изучению особен
ностей развития структурно-геоморфологических комплексов Запэдной 
Сибири. 

Для платформенной структурно-геоморфологической ступени За
падной Сибири был проведен анадиз степени отражения структур , разло
мов на космических снимках, полученных с различных искусственных 
спутников Земли. 
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ESSA-1) (дата съемки 02.03 .71 , 04.03.71 , 07 .03 .70) . Самая первая 
информация с большими помехами, но выделяются отдельные фрагменты 
Туруханского грабена, четко просматриваютел разломы Тобольско-Ир
тышский, Приенисейский. В нивальпои и гумидном структурно-геомор
фологических комплексах прослеживаются субширотные древние речные 
долины . Обь-Енисейского междуречья. 

NOAA-4 (05 .04.75) ; NOAA-2 (07 .03 .71 ) .  Информация более четкая . 
На севере отражен Туруханский грабен; субширотный разлом вдоль Си
бирских увалов , пересеченный субмеридиональным Rолтогорско-Урен
гойским разломом. Четко отражены все структурно-геоморфологические 
комплексы, так как фон растительного покрова еще не затушевывает 
общий рисунок гидросети, более четко подчеркивается тундровая , лесо
тундровая, таежная, лесостепная, степная зональность . Четко просле
живаются структуры переходной и платформенной области Таз-Пуров
ского междуречья, Сибирских увалов , Обь-Иртышского междуречья,  
Приказахстанекого и l{азахстанского мелкосопочника. 

<<Метеор>>-18 (20 .03 .  75) . На снимке большая часть территории нечетко 
отражена . Наиболее хорошо просматривается продолжение структур 
Салаира ,  Rузнецко-Алатауского горного обрамления под чехлом плат
форменной структурно-геоморфологической ступени. В пределах Обь
Иртышского междуречья наблюдается характерное эрозионное расчле
нение. 

«Метеор>>-24 (05 . 1 1 . 76) . Четко отражаются нивально-арн.тический и 
нивальный струн:турно-геоморфологические комплексы с серией суб
меридиональных грабенаобразных впадин, занятых нижним течением рек 
Обь, Пур , Таз , образовавших Нижне-Обскую, Тазовскую,  Усть-Енисей
скую впадины. Хорошо просматриваютел переходные зоны приплатфор
менных, предорогеиных структурно-геоморфологических комплексов , рас
положенные в пределах Северо-Сосьвинского поднятия, ограниченные на 
западе Уральским разломом. В нивальном структурно-геоморфологи
ческом комплексе четко выделяются структуры БелогорСI{ОГО материка , 
Сибирских увалов.  Своеобразный рисунок эрозионной сети образуют пра
вые притоки Сургута , Оби, протекающие в Средне-Приобс:ком опущенном 
блоке (Сургутский блок) . 

<<Метеор>>-25 (07 .02. 77; 23 .02 .77) .  Четко выделяются все структурно
геоморфологические комплексы платформенной ступени .  На севере Ниж
не-Обской, Туруханский грабены четно ограничиваются разломами, соз
давшими грабенаобразные впадины Байдарацкой, Тазовской, Обской губ. 
Резко выделяются положительные структуры Белогорского материка и 
Сибирсних увалов в пределах платформенного нивальпого структурно
геоморфологичесного комплекса . IОжнее, в пределах приплатформенного 
структурно-геоморфологического номплекса, прослеживаются субширот
ные лощины стока и древних долин на Енисей-Обсном междуречье ,  в бас
сейнах рен J{ac, Сым, Елогуй. В целом телевизионная фотоинформация с 
<<Метеора>>-25 лучшего качества ,  чем с предыдущих спутников . Раститель
ная, почвенная зональность , рисунон гидрографической - эрозионной 
сети подчеркивают все многообразие особенностей структурно-геоморфо
логичесних комплексов. 

<<Метеор>>-28 (09.03 .  78) .  Четко выделяются все структурно-геоморфо
логические комплексы платформенной, приплатформенной - предоро
генной, орогенной ступени. Резко отражен Rолтогорско-Уренгойский 
разлом, Тобольско-Иртышский, продолжение .структур Салаира ,  древ
ние лощины стока Енисей-Насско-Обского междуречья .  

<<Метеор»-29 (25 .02. 79; 2 7  .02. 79; 29.03. 79). В северной части плат
форменной структурно-геоморфологической ступени четко прослеживает
ся Туруханский грабен. Серия глубинных разломов (Нолтогорско-Урен
гойский,. Тобольско-Иртышсний, субширотный разлом вдоль Сибирских 
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увалов) nодчеркивает блокоnое строение. Серия nараллельных лощин -
стока Енисей-Обсi{ОГо междуречья - создает субширотный рисунок nе
ре:мычек, расnоложенных в северном наnравлении на продолжении Ми
нусинского комплекса впадин. 

По телевизионным снимкам делалась попытка выяснить закономер
ности пространствеиного размещения нефтегазоносных объектов Запад
ной Сибири относительно дизъюнктивных систем [Витязь ,  Боrацкий.; 
1977 ], составлена карта дизъюнктивов Западно-Сибирской плиты, про
веден анализ сопоставления карты плотности распределения дизъюнкти
вов с картой прогноза и nлотности распределения месторождений нефти 
и газа. В результате исследований стало известно" что протяженность 
дизъюнктивов , выявленных по телевизионным космическим: снимкам, 
в 5-6 раз превышает размеры дизъюнктивов, выявленных наземными ра
ботами, геологической съе11шой и геофизическими методами. Выяснено 
пространствеиное совпадение и сходство ориентировки узлов плотности 
дизъюнктивов и зон нефтегазонакопления. Так, субширотная зона повы
шенной плотности дизъюнктивов пространственпо совnадает с Шаимскии� 
АлександровСI\ИМ нефтеносными районами, со Среднеобской нефтегазо
носной областью . Выявлена определенная nриуроченность нефтяных и 
газоносных зон к площадям разной nлотности дизъюнктивов : нефтенос
ные площади совпадают с полями наибольшей nлотности дизъюнктивов, 
а зоны преи�rущественного газонакоплепил пространственпо совпадают с 
площадями малой плотности [Витязь, Богацкий, 1977 1 . 

В последнее время уделяется большое внимание дистанционной теп
ловой съемке. I\ак известно,  над нефтегазовыми месторождениями су
ществует аномальное повышение теплового nотока , обусловленное nро
цессами перераспределения теплового nотока в залежи. Это в свою 
очередь приводит к повышению термодинамической и радиационной темпе
ратур поверхности земли над залежью. Это явление фиксируется при nро
ведении дистанционной тепловой съемки в виде смены фототона и уnлот
нения фона негатива в районах известных нефтяных и газовых место
рождений. Таким образом, это явление может стать одним: из nоисковых 
nризнаков на нефть и газ . 

Струi>турно-геоморфологичесiшЙ анализ IЮсмоснюююв предорогеиной 
ступени Западной Сибири . Аэрокосмическая информация находит широJ 
кое применение nри исследовании как орогенных , ТЮ{ и переходных зон 
сочленения различных типов структур , кольцевых и спрямленных обра
зований в пределах Алтае-Саянской горной области [Алабин и др . ,  1980; 
Грицюк,; 1979; Доливо-Добровольский,, 1974; Зятькова ,. Оболенский, 
1979; Зятькова , Яншин, 1 980; Кузнецов и др . ,  1 978; Полканов и др . ,  
1 980; Юзвицкий и др . ,  1980; и др. ] .  Анализ космических фотоматериалов 
показал , что изучение структур nереходной зоны от платформенных к 
орогенным шrеет большое практическое значение. 

Дешифрирование космических снимков этой территории дает необ
ходимую информацию для решения важных nроблем,; связанных с освое
нием nриродных ресурсов юга Сибири,, в nервую очередь с перераспреде
лением речного стока и поисками nолезных искоnаемых . 

Изучение nереходных зон nлатформенных и орогенных морфострук
тур nредставляет большой интерес и в теоретическом отношении,. так каи 
расширяет теоретические основы структурной геоморфологии; открывает 
возможности исследования новейших тектонических движений nери
ферийных nлатформенных равнин, втягивающихся в процесс горообразо
вания . Здесь можно отчетливо наблюдать начальные этапы nроцессов 
nереработки древних структур новейшими тектоническими движениями ,  
а это имеет большое значение для nоисков полезных ископаемых, связан
ных со сложной системой тектонических форм рельефа .  Дальнейший ана
лиз переходных зон с использованием аэрокосмических фотоматериалов 

22 



позволит расnознавать через современный рельеф динамику прояв.Л�:ния 
новейших тектонических движений и роЛь р азломов в размещении полез
ных ископаемых. Переходвые морфаструктурные аоны характеризуются 
сочетанием морфаструктурных элементов как орогенных! так · и равнин
но-платформенных областей,: они встречаются в р айонах сопряЖенИя мо
л одых платформ с прилегающим обрамлением.r что поаволяет говорИть о 
новом типе морфаструктур - сочленения. ,. · · 

В ;зависимости от различной степени проявления новейших тектони
ческих движений,. влияния структур фундамента� времени формирования 
морфаструктурных особенностей и различного строения современного 
рельефа в переходной аоне Западной Сибири выделяем приплатформен
ную и предорогеиную структурно-геоморфологические ступени. При
платформенная структурно-геоморфологическая ступень имеет повсемест
ное распространение вдоль обрамления и соответствует внешней морфо
структурной зоне Западно-Сибирской равнины со своеобразными струR
турами в фундаменте в виде выступов , моноклиналей, структурных 
террас в фундаменте и)шатформенном чехле. Предорогеиная структурно
геоморфологическая ступень распространена локально ,. имеет сложный 
тип сочленения платформенных и орогенных структур в виде облекающих 
дугообразных структур сочленения выступов , прямолинейных сочлене
ний по разломам, пологопогруженных Периклиналей складчатых морфо
структур nод платформенным чехлом. К ним относятся структуры пред
горий Урала,  Енисейского r;:ряжа,  Салаиро-Кузнецкой области. Пред
горные впадины - депрессии, прогибы - располагаются ирерывисто 
вдоль подножий горных сооружений и соответствуют предгорным проги
бам, впадинам, развивающимся унаследоваино. Районы переходных мор
фаструктурных зон, расположенные на периферии платформенных р ав
нин,; втягиваемые в процесс горообразования, представляют собой райо
ны,. где наблюдаются начальные этапы переработки древних структур 
новейшими теrпоническими движениями. 

Изучение переходных зон предорогеиной ступени имеет большое 
nрактическое значение в связи с контролем образования новых и сохра
нением старых залежей полезных ископаемых осадочного и гипергеиного 
nроисхождения. Так , россыпи редких металлов и золота встречаются 
часто в образованиях кор химического выветривания доиалеазойских 
пород и в аллювиальных отложениях плиоцеп-четвертичного возраста, 
с Rоторыми связана основная россыпная золотоносиость юга Западной 
Сибири. Кроме того ,. поиски нефтяных и газовых залежей в так называе
мых <шеантиклинальных>> ,  <шеструктурных>> ловушках связаны с палео
дельтами тиnа Уренгойского,: Южно-Сургутского,. Усть-БалыксRого мес
торождений,: приуроченных R ирадельтовым отложениям, с обширными 
аккумулятивными подводными палеоравнинами,. подводными склонами. 
Поэтому изучение приплатформенной ступени приобретает большое прак
тическое значение для успешных поисков залежей нефти и газа пеструктур
наго типа в юрских и нижнемеловых отложениях краевой, приплатфор
менной зоны Западно-Сибирской равнины. 

Анализ космофотосни11шов структур сочленения платформы дал до
полнительную :.;информацию о структурно-геоморфологических особен
ностях переходной зоны приплатформениых,; предорогеиных морфоструR
тур Западной Сибири. 

NOAA (02 .03 . 71 ; 04 .03 . 7 1 ) .  Прослеживаются переходные зоны Пред
алтайская, ; Приуральская, по смене фототона можно проследить про
должение орогенных структур под чехлои рыхлых отложений платфор
менной области . 

. NOAA-4 (1_Q.03 .76) .  ЧеТRо выделяется переходная зона Приенисей
ская , с лощинами стока, просиатривается продолжение Енисейского кря
жа Под чехлом рыхлых отложений в районе бассейна р .  Елогуй . Продол-
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жение струнтур Нузнецного Алатау и Салаира прослеживается на севера
запад, что подчерниnаетел резним поворотом долины р. Чульпн, ноторал 
нан бы огибает продолжение этих струнтур . 

<<Метеор>>-18 (20.03. 75). Выделяется переходпая зона между платфор
менной и орогенной струнтурно-геоморфологичееними ступенями в юж
ной части Западной Сибири по резной смене фототона снимна и разному 
рисунну эрозионных процессов . 

<<Метеор>>-24 (27 . 10 .  76) .  Переходная предорогеиная Сала:иро-Куз
нецная струнтурно-геоморфологичесi<ая ступень; четно просматривается 
продолжение орогенных струi<тур I-\узнецi<ого Алатау под чехлом плат
форменного J<омпленса. Общий фон тональпости сни�ша резJ<о сменяется 
в районе перехода различных типов рисунi<ов гидрографичесJ<ой сети , 
что обусловлено особенностями хараi<тера бассейнов . 

<<Метеор>>-25 (02.01 . 77) .  Предалтайсi<ая переходпая зона резно отде
лена от орогенной ступени субширотным разломом: АлейсJ<о-Саяно-Мину
синсi<ого направления. Разрывы, пересеJ<ающие основные разломы, рез
но разграничивают предорогеиную ступень на блоJ<и Салаирсi<ий, Куз
нецний; блон Кузнецi<ой впадины далеJ<о продолжается на северо-заnад, 
в сторону Западно-Сибирсi<ой равнины. 

<<Метеор>>-28 (12.03.78). На снимJ<е очень хорошо просматривается 
НазахстансJ<иЙ субаридный струi<турно-геоморфологичесJ<ий J<oмnлeJ<c 
переходной зоны Заnадно-Сибирсi<ой равнины I< НазахсJ<ому щиту. 
Своеобразный озерно-лощинный рельеф с древними долинами, с релиJ<то
выми озерными нотловинами образует nриподнятый блоi< . Детально вы
деляются внутри струi<турные особенности Салаиро-Нузнецi<оЙ переход
ной зоны - приnлатформенной, предорогеиной стуnени. Продолжение 
Кузнецнога Алатау подчерi<ивается поворотом р. Чулым. 

<<Метеор»-29 (27.02 . 79 ;  15 .07. 79). На снимi<е прослеживаются nосте
пенный переход ПредалтайсJ<ой равнины, Приуральсная цереходная зо
на, меридионально вытянутый разлом вдоль Уральсr<ого хребта. По сме
не фототона выделяется Северо-Сосьвинсний nриподнятый блоJ<. 

Струнтурно-геоморфологичесний анализ носмоснимiюв орогенной сту
пени Западной Сибири. Для орогенной ступени был просмотрен ряд ха
рантерных телевизионных I<осмичееJ<их снимJ<ов. На снимi<е с ИСЗ ESSA-8 
(04.03. 70) nросматривается резi<ая граница, разделяющая предорогеиную 
и орогенную струi<турно-геоморфологичесi<ие ступени,. а таi<же разно
направленные глубинные разломы. 

NOAA-4 (18 .03 . 76;  01 . 1 1 .75) .  Отражены общие J<онтуры блоJ<ового 
строения Алтае-СаянсJ<ой горной области; выделяются струi<туры с меж
горными перемычJ<ами, отделяющими впадины Тувы от МонгольсJ<их 
впадин - Больших Озер. 

«Метеор>>-2-1 (10.03. 76). Интенсивная облачность, нечетJ<ое отраже
ние струi<тур . 

<<Метеор>>-18 (04 . 12 .  75) .  Отражен Алтайсi<ий J<омплеJ<с струюур I<IO< 
продолжение струi<тур Монгольсного Алтая.  Четi<о отражены Чарышсi<о
Тереi<тинсi<ая, Чoi<pai<CI<aя, Иртышеi<ая зоны разломов., струi<туры севе
ро-восточной зоны Рудного Алтая. 

«Метеор»-24 (22. 1 1 .  76) . Наиболее четJ<о выделяется АлтайсJ<ий I<ом:п
леJ<с струi<тур с разветвляющимпел разломами, с резJ<иы ограничение�r 
ПредалтайсJ<ого субширотного глубинного разлома. Очень хорошо про
сматривается Тувинсi<ий J<oмnлeJ<c межгорных впадин, особенно зона раз
ломов Убсунурсi<о-БийхемсJ<ого направления, пересеJ<ающая Таннуоль
СI<ИЙ горный I<Ol\ШЛei<c, Кызьшьсi<ую впадину через БийхемсJ<ий створ на 
Тоджинсi<ую впадину. · 

<<Метеор>>-25 (02.01 . 77) .  ЧетJ<о выделяется субширотный Предалтай
СI<ИЙ глубинный разлом, переходящий в восточной части в Саяно-Мину
синсi<ий; прослеживаются торцовые разломы на стыJ<е Алтая , Западиого 
и Восточного Саянов , Тувы. 
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<<Метеор>>-28 (30.10 .  78). Просматриваютел струЕтуры Алтая как про
должение структур горных сооружений Моигольеног о Алтая . Резко вы
деляются глубинные разломы Чокракский, Сарасинсно-RураПский, Ча
рышско-Теректинский, торцовый стык Шапшальского разлома с разло
мами Западно-Саянского направления. 

<<Метеор>>-29 (17 .04. 79). Четко отражены разломы Восточно-Саянский,, 
Саяно-Минусинский, Таннуольские ,  а также характер сопряжения с 
прилегающим горным обрамлением межгорных впадин - Минусинской,. 
Хемчикской,. Нызыльской, Тувинской,; Убсунурской. Прослеживаются 
стыки основных геоблоков Алтае-Саянской горной области, особенно чет
ко - Наа4емская зона глубинных разломов в р айонах,; прилегающих к 
Байкальской рифтовой зоне. 

На основании дешифрирования аэрокосмических фотоматериалов в 
пределах орогенной ступени Западной Сибири, а именно Алтае-Саянской 
горной области, выявлено, что наиболее сконцентрированные эпицентры 
землетрясений наблюдаются на участках своеобразных <<узлов» разломов,, 
в которых сходятся разрывные нарушения различной ориентировки. Это 
Шапшальская, Таннуольская, Восточно-Тувинская сейсмически актив
ные зоны, где сказывается активизация разломов древнего заложения . 
Она проявляется в том, что сложно построенные новейшие структуры, 
созданные на структурах долалеазойского времени, образуют на стыках 
своих сочленений морфаструктурные узлы, тектонические клинья. В этих 
районах высокая ноицентрация эпИцентров землетрясений на учасп�:ах 
разноориентированных разломов , образующих <<пучкю>, пересечения,: 
сгущения. Так, сейсмически активные новейшие структуры наблюдаются 
в области пересечения докембрийских <<Внутренних>> массивов с глубин
ными разломами, такими как Бийхемский, Окииский, Хамардабанский, 
Сангиленский, к которым приурочены внутригорные , приразломные впа
дины - грабены и районы распространения третичных и четвертичных 
базальтов , а также потухшие вулканы. При изучении на основе аэро
космической фотоинформации геоморфологичесних особенностей сейсми
чески активных зон следует особое внимание уделять <<морфоструктурным 
узлам>> ,  а именно участкам сочленения разионаправлениых'морфоструктур . 
Для этого необходимо выделять : тип сочленения линеаментов в узле; чис
ло сходящихся линеамеитов , расстояние морфаструктурного узла от ли
неамента высшего ранга; тип сочлеияющегося рельефа; амплитуду гипсо
метрических высот блоков и т. д .  

В целом характер новейших тектонических движений и продолжаю
щиеся активные землетрясения [Чернов , 1 978 ) в пределах о рогеиной 
ступени Западной Сибири позволяют отнести положительные морфо
структуры Алтае-Саянской области к районам постоянных устойчивых 
поднятий. Центральная зона этого поднятия представляет собой ряд тек
тонических ступеней, ограниченных разрывными нарушениями в осиов
ном северо-западиого и северо-восточного простираиия . Большое влия
ние на структурно-геоморфологические особенности оказывает юга-за
падное продолжение структур Байкальской рифтовой зоны, которые чет
но отражаются на космячеених снимках . 

Проведеиные структурно-геоморфологичесние иселедования показа
ли, что одной из наиболее благоприятных областей для изучения морфо
структурных особенностей,. испытавших повторный орогенез,  является 
Алтае-Саянская горная область с прилегашщей Байкальской рифтовой 
зоной. Переживающая элиплатформенный период своего развития Алтае
Саянская горная область представляет собой орогениую ступень Запад
ной Сибири ,  северное ответвление обширного внутриконтинентального 
Центрально-Азиатского гориого пояса. По характеру развития новейших 
тектонических структур Алтае-Саянскую горную область можно отнести 
к приподнятому активизированному щиту ... сводавые структуры которого 
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осложнены наложенными депрессиями. Как для области эпиплатформен
ной активизации, для нее характерны обширные выровненные поверхнос
тИ в пределах хребтов Алтая, Западного Саяна, Танну-Ола, <<Островные>} 
горные массивы Тувы, межгорные впадины, депрессии - прогибы (Хем
чикский, Тоджинский)v расположенные на высоких гипсометрических 
уровнях . · · 

По характеру развития и приуроченности к тектоническим структу
рам в пределах орогенной ступени Западной Сибири выделено в основном 
три типа впадин: межгорные впадины с унаследованным характером раз
вития, приуроченные к синклиналям и мульдам (Хемчикская, Кызыль
ская, Убсунурская);  межгорные впадины с инверсионным развитием,  об
разованные в пределах антиклинальных структур и древних приподнятых 
массивов (Улугхемсная, Тоджинская) ;  межгорные , приразломные впади
ны-грабены, образованные на месте опустившихся тентонических блоков 
(ввутригорные впадины Алтая, Западного Саяна) .  

Одной из основных черт новейшего структурного плана Алтае-Саян
ской горной области является его новая перестройка. Тан, новейшие ак
тивные широтные разломы Алтая секут древние разломы северо-западно
го направления, создавая на структурах древнего заложения новую, 
инверсионную систему разновозрастных структур , образованную на пе
непленизированной поверхности, что подтверждается материалами косми
ческих съемоr{ . 

Большую роль в образовании новейшего струнтуриого плана,: 
сейсмичности играют разломы. Места наибольшего напряжения по <<об
новленным>} разломам, Iхоторые являются как бы <<шваМИ>} между разно
возрастными блоками Алтая, Западного и Восточного Саянов ,: Тувы" 
требуют особых исследований для поиСI{ОВ новых месторождений и опре
деления сейсмичесной антивностн этих регионов . На харантер орогенной 
ступени Западной Сибири особое влияние оназывают новейшие структу
ры Тувы,; Байкальеной внутриконтинентальной рифтовой зоны,: которые 
являются как бы переходной активной зоной между древними структу
рами Центральной Монголии на юге и Западно-Сибирской молодой плат
формой на севере. 

Таким образом, структурно-геоморфологические исследования За
падной Сибири дают возможность выяснить отражение в современном 
рельефе блокового строения фундамента и структур платформенного 
чехла в различных климатических зонах,J обусловивших создание струк
турно-геоморфологических комплексов .  

Разработаны и подобраны наиболее эффективные методы исследова
ниЯ новейших тектонических движений в платформенных условиях для 
поисков локальных структур , перспективных в нефтегазоносном отноше
нии; выяснена роль глубинных разломов в проявлении новейших текто
нических движений, в формировании и распределении нефтегазоносных 
месторождений. 

В целом при изучении влияния на развитие современного рельефа 
структур фундамента и платформенного чехла первого - втарого порядка 
выявлена большая роль в формировании современного структурного пла
на Западной Сибири активизации тектонических движений по глубинным 
разломам. 

Структурно-геоморфологические особенности платформенной ступе
ни обусловлены всей историей развития исследуемого региона . Они ти
пичны для всех молодых структур и требуют особых методических под
ходов при структурно-геоморфологических исследованиях. Кроме того , 
широкое развитие тектонических нарушений в разрезе осадочного чех
ла повышает перспектиnы применения структурно-геоморфологических 
исследований при поисках вторичных залежей нефти в верхних горизон
тах за  счет разрушения более древних залежей. Структурно-геоморфоло-

26 



гические uризпаки при палеоморфоструктурных исследованиях пом.огают 
выявить активные дизъюнктивные нарушения и неструктурные ловуш
ки, по которым могла проходить миграция нефтяных месторождений. 
Материалы, получаемые при дешифрировании аэрокосмических съемок� 
дают возможность выявлять элементы глубинного строения земной коры� 
крупные разрывные нарушения, общие закономерности связи рельефа с 
геологическими структурами. На косllшчесiшх снимках отчетливо про
слеживается зональность рельефообразующих процессов , создавших ни
в ально-арктические,1 нивальные,; гумидные и субаридные структурно
геоморфологические комплексы, где развиты унаследованные , инверсион
нЫе , гетерогенные морфоструктуры, отражающие своды, валы, выступы,. 
впадины в современном рельефе . Поэтому можно уверенно говорить, что 
на базе использования материалов космических съемок возникает новая 
отрасль космической структурной геоморфолоГии. 

Кроме того, комплексный подход к изучению поверхности Земли с 
широким применением космической фотоинформации придает выделению 
структурно-геоморфологических комплексов большое практическое зна
чение : при поисках перспективных нефтегазоносных районов ; при выяв
лении активных зон разломов и прогнозировании рудных месторождений; 
при геоморфологическом анализе сейсмически активных областей; при 
изучении экзогенных процессов в связи с предотвращением последствий 
антропогенного вмешательства в природные комплексы районов актив
ного освоения. Поэтому результаты дешифрирования аэро- и космосним
ков различных геолого-географических условий Западной Сибири ,1 под
бор <<эталонныХ>> признаков проявления новейших тектонических движе
ний в каждом отдельном структурно-геоморфологическом комплексе 
будут представлять большой интерес при освоении природных ресурсов 
Сибири. 
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Б .  А .  БОГОЯВЛЕНСКИй, О .  П .  ROCMAROBA, В .  С .  МИХЕЕВ 

ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В СИБИРИ 
И ПРОБЛЕМЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

АЭРОRОСМИЧЕСRИХ МАТЕРИАЛОВ 

Глубокие социальные и экономические преобразования, происходящие в 
Сибири,: определяют и направление географических исследований в этом 
регионе. По их совокупности и характеру они нацелены на обеспечение 
социально-экономических процессов комплексного освоения природных 
ресурсов Сибири, вовлечения громадных неосвоенных пространств в сфе
ру хозяйственной деятельности. Немаловажное место при этом отводится 
проблеме оптимизации отношений между развивающейся экономикой 
этих районов и их природной средой, испытывающей на себе всевозрас
тающее воздействие . 

Реализация крупных народнохозяйственных программ, таких как 
освоение нефтегазоносных ресурсов Западной Сибири, развитие промыш
ленно-энергетических комплексов в Ангаро-Енисейском регионе (АЕР) ,  
освоение ресурсов зоны БАМ, вов.Jiекает в сферу хозяйственного освое
ния очень большие территории, что определяет потребность в сложной 
региональной информации о природных условиях этих районов, их ре
сурсном потенциале,  социальных и экономических предпосылках освое
н ия .  Такая компленспая страноведчесная информация обеспечит глубо
кую проработку различных прогнозных и плановых построений. 

Природные условия Сибири довольно суровы. Это в значительной 
степени сказывается на процессе освоения, что проявляется в использова
н ии особых нормативных поназателей в строительстве, обеспечении на
селения питанием, одеждой, в использовании специальной технини и 
т .  д. Суровость природных условий Сибири оназывает влияние на процесс 
хозяйственного освоения еще и тем, что выдвигает на первый план про
блему охраны природной среды осваиваемых территорий из-за ее выеоной 
степени чувствительности к различным антропогенным воздействиям. 

Поэтому природные аспекты проблем охраны онружающей среды ста
ли центральной задачей географических исследований. 

Таким образом, в географических исследованиях в Сибири довольно 
четко выделяются следующие направления : 

а) продолжают углубляться фундаментальные исследования по раз
р аботке теории геосистем как основы рационального <<Конструированию» 
природной среды осваиваемых регионов; 

б) проводится мелномасштабное (обзорно-справочное ) ,  средне- и 
крупномасштабное тематическое нартографирование природы, населения 
и хозяйства различных районов Сибири; 

в) разрабатывается IШtlшлексное географическое обеспечение кон
кретных региона;цьных программ (зона БАМ, RATЭR, района переброски 
части стока рек в Западной Сибири и т. д . ) ;  

г )  развернуты исследования по  проблеме охраны природной среды 
с целью разработни географических основ рационального природополЪ
з ования . 
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Исследования, проводимые в Институте географии Сибири и -Дал.&'
него Востока СО АН СССР по указанным направлениям, органически 
вписываютел в комплексную программу <<СибирЬ>>, разработанную И , реа
лизуемую Сибирским отделением АН СССР. 

В разработке и постановке географических исследований непр�рыв
но совершенствуютел принципы и методы, определяемые сложностыо 
задач, требованиями практики и освоением новых источников информа
ции. R числу их относятел и аэрокосмические М()tоды, которые все шире 
применлютел в географических исследованиях. . . 

Применеине аэрокосмических материалов (ARM) для изучения окру
жающей среды на настоящем этапе разработки по «воему содержанию и 
характеру пространствеиной реализации отличается не только пробле
матикой, но и возмmi;ными альтернативами путей исследования. 

· Опыты анализа и применепил космической фотоинформации о при-
роде земной поверхности, в наибольшей степени получившие отражение 
в литературе с 1 97 4 г . ,  в основном касаются следующих направлений: 
1) распознавание геолого-географичесi>их объектов Земли и их упо.рлд9'
чение в плане оперативной фотоинформации об их состолнии и соотноше
ниях в пространстве; 2) интерпретация фотокосмических данных с точки 
зрения критериев информативности снимков, различного рода зависимос
тей их характеристик от состояния тех или иных компонентов ландшафта 
и возможностей использования; 3) разработка методики деniифрированин 
космических снимков для решения вопросов экстраполяции, обоснованид 
<<эффекта генерализацию> и развития методов автоматизированной обра
ботки изображений [Мелешко , 1 973; Григорьев , 1 975; Орлов , 1 978; 
Смирнов , 1 975; Виноградов , 1976; Исследования природной среды . . . , 
1976; Многозональная аэрокосмическая съемка . . . , 1 976; l{равцова,  1977; 
Салищев, 1 978; Космическая съемка . . . , 1 979 ] .  

В научной литературе последних лет настойчиво выдвигаютел про
блемы целенаправленного регулирования процесса взаимодействия об
щества и природной среды, охраны и воспроизводства природных ресур
сов, контроля за окружающей средой. Если рассматривать применение 
материалов космической информации в качестве особого метода,  то даль
нейшее его развитие и применение в географических исследованиях на
ходится в области получения новых знаний об объектах земной поверх
ности, установления закономерностей и процессов развития географи-· 
ческих образований, их отношений и связей, размещения и прогноза 
явлений в иных, нежели принлтые в настоящее время, масштабах. 

Важное принципиальное отличие космического исследования от тра
диционно-географических состоит в размерах объектов исследования . 
Если географы в ·последнее время обратились к изучению объектов мало
го размера ,  то при обработке л окализованной информации полученные 
результаты передко с успехом можно также использовать для описания 
объектов других масштабных уровней. При этом исключение из рассмот
рения части информации, характеризующей то или иное мю,роразмерное 
явление, неизбежно и необходимо . То есть объекты, более значительные 
по площади и сложные по структуре ,  должны рассматриваться в рамках 
определенных подразделений регионального значения, как и их локаль
ные модификации. Это требование должно распространяться на все фор
мы обобщения результатов космического исследования. 

Использование космических материалов позволит по-новому подойти 
к изучению объектов природной среды и социально-экономических явле
ний. Rак специфическое · средство информации, оно дает возможностrэ 
получить новые знания об изучаемых объектах в сопоставлении с уже 
имеющимисл,  рассмотреть содержательную сторону космической инфор
мации как региональной формы обобщения, сравнительную информатив
ность материалов космического исследования, их специфику цримени-

30 



тельно к задачам анализа и трансформации данных, реализовать меж
дисциплинарное , конструктивное и интеграль!Iое начало е учетом глав
ных классификационных аспектов географических явJrений (природного, 
wциального и экономического) . 

Дальнейшее совершенствование использования космических материа
лов . требует на данном этапе разработки и раесмотрения трех основных 
аспектов обобщения: 1) развитие концепции региональной системы; 
2) .осуществление географической интеграции результатов изучения ре
гиоцальных факторов пространства ,  выражающих тенденцию общности; 
3) совершенствование методов изучения применительно к специфическим 
требованиям комплексного географического подхода. Первый аспект осу .. 
щеетвляет синтез требований по выявлению им:енно того содержания кое
мической информации, которое <<мыелитею> за совокупностыо частных 
(отраслевых) сторон природной среды. Второй опирается на концепцию 
различных форм территориального сосредоточения информации и обеспе
чивает участие других используемых средств исследования. Третий зак
лючается в повышении информативности региональных географических 
р абот е применением космических материалов , обогащении полученных 
«образоВ» конкретным содержанием: и его развертывании до региональ
ного обобщения. 

С космическим м:етодом исследования связываются перепективы мно
гих региональных предетавлений по становлению и осуществлению круп
ных территориальных народнохозяйственных проблем, а также возмож
ность комшrекеного (интегрированного) изучения регионов в соединении 
природоведчееких и еоциалыrо-эконо:мичееких компонентов . :Косми
ческие исследования помогают создать научную основу для реализации 
таких программ. Назрела необходимость выделения подобной комплекс
ной географической задачи в самоетоятельную програм:му, к примеру е 
условным названием <<Региою>, так как цели работ по коемичееi<ому иссле
дованию природной среды как в глобальном, так и в региональном маеш
табах вполне отчетливы. В условиях ведущихея разработок метода ана
Jiиза и изучения природных условий и ресурсов е использованием мате
риалов космических съемок необходим также специальный подготови
тельный этап в виде практичеекого эксперимента .  Наиболее вероятныNI 
путем его разработки, подготовки и осуществления при отсутствии ана
л огов обобщения космических материалов , именно е такой целью, являет
ся метод <<сценариев» . 

Методическую основу такого эксперимента и его сценария состав
л яют три стороны исследования: технические аспекты, территориальные 
ф ормы и регионально-целевые интересы. Логическую последовательность 
при обосновании целесообразности маештабов и очередности работ по 
анализу получаемого материала можно свести к еледующим позициям: 
1 )  инвента ризационно-информационной; 2) локационно-информационной 
и 3) регионально-конструктивной. 

Сценарий подобного исследования, предетавляющий линейную поеле
дователыrоеть четко различающихе-я <<познавательных ситуаций>> по эта
пам его осуществления, является темой разработки и конкретного при
л ожения к той или иной территории. В пределах Сибири в настоящее вре
мя может быть раесмотрено до 10 территориальных народнохозяйствен
ных проблем и региональных программ освоения разного уровня и те
матики. На ближайшую перепективу целесообразно раесмотреть вопрос 
о постановке космического эксперимента, напр!Вiер,  на БАМ ,  на терри
т ории :КАТЭ:Ка или в Западно-Сибирском регионе ,  проблематика которо
го в последнее время связана е решением двух крупных, помимо других, 
региональных проблем: нефтегазовой и перераспределения водньс� ресур
сов.  Существует также ряд объективных обстоятельств изученности при- · 
р оды региона,  которые позволяют определить правомерность е точl<И зре-
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нил эксперимента ряда методических н конституционных положений та
ной программы в будущем. 

Известные методы дешифрирования аэроспимиов основаны на опре
деленном объеме знаний о дешифрируемом объекте и целевом назначении 
работ. 

Объектом современных географичесиих исследований являются про
цессы, формирующие природные и социально-эиономичесиие комплексы. 
По размеру охватываемого процессами пространства их можно разделить 
на глобальные, региональные и топологические, по времени действия 
на эпохальные, веиовые и кратиовременные. Сравнительно вратиовре
менные процессы топологичесной размерности, в принципе , дешифри
руются на аэроснимках крупных масштабов любым из известных методов , 
но глобальные и региональные процессы из-за малой обзорности этих 
снимков не всегда воспринимаются. Выявление их связано с большими 
затратами средств и труда. :Космические мелкомасштабные снимки, бла
годаря оптико-механической генерализации больших прострапств , облег
чают эту задачу. Однако вместе с этим возникает и ряд проблем. Методо
логически они сводятел к следующему. 

Любой процесс материализуется и воспринимается в форме различ
ных явлений. В разпой среде и при различном состолнии процесса он 
выражается различными формами явлений. Вместе с тем разные процес
сы могут давать внешне сходные формы явлений. Процесс может быть 
завершен, а его форма явления сохранител долгое время. Вопрос взаимо
связи процессов и явлений, фиксируемых аэрокосмическими снимками, 
мало изучен и представляет собой одну из главных методологических 
проблем дешифрирования аэрокосмичесюп снимков при географических 
исследованиях. 

Вторая проблема географического дешифрирования космических 
спимков связана с тем, что объекты и явления отражаютел на снимках 
совмещеш-10 и чем выше потолок съемки, тем большее количество объектов 
и явлений фиксируется совмещеюrо в текстуре снимка . Применяемое 
расчленение текстуры снимка по различной плотности фототона разде
.тшет лишь плотность фототона снимка, а не выделяет фототопы объектов 
и явлений, яркостная характеристика которых совмещена в каждом зер
не или линии снимка. Методологически такое членение недостаточно 
обосновано еще и потому, что географические явления в подавляющем 
большинстве распознаются по аэрофотоструктуре - структуре фототона 
и стереомодели ,  их моноJrитности и разнокачественности и другим клас
сификационным характеристикам. Членение только фототона дает лишь 
поверхностную характеристику структуры фототона, а не всего комп
лекса характеристик , отраженных в космических снимках. Отсюда и ре
зультаты расчленепил структур фототонов , полученные на оптико-злект
ровных и оптико-механических приборах, не всегда достоверны. В связи 
с этим аэро- и космические снимки,  полученные в различных диапазонах 
спектра длины волн, также дают совмещенную характеристику в данном 
диапазоне всех объектов и явлений, расположенных ниже камеры аэро
фотоаппарата (АФА) , а не выделяют определенные объекты или явления. 

Третья проблема дешифрирования космических снимков заключается 
в том, что фотогеничные и нефотогеничные стороны объектов и явлений 
меняютел в зависимости от среды и состояния процесса , от технических 
условий и времени съемки. Фотогеничные стороны форм явлений также 
мало изучены. В настоящее время имеется небольтое количество этало
нов , отражающих эту зависимость для топологических процессов . 

Некоторые свойства прямых признаков дешифрирования позволяют 
на данном этапе предложить дифференциально-синтетический метод де
шифрирования космических фотоснимков для: целей географических ис
следований, картографирования и постановки зкспериментальных ра-
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бот. Опираясь на концепцию аэрофотоструктур , исследователь из тексту
ры снимка выделяет все возможные аэрофотоструктуры объектов или яв
лений. На втором этапе устанавливается взаимосвязь :между ними, на 
третьем этапе формируется система признаков дешифрирования конкрет
ных объектов для конкретного пространства и времени. С использованием 
этого метода отредактирована карта <<Ландшафты юга Восточной СибирИ>�. 
Подготовлена ландшафтная основа серии тематических фотокарт для 
Прибайкалья и проведены подготовительные работы по созданию карты 
геосистем Западно-Сибирской равнины. 

Разработка методических вопросов географического дешифрирования 
а эрокосмических фотоснимков сопровождается постановкой эксперимен
тальных исследований на географических полигонах.  Такие работы про
водятся на двух полигонах. В задачу работ на первом этапе входило опре
деление информационной емкости разномасштабных аэрокосмических 
материалов на разных уровнях иерархического изучения и картографи
рования природных комплексов горных районов БАМ для установления 
экзодинамического направления в прогнозе их развития. Такие исследо
вания проводятся на Чареком горном географическом полигоне в районе 
Удоканского промытленного комплекса . Экспериментальные работы на 
первом этапе предусматривали изучение развития экзогенных процессов 
рельефаобразования как составной части природных процессов этого 
региона в целом. 

Организация и постановка изучения экзогенных процессов в районе 
БАМ и на прилегающих площадях перспективного народнохозяйственного 
освоения вЫПолняется для установления их прогноза в связи с хозяйст
венным освоением этого района . 

Этими исследованиями решалась задача установления закономернос
тей распространения, динамики качественного и количественного разви
тия экзогенных процессов в регионе в прогнозных целях. Программы 
исследований по этому региону опирались на совмещенное использование 
аэрокосмических материалов с аэровизуальными наземными наблюдения
ми и съемками. При этом были проведены крупномасштабные аэросъемоч
ные, аэрофотогеодезические и наземные геодезические измерения на гео
динамических площадках полигона для определения интенсивности мно
голетних, годовых и сезонных циклов развития процессов современного  
рельефообразования. 

В перспективе планируется на полигоне провести подспутниковые 
а эрокосмические эксперименты и наблюдения синхронно с его косми
ческими съемками. 

Анализ и обработка разновременных аэрокосмических материалов 
позволили подразделить экзогенные процессы на катастрофические, уме
ренные и медленные , действующие в пределах соответствующих циклов . 
Для каащой из выделенных групп процессов были установлены определен
ные интервалы съемок и наблюдений. :Комплексное сочетание аэрокосми
ческих методов с полевыми аэрофотогеодезическими и камеральными 
фотограмметрическими дало возмош:ность получить количественные пара
метры их развития. В конечном результате была составлена серия разно
масштабных карт экзогенных процессов. 

Институт географии Сибири и Дальнего Востока СО АН СССР сов
местно с рядом научно-исследовательских организаций и ведомств участ
вует в постановке экспериментальных работ по комплексному картогра
ф ированию избранных регионов по материалам космических фотосъемок . 
Такие работы выполняются институтом: на Прибайкальском полигоне. 

Програм:м:ой исследовательских работ предусм:атривались разработ
ка методики создания космофототематических карт (:КФ:К) и непо
средственная подготовка ряда таких карт (растительности, почв , экзо
генных процессов рельефаобразования и др . ) .  При этом предусматрива-

3 Заказ М 138 33 



лось провести исследования информационной емкости аэрокосмических 
фотоснимков разных видов и масштабов; разработать систему признаков 
дешифрирования аэро- и космических фотоснимков на основе концепции 
аэрофотоструктур ; разработать принципы и методы создания ландшафт
ной основы (ЛО) для серии КФК; отработать методику составления конк
ретных карт серии с учетом их подготовки на единой ЛО. 

Дешифрирование КФС базировалось на использовании системы 
признаков : прямых,  косвенных, местоположения и движения (динамики) .  
Полнота и достоверность интерпретации содержания Н_ФС в значитель
ной степени зависели от правилыюсти построения и использования систе
мы признаков дешифрирования исследуемых объектов . Информационная 
емкость различных НФС определялась в соответствии с задачами созда
ния конкретных карт и в значительной степени зависела от масштаба 
КФС (при этом имела определенное значение высота фотографирования). 

В ходе исследований по подготовке серии НФН выявлена необходи
мость создания единой ЛО, которая должна служить связующим звеном 
карт серии. Причем создание ЛО должно базироваться главным образом: 
на классификации аэрофотоструктур конкретных КФС и созданных на их 
основе космофотопланов (НФП) . При этом разграничение природных 
комплексов и объектов выполнялось по иерархическому подразделению 
аэрофотоструктур НФС. 

Специальное содержание и легенды КФI-\. разработаны на основе 
принципов и методов выделения конкретного объекта (вида его) или яв
ления (процесса) I{артографирования в границах выделов ландшафтной 
основы. В результате была подготовлена серия карт (растительности, 
ландшафтов , почв и экзогенных процессов) на район Северного При
байкалья. 

Эти карты являются исходными для составления всех других, пред
назначенных для изучения и обеспечения мероприятий по оптимизации 
природопользования. 

Институт также принял участие в создании на территории полигона 
серии карт по использованию зе;\1ель и прирадоохранных мероприятий. 
Карты создавались по черно-белым и, частично, цветным спыпрозональ
ным космическим снимкам среднего масштаба . Опыт нашей работы с эти
ми снимка11ш показывает , что на них 111ожно надежно - дешифрировать 
все основные виды использования земель, типичные для данпой террито
рии, т .  е .  выделить селитебные площади, участки,  занятые промышлен
ными предприятиями, искусственными сооружениями, мелиоративные 
системы, транспортную сеть и т. п .  

В использовании аэрокос:мической фотоинформации четко наметились 
и планомерно осуществляются три главных направления. Первым, веду
щим, является разработка принципов и методов применения !�fатериалов 
дистанционных съемок для составления тематических карт на район 
первоочередного освоения, предусмотренного программой <<Сибиры>. 
Вторым - изучение особо опасных географических явлений, в том числе 
в зоне строительства БАМ,  для изучения и прогнозирования природных 
процессов во времени и пространстве. Решение этих проблом позволит 
предложить оnтимальную систему охраны природы и мониторинга. 

Решение проблемы рационального природопользования и охраны 
среды должно базироваться на моделировании отдельных природных 
nроцессов и выявлении отношений, обусловленных антропогенным воз
действием. Учет nоследних позволит найти пути нейтрализации техно
генного влияния на ход и развитие природы , ее отдельные номпоненты и 
ландшафты в целом. 

Использование космической фотоинформации позволяет изучать при
роду и прогнозировать ее изменения на более высоком техническом уров
не. Свойства космических снимков , заключающиеся в большой обзор-
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ноети, отображении территории на конкретный момент съемки, обеспечи
вают высокое качество результатов исследований. 

Опыт использования аэроr<оемичееких материалов в географических 
исследованиях Сибири показывает, что по мере совершенствования тех
ники космической съемки они будут находить все более широкое при
:м:енение при решении частных (отраслевых) и комплексных географи
ческих задач. Этому будет способствовать и процесс совершенствования 
методики использования аэрокосмической информации. Методические 
работы предусматривается проводить во веевозрастающих объемах в 
рамках всех перечисленных направлений. Осуществление их в районах 
первоочередного освоения (зона БАМ ,  КАТЭI\,  АЕР и др . )  обеспечит 
более эффеr<тивное решение основных приюrадных задач, возникающих в 
процееее комплексного хозяйственного освоения ресурсов этих еибпр
еких регионов . 
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И .  И .  БЕЛОНОСОВ ,  Р .  В .  БЕРЕЗОВСИА Я ,  А .  А .  МИСТРЮRО В  

ИЗОМЕТРИЧЕСКИЕ (КОЛЬЦЕВЫЕ) 
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ПРИРОДНЫХ ОБРАЗОВАНИИ 
НА :КОСМИЧЕСКИХ ФОТОСНИМКАХ СИБИРИ 

В настоящее время е развитием дистанционных методов исследования 
природных ресурсов раеширилея круг решаемых задач. Одной из них 
является изучение отражения различных форм тектонических структур , 
имеющих различные оптические свойства на космических снимках. В по
следнее время большое количество работ nосвящено как nринципам по
строения оптической классификации ландшафтов, оптическим свойствам 
эталонных поверхностей Земли [Толчельников, 1 974 ; Толчельнинов, Хаза
нова,  1 974;  Федченко ,  1977;  Кондратьев и др . ,  1 973;  Ревзон, 1 976 ; Борисов , 
Глух , 1976 ] ,  так и дешифрированию кольцевых образований, их nрироде и 
особенностям, опознаванию и дешифрированию региональной трещино
ватости и спрямленных элементов на космических снимках [Бори
сов ,  Глух , 1 976;  Глуховекий, 1976;  Долпво-Добровольекий, 1 976 ;  Доли-
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Рис. 1 .  Спрямленные элементы природных образований Сибири по данным дешифри
рования ТВ-снимков . 

1 - линеаменты, четко де
шифрируемые и совпадаю
шие с ранее известными тек
тоническими нарушениями; 
2 - линеаменты разного ге
незиса, четко дешифрируе
ыые на телевизионных кос-

мических снимках. 

Ба-Добровольский, Стрельников, 1976; Скарятин, 1973; Скарятин и др . ,  
1979; Зейлик, 1978; Хворостова ,  1978 ] .  Различную природу спрямлен
ных элементов, четко дешифрируемых почти на всех космических сним
ках, отмечали многие исследователи [Акимова, 1979;  Аракелян, 1978; 
Аракелян, Rарахенян, 1978; Башилова, Буш и др . ,  1976 ; Белоусов, 1980, 
Борисов , Глух, 1976; Бызова и др . ,  1973 ; Ероменко,  Rаттерфельд, 1978, 
Шульц, 1973,, 1977; Брюханов, Морален , 1980; Розанов , 1980; Скарятин,; 
1973 ) .  

Нами для анализа спрямленных элементов природных образований 
рассматривались телевизионные космические снимки, полученные с ис
кусственных спутников Земли системы <<Метеор>> за 1976-1979 гг.  в разные 
сезоны (рис. 1 ) .  Спрямленные элементы сопоставлялись с известны11ш 
по геологическим и геофизическим 111атериалам разломами, показанными 
на <<Тектонической карте СССР и сопредельных страю> под ред. 
Н .  С. Шатского [1956 ] ;  <<Тектонической карте Евразию> под ред .  А. Л. Ян
шина [ 1966 1 и <<Тектонической ка рте фунда111ента территории СССР>> под 
ред. Д .  В .  Наливкина [1974 ] .  Такой анализ позволил выделить линеа111ен-
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ты, четко дешифрируемые и совпадающие с ранее известными большой 
протяженности тектоническими нарушениями. Rроме того ,  четко выделл
ютея спрямленные образования разного генезиса,  большей частью при
уроченные к границам различных ландшафrных зон .  Их классификация -
дело дальнейших исследований. В настоящее время мы заостряем внима
ние на том, что нельзя любой спрямленный элемент на космическом фото
снимке принимать за глубинные разломы и разрывные нарушения. При со
поставлении полученных результатов дешифрирования спрямленных эле
ментов с геологическшни данными выделяются наиболее четкие в Западной 
Сибири три линеамента субмеридиональных направлений: 1) вдоль доли
ны Енисея от устья р .  Енисей до р .  Чулым, совпадает с западной границей 
Сибирской платформы; 2) от долины Иртыша через Обь-Иртышское между
речье, вдоль Омсi<о-Н'олтогорско-Пуровского глубинного разлома , пере
еекающего Западно-Сибирскую плиту; 3) Иртышское направление -
субмеридиональное , соответствует "Уральскому направлению. В Средней 
Сибири выделены спрямленные элементы от Хатаигекой впадины до сред
него течения Лены, соответствующие северо-восточному обрамлению Си
бирской платформы. На юге Сибири в пределах Алтае-Саянского горного 
обрамления и Прибайкалья четко выделяются субширотные , северо
западные и северо-восточные разрывные нарушения - АJiтаЙСI{о-Западно
Саянского и Воеточно-Саянского направления. 

Не менее четко выделяются субширотные спрямленные элементы 
в Западной Сибири,  но здесь надо быть очень осторожным при выделении 
широтных разломов, так как широтная ландшафтно-растительная и кли
матическая зональность дает ложный эффект спрямленных субширотных 
элементов , принимающихся исследователями за разрывные нарушения . 
Анализ ТВ-снимков позволяет выявить широкое распространение таких 
линейных образований, связанных как с разрывными нарушениями, так и 
со сменой ландшафтных зон, с границами различных геологических 
структур . 

Большой интерес представляют специальные исследования кольце
вых образований [Борисов , Глух , 1976;  Зейлик, 1 978;  Rац, Рябухин, 1 978; 
Rац и др . ,  1980; Лукашев , 1974 ; Хворостова ,  1 978; Шульц, 1973 , 1977 ; 
Ревзон, 1976; Скарятин и др . ,  1979; Полканов и др . ,  1980; Порошпн , 
1 980 ] .  

Все исследователи, работая с космическими фотоснимками, фиксиру
ют изометрические , большей частью кольцевые (дуговые) структурные 
элементы разного размера и генезиса, иногда пространственпо приурочен
ные к линейным структурам (рис . 2) .  Наиболее инфор11Iативными оказа
лись , как ни странно, снимки летнего сезона.  Достаточно 11шого инфор-
1\IаЦИИ дали осенние и весенние снимки и лишь незначительную часть -
зимние. Следует сказать, что качество снимков в значительной 111ере 
влияет на их инфор111ативность . Замечено ,  что передержанные сни11ши су
щественно снижают процент полезной информации. Максимум информа
ции дают те снимки,  фотографическая обработка которых велась правиль
но.  На таких снимках детали хорошо прорабатываются как в светлых , 
так и в те11шых местах изображения . Целью дешифрирования ТВ косllшче
ских сни11шов было выявление изометрических фотоаномалий и их корре
ляция с геологическими и геофизическими данными. Результаты дешиф
рирования сопоставлялись с <<Тект.онической картой фундамента . . .  >> под 
редакцией Д. В .  Наливкина [1974 ] .  Оказалось , что большая часть фото
аномалий частично или полностью совпадает с выходами интрузий основ
ного и кислого состава .  Rак известно, при анализе космических СНИ11Iков 
почти всеми исследователями выделяются кольцевые , изометрические 
образования, но по-прежнему происхождение их во многих случаях оста
ется неясным. Я .  Г. Rац, В .  Л. Авдеев , В .  П .  Белов [ 1980 ] предложили 
разделить эти образования с учетом их генетических особенностей на две 
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Рис. 2. Изо:метрnческпе (кольцевые) образования IIO данным дешифрпрования тв� 
Изометрические (кольцевые) 
образования приурочены: 
1 - 11 11ислым интрузиям, 
2 - 11 основным интрузиям, 
3 - к бессточным, за�шнутьш б ассейнам рек и озер
ных IIОТЛОВИН, 4 - отраже
НИе изометричес11их (коль
цевых) образований (а -
светлых, б - темных) на об-

щем фоне фотоснюша. 

снимков . 

группы. R первой относятся кольцевые структуры, генезис которых не 
вызывает сомнений, ко второй - образования, генезис которых остается 
пока невыясненным. Этими исследователями было выделено четыре типа 
локальных кольцевых образований: эндогенные , экзогенные , косыогенные 
и техногеиные (табл . 1 ) .  

Предложенная классификация является хорошей основой для дальней� 
шпх уточнений и разработок этой важной проблемы. По paзl'iiepaм коль
цевые структуры Земли могут подразделяться на мелкие (диаметр · до 
10 ю11) ,  средние (диаметр от 10 до 100 ю11) ,  крупные (диаметр от 100 до 
1000 км) и гигантские (диаметр превышает 1000 км) . Но такая классифи
кация у различных исследователей может быть субъективной (табл . 2) . 

Особого внимания заслуживают при дешифрировании :косыических 
снимков объекты округлой формы неясного происхождения . Это гигант
ские структуры выделяются в виде концентрических, радиально-концент
рических структур и структур типа nятен. Они часто совпадают с конту
рами сводово-глыбовых сооружений с региональными аномалиями гра-
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Т а б л и ц а  1 

l{лассифiiКация кольцевых образований по происхожденшо (по Я. Г. Кацу, В. Л. Ав-
. дееву, В. П. Белову [ 1980 ] )  

тип !\ласе Примеры 

Тектогенные Кольцевые разломы, купола, впади-
ны округлой формы, островные 
дУГИ 

Интрузпвные I\ольцевые интрузпп, дайки, интру-
Магма то генные 

зпвные купола 
Эндогенные Вулканогенные 

Конусы, кальдеры, жерла, кпмбер-

литовые трубки 

Метюrорфогенные Гнейсовые купола 

Вулканопдные Грязевые вулканы 

I\рпогенные Воронкп, котловпны, бугры, гпдро-
лактолпты, полпгоны растрескпва-
nпя 

!{арстовые Воронки, колодцы 

Эr<зогенные Гляцпальные Цпрюr, карры, озера, мореиные хол-
МЫ, I<ОТЛОВПНЫ 

Эоловые !{отловпны выдуванпл, кольцевые 
дюны 

Биогенные Атоллы, рпфы 

Носмагеиные 
У дарно-взрьшньrе (шшактные) !{ратеры: простые с центрально-гор-

пой Еонцентрацпей , гпгантсrше бас-
сейны 

Отраженные !{ратеры - антпподы 

ТеХIIогенпые J I\арьеры, водохранплпща, воронкп 

витацианнаго и магнитного полей, а также с аномалиями строения глу-
бинных горизонтов Земли. 

· 

С. В .  Поротиным [1980 ] отмечалось , что образование большинства 
кольцевых структур вызвано внутриземными причинами, что формирова
ние кольцевых структур связано, очевидно ,  с процессами воздымания (ак
тивизации) или является его следствием и приводит к стабилизации зем
ной коры. По вертикальному профилю С. В .  Порашин выделяет три груп
nы кольцевых структур (табл.  3) .  

Особо интересна третья группа изометрических локальных образова
ний,. которые на космических снимках , особенно весенне-осенних, выде
ляются резким темным: тоном на общем сером фоне снимка .  Большая 
часть этих образований приурочена в Сибири к бессточным бассейнам рек 
в районе левобережья Ишима, Иртыша, около озер Балхаш, Алаколь в 
Казахстане (см. рис . 2) . Такие потемнения выделяются не на всех сним
ках, а чаще на весенне-осенних, поэтому образование пятен можно 
объяснить поднятие:r.r грунтовых вод в этот период. Кроме того,. выделяют-
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Т а б л и ц а  2 
Классификация кольцевых образований по 

размер311I,  KIII 

тип 

ГигантСiше 
Н.рупные 
Средние 
:Мелкие 

По Я. Г. Нацу, 
В. Л. Авдееву, 

В. И. Белову 
[ 1 980] 

Более 1000 
100-1000 

10-100 
До 10 

По с .  в .  По
рошину [ 1980] 

Более 120 
60-120 
До 60 

ся светлые кольцевые, полузамк
нутые дугообразной формы обра
зования, приуроченные к водо
разделам древовидных бассейнов 
рек. В Среднем Приобье, в бас
сейне IОгана ,  Васюгана эти водо
разделы большей частью покрыты 
верховыми болотами, поэтому да
ют светлый фон по сравнению с 
речными долинами, поростими 
темными елово-пихтовыllrи лесами, 
подчеркивающими лапчатое интен-
сивное эрозионное расчленение 

(рис. 3) .  Поэтому при выделении кольцевых образований, с которымп 
часто связывают нефтепоисковые признаки, нужно быть осторожными и 
применять целый комплекс геолого-геофизических материалов . 

:Кроме того , выявлена интересная закономерность при сопоставлении 
на территории СССР изометрических образований с распространением ано
малий магнитиого поля [Зейлик, 1978 ] .  Исследования показали определен
ную связь между большинством <<кольцевых>> образований и магнитными 
аномалиями. Однако большая приуроченность изометрических образова
ний к магнитным аномалиям наблюдается в пределах Средней Азии и :Ка
захстана , а в центральных и северных районах Сибири - реже. Большое 
количество отдешифрированных линеаментов и изометрических образова
ний в Западной и Средней Сибири требует еще детального изучения и их 
интерпретации с привлечением геологических, геофизических и других 
данных. 

Поэтому одной из причин песовпадения кольцевых образований с 
элементами глубинного строения Земли могут быть ландшафтные особен
ности Сибири и :Крайнего Севера ,  где экзогенные процессы, обусловленные 
многолетней мерзлотой, создают мозаичный изометричный ландшафт,  
дальнейшее изучение которого позволит отделить структуры,  не связан
ные с геологическими объектами. 

Таким образом, проведенный анализ еще раз подтверждает генетиче
скую дифференц:ированность спрямленных и изометричных образований 
в Западной и Средней Сибири, доказывает, что предстоят дальнейшие 
детальные исследования, которые позволят отделить спрямленные и изо-

Т а б л и ц а  3 
Rлассификация кольцевых стру1�тур с использованием 111атериалов С. В. Порошина 

[1980 ] 

Группа 

I .  Изометрпчные массивы 

II .  Кольцевые образованпя, прп
уроченвые к определенвому 
Rомплексу пород 

III .  ЛоRальные округлые образо
вания, приуроченные R впа
динам и водоразделам древо
видных бассейнов рек 

40 

1 Величина 

Диаметр 
>20 км 

Диаметр 
<20 кы 

Диаметр 
5-7 км, 
ДО 25 IШ 

Обrцая характеристина 

Типа Rуполов; развиты в пределах 
гранитоидав и ыетаморфичесRих по
род, реже на площадях развитпя 
Rислых и средних вулканитов 

Район распространения древних вул
Rанов . ФиRсируются изометричны
ми аномалиями геофизических п 
геохимических полей 

П риурочены R иальдерам древних 
вулканов , бессточным котловинам, 
реликтовым озерным впадинаы, к 
районам размытых эрозией менее 
крепких горных пород, к впадинам 





метрические (кольцевые) образования, не связанные с геологическими 
структурами, а дешифрирование космических снимков поможет дальней
шим поискам полезных ископаемых и изучению природных особенностей 
Сибири. 
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В . А. БЕЛЛЕВА 

ЗНАЧЕНИЕ КАЧЕСТВА И МАСШТАБА 
АЭРО- И КОСМОСНИМКОВ ПРИ ГЕОЛОГИЧЕСКОМ 

ДЕШИФРИРОВАНИИ НА ЮГЕ ЗАПАДНОИ СИБИРИ 

Геологическая информативность аэро- и космоснимков зависит не только от 
геологического строения и геоморфологических условий территории, НО' 
также от их качества и масштаба . . В условиях юга Западной Сибири в 
целом наиболее информативны снимки, полученные в раинелетний (вто
рая половина мая - первая половина июня) или раннеосеиний (сентябрь) 
периоды, когда листва резко дифференцирована по окраске, а следователь
но ,  и по отражательной способности. Что же касается масштаба сниiiшов,1 
то здесь многое зависит от решаемой задачи и в первую очередь от масшта
ба и глубииности ;проводимых геологических исследований. На юге · за
падной Сибири ун{е довольно прочно вошел в практику геологических 
исследований метод комплексного использования аэрофотоматериалов 
различных масштабов . 

В геологическом отношении рассматриваемая территория находится 
в пределах Западно-Сибирской плиты молодой Урало-Сибирской плат
формы [Н:онторович и др . ,  1975 ] .  Лишь небольшал часть ее относится к зо
не Алтае-Саянсi<ой складчатости, которая включает в себя северо-запад
ную часть Салаирекого кряжа, герцинекие структуры Н:олывань-Томской 
дуги, Горловекий прогиб и часть Н:узнецкого прогиба .  

Салаирекий I<ряж относится к числу важнейших морфаструктур вы
сокой структурно-геоморфологической поверхности, выделенной В .  А. Ни
колаевьш [ 1978 ] на юге Западной Сибири, и представляет собой асиммет
ричное сводавое поднятие, в настоящее время почти сплошь залесенное-,1 
с абсолютными отметками до 400-500 м ,  главнейшие структуры которого 
ииеют общую северо-западную ориентировку. В пределах Салаирскоr о 
нряжа глубина залегания пород палеозоя наименьшая на территории 
Западной Сибири. Она колеблется от 0,5 до 10-15 м, а местами по доли
на.и рек, на СI{Лонах и на высоких водоразделах иыеются выходы пород 
на дневную поверхность . 
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Салаирекий антиклинарий на протяжении всей истории формирова
нИя современного рельефа существовал как положительная морфострук
тура ,  поверхность которой неоднократно претерпевала различные изме
нения, связанные с процессюни эрозионного расчленения и аккумуляции,, 
в силу чего геологическое дешифрирование здесь , несмотря на неглубакое 
залегание пород палеозоя, чрезвычайно сложно.  Основные формы совре
менного рельефа не согласуются с геологическим строением. Толыю 
самые новейшие микроформы рельефа,  подчеркнутые выборочным р ас
пределением растительности, могут быть использованы в качестве пря
мых дешифровочных признаков геологических объектов на участках с 
близким залеганием пород палеозоя . На таких участках удобнее вьшол
нять работы с использованием аэро- и космических снимков самых 
крупных масштабов . На этих снимках можно отдешифрировать мно
гие детали геологического строения пород : характер складчатости, харак
тер границ между свитами, отдельные пласты и пачки пород, особенности 
проявления разрывной тектоники. В глубине выровненных водоразделов, 
где моЩность четвертичных отложений достигает 20-30 м и более, где 
возможно дешифрирование литологических разновидностей только круп
ных групп горных пород, целесообразнее применять снимки более 
мелкого масштаба. При переходе к работам более регионального ха
рактера масштаб снимков должен уменьшаться. 

В пределах Колывань-Томской складчатой зоны возможности геоло
гического дешифрирования материалов рядовых аэрофотосъемок визу
альными методами весьма ограничены. У словил торцового сопряжения 
герцинекого складчатого пояса с каледонскими структурами Салаирекого 
кряжа в значительной степени повлияли на геологические условия тер
ритории. Залегая в целом довольно полого ,  породы палеозоя в то же время 
интенсивно дислоцированы. С1шадчатость имеет напряженный характер ,; 
крутые складки осложнены дополнительной мелкой складчатостыо вы
соких порядков вплоть до гофрировки . В течение длительного мезозойско
кайнозойского времени эта территория существовала кат\ область денуда
ции. Начиная с плиоценовой эпохи, территория становится областью 
аккумуляции субаэральных осадков . Четвертичный покров представлен 
лессавидными суглинистыми осадками краснодубравекой свиты . Верхняя 
часть этой толщи обладает повышенной просадочностью, что в условиях 
расчлененного рельефа территории приводит к быстрому разрушению 
осадков при намокании и образованию эрозионных форм. Основные мор
фологические показатели в пределах Колывань-То11Iской складчатой зоны 
согласуются с планом расположения ведущих струr<тур и с особенностями 
геологического и тектонического строения палеозойского основания. 
Так, при общей вытянутости рельефа в северо-восточном направлении 
горизонтальная расчлененность усиливается от Оби к Салаиру,; в том же 
направлении идет и возрастание глубины врезания речной сети [Никола
ев , 1978 ] .  Сложность строения пород палеозоя, большая мощность и 
литологические особенности перекрывающих рыхлых осадков, зональ
ность в расчлененности территории во многом определили степень геоло
гической дешифрируемости района .  Несмотря на большую глубину зале
гания пород палеозоя, по характерным особенностям современного релье
фа здесь возможно выделение на аэрофотоснимках отдельных свит. 
Иногда вблизи выходов коренных пород на поверхность , на участках 
с небольшой мощностью четвертичных отложений на таких снимках 
можно отдешифрировать отдельные пачки слоев, насыщенные прослоями 
известняков . Дешифрируются они по более светлому фоторисунку и по 
просадочным западинам, расположенным цепочками вдоль прослоев 
известняков . По этим признакам диагностируется простирание пород 
на участках с глубиной залегания палеозойского основания до 30 м .  
На аэрофотоснимках в условиях сплошной залесениости при 

44 



:мощности пере:крывающих пород четвертичных отложений до 50 м 
по распределению лиственной и хвойной растительности достаточно 
достоверно определяется :контакт гранитного массива и вмещаю
щих пород. Для дешифрирования палеозойс:кого основания в усло
виях более глубокого залегания необходимо применять более сложные и 
трудоеilшие методы анализа и генерализации аэрофотоизображения. 
Материалами естественной генерализации фотоизображения земной по
верхности являются :космичес:кие сним:ки. 

Нами проведен анализ :космичес:ких: снимков слабого и среднего раз
решения. Сним:ки слабого разрешения (мел:ких масштабов) посту
nают в виде дифференцированных изображений в четырех диапазо
нах видимого спе:ктра:  0 ,5-0,6;  0 ,6-0,7 ;  0 ,7-0,8;  0,8-1 ,0 :м:км. При этом 
наиболее информативны снимки в длинноволновой части спе:ктра на гра
нице видимой и инфра:красной областей (0,8-1 ,О м:км) . Что касается сезо
н а  съем:ки, то эти сни11ши желательно применять :компле:ксно.  При выде
лении ландшафтов большую информацию можно извлечь из сни11шов 
июльс:ких и сентябрьс:ких залетов . Для дешифрирования разр ывной те:к
тони:ки рациональней использовать снимки весенних съемок (март -
апрель), начального периода снеготаяния, :когда даже слабое потемнение 
и уплотнение снега на повышенных участ:ках резко сказывается на его 
отражательной способности . Так, на апрельс:ких космоснимках четко 
обозначился разлом, отделяющий Западно-Сибирскую плиту от структур 
Алтае-Саянс:кой складчатой зоны. Вдоль разлома проявились все основ
ные гранитные массивы в виде округлых пятен более темного фототона .  
По сниllшам слабого разрешения не  представляется возllюжным отдешиф
рпровать структуры в пределах Салаирекого антиклинория или 1-\.олывань
Томской сrшадчатой зоны в связи со сложностыо геологического строения 
и малыми размерами стру:ктур .  

Значительно большей информативностью в этих районах обладают 
снимки среднего разрешения, поступающие в диапазоне спектра 0 ,7-
1 , 1  мкм. При этом наиболее информативны для юга Западной Сибири 
сни11ши сентябрьс:ких съемо:к. По ним на данной стадии исследования еще 
ничего нельзя сказать о внутренней структуре Салаирс:кого анти:клино
рия, но на них, например, прекрасно виден разлом северо-западного 
направления, отделяющий Салаирекий кряж от Кузнец:кого прогиба.  
На этих сним:ках та:кже видно, что разлом этот не является единой сплош
ной линией, а состоит из множества разломов субширотной ориентиров:ки, 
расположенных :кулисообразно . На снимках проявился хара:ктер сочлене
ния стру:ктур Салаира и Колывань-Томс:кой с:кладчатой зоны. На самой 
северо-западной окраине Салаирекого кряжа виден резкий загиб структур 
к югу. А в пределах Колывань-Томс:кой с:кладчатой зоны на северо-за
падном продолжении салаирских стру:ктур заметно посветление на сним
ках. связанное, по-видимому, с большей плотностыо и устойчивостью к 
выветриванию пород в этой зоне и повышенным положением их в совре
менном рельефе. 

На границе Салаира и Rолывань-Тоыской с:кладчатой зоны можно 
проследить серию дугообразных разло11•ов северо-восточного направления, 
территориально совпадающих с Горловс:ким прогибом. Подобные разломы 
видны и на сочленении Колывань-Томс:кой складчатой зоны с Западпо
Сибирской плитой �доль левого берега Новосибирс:кого водохрапилищаt 
Не исклюqено ,  qто здесь может о:казаться прогиб ,  подобный Горловскому. 

В и:део vr нр:>рмация :космичес:ких сниllшов среднего разрешения может 
быть :шаqительно улучшена путем обработ:ки их на опти:ко-эле:ктронпой 
машине По нашей просьбе один из сентябрьс:ких снимков был обработан 
на оптико-электронпой машине в Вычислительном центре СО АН СССР 
лабораторией по обработ:ке спутни:ковой информации. В данном случае 
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был проделан рЯд операцИй с помощью алгоритма ,  позволившего улуч
шить визуальное восприятие изображения за счет нелинейных замен 
оптической плотности в каждой точке снимка на максимальную и мини
мальную плотность . Начество снимка значительно улучшилось. Если 
на обычно:и,  необработанном, снимке кольцевые аномалии, соответствую
щие гранитным массивам, и большинство разрывных нарушений могли 
быть отдешифрированы только опытным дешифровщиком, то после обра
ботки снимка они отчетливо проявились . Дополнительно проявилисЪ раз
ломы субширотного направления� которые ранее не были нами замечены. 
Однако для региональных работ в пределах Салаира и Нолывань-Том
ской складчатой зоны, проводимых на основе ландшафтных иетодов 
исследований, необходимы космические снимки более крупного масштаба. 

Большая часть рассматриваемой территории находится в пределах 
Западно-Сибирской плиты. Генетические типы четвертичных отложений 
здесь тесно связаны с формами современного рельефа и, как правило,  
имеют четкое отображение на крупномасштабных аэрофотоснимках . Иног
да на рядовых снимках с помощью дополнительной обработки аэрофото
изображения можно отдешифрировать литолого-генетические комплексы 
неогеновых отложений. Для дешифрирования более глубоких горизонтов 
Западно-Сибирской плиты необходима более генерализованная видео
информация. Огромные размеры плиты и большая глубина залегания 
пород палеозоя предопределили воз!IIожность успешного пр:Именения 
здесь материалов космических съе!lюi<. Однако самая южная часть Запад
но-Сибирской плиты находится в несколько особых условиях, которые 
повлияли на степень геологической дешифрируемости космичесних сниы
ков . Испытав кратковременное поднятие в начале юры, эта территория на 
протяжении всего мезозойско-найнозойСI{ОГО времени медленно погру
жалась . Последующие восходящи е движения в пределах Западно-Сибир
ской плиты, с которыми связываются отступление олигоденового (чеган
ского) моря и начало формирования современного рельефа ,  и дальнейшее 
усиление тектонических движений в верхнеплиоценовое и раннеплейсто
ценовое время, сопровождавшееся глубоким врезом эрозионной сети, па 
этой территории существенно не отразились. Морская аккумуляция 
сменилась озерно-аллювиальной - формировалась Барабинекал озерно
аллювиальная равнина.  И только затухание ледниковых явлений и посте
пенный спад вод на фоне продолжающегося поднятия прилегающей с вос
тока территории имели следствием начало распада озер и древних ложбин 
стока и формирование современной слабоврезанной гидрографической 
сети [НИколаев , 1978 ] .  Барабинская равнина , в силу своеобразной исто
рии геологического развития , длительное время была весьма благоприят
НЫ11I объектом для саленакопления в толще слагающих ее осадков и в под
земных водах [Базилевич, 1965 ] .  В настоящее время крупные озера про
должают распадаться на множество мелних озер , заболачиваются, засоля
ются, русла и без того 1нелких рек пересыхают. Поэтому южная часть 
Западно-СибирСI{ОЙ плиты на мелкомасштабных космических снимках 
зимю,IХ и раиневесенних съемок выглядит белесым пятном без четкого ри
сунка фотоизображения. Наиболее информативными для этой части тер
ритории будут космические снимки летних и осенних съемок. На та
ких снимках возможно выделение разрывных нарушений с относительной 
дифференциацией их по времени заложения и активизации и кольцевых 
структур с разделением их на структуры типа сводовых поднятий и эро
зионно-тектонических выступов . Эти снимки могут быть использованы 
для ландшафтных методов выделения структурно-фа:циальных комплек
сов в доюрекам основании юга Западно-Сибирской плиты. 
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Д. А. СИНЕЛЬНИКОВ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ СЪЕМОК 
ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ОЗЕР ЮЖНЫХ РАВНИН 

ЗАПАДНОИ СИБИРИ 

Одной из характерных природных особенностей южных равнин Западной 
Сибири является наличие огромного количества озер , разнообразных по 
величине, форме, химическому составу воды и т.  п.  Только на территории 
Барабинекой низменности их насчитывается свыше 2 ,5  тысяч [Пилькевич, 
1972 ] .  

П о  материалам дешифрирования космических тeJie- и фотосни�шов 
среднего и малогq разрешения отмечено , что озера в совокупности состав
ляют определенные системы с элементами взаимосвязи между собой и 
ко1.шонента:ми окружающего ландшафта . Так, озера южной части Ишим
Тобольского междуречья объединены в крупную систему. Здесь озера 
расположены на местности спJiошным массивом и имеют четкие связи ме,.I-t
ду собой в виде проток или заболоченных узких понижений. В этом масси
ве часто наблюдаются озерные цепочки, располагающиеся по Jiожбинам 
древнего стока.  Продолжением таких цепочек озер являются рюш Суерь, 
Кизак, Вагай и др . 

В Ишим-Иртышско:м междуречье имеются ирупные постепенно вы
сыхающие озера, такие как Шаглы, Калибек, Киши-Карой, УJiькен-Ка
рой, Эбейты, Теке, :Кызылках , Селетытениз, 1Налаулы, Шурексор . Со
гласно космичесиим снимкам, эти озера в давнее время были между собой 
связаны и занимали значительно большие площади. Ры1интовые и депрес
сированные части озер на космических снимках в зоне спектра О, 7-
1 , 1 мкм отличаются более светлым фототоном и структурой рисунка фото
изображения. В связи с этим возможно выделение этих частей при дешиф
рировании снимков (рис. 1 и 2) .  Особенно при�1ечательно изображение 
древнего ложа оз . Эбейты, в котором сельскохозяйственные поля располо
жены радиально (по кругу от центра озера);  древнее ложе подчернивает
ся также проложеиными в окрестностях автодорогами. 

Вышеперечисленные озера этого междуречья, образуя связанную 
цепь водоемов, соединялись через оз .  Эбейты с Камышловеким логом. 
Эти связи читаются на космических снимках . На территории этого между
речья (в южноif части) мелкие озера встречаются сравнительно редно и не 
образуют каних-либо систем. Исключение составляют цепочки озер :Ка
мышловсиого лога и его ответвлений. 

Многочисленные озера Обь-Иртышского междуречья отличаются мно
гообразием форм расположения. Цепочии крупных и мелних озер подчер
кивают направления ложбин древнего стока и их дельтовые разливы. 
По космичесним снимкам на этой. территории различаются скопления 
озер, являющихся остатками озерных систем (Абышкан-Чебаклы и др . ) .  
Крупные озера (Чаны, :Кулундинсное) также представляют собой остаточ
ные водоемы крупных озерных систем, следы которых дешифрируются на 
·снимках. Здесь же по космичесиии снимкам разных масштабов читаются 
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Рис. 1 .  Схема дешифрирования оз. Уль
кен-1-\арой. 

1 - реликтовая часть озера; 2 - депресси
рованная часть озера; 3 - граница совре

менной водной поверхности. 

/11 
1 

1 \ 11 

�-\ IJ il 
! 

(' 

J " 11 11 

� 1 
[.).S:j z 

нг=1 3 

Рис. 2. Схема дешифрирования оз. !-\али
бек. Уел. обозн. см. на рис. 1 .  

многочисленные озерные депрессии, приуроченные в основном к древним 
ложбинам и озерным системам. Единичные озера встречаются редко . 

При дешифрировании носмических снимков замечено , что озера,; 
различающиеся по минеральному составу, изображаются разным фототоном. 
Сильно минерализованные озера на изопаихроматических снимках изо
бражаются черным фототоном, пресные - серым, на спектрозональных 
снимках (инфракрасная зона) соответственно черным и светло-розовым. 
Отсюда следует, что, зная минеральный состав озер на выбранном: эталон
ном участке изучаемого района, можно составить для определенной гра
дации заминерализованности озер шкалу . соответствующих фототонов и 
зоны спентра ,  в которой озера одной или нескольких ступеней градации 
минерализованности изображаются наилучшим образом. 

На космических снимках среднего разрешения и крупнее среднего в 
зонах спектра О, 7-1 , 1  :мкk1 дешифрируются несколько ступеней сокраще
ния водной поверхности крупных и средних озер (см. рис. 1 ,  2 ) .  Для более 
мелких озер это заключение будет справедливо при дешифрировании мел
комасштабных аэрофотоснимков . Используя схемы дешифрирования, 
исторические данные, топографические карты, материалы аэрофотосъемок 
и другие материалы, отличающиеся во времени, можно определить дина
мические характеристики озер . 

При изучении разновременных космических телеснимков осеннего и 
зимнего сезонов замечено, что соленые озера четко изображаются черными 
вкраплениями на белом фоне снега, поскольку замерзают позже пресных,; 
т. е .  по космическим снимкам осенне-зим:него сезона можно выделить 
соленые озера из всего существующего количества на район или . регион 
(рис. 3) . 

Используя известные свойства космических снимков, можно наметить 
схему связей озер между собой,_ с древней и современной гидрографией11 
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Рис. 3 . Космпчесiшй снанерный снпмон (денабрь 1980 г. ) . 
1 - солевые озера; 2 - оз. Кулундинсi,ое; 3 - ложбины древнего стока; 4 - р .  Обь; 5 - р .  Ир

тьпп. 

что особенно важно для проектирования и осуществленпя различных 
!lrелиоративных мероприятий. 

В настоящее время озера южных равнин Западной Сибпри не имеют 
б ольшого хозяйственного значения, однако их богатейшие потенциальные 
природные ресурсы могут быть использованы в различных областях 
народного хозяйства .  Наиболее конкретное применение ресурсы озер най
дут в рыбоводстве и рыболовстве,  в химической промышленнос.ти, в сель
ском хозяйстве (вода для полива и сапропели для удобрения почв) ,  в он
датроводстве и птицеводстве .  Кроме того , озера дают значительное коли
чество тростника и камыша как строительного ыатериала, а также служат 
хорошей базой для развития охотничье-промыелового хозяйства и крае
ведческого туризма [Поползин, 1 972 ] .  

Хозяйственное освоение озер этих районов проводится весьма :мед
ленно из-за их слабой изученности. Преобразование и повышение про
дуктивности озер требуют научно обоснованной региональной :мелиора
ции. Использование :материалов аэрокос:мичесн:их съемок позволит про
вести комплексное изучение озер Западной Сибири в значительно корот
кие ср,оки ·и с достаточной достоверностью. 
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В . И. ГОРБУНОВ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАТЕРИАЛОВ 
КОСМИЧЕСКИХ СЪЕМОК 
ДЛЯ СОСТАВЛЕНИЯ ЭРОЗИОННЫХ КАРТ 

В результате нарушения норм и правил землепользования и проведения 
противоэрозионных мероприятий в ряде районов Сибири, Алтая и Север
ного Н'азахстана стали активизироваться старые и зарождаться новые 
очаги водной и ветровой эрозии. Активизация этих процессов в некоторых 
случаях стала приобретать угрожающий характер , что в свою очередь 
требует принятия экстренных мер по их выявлению и локализации. 
Для разработки комплекса противоэрозионных мероприятий необходимо 
в первую очередь провести работы по картографированию овражно-ба
лочной сети и: районов , подверженных площадной эрозии. 

Существующие методики составления подобных карт предусматрива
ют использование топографических,  гидрографических, геоморфологиче
сr<их и прочих карт и планов , данных аэрофотосъемки и полевых работ. Ре
зультаты обработки этих материалов дают возможность составить специ
альные эрозионные карты или карты овражно-балочной сети лишь на от
дельные локальные участки. При составлении таких карт на большие 
территории существующие методы позволяют учесть только наиболее 
общественные или попавшие под натурные обследования участки. 

До настоящего времени не существует отработанной методики состав
ления карт площадной эрозии. Трудоемкость картографирования этих 
процессов заключается в сложности их опознавания как R натуре,  так и 
по справочным материалам. Наиболее результативными в этом отношении 
представляютел материалы мелкомасштабной аэрофотосъемки. Но по 
ряду таких причин, как невозможность единовременной съемки больших 
площадей, большого объема обработки и довольно высокой себестоимости 
работ , аэрофотосъемка не может обеспечить в короткие сроки получение 
того огромного материала ,  который необходим для решения поставленных 
задач. 

Н'омплексное решение всей проблемы можно условно разделить на 
два этапа. Первый этап должен вrшючить в себя статистический учет всей 
овражно-балочной сети и очагов проявлений водной эрозии. На втором, 
основном, этапе необходимо ра_зработать методику определения и прог
нозирования динамики развития эрозионных процессов и в соответствии 
с этим осуществлять комплексное планирование и проведение противо
эрозионных мероприятий. 

Из исследований, проводимых различными организациями, в том, 
числе и Институтом прикладной геодезии (Новосибирск) , стало ясно,  что 
для разрешения этих вопросов существенную роль должны сыграть ре
зультаты космических фотосъемок . Н'ак новый вид информации космиче
ская фотосъемка обладает рядом преимуществ, отличающих ее от ранее 
используемых при составлении эрозионных карт материалов . Огромное 
количество информации, высокая обзорность, единовременность съемки 
огромных территорий, естественная генерализация, а также в большин
стве случаев достаточная разрешающая способность, по данным наших 
исследований, говорят о том, что тематическое дешифрирование можно 
производить по материалам космических фотосъемок с целью .составления 
карт средних и ;мелких масштабов . 

Сам процесс составления тематических эрозионных .карт состоит из 
нескольких этапов . 

Первый, подготовительный этап, включает в себя сбор информатив
ных данных на район картографирования. В зависимости <:_>т цели и на-
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значения создаваемой карты собираются данные по климатическим, гео
л огическим, геоморфологическим и т. д. условиям района, а также дан
ные полевых работ и картографические материалы.  На основе анализа 
собранных материалов и результатов космической съемки рассматрива
ется возможность составления карты на интересующий нас район в требу
емом масштабе. При этом соотношение масштабов создаваемой карты и 
к осмических фотоматериалов зависит в основном от масштаба и качества 
фотосъемки, а также точности в определении и нанесении отдешифрирован
ных контуров. Результаты проведеиных исследований показали, .что мас
штаб создаваемой карты может быть в 4 раза крупнее масштаба космиче
ского снимка. 

За основу создаваемой карты желательно принимать топографиче
скую карту такого же масштаба. 

Второй этап создания эрозионных карт включает в себя наиболее 
трудоемкий и ответственный процесс - камеральное дешифрирование с 
последующим полевым контролем. В принципе, процесс дешифрирования 
космических снимков сводится, как и по обычным аэрофотосъемочным ма
териалам, к таким операциям, как информационный поиск и выявление 
объекта на общем фоне изображения. 

Дешифрирование производится с помощью стереоскопов различных 
марок . Для несложных измерительных целей рекомендуется использовать 
«Интерпретоскоп» . Дешифрирование может производиться как по одиноч
ному снимку, так и по паре перекрывающихся снимков с получением 
стереоэффеr{та модели местности. При этом надо учитывать, что стереоско
пическая :модель может быть получена не только по снимкам одного марш
рута , но и по снимкам с разных маршрутов и различных масштабов , но на 
один и тот же район земной поверхности. 

Разновидность поступающей к потребителям материалов RC дает 
возможность не только зафиксировать , к примеру, ту же овражно-балоч
ную сеть, но при определенном опыте работы по косвенным признакам 
выявлять корреляционные связи, влияние одного или нескольких компо
нентов на нарушение природного равновесия в данном районе. Для этой 
цели рекомендуется использовать материалы разных видов космической 
ф отосъемки, различные по масштабам залета и времени года.  Так , дешиф
рирование весенних залетов во время интенсивного снеготаяния дает 
возможность определить участки водосбора, направление и пути стока 
талых вод. 

Для южных районов Заnадной Сибири, где снеготаяние происходит 
в короткие сроки, а глубина промерзапил грунтов порядка 1 ,5-2 м, про
исходит поверхностный смыв плодородного слоя почвы на незакрепленных 
растительностью участках. 

Овражно-балочная сеть имеет четкий рисунок за счет контраста фото
и зображения водотоков талых вод (серый - темно-серый цвет) и еще не 
растаявшего снежного покрова по склонам и краям оврагов. Гидрогра
фическая сеть в этот период ярr{О выражена . Невскрывшиеся реки имеют 
светло-серый фототон, пойменные части изображаются в основном рисун
ком вихревого характера штриховой структуры с колебаниями тона фо
тоизображения от чисто-белого до черного. 

Пойменные части речных долин имеют довольно четкую границу по 
ф ототону. В редких случаях такая граница отсутствует. Вскрывшиеся 
реки, а также пойменные участки,  залитые водой, выражаются темно
серым цветом. По количеству водотоков , их мощности и направленности , 
крутизне склонов и плотности овражной сети можно судить о мощности 
р айонов водосбора ,  а также определить границы водоразделов . 

Своеобразную форму имеют болота во время снеготаяния. Рисунок 
б олот перистый светло-серого цвета. Стереоэффекта при. рассмотрении сте� 
реопары практически не J,!озникает. Серый и темно-серый фототон· харак� 
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теризуют площади интенсивного снеготаяния и водосборов, а также 
временных водотоков , что и дает возможность проследить истоки ручьев 
и небольтих рек. 

Наиболее информативными для дешифрирования эрозионных про-
. цессов , с нашей точки зрения, являются более поздние весенние залеты, 
когда содержание влаги в почве близко к ее естественному распределению, 
а отсутствие или наличие растительного покрова в начальной стадии его 
развития не оказывает существенного влияния на результаты дешифри
рования. Этот случай можно считать классическим. Благодаря таким под
ходящим: условиям хорошо читается весь рисунок овражной сети. Площа
ди, подверженные плоскостному смыву, характеризуются более светлым 
фототоном за счет вымывания гумуса из плоi�ородного слоя почв, в то 
время как сама овраrн:ная сеть имеет фототон темно-серого цвета. Такая 
закономерность по фототону прослеживается независимо от общего фото
тона того участка местности ,  на котором распо.JJ.iЬжена овражная сеть. 

Неиспользуемые земли отображаются различными вариациями серо
го - светло-серого цвета, не имеющими четких разграничений по конт
расту, в то время как сельхазугодья имеют какую-то определенную гео
метрическую форму с резко контрастныи фоновым изображением одно
родных или чередующихся полос от светло- до темно-серого цвета. 

Но независимо от фототона подстилающей поверхности фотоизобра
жение линейной эрозии временных водотоков , а также потяжины и участ
ки интенсивного плоскостного смыва подчиняются вышеизло:н .. енной за
кономерности. Участки,  подверженные плоскостной водной эрозии, изо
браrкаются светлыми пятнами иногда большой площади п протяженностп, 
что позволяет просмотреть их в полном объеме и классифицировать их 
стадии развития. 

Четко прослеживается смена начальных более зрелыми стадиями 
эрозионных формаций ближе к устью эрозионной формы. Особенно ин
формативными в этом отношении являются материалы спектрозоналыюй 
съе1ши, и дешифрирование по ним представляется нам более интересны:vr 
и сложным. 

Колоссальный объем информации, содержащийся в спектрозональ
ном снимке, требует особого подхода . Разнообразие цветовой гаммы, 
<шожноцветоваю> передача привычных нам объектов , зависящих от мно
гих, порой еще не выявленных,  факторов , взаимосвязь этих факторов 
и оказываемое влияние на цветовое изображение объектов И- процессов 
требуют индивидуального подхода к каждому дешифрируемому объекту. , 
Кроме известных нам факторов , влияющих на спектразональное изобр-а
жение: спектральных яркостей объектов , тех условий фотосъеi\ШИ, каче
ства залета и печати, немаловажное значение имеют наличие влаги в поч
ве, состояние атмосферы, геологическое строение района съемки и многие, 
многие другие, которые еще предстоит выявить. Но, несмотря на эти труд
ности, дешифрирование по спектразональным материалам эрозионных 
процессов представляется на-М наиболее перспективным по сравнению с 
обычными черно-белыми. Материалы черно-белой космической аэро
фотосъемки . в какой-то мере могут служить ключом к дешифрированию 
спектральных космических снимков. 

Результаты дешифрирования как по спектрозональным, так и по 
черно-белым материалам подлежат обязательному полевому контролю по 
ключевым участкам. Аэровизуальное обследование большинства участков 
должно намечаться заранее по картографическим и другим материалам, 
и длЯ повышения качества интерпретации желательно по ключевым участ
кам одновременно производить подспутниковую съемку. 

При просмотре результатов спектразональной космической съемки 
может возникнуть необходимость в дополнительных ключевых участках, 
так .как некоторые виды эрозионных форм могут иметь совершенно раз-



личные цветовые изображен:ия из-за перечисленных факторов. Для опре
деления, какой из этих факторов повлиял на цветовое изображение, 
и необходимы дополнительные полевые исследования. Очень результатив
ными в этом отношении могут оказаться материалы многозональной 
а эрофотосъемки. 

· 

Дещифрирование летних залетов для определения очагов водной эро
зии показала, что из-за растительного покрова материалы летних залетов 
:менее информативны, хотя и позволяют выявить некоторые корреляцион
ные зависимости. 

Результаты дешифрирования оформляются на фотоснимках соответ
ствующими условными знаками. Но для создания карты нам необходимо 
иметь составительский оригинал , т .  е. в данном случае перенести резуль
таты дешифрирования на картографич�скую основу.  Это и включает в се
бя третий этап создания карты. Перенос отдешифрированных объектов на 
картаоснову в зависимости от точности составляемой карты может осу
ществляться неснолькими способами, которые условно можно разграни
чить на два:  

- визуальный перенос по идентичным контурам с использованием 
простейших измерительных инструментов; 

- перенос контуров с nомощью высоi<оточных оптико-механических 
приборов , позволяющих вводить в плановое положение поправки за углы 
наклона , рельеф и кривизну Земли, а также трансформировать снимi<И в 
заданную проекцию, что намного повышает точность создаваемой карты. 

Если первый способ переноса прост и в основном применяется в на
стоящее время, то теоретические вопросы и практическое nрименение сте
р еофотограмметрического метода находятся в экспериментальной .стадии 
развития; но можно с уверенностью сказать, что в самое ближайшее время 
он по достоинству займет ведущее место. 

И. А. ВОЛИОВ 

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУ ЛЬ ТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ 
ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ И РЕЛЬЕФА 

ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ 
3АПАДНО-СИБИРСRОЙ РАВНИНЫ 

НА ОСНОВЕ ДИСТАНЦИОННЫХ МЕТОДОВ 

В течение ряда лет в Сибирском отделении АН СССР Институтом леса 
и Древесины совместно с Институтом геологии и геофизики проводятся 
исследования в центральной части Западной Сибири по комплексному 
изучению лесного покрова и геолого-геоморфологической основы шi.нд
шафтов . Эти исследования ведутся на основе широкого использования 
дистанционных методов.  Полученный автором новый материал позволяет 
заключить, что многие господствующие в геологической литературе пред
ставления весьма неполны и отчасти ошибочны. Основным районом, охва
ченным наземными работами , явилась северная часть Обь-Иртышского 
междуречья. Полученные здесь данные с учетом других материалов позво
л яют уверенно экстраполировать ряд выводов на всю территорию таежной 
зоны Западно-Сибирской равнины. . 

:Камеральное и полевое дешифрирование космическИх снимков и ма
териалов аэрофотосъемки иреследовало цель - получить возможно более 
п олные сведения о строении геолого-геоморфологической основы ланд
ш афтов северной части Обь-Иртышского междуречья. :Кроме того,  оно поз-
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волило оценить значение основного объекта исследований в обrцей гео
лого-геоморфологической ситуации таежной зоны равнины. Автор рас
полагал мелкомасштабными зимними космическими снимками, получен
ными со спутника <<Метеор>>-2. Для ландшафта этого времени характерны 
глубокий снежный покров и оголенность крон древесных лиственных по
род. Снежный покров скрывает под собой поверхность почвы, травя
нистый, а отчасти и вустарничвовый растительный покров и многие мел
кие детали рельефа. Отсутствие листвы на кронах лиственных пород обус
ловливает небольшое затенение снежной поверхности. С другой сторо
ны, кроны хвойных деревьев , не только благодаря их темному фону, но 
и высокой роли в затенении поверхности, в сововупности обусловливают 
отражение массивов хвойных лесов на снимках в виде темных, иногда 
черных пятен. В целом особенности зональной структуры ландшафтов 
с учетом условий съемки позволяют заключить, что в формировании тона 
и струнтуры фотоизображения снимков основная роль принадлежит снеж
ному покрову, крутизне , экспозициям склонов (изменения величины осве
rценности снежной поверхности) и темному тону лесных массивов . Все 
особенности формирования тона и струнтуры изображения учитывались 
при геолого-геоморфологическом дешифрировании. 

Материалы космической съемки в процессе их дешифрирования поз
волили изменить представления о строении геолого-геоморфологической 
основы ландшафтов таежной зоны и о ее значении в формировании облика 
п структуры ландшафтов в целом. Прежде всего обнаружилась значитель
но более тесная связь между обrцими особенностями геологического строе
ния территории, с одной стороны, и ее рельефом и ландшафтами -
с другой. 

Важнейшая роль в расположении основных неровностей рельефа 
принадлежит расчленяюrцим междуречные пространства эрозионным фор
мам - долинам Оби на севере и Иртыша на западе. Важное значение 
имеют также долины местных рев - Демьянви на юге, Салыма,  Боль
шого и Малого Югана , Rуль-Егана , Ларь-Егана и левых притонов Ва
сюгана на севере.  При этом в строении основных черт рельефа отчетливо 
прослеживается положение двух выделенных В. И. Астаховым [ЛАЭМ 
1\IIингеоСССР) основных линеаментов , пересеваюrцих субширотно Запад
ную Сибирь: северного , приуроченного R Сибирским увалам, и южного ,  
проходяrцего непосредственно через западную часть Обь-Иртышского 
междуречья. С положением первого связано суrцествование Сибирских 
увалов , направление многих долин и иных элементов рельефа , а второ
го - расположение относительно возвышенных участков междуречий, 
уступов , склонов , дна долин на Обь-Иртышском междуречье и право
бережье Оби, а также пространствеиное размеrцение толrц различного 
состава и генезиса. 

Сопоставление космических снимков с картографическими и аэрофо
тографическими материалами позволяет заключить, что струнтура изоб
ражения определяется неровностями земной поверхности. При этом от
четливо выступает ярусное строение рельефа,  характерное для Западно
Сибирской равнины. Его описанию посвяrцены работы многих исследовате
лей, но прослеживание по космическим снимкам проведено впервые. 

На космических снимках мелкого масштаба достаточно четко видны 
относительно возвышенная и основная ступени рельефа Обь-Иртышского 
междуречья. Еrце более ясно просматривается сниженная ступень в се
верной части междуречья, отграниченная от основной ступени пологим, 
но четко выраженным уступом. Основные особениости ландшафтов , позво
ляюrцие разграничивать междуречные ступени на космических снимках, 
обусловлены некоторыми различиями эрозионного расчленения каждой 
ступени и связанных с ними соотношений болотных и лесных массивов. 
Наземные геологические и геоморфологические исследования свидетельст-



вуют о том, что основную роль в формировании ярусного строения релье
фа сыграли древние озерные процессы. 

Особенно ясно выделяется низкая ступень рельефа , связанная с до
линами Оби и ее крупных притоков. Большая часть этой ступени заболо
чена и обладает слабой залесенностью. На космических снимках она ото
бражается светлым тоном. От более древних элементов рельефа эта поверх
ность отделена крутым и ясным древним абразионным уступом, основание 
которого расположено на абсолютных отметках, близких к 60 м. У осно
вания уступа на аэроснимках и на местности во многих местах видны древ
ние озерные береговые и прибрежные формы (пляжи, косы, прибрежные 
аккумулятивные валы) . Особенно часто эти формы встречаются, напри
мер , на левобережье Оби ниже устья Васюгана. В северной части Обь-Ир
тышского междуречья древняя озерная равнина заходит в низовья мно
гих местных долин левых притоков Оби. Здесь она имеет вид озерной ин
грессионной террасы. На правобережье Оби, где во время максимума 
озерной трансгрессивной фазы преобладали отмелые побережья, вблизи 
рек широко распространены приречные озерно-дельтовые валы, отчетли
во просматривающиеся на аэроснимках и на местности. 

Обширное своеобразное светлое пятно вырисовывается на космиче
ских снимках западнее Обь-Иртышского междуречья, в северной части 
Кондинекой низины. Оно вытянуто с запада на восток более чем на 300 км 
при средней ширине около 100 км и представляет собой, как это показали 
наземные наблюдения, дно древнего, ныне исчезнувшего озера .  Берега  
этого озерного бассейна четко прослеживаются по линейно-изменяюще
муел тону и структуре изображения. Равнина на месте древнего озера 
слабо расчленена , изобилует мелкими озерами и древними эоловыми гря
дами. Ее края располагаются на абсолютных отметках, соответствующих 
максимальному уровню трансгрессивной фазы бассейна. Сопоставление 
изображения космических снимков с крупномасштабными · топографиче
скими картами показала ,  что высотное положение этой береговой линии 
постепенно возрастает в северо-западном направлении с 35-40 до 65-
70 м. Не исключено ,  что такой «перекос>> связан с гляциоизостатическим 
воздыманием области древнего оледенения Зауралья уже после исчезно
вения озера. Это предположение пока носит предварительный характер 
и нуждается в дальнейшей проверке. 

В краевых частях древней озерной равнины речные I надпойменные 
террасы исчезают и сочленяются с самой поверхностью дна озерного бас
сейна. В центральной части его реки не имеют никаких террас, кроме пой
мы, однако I терраса Оби срезает восточную часть озерной равнины. По
видимому , озерная трансгрессия в основном совпала со временем форми
рования I террасы, но кратковременный период очень обильного стока 
по Оби и ее притокам был несколько позже максимума озерной транс
грессии. 

Маршрутные исследования в северной части Кондинекой низины по
казали, что на дне озера почти повсеместно отлагались хорошо сортиро
ванные разнозернистые озерные пески, реже супеси. Многочисленные 
выходы этих светлых озерных песков изучены автором вдоль долины Ир
тыша и Rонды. В долине Rонды и ее притоков эти пески часто обнажают
ся в тыловых уступах поймы и на берегах Кондинекого сора .  

Особенностью строения дна бывшего озера является широкое развитие 
эоловых гряд субширотной ориентировки (по местному <<мавры>>) .  Эти 
гряды обычно возвышаются над окружающими болотами на 5-10 м и по
крыты сосновыми лесами. Они четко отображаются на мелко- и особенно 
среднемасштабных космических снимках,  на аэроснимках и на местности. 
Радиоуглеродные даты свидетельствуют о том, что формирование эоловых 
образований завершилось около 10-9,5 тыс. лет назад. Позже началось 
·заболачивание понижений, которое к середине голоцена охватило уже всю 
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поверхность озера за nределами гряд. Охарю{теризованное озеро ,  зани.,. 
мавшее северную часть Кондинекой низины в позднеледниковье , автор 
nредлагает называть Позднеледниковым Северо-Кондинеким: озером:. 

На космических , снимках отчетдиво видны светлые , местами почти 
белые , ленты дна долин Оби и Иртыша в пределах их русла·, поймы и I 
надпойменной террасы. При этом: на веем широтном отрезке Оби особен
но резко оконтурен левый (южный) относительно возвышенный склон ее 
долины . . Здесь повсюду виден линейный контрастный переход от светло
го ,  преи:мущеетвенно свободного от лесов дна долины к темному, местами 
почти черному облесенному Обь-Иртышскому междуречью . Не менее чет
ко прослеживается и правый уступ долины, хотя контраст между тоном 
изображения дна и более древних поверхностей, в значительной степени 
заболоченных и слабо облесенных, невелик . Основное значение принад
лежит разнице в структуре изображения. В отличие от дна долины эти 
поверхности обладают пятнисто-сетчатым рисунком, отображающим не
равномерную залееенноеть. Склоны долины Оби ниже устья Тром-Егана 
тянутся строго параллельна друг другу. Совершенно очевидно ,  что перво
начально они образавались Kai{ береговые уступы единого мощного русла, 
нанимавшего все дно долины и имевшего ширину около 25-30 км. Совре
менная · пойма Оби е ее сложной сетью проток и островов образовалась 
в результате вторичного раечленения дна этого гигантекого русла,  со
хранившегоея в виде I надпойменной террасы. Эта терраса, как показали 
наземные наблюдения, сложена в основном русловыми осадками легкого 
состава.  Преобладают хорошо сортированные пески, отчасти супеси. Свер
ху речные осадки прикрыты торфом или хорошо развитой гумусираван
ной почвой. Пойменные отложения отчасти налегают на аллювий I тер
расы и перекрывающие его биогенные осадки. При этом верхняя часть 
пойменного аллювия обычно располагается гипеом:етричееки выше аллю
вия I террасы. 

Долины основных местных рек таежной зоны и их значительных при
токов , как это· показывают анализ аэроснимков и наземные полевые на
блюдения, также имеют широкую четко обособленную I террасу. По вы
соте поверхность этой террасы слабо отличается от поймы. У ступы, от
деляющие площадку террасы от более древних образований, всюду четко 
выражены и обычно протягиваются. параллельна друг другу. Во многих 
местах полоса террасы дугообразно изгибается, образуя правильные из
лучины: При этом гидродинамичееки обусловленные внешние эрозионные 
уступы террасы еледуют строго параллельна друг другу. Это поз:J;�оляет 
раесматривать данные излучины как остатки древнего речного русла . 
. r терраса вместе с поймой образует единую регионально развитую поверх
ность дна долин , четко отграниченную от более древних образований. Зна
чительная ширина I террасы и относительно грубый состав аллювия .(пре
обладают пески) свидетельствуют о многоводности и выео1шх скоростях 
теченИя потоков . На аэроснимках хорошо видно, что боковое блуждание 
рек во время формирования I террасы проявлялось слабо и далеко не 
везде. На значитеJ.Iьном протяжении долин I терраса занимает бывшее дно 
русла,  существовавшего во время ее формирования. 

Другой особенностью строения I террасы является низкое раеполо
жение ее аллю13ия. Скважины ручного бурения, пройденные на I террасе 
в различных районах, показали, что верхняя часть разреза террасы почти 
всюду представлена торфом мощностью иногда более 3 м. Основание тор
фа обычно залегает на 2,5-3 м ниже максимального уровня половодий. 
Сама поверхность болот , развитых на террасе, также местами раеположена 
несколько ниже уровня половодий. Эти болота в настоящее время отчасти 
заливаются половодьями, т .  е. обладают пойменным режимом. 

В отличие от I террасы пойма значительных рек таежной зоны фор
мировалась в условиях стока,  близкого по обильности к современному. 
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Об этом свидетельствуют размеры излучин пойменных стариц и современ,
ных русел. Пойма формируется в условиях активного меапдрирования 
рек. Ее аллювий представлен главным образом супесчано-суглинистым 
наносом. Обычно пойма располагается в пределах ленты I террасы и оЧень 
редко выходит за ее пределы. Масштабы эрозионной деятельности рек, 
в пойменный этап их развития не идут ни в какое сравнение с тю<овыми 
I террасы. Они находятся в соответствии с характером стока, который 
во время формирования поймы был в несколько раз слабее стока Бреме:. 
ни I террасы. 

Изучение мелких элементов гидросети показало ,  что их строение от
ражает те же процессы, которые формировали и более крупные долины. 
В верхних частях водосборных бассейнов распространены реликтовые,  
ныне не функционирующие эрозионные пониженил (балки, суходолы, 
лощины и ложбины) , по I<оторым ныне и на протяжении всего голоцена 
никакой активной эрозии и <<твердого» стока не проявлялось. Истоки со
временных рек и ручьев обычно располагаются на дне древних долин, как 
правило,  на значительном удалении от их верховьев. 

В таежной зоне в условиях избыточн.ого увлажнения в верховьях от
мерших древних элементов гидросети обычно располагаются низовые сфаг� 
новые болота. Они протягиваются по дну долин в виде лент, отображаю
щихся на космических и аэроснимках в виде светлых, нередко почти бе
лых полос. Слабые современные потоки появляются среди таких болот на 
значительном удалении от верховьев долин. Эти потоки практически не 
производят какой-либо эрозионной работы. Активная эрозия начинает 
играть заметную роль значительно ниже по долине , где ленточное болото 
.уже исчезает и на склонах растет лес. Существенное значение здесь имеют 
процессы медленного делювиально солифлюкционного перемещения грун
та к осевой части долины и выноса его современным потоком. Таким об
разом, зона современной эрозии в водосборных бассейнах рек отделена 
от междуречных пространств довольно широкой полосой мертвых, релик-, 
товых эрозионных форм, образовавшихся во время древних этапов акти
визации стока ,  в том числе и обильного стока времени формирования 
I надпойменной террасы. Такое строение местной гидросети ясно свиде
тельствует, что позже формирования регионально развитой I надпоймен
.ной террасы сток 'резко сократился. Эти яркие признаки редукции стока 
ясно прослеживаются на космических и аэроснимках, на топографических 
картах крупного масштаба и на местности. 

Итак , использование дистанционных методов дает возможность уточ
нить и детализировать многие--представления о. строении отложений и рель
ефа центральной части Западной Сибири. Они свидетельствуют , что в фор
мировании ступенчатой, ярусной структуры рельефа важную роль сыгра
ли позднечетвертичные озерные процессы, в результате которых сформи
ровалось несколько поверхностей, отделенных друг от друга древними 
абразионными уступами и следами береговых линий отмелых поберел-;ий. 
Особенно четко отображаются: в структуре ландшафтов две наиболее . мо
лодые озерные террасы, образовавшиеся в позднеледниковье. Новейшую 
из них, образовавшуюся в заключительную эпоху существования поздн,е
четвертичного приледникового озера в конце позднеледниковья, оконту
ривает четкая береговая линия, высотное положение которой плавно воз
растает с юго-востока на северо-запад. 

Анализ космических снимков и материалов аэрофотосъемки дал но
вые бесспорные доказательства резких колебаний речного стока в доли
нах центральной части Западной Сибири. Во время формирования I тер
р асы сток по местным и транзитным долинам был в несколько раз обильнее 
современного , что отразилось на характере площадки этой террасы и соста
ве аллювия. Материалы дистанционных методов совместно с наземными 
иссЛедованиями показали, что :Господствующее в литературе мнение о ха-
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рактере образования поймы является ошибочным. Нет никаких основа
ний смешивать гидрологическое понятие поймы с естественноистори
ческим. Основную роль в формировании поймы сыграли процессы интен
сивного стока в позднеледниковье. Голоценавый сток лишь отчасти изме
нил и иреобразовал созданную в то время поверхность дна долин. 

Л. С. МИЛЯЕВА 

ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ 
ПО МАТЕРИАЛАМ ДИСТАНЦИОННОИ СЪЕМКИ 
(на при�tере Тувинских котловин) 

Геоморфологическая интерпретация разномасштабных кос�ю- и аэрофото
снимков при изучении рельефа Тувинских котловин (Rызыльской, У луг
хемской и Хемчикской, рис. 1) позволила выявить динамику рельефаобра
зующего процесса , объединяющего в себе экзогенную и эндогенную состав
ляющие. Хотя разделение единого рельефаобразующего процесса на две сос
тавляющие - экзогенную и эндогенную - до пекоторой степени условно , 
оно необходимо в связи с тем, что непосредственно на космо- и аэрофото
снимках мы видим следы деятельности экзогенных факторов . Необходимо 
также отметить ,  что полная характеристика этих процессов (на территории 
изучаемых котловин к ним относятся осыпи, оползни , делювиальный 
и пролювиальный смывы, водная эрозия, дефляция, физическое выветри
вание) может быть дана при условии изучения их как в пространстве , так 
и во времени. В предлагаемой статье экзогенные процессы исследовались 
лишь в пространстве,  время же учтено как синхронное времени образова
ния низких надпойменных террас и поймы рек. 

Rроме того , изучение рельефа котловин строится на основе представ
ления о них как о целостных природных комплексах и экзогенные про
цессы в этом случае рассматриваются как результат взаимодействия мно
гочисленных природных факторов. Прав А. В. Садов , который пишет, что 
<<рассмотрение экзогенных процессов в качестве результатов взаимодейст
вия многочисленных природных и антропогенных факторов требует ланд
шафтного подхода изучения природных комплексов>> [Садов,  1978, с. 8 ] .  
При дешифрировании космических и аэрофотоснимков ландшафтный под
ход [Виноградова, 1964 ] основан на представлении о ландшафте как о це
лостном природном образовании, каждый компонент которого (рельеф, 
почвы, растительность и др.) ,  изменяясь, влечет за собой изменение ланд
шафта в целом. Поэтому индикатором искомого свойства природного ком
пле�са может быть один из видимых на снимке компонентов. 

Рис. 1 .  Орографическая схема Центральной части Тувы. 

� ,  t::..:...:..:.J 

I'Y.:/ d m 

1 - :котловины ( 1 -Хемчи:кс:кая, 2 - Улугхемс:кая, 3 - Кызыльская, 4 - Уюкская); 11 - направ. 
ление хребтов и их отрогов; 111 - граница :котловин (а - четкая, б - условная). 
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Рис. 2. Схема дешифрирования космического снимка Кызыльской котловины. 
1 - граница котловины; 2 - граmща между безлесной и залесенной частями котловины; 3 -

террасированные долины; 4 - участии повышенной аккумуляции рыхлых отложений; 5 - участаи 
сильного овражного расчленения; б - тонкий поиров рыхлых отложений на коренных породах ; 
'l - ионусы выноса; 8 - внутренние дельты; 9 - мелкие хребты и гряды; 10 -разломы, выражен-

ные в р ельефе; 11 - плоские денудационные поверхности. 

Индикаторами экзогенных процессов на различного рода аэрофото
и космических снимках являются компоненты природного комплекса,  
имеющие четкое отображение в определенном масштабе, т .  е .  в зависи
мости от масштаба дешифрируемого снимка меняется индикатор исследу
емого явления или процесса. По телевизионным мелкомасштабным снимкам 
системы <<Метеор>> отчетливо устанавливается характер границ котловин, 
однородность строения их днищ, а индикатором особенностей изучаемых 
процессов служит соотношение площадей, занятых аккумулятивными 
и денудационными равнинами, а также мелкогорьем. На космических 
ф отографиях более крупного масштаба отражены, кроме вышепере
численных геоморфологических элементов , особенности гидросети, значи
тельную часть которой составляют временные водотоки, на этих же сним
ках выделяются поверхности конусов выноса и внутренних дельт. На аэро
ф отоснимках отражены результаты деятельности оползней, дефляции, 
перевевания (рис. 2 и 3). 

Одновременное дешифрирование косм о- и ·  аэрофотоснимков , построе
ние традиционных геоморфологических профилей и использование мате
риалов скважин, вскрывших рыхлые отложения, позволило установить 
общие особенности строения днищ котловин и детальные характеристики 
отдельных их участков . 

Наиболее характерной чертой рельефа котловин является его ярус
ность. Отчетливо выделяются три яруса : низкий - аккумулятивный 
с широким гипсометрическим диапазоном (521-1000 м) ; средний, возвы
шающийся над низкими останцами коренных пород и представляющий 
собой деструктивную поверхность с абсолютными отметками 700-800 м 
в пределах Кызыльской и У лугхемской котловин и повышающийся до 
1100-1200 м в Хемчикской котловине; третий ярус также деструктивный, 
его абсолютные высоты достигают 1100-1300 м. Верхние ярусы в разных 
местах котловин имеют неодинаковый генезис, иногда это участки поверх-
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Рис. 3. Схема дешифрирования космического снимка бассейна р . Чадан в Хеычнкской 
котловине. 

1 - граница котловины; 2 - долины с низюш террасовым номплексом; 3 - плоские поверхности, 
закрытые рыхлыми отложенияы)i; 4 - нак:rонные аннумулятпвные поверхности, образованные под" 
горными шлейфами; 5 - временные водотокп; 6 - мелкие хребты п гряды с крутыми склонаыи; 
7 - то же, но с пологими склонами; 8 - нонусы выноса; 9 - тонкий покров рыхлых отложеmШ на 

коренных породах; 1 0  - разломы, выраженные в рельефе . .. 

ностей выравнивания, иногда - ступени, образованные избирательной 
денудацией. 

Другая особенность рельефа исследуемых котловин - мозаичность 
его строения , обусловленная разнообразным сочетанием деструктивных 
(структурных и аструктурных) ярусов с аккумулятивным. Наиболее рас
пространены по площади верхние деструктивные ярусы, в то время как 
аккумулятивный выражен долинами рек и отдельными участками, пред
ставляющими собой слабонаклонные поверхности внутренних дельт или 
слившихся конусов выноса. По эначитеJiьной площади, которую занимают 
в котловинах деструктивные ярусы, р гльеф их аналогичен рельефу Мину-с 
синских впадин, охарактеризованных еще в 1936 г. Я. С. Эдельштейном: 
как <<горные степю>. В такое геоморфологическое определение Я .  С. · эдель
штейном [ 1936 ] не только была вложена связь рельефа с его геологиче
ским наполнением, но главным образом оно оттеняло наибольшую· роль. 
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денудационных рельефаобразующих процессов над аккумулятивными. 
Для Тувинских котловин мощности рыхлых накоплений в целом не

значительные, и характер их довольно однородный. Наиболее распростра
ненная мощность составляет 50-80 м, максимальная же - 160-
180 м - характерна для отложений, накопление которых происходило 
за счет склононых процессов. Характер распределения мощностей склоно
ных накоплений проележен при проведении гидрогеологических исследо
ваний Тувинской геологоразведочной комплексной экспедицией для цент
ральной части Хемчикской котловины вдоль долины р. Шемь. Здесь, 
в верхней части как правобережного , так и левобережного склонов между
речий, мощность рыхлых накоплений,. представленных песком, дресвой 
п щебнем, достигает 20-25 м, увеличиваясь до 60-80 м к нижней части 
склона , в то же вре;\Ш на поверхности междуречий мощность их не пре
вышает 4-6 м. Если рассмотреть распределение мощностей рыхлых скло
ноных образований относительно центральных и прибортовых частей кот
ловин, то можно увидеть, что увеличение их происходит в сторону по
следних. Кроме того , увеличенные ыощности склононых осадков связаны 
с участками распространения пород, степень устойчивости к денудации 
которых слабая, либо эти отложения накапливаются в понижениях рель
ефа, обусловленных разломами, где характерной чертой их является на
личие глинистого цемента или прослоев и линз глин . 

Близкими к склононым отложениям величинами мощностей хараr-<те
ризуются образования конусов выноса и внутренние дельты. Например , 
в дельте временных потоков , образованной системой р .  Барлык в Хемчик
ской котловине, мощность рыхлых накоплений достигает 100 м, а по мне
нию некоторых геологов Тувинской комплексной геологоразведочной экс
педиции, занимающихся специальными исследованиями рыхлых отложе
ний, она имеет 200 м. 

Средняя мощность аллювиальных осадков низких надпойменных тер
рас и поймы основных рек котловин не превышает 30-40 м, увеличиваясь 
лишь на отдельных участках до 60 м (в бассейне р .  Хемчик) .  Накопление 
аллювия низких террас основной водной артерии котловин - Енисея 
незначительное. Например , в пределах Улугхемской котловины наиболее 
распространенная I надпойменная терраса характеризуется мощностью 
аллювия, не превышающей 25 м (у г .  Шагонара) и 20 м у п. Чаа-Холь. 
В Rызыльской котловине, в районе г. Rызыла величина аллювиальной 
т олщи этой же террасы уменьшается до 13 м, а аллювий поймы здесь же из
меряется всего лишь в 14 м, что для такой реки, как Енисей, представля
ется намного меньше нормальной мощности (по данным Ю. А. Билибина , 
для горных ручьев и мелких рек нормальная мощность аллювия состав
ляет 4-6 м) . Судя по незначительному накоплению аллювия крупными 
реками котловин, можно предположить, что переуглубления долин 
не происходит, данных об их врезании также нет, поэтому, скорее всего , 
следует считать, что речные долины испытывают близкое к равновесному 
и спокойное динамическое состояние. 

Самой незначительной мощностью характеризуются эоловые образо
вания, распространенные отдельными, одинаково ориентированными пят
нами в изучаемых котловинах. Максимальная их мощность - 26 м -
отмечается у г .  Шагонара ,  в то же время в центральной части Rызыль
ской котловины мощность их настолько мала,  что на аэрофотоснимках 
сквозь тонкий плащ песчаных наносов просматриваюrся коренные породы. 

Гидрасеть котловин обладает рядом особенностей. Одна из них -от
сутствие единой, связанной, организованной гидрографической системы 
для Хемчикской и У лугхемской котловин и приуроченность постоянных 
водотоков к окраинам Rызыльской котловины, в то время как значитель
ная часть последней - безводная. Многие реки, текущие со склонов гор
ного обрамления при выходе в преДелы котловины, рассеивают сток, обра-
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зуя сухие внутренние дельты. Кроме того, рассеиванию стока и обезво
живанию нижних частей рек способствует хозяйственная деятельность 
человека (сеть оросительных каналов) . Другая особенность состоит в том, 
что на территории нотловин широко развиты сухие русла,  объем выполня
емой ими размывающей работы составляет заметную долю в еклоновых 
процесеах. Еще одна особенность связана е рисунком гидросети, который 
свидетельствует о явной ее перестройке на отдельных отрезках. В преде
лах Хемчикекой котловины это хорошо видно из соотношения главного 
русла Хемчика е его правыми притоками. Притони направлены под пря
мым углом к главному руслу, и начинаясь на северном склоне хр. Запад
ный Танну-Ола,  имеют одинаковую ориентировку е реками, берущими 
свое начало на противоположном, южном, енлоне этого же хребта и теку
щими в Убсанурекую впадину. В Кызыльской котловине перестройка гид
росети отмечается для верхней и ередней частей р .  Элегеет , левого прито
ка Енисея, ноторые имеют направление течения, обратное руслу Енисея .  
Такая особенность гидросети, кан прямоугольные соотношения притоков 
и главного русла ,  объясняется не только перестройной, но, как это имеет 
место в бассейне р .  Хем:чин , приуроченностью притоков к тектоническим: 
трещинам: (по данным: гидрогеологических работ 1974-1976 гг.  под со
временными долинами правых притоков р .  Хем:чик вскрыты узкие, до 
500 м:, норытообразные, е крутыми бортами, желоба, заполненные гли
нистыми отложениями до 100 м: мощности) . 

Расположение главных водных артерий котловин не в центральных 
их частях, а по периферии может свидетельствовать о перекосе поверх
ности днищ: для Хемчинской 1ютловины - в направлении к ееверо-за
паду, для Улугхем:ской и Кызыльекой котловин - к северу. Д.ля послед
ней этот перекос днища хорошо прослеживается и по гипсометрии лож
бины, в пределах которой расположено оз . Чедер , южнее г .  Кызыла .  

Помимо раесмотренных особенностей гидросети, отраженных в ее ри
сунке , интересные геоморфологические закономерности заключены также 
и в морфаметрических показателях , одним: из которых является уклон 
русел рек. Для разных котловин, а также для разных их частей уклоны 
русел имеют неодинаковые значения. Наибольшими уклонами характе
ризуются реки У.лугхемской котловины на отрезках от выхода их из гор
ной области до начала внутренних дельт, например, уклоны рек Чаа
Холь и Шагонар достигают соответственно величин 0,03 и 0,25. Ниже 
дельтовых участков уклоны русел этих рек хотя и резко падают, но все 
же превышают в 10 раз величины уклонов русла Хемчика на протяжении 
от п. Тээли до устья Чадана.  Русло Енисея в пределах этой же котловины 
по уклону аналогично руслу Хем:чика и составляет 0,01 . 

О направленности геоморфологического развития, кроме особен
ностей строения рельефа днища котловин, распределения и мощностей 
рыхлых накоплений, рисунка гидрасети и некоторых морфометричеених 
показателей, может свидетельствовать также и характер сочленения кот
ловины е горным: обрамлением. В целом: этот характер четкий, но для р<tз
ных частей котловин четкость неодинаковая. Сочленение северных бор
тов Улугхемекой и Кызыльской котловин е Уюкеким хребтом происходит 
через структурную поверхность, которая отделена от склона хребта де
прессией, развитой по ослабленной тектонической зоне. В пределах этой 
депрессии вдоль уступа развиты подгорные шлейфы. Для южной грани
цы Улугхемской котловины характерен сложный переход от хр . Танну
Ола к днищу. Здесь между горным: склоном и днищем: прослеживается 
пологонаклонная структурная ступень е сильным горизонтальным: рас
членением,которая переходит в аккумулятивную часть днища довольно рез
ко, е перепадом: абсолютных высот до 300-500 м:. Южный борт Кызыльсной 
котловины сочленяется е хр . Восточный Танну-Ола по тектоническому 
шву,, выраженному резким перегибом: профиля склона . Верхняя часть 
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склона принадлежит хребту, 
тогда как нижняя является 
бортом котловины, представ
шшныl\I либо педиментом ши
риной до 1 км, либо наклон
ной неширокой ступенью 
сложного строения, когда ко
ренные породы прикрыты 
тонким слоем рыхлого мате
риала, либо эта наклонная 
поверхность образована пол
ностыо за счет аккумуляции 
склоновых отложенпй. Ха
рактер бортов Хемчикской 
котловины отличается в сво
ей юга-восточной части тем, 
что ширина структурной сту
пени сильно варьирует в раз
мерах , то уменьшаясь, как 
это имеет место в бассейне 
р .  Барлык, то значительно 
увеличиваясь, как в левобе-
режной части бассейна 
р .  lliel\IЬ . ff ·. 

В характере связей меж
ду строением днищ котловин 
и их бортов, свойствами гид
росети, мощностями и рас
пространением рыхлых на
коплений заключены при
знаки проявлепия неотек
тонических движений. В рас
сматриваемых котловинах 
площади, занятые аккумуля
тивным ярусом, не превыша
ют площади,: представляю
щие собой деструктивные 
нрусы - структурные и аст
р уктурные (поверхности вы
р авнивания) . Сочетание этих 
ярусов можно определить Kai< 
р авномерное чередование в 
плане с незначительным пе
репадом абсолютных высот. 
П одобное строение днищ кот
л овин может свидетельство
в ать о том, что рельеф их 
представляет собой полиге
нетическую поверхность вы
р авнивания. Существование 
такой поверхности требует 
близкого к равновесному со
отношения экзогенной и эн-
догенной составляющих процесса рельефообразования. О слабых по 
интенсивности денудационных процессах можно судить по следую
щим фактам. Климат котловин является неблагоприятным:.t близким 
к аридному_t сочетается с малоустойчивыми в основном породами субстра-
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та.  Такое сочетание обеспечивает небольшие мощности рыхлых отложе
ний на территории исследуемых котловин. В условиях же благоприяпщго 
для денудации климата (с· балансом больших величин тепла и влаги, близ
ким к равновесному) и аналогично субстрата подобные мощности рыхлых 
образований могли бы свидетельствовать о другом соотношении рельефо
образующих процессов , а именно о переносе эндогенной составляющей, 
т. е. о более интенсивных неотектонических движениях . Вывод о близком 
к спокойному, слабоактивном неотектоничеСI{ОМ режиме котловин под
тверждается Таi{ИМИ геоморфологическими признакамИ, как строение до
лин Енисея и Хемчика, а также более мелких рек, малые уклоны русел 
в центральных частях котловин, отсутствие признаков переуглубления 
и врезания рек, развитие куэетового рельефа, который возникает в усло
виях,. когда может проявить себя избирательная денудация. Это имеет 
место,. если энергия денудации по величине либо ненамного превышает 
неотектоническую при равномерном малоактивном поднятии, либо де
нудация развивается при СJ1ОКойном неотектоническом режиме [Щукин, 
1946, 1960 ] .  В несколько иноi\I динамическом режиме находятся окраины 
котловин. Здесь о более высокой по сравнению с остальной частью кот
ловин неотектонической активности свидетельствует как строение бортов 
и прибортовых полос (крутой наклон денудационных ступеней, перекры
тых накоплениями подгорных шлейфов , крутые поверхности конусов 
выноса) , так и резкое увеличение мощностей склоновых осадков (рис. 4) . 

Таким образом, геоморфологическая интерпретация разномасштаб
ных аэрофото- и космичесних снимков при системном подходе к рельефу 
привела к следующим выводам. Общей особенностью рельефа рассматри
ваюrых котловин является его яруспасть и мозаичность строения, обус
ловленная различным сочетанием в плане аккумулятивного и деструн
тивных (структурного и аструктурного) ярусов. Гидрасеть характери
зуется разобщенностью и значительной долей в ней временных водотоков,. 
в долинах крупных рек наиболее распространен комплене низких террас 
и пой�i . Мощность рыхлых отложений раЗIIОГО генезиса в осповном не
большая, причем мансимальным накоплением отличаются склонавые об
разования . Анализ взаимосвязей геоморфологических элементов с учетоl\I 
неблагаприятного для денудации клиJVJ;ата и степени устойчивости к раз
рушению пород позволяет определить динамическое состояние нотлавин 
в целом нак близкое к равновесному и спокойное, обусловленное мини
мальной величиной денудации, соизмеримой с аналогичной величиной 
неотектонической составляющей рельефообразования. Эти условия на
рушаются на онраинах котловин, ноторые испытывают относительные 
неотектонические напряжения, ведущие н поднятию их . 
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Л. Л . ИСАЕВА, М. А. КРАУШ 

ИЗОБРАЖЕНИЕ МОРФОСТРУКТУРЫ СРЕДНЕЙ СИБИРИ 
НА МЕЛКОМАСШТАБНЫХ КОСМИЧЕСКИХ СНИМКАХ 

В связи с созданием геоморфологической карты СССР м-ба 1 : 2 500 000 
в Институте космических исследований АН СССР и в объединении <<Аэро
геология» составлялся :макет геоморфологической карты на регион Сред
ней Сибири. При составлении карты впервые были использованы косми
ческие сканерные снимки (RC) со спутников системы <<Метеор>> .  
Расс:матривались снимки, сделанные в разные месяцы 1 977 г .  (с  февраля 
по май включительно) , а также в различных длинах волн (от 0,5-0,6 :мк:м 
до ближнего ИR 0,7-0,8 и 0,8-1 ,0 мк:м) . Просмотренный один летний 
снимок оказался :минимально информативным для анализа рельефа. Наи
большее количество информации можно видеть на мартовском снимке 
(рис. 1 ) ,  хотя отдельные детали выделяющихся объектов, характер и чет
кость их границ :могут и должны быть дополнены и прокорректированы 
анализом других RC (рис. 2) . Наиболее резкое изобР,ажение объектов 
соответствует RC, сделанным в ближнем инфракрасном диапазоне 
(0,7-0,8 и 0,8- 1 ,0 мкм) . 

На RC четко фиксируются поля различной плотности фототонов и раз
личного рисунка изображения,, отображающие в первую очередь распре
деление лесного растительного покрова, находящегося в четкой зависи
мости от географической (широтной) зональности и рельефа, и собственно 
рельеф,. подчеркнутый или затушеванный растительностью в различных 
структурных и географических зонах . 

Сопоставление выделенных при дешифрировании фотополей с 
геологическими, геоморфологическими, топографическими и другими 
картами поrшзало, что они соответствуют участкам характеризую
щимел только им присущими особенностями геологического и гео
морфологического строения: литологней и возрастом выходящих на 
дневную поверхность пород; структурными особенностями залегания 
:пород,, густотой и глубиной расчленения гидросетью; высотой рель
ефа и спецификой его морфологии. То есть участкам, характеризую
щимел теми параметрами,. которые разрешают выделять их как самостоя
тельные крупные морфоструктуры. Естественная генерализация природ
ных объектов на мелкомасштабных RC такова ,  что на них можно видеть 
и отдельные детали строения морфаструктур (блоки рельефа, региональ
ные уступы,: характер сочленения структур) ,  удовJiетворяющие :построе
нию морфаструктурной карты м-ба 1 : 2 500 000. В то же время огром
ным иреимуществом использования RC является одновременный охват 
большой территории,: включающей в себя морфаструктуры разного гене
зиса и ранга. На космических снимках четко виден характер границ 
большинства морфоструктур,. разрешающих уже априори :предполагать 
их генезис .  Тем не менее для окончательного составления морфаструк
турной карты масштаба 1 : 2 500 000 необходимо использование топогра
фической основы для проведения изолиний осредненных высот, четко 
:подчеркивающих характер и интенсивность движений отдель
ных морфаструктур и их блоков. Именно таким образом была состав
лена морфаструктурная карта для запада Средне-Сибирского плоско
горья и Таймыра .  Здесь помещается лишь схема морфаструктурного рай
онирования,, на которую вынесены детали строения структур,- соответст
вующие разрешению заданного масштаба. Сравнение схемы морфо
структурного районирования (рис. 3) со снимком (см. рис. 1)  пока
зывает� что крупные морфаструктуры имеют почти П0.11НУЮ идентифика-
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Рис. 1. Космический снимок системы <<Метеор>> длина волны 0,8- 1 ,0 мкм, 
21 марта 1977 r . ,  6 ч. 

цию с различающимпел по плотности тона и по рисунку изображения 
фотополями, хотя на отдельных учаспшх границы, полученные по КС,, 
были уточнены в соответствии с данными геологической и топографической 
карт. 

. На схеме морфаструктурного районирования показавы морфо
структуры надпорядковые и I порядка .  Н. надпорядковым отнесены мор
фоструктуры, принадлежащие различным структурно-тектоническим об
ластям (древняя платформа, герц:rшскdя геосиюшиналь ,  мезоСJойский про
гиб зоны сочленения геосинклинали и платформы) .  Н морфоструктура?�>r 
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Рис, 2. Космические снш.пш спстемы <<i\It:тeap» , длпна волны 0 ,8-1,0 мим: 
а - 23 февраля 9 ч 13 мин; б - 23 мая, 13 ч. 

I порядка отнесены участки земной поверхности, которые характеризу
ются только им присущими чертами морфологического строения, созда
в а вшимися под влиянием трех ведущих факторов - интенсивности и зна
ка н овейших тектонических движений, геологического строения субстра
т а .  Изменение какого-либо одного из перечисленных факторов обусловли
вало суще ственное изменение обJшка рельефа, приводило к формирова
нию самостоятельной морфоструктуры. На RC такие участки земной .по
в е рхности почти всегда имеют четкие , в большинстве случаев прямолиней-
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Р ис. 3 . Схема морфаструктурного районирования западной части Сибирской плат
формы, составленная по дешифрированию мелкомасштабных космических снимков с 

учетом геологических и топографических данных. · 

1 - 2  - интенсивно расчлененное денудационно-эрозионное низнагорье на складчатом основании -
глыбаво-блоковое новейшее поднятие гор Бырранга (1 )  и Нирякатасского·хребта (2). 3-5- аккуму
лятивные грядовые равнины - устойчивые области относительного унаследованного прогибания: 
3 - равнины Северо-Сибирской низменности (а) и восточной части Западно-Сибирской низменности 
(б); 4 - Янгодо-Горбитский выступ; 5 - Джангодо-Сынтабульская - Северококарская леднико
вая гряда. 6-18 - эрозионно-денудационная платформенная страна с абсолютным преобладанием 
тенденции к общему воздымаюно на новейшем этапе, но гетерогенная по интенсивности его проявле
ния. Морфаструктуры обрамления платформы: 6 - низменная инверсионная эрозионно-денудацион
ная равюша на поднятом складчатом палеозойско-мезозойском основашпr (Хантайско-Рыбинская 
впадина - а), на дислоцированном синийсном основании (Прненисейсная впадина - б), 7 - рас
члененное эрозионно-денудационное низкогорье на древнем снладчатом основании нристалличесних 
н метаморфичесюrх пород - сводово-глыбовое новейшее поднятие Енисейсного нряжа; морфаструн
туры внутренних частей платформы, антивно поднимавшиеся на новейшем этапе тентаничееного 
развития: 8 - денудационное плато на древних дислоцированных нристалличесних и метаморфи
чесних породах - новейшее длительно унаследованное глыбовое Анабарсное поднятие, 9 - интен
сивно расчлененное эрозионно-денудационное плато на базальтах - повейшее аi{тивное инверсион
ное сводово-глыбовое Путараненое поднятие, 10 - массивное денудационное плато на осадочных 
породах, пронизаиных пластовыми интрузиями траппов,- новейшее унаследованное глыбовое 
Подна�rенное поднятие, 1 1  - останцово-блоковые денудационпые плато на осадочных породах с 
пластовыми интрузиями траппав - зоны антиnнаго дроблешш нраевых частей морфострунтур , 
происходившего на последних этапах повейшей тентоюrчесной антивизации, 12 - эрозионно-остан
цовые плато на базальтах (а) и осадочных породах с пластовыми интрузиями траппоn (6) - зоны 
дроблеюш нраевых частей морфострунтур, происходившего на последних этапах новейшей тентони
чесной антивизации; морфаструнтуры внутренних частей платформы с умеренной и слабой тенден
цией н поднятию: 13 - пластово-денудационные слаборасчлененные равнины, местами инверсионно 
нанлонеиные на раннепалеозойсних нарбонатных породах ,- Нотуй-Олененсная стабилизирован
ная зона по периферии Анабарсной глыбы, Велыю-Питсная стабилизированная зона вдоль восточ
ного подножия сводово-глыбового поднятия Енисейсного нряжа, 14 - денудациоююе слаборасчле
нещiОе нуэстообразное плато на палеозойсних породах с пластовыми интрузиями траппоn - уме
ренные новейшие Амбардах-Маймечинсное, Мойеро-Вилюйсное, Харатассное, Учами-Чуньсное и 
Бахтиненое поднятия, наследующие геологичесную струнтуру нрыльев палеозой-мезозойсной Тун
гусской синенлизы; 15 - денудационное слаборасчлененное плато на базальтах - Туру-Ейнекое 
умеренное новейшее поднятие, наследующее геологичесную структуру центральной части Тунгус
еной синеклизы, 16 - останцово-островные денудационные плато на базальтах - зоны дроблеюш 
нраевых частей морфострунтур, происходившего на ранних этапах (?) новейшей тектонической акти
визации, 1 7  - грядаво-ячеистый денудационный рельеф на осадочных породах, пронизаиных се
нущими интрузиями траппов , 18 - ступенчатые анкумулятивные равнины - новообразованные 
внутриплатформенные Мурунтинская и Аганылийская впадины. 1 9.-27 прочие обозначения: 19 -
денудационно-тектониirесние уступы; 20 - денудационные регионально просле;юшающиеся уступы; 
21 - морфаструктурные линеаменты надпорядковые и I порядка; 22 - морфаструктурные линеамен
ты II порядна; 23 - трансморфаструктурные линеаменты; 24 - морфаструктурный линеамент, 
наследующий подвижную зону фундамента nлатформы; 25 - границы морфострунтур, читающиеся 
на космических снимнах; 26 - границы морфострунтуры, нанесенные по геологичесним данным; 

27 - границы аномального распространения лесной растительности. 

ные ограничения. Прямолинейные границы морфаструнтур 1 порядна и от
дельных блоков в рельефе, следуя Е .  Я .  Ранцман [ 1979 } ,  очевидно ,  пра
вильно называть морфострунтурными линеаментами соответственно пер
вого и более низкого рангов , отличая их от протяженных линеаментов, 
четко читающихся на RC, пересенающих различные морфострунтуры, 
но лишь частично совпадающих с их границами или другими элементами 
рельефа. Такие линеаменты предлагается называть трансморфоструктур-
ными. . 

На севере рассматриваемой территории выделяется ин,тепсивн,о рас
член,ен,н,ое н,изкогорье гор Вырран,га, создан,н,ое глыбаво-блоковым повейшuJ.t 
noдnяmueJ.t па складчаmоJ.t герципскоJ.t осн,овапии .  На КС отчетливо вид
ны глубоко врезанные речные долины и хребты, подчеркивающие древнюю 
снладчатую структуру и поперечные рассенающие понижения, образовы
вавшиеся, очевидно ,  на новейшем этапе развития и разбившие все под
нятие на отдельные блоки. Специфика изображения на RC - ориентиро
ванно штриховатый рисунок черных полос по светло-серому фону, резко 
по прямолинейной границе отделяющийся от ровного светло-серого фона 
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расположенной :к югу ак!iу.i!tулятивпой грядовой равпипы Северо-Сибир
СiiОй пиз:ttенлости. Равнина является областью устойчивого относитель
ного прогибания, наследующей Енисей-Хатангс:кий мезозойский прогиб,: 
заложившийся в зоне сочленения древней платформы. и герцинекой гео
синклинали. Морфаструктуре свойственны низкие высоты рельефа и сла
бый врез гидросети, что обусловило ее особое изображение на КС в виде 
поля ровного светло-серого тона, на юге (в зоне · распространения лесо
тундры) Сllrеняющегося более темным. Среди ровного светло-серого фото
тона четко выделяется более темным цветом Янгодо-Горбитс:кий выступ 
(выход палеозойских слабодислоцированных пород) , волнисто-фестончатая 
линия ледниковой гряды,, возможно образовавшей.ся на валаобразной тек
тонической структуре,  и выступ Киряка-Тасского горста (блок интенсив
но дислоцированных палеозойских пород) . Восточная часть Западно-Си
бирской равнины (см. рис. 3) также выделяется по отсутствию эрозионных 
врезав, но в зоне тайги она обладает ровным темно-серым до черного фото
тоном. Обе морфаструктуры имеют четкие прямые границы с надпорядко
вой морфаструктурой Сибирской платформы, обрывающейся :к равнинам 
уступом, отчетливо выраженным даже на мелкомасштабном КС. Особен
но выразителен уступ вдоль северного фаса платформенной структуры,  
подчеркнутый глубоким врезом гидросети. 

Надпорядковая морфоструюура Сибирской платформы на КС харак
теризуется большим :количеством полей разнообразных фототонов и ри
сунков изображений, что является отражением ее геологического строения 
и дифференцированности новейших тектонических движений в ее пределах . 

При рассмотрении КС отчетливо видно, что все выделяющиеся морфо
структуры можно разделить на три :категории: морфаструктуры западного 
обрамления; внутренней части платформы, активно поднимавшиеся на но
вейшем этапе; внутренней части платформы с умеренной и слабой тенден
цией :к поднятию. 

Морфостру!iтуры западпого обра.i!tлепия отделены от внутренних ре
гионально прослеживающимися морфаструктурными линеаментами,1 на 
большей части их протяжения подчеркнутыми уступами. Морфаструктуры 
представлены пизмеппы.i!tи ипверсиоппы.i!tu эрозиоюtо-депудациоппы.i!tu рав
пипа.i!tu, выработаппыми па выступах, смятых в складliи палеозойск,их по
род (Х аптайск,о-Рыбипс1шя впадипа) , .i!tетаморфизироваппых иптепсивпо 
дислоцироваппых сипийск,их пород (Приеписейск,ая впадипа) и расчлепепnы.i!t 
пизк,огорьем повейшего сводово-блок,ового подпятил Еписейск,ого к,ряжа. Обе 
равнинные морфеструктуры на КС читаются по полосчатому рисунку свет
лых и темных фототонов, соответствующих литологическим -разностям 
:коренных пород. По рисунку и цвету обе равнины на КС резко отличают
ся от изображения пограничных с ними морфаструктур внутренней части 
платформы и отделены от них' четким уступом,: являющимся инверсионным 
по отношению :к флексуре мезопалеозойс:ких пород, погружающейся 
:к внутренней части платформы. Морфаструктура Енисейского :кряжа вы
деJiяется по общему серому фототону, подчеркнутому в северной части 
ориентированным полосчатым рисунком, отражающим простирание пород 
в древних складчатых структурах . Отчетливо читается брахисводовая 
природа поднятия по общему осветлению фототона :к осевой, привершин
ной части морфаструктуры и побитость ее поперечными морфаструктур
ными линеаментами, прослеживающимися далее в глубь платформы в виде 
трансморф9стру:ктурных линий, пересе:кающих всю Тунгусскую сине:кли
зу. Все морфаструктуры обрамления соответствуют в древнем структур
ном плане зонам перикратонных опусканий [ Косыгин, Лучиц:кий, 1963 ] ,; 
хара:ктеризующимся повышенной активностью вертикальных движений. 

Из морфострук,тур впутреппих частей платформы,, ак,тивпо под
пимавшихся па этапе повейшего тек,топическ,ого развития, наиболее вы
разительной и отчеrливой является густо и глубок,о расчлепеппое плато 
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па базальтах, соответствующее повейшеJ.tу Путорт-tс.".о;лtу сводово-глы
бово;лtу подпятию. Поднятие инверсионно по отношению к северной части 
палеозой-раинемезозойской Тунгусской синеклизы. Морфаструктура 
ориентирована соответственно простиранию синеклизы,- но ее максималь
но поднятая часть располагается в северной трети морфаструктуры и вы
тянута ВI{реет ее простирания. На RC отчетливо видно, что морфострук
тура разбита на отдельные блоки, характеризующиеся различной густо
той и ориентировкой глубоковрезацных долин* . Высота отдельных бло
ков понижается от центральных, наиболее поднятых к окраинным; по
нижается она и в отдельных блоках в направлении от центра морфострук
туры к периферии. На Н�С отчетливо читаются уступы в северной части 
морфоструктуры, отделяющие две разновысотные ступени,  которыми мор
фоструi<тура спускается к равнине Енисей-Хатангской впадины. Запад
ный край морфаструктуры существенно отличается от восточного,, он ра
зорван трещинами типа раздвигов , интенсивно дислоцир,ован и выглядит 
структурой, подвергающейся растяжению. Трещины-раздвиги сформиро
ваны над осями палеозой-мезозойских валов . Особенной раздробленностыо 
отлич.ается блок на западной окраине морфаструктуры севернее долины 
Rурейки. Восточный край морфоструктуры, наоборот, очень компактен,; 
выглядит структурой сжатия. Интересен выступ морфаструктуры в ее се
веро-восточно'й части, сочленяющийся с восточным фасом морфострук
туры под прямым углом. Южная граница морфаструктуры на RC также 
отчетлива,  хотя и не подчеркивается регионально прослеживающимся 
уступом. Она читается по изменению фототона и рисунка изображения 
в связи с уменьшением глубины в реза речной сети и высоты рельефа. На RC 
в центральной части юто-восточного I{рая морфаструктуры отчетливо вы
деляется массивный, расчлененный только по краям блок Ягталийского 
плато : По изогнутому линеаменту северо-северо-восточного простирания 
кроме Ягталийского плато на южной окраине морфаструктуры отмечают
ся два блока хотя и более низкого ,  но сильно расчлененного рельефа. Ин
тересно, что этот морфаструктурный линеамент расположен над подвиж
ной зоной фундамента платформы [Дренов , 1963 ] .  На RC морфаструктура 
Путаранекого поднятия выделяется самым светлым фототоном и самой рез
кой проявленностью гидрасети благодаря ее глубокому врезу. 

Также отчетливо на RC вырисовывается дenyдaцuoliliOe плато глыбы 
Aliaбapcr>oгo подliятия. Оно имеет четкие уступы вдоль западноГо и вос
точного краев, резкую грацицу по светотону вдоль южного ,  и только се
вернаЯ ее граница менее отчетлива . Плато выглядит единым массивным 
о бразованием, возвышающимся над прилетающей территорией, слабо 
расчлененным. Лишь единичные реки в пределах плато глубоко врезаны. 
Очевидно,  морфаструктура формировалась более длительное время, чем 
Путоранская, при м�ньшей интенсивности поднятия. Морфаструктура 
в своих границах наследует не только архейСI{ИЙ кристаллический массив, 
она выработана также на породах нижнего и среднего протерозоя, а по
роды верхнего протерозон образуют единый субстрат с кембрийскими по
родами для морфоструктуры, прилежащей к Авабарскому плато. Интерес
но, что в разрезе протеразойских пород между среднепротеразойскими 
и позднепротерозойскими образованиями отмечается резкое угловое не
согласие, размыв. Возможно, заложившиеся на том этапе тектонические 
швы периодически обновлялись вплоть до новейшего времени. 

М ассивliое депудациоli/iОе плато 1-la осадочliых породах, пpoliизanliыx 
пластовыJ.tu иliтpyзuлJ.tU траппав Л oд.".aJ.telic-к-oгo глыбового подпятия,
читается на RC не очень отчетливо . Это,, очевидно v объясняется слабой 

* Сводово-глыбовый характер Путаранекого поднятия и его блоковое строенпе 
впервые были отмечены М. А. Kpaym при составлении на базе анализа КС Еарты но
вейшей ТеЕТОНИRИ. 
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расчлененностью плато и положением его частично в зоне произрастания 
густой темнохвойной тайги. Сравнительно четко на КС можно выделить 
уступ вдоль северо-восточного и северо-западного краев плато и весьма 
проблематично вдоль его юга-западного и .юга-восточного склонов, хотя 
на топографических картах он выражен повсеместно. Тем не менее и эта 
морфаструктура проявляется на КС более светлыми фототонами по сравне
нию с прилегающими участками. Резкое и четкое изменение фототона 
в пределах морфаструктуры (от темно-серого к светло-серому) связано 
с изменением литологии субстрата, подчеркнутым растительностью. Тем
ный фон соответствует полям развития нижнепалеозойских пород с не
большим количеством пластовых интрузий траппов, светлый - полям 
Еыхода на дневную поверхность мощных пластовых интрузий траппов,, 
залегающих в верхнепалеозойских породах. 

Очень четко и своеобразно геометрически правильным рисунком бе
лых пятен на КС выделяется морфаструктура остагщово-блтwвого деиу
дациоииого плато западпой охраииы платфор:лtы. Белые пятна соответст
вуют поверхности плато, разбитого на отдельные блоки, что подчеркива
ется прямолинейностью ограничивающих их морфаструктурных лине
аментов и различной высотой блоков . Последнее обстоятельство читается 
на КС по изменению фототона изображения и подтверждено анализом то
пографической ка рты. Очевидно,  морфаструктура останцово-блокового 
рельефа образовалась за счет дробления краевой части надпорядковой 
платформенной морфоструктуры .  Судя по тому, что дробящие морфо
структуру линеаменты весьма слабо использованы гидрасетью (по ним 
еще не образовано сколько-нибудь хорошо разработанных долин) , блоко
вые движения происходили на каких-то самых последних этапах новей
шей тектонической активизации. Интересно, что эта морфоструктура, как 
и морфаструктуры обрамления платформы, расположена не.д активной 
зоной перикратонных опусканий [Косыгин, Лучицкий, 1 963 ] .  

9розиоиио-остаицовое плато н а  базальтах и осадочлых породах с плас
товы:лtи иитрузиями траппав также отчетливо выделяется на КС (право
бережье Ниж. Тунгуски между устьями рек Северная и Тутончана) бла
годаря своеобразному штриховатому рисунку (врезанная гидросеть), со
четающемуся со светлыми пятнами (денудационные ос танцы) . Видно рас
сечение морфаструктуры линеаментами, по которым формируются глубо
ко врезанные долины, различная высота отдельных блоков, что подтверж
дается и при анализе топографической карты. В целом морфаструктура 
выглядит на КС как бы более освоенной эрозией по сравнению с рассмот
ренной выше, что позволяет судить о более раннем времени ее дислокации. 

Вся остальная просмотренная на RC территория Сибирской плат
формы представлена :лtорфострухтура:лtи, создававutu:лtися слабыми и у:лtе
реииы:лtи отиосительиы:лtи подиятия:лtи, что привело к формированию 
выработанного рельефа ,  пассивно отражающего древнюю геологическую 
структуру платформы. Особенно отчетливо это проявлено в морфострук
турах, наследующих северо-восточное нрыло и центральную осевую часть 
Тунгусеной синеклизы. Здесь отчетливо выделяются три морфоструктуры. 
Пластово-денудациоииая равиииа на нижиепалеозойсхих харбоиатиых 
породах имеет ровный темно-серый фототон и воспринимается как участок 
относительно пониженнаго рельефа. Интересно,  что к югу от Анабарского 
плато равнина характеризуется инверсионным падением высот в направле
нии на север , что , очевидно ,  можно объяснить формированием вдоль южной 
границы Авабарского глыбового поднятия новейшей Аганылийской впади
ны.Расположенные южнее :лtорфострухтуры депудациоииого слаборасчлеиеи
ного хуэстообразиого плато па палеозойских породах с пластовыми иитру
зия.Jrtu траппав и депудациопиого плато па базальтах ограничены четко 
выраженными на КС регионально прослеживающимися крутыми усту
пами. Уступы образованы вдоль границы выхода плотных пород (пласто-
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вых интрузий траппов в первом случае и базальтов - во втором) . Высота 
водоразделов в пределах этих морфаструктур максимальна в приуступ
ной части и полого снижается к центру синеклизы соответственно общему 
изгибу палеозой-раннемезозойской структуры. Минимальные отметки во
доразделов располагаются над центральной приосевой частью синеклизы. 
Морфаструктуры очень отчетливы на RC благодаря отсутствию значи
тельного вреза гидросети, что обусловило их ровную фототональную (свет
ло-серую) окраску. Слаборасчлененное плато на базальтах вдоль цент
ральной приосевой части синеклизы выступом вдается в интенсивно рас
члененное плато Путаранекого поднятия . На продолжении простирания 
выступа уже в поднятой зоне располагается слаборасчлененный несколько 
опущенный блок Ягталийского плато . Это , очевидно ,  свидетельствует о 
том, что при расширении Путаранекого сводово-глыбового поднятия на юг 
быстрее и легче поднимаются те части базальтового плато, которые соот
ветствуют крыльям синеклизы. Центральная же максимально прогнутая 
часть синеклизы инверсируется более :медленно, с трудом преодолевая 
инерцию прогибания, свойственного синеклизе на более ранних этапах 
тектонического р азвития. В морфаструктурах денудационных плато,  рас
положенных в пределах юга-западного крыла синеклизы, древняя гео
логическая структура на RC проявлена :менее отчетливо . Региональный 
уступ обрамляет лишь базальтовое плато, и то не повсеместно . Отдельным 
морфаструктурам свойственно инверсионное падение высот. Так, высоты 
в морфострун.турах Бахтинекого поднятия снижаются с северо-востока 
на юго-запад в направлении, противоположном падению пород в сине
клизе. Поверхности отдельных останцов в этой морфаструктуре также 
наклонены на юго-запад. В целом морфаструктуры денудационных плато ,; 
расположенных над юга-западным крылом синеклизы, на RC имеют пест
ро-пятнистый рисунок распределения фототонов,. что затрудняет его рас
шифровку. 

На RC очень отчетлщзо запечатлены :морфоструктуры останцово
островных денудационных плато, обрамляющие как слаборасчлененное 
денудационное плато Туру-Ейкского поднятия, так и интенсивно р асчле
ненное эрозионно-денудационное плато Путаранекого поднятия . Вдоль 
восточного и северо-восточного склонов обеих морфаструктур останцово
островные плато развиты ирерывистой узкой полоской, как бы заполняя 
заливы между выступами поднятий, подчеркивая их былую спрямленную 
границу. По юга-западным окраинам плато останцово-островной рельеф 
развит на больших площадях, граница его распространения достаточно 
причудлива. По северной окраине эрозионно-денудационного расчленен
ного пл.ато Путоранск·ого поднятия и по южной окраине денудационного 
слаборасчлененного плато Туру-Ейкского поднятия останцово-островной 
рельеф отсутствует. Останцово-островной рельеф, вероятно, формировал
ся на участках дробления краевых частей морфаструктур эрозионно-де
нудационного и денудационного плато на базальтах , происходившего на 
этапах активного поднятия структур (о чем, возможно, свидетельствует 
их территориальная связь с трансморфаструктурными линеаментами) . 
Именно участки дробления наиболее легко осваивались эрозионно-дену
дационными процессами и расчленялись . Тот факт, что останцы сохра
нились изолированными далеко удаленными друг от друга массивами 
среди плоского выровненного рельефа, очевидно, свидетельствует о дли
тельности формирования останцово-островных морфаструктур по сравне
нию с останцово-блоковыми и останцово-эрозионными. На RC останцово
островной рельеф выделяется по пятнистой окраске , изменяющейся от 
светлой на плоских вершинах останцов к темным по их склона!lf и несколь
к о  более светлой на рельефе между останцами. 

Своеобразный: крупно-грядавый ячеистый рельеф дешифрируется на 
RC в зоне распространения крупных секущих июпрузий долеритов. На-
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конец,; по темному ровному фототон у  на l\C выделяется н,ерасчлен,ет-ыия 
равн,ин,а вн,утриплатфор:?ttен,н,ой н,овейшей Муру/'j,тин,с/'i,Ой впадин,ы и Jttmee 
отчетливо - А ган,ылийс,.ой. Вдоль осей впадин и по их бортам: дешфри
руются трансморфаструктурные линеа:м:енты .  

В закл,ючение можно сказать,, что н а  основе мелкомасштабных l\C 
можно проводить морфаструктурное р айонирование сразу для большой 
территории и_ составлять морфаструктурные карты среднего масштаба. 
Применение их позволяет четко фиксировать границы морфоструктур11 
определять интенсивность и знак формировавших их новейших движений 
и даже последовательность их развития во времени. Ряд особенностей 
:морфоструктур Средней Сибири был увиден впервые только на космиче
ских снимках . 1 .  Четкость и прямолинейность границ морфаструктур 
областей активных новейших подня'тий,: подчеркивающие их глыбовую 
или сводово-глыбовую природу. 2. Существование линеаментов двух тИ
пов - морфаструктурных и трансморфоструктурных . Все морфаструк
турные линеаменты образовывались. на новейшем этапе тектонической 
активизации,: но наследуют прямо или инверсионно структурные зоны 
(разломы,; флексуры) осадочного чехла  платформы,j а в нек.оторых случаях 
и фундамента. Трансморфаструктурные линеаменты являются древними 
структурными швами,; лишь частично активизировавши:м:ися на неотекто· 
ническо:м: этапе,. а частично проявленными в рельефе как древние ослаб
ленные зоны" используемые экзогенными процесса:м:и. 3. На l\C отчетли· 
во видно,. что максимально тектонически активной на новейшем этапе 
были северная и западная части платформы,; в то время как ее централь
ную область отличает умеренное поднятие и пассивное наследование гео
логической структуры синеклизы. 4. На космических снимках отчетливо 
выявляется блоковое строение крупных :м:орфоструктур,, подчеркивающее 
их глыбовую и сводово-глыбовую природу. 
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В. И . ВИТЛ3Ь, В. В . БОГАЦКИЙ 

О РОЛИ АЭРОКОСМИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 
ПРИ ПРОГНОЗЕ И ПОИСКЕ 
(на примере зон нефте- и газанакопления Средней Сибири) 

Пlирокий спектр аэрокосмической информации позволяет опознать раз
личные геологические структуры,: особенно протяженные, которые , как 
поназывает прантина,  очерчивают зоны лонализации нефте- и газона
нопления . Опыт истолнования аэроносмической информации [Астахов , 
Ероменко , 1974; Богацкий и др . ,  1978; Богацкий, Витязь, 1975, 1976; 
Богацкий, 1972 ] убеждает в необходимости соотнесения дистанционно 
опознаваемых структур с геоморфологическими элементами. Если послед
ние отражают строение приповерхностной зоны литосферы,. то дистан
ционно опознаваемые элементы являются выражением более глубоких ее 
уровней. Иными словами, и геоморфологические карты лика Земли, и ее 
струнтурвый обли:к , упаnливаемый из ближнего космоса ,  представляют 
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собой разные - сосуществующие и ,; главное,) взаимодополняющие -
формы проявления единого поля тектонических напряжений, задаваемого 
волновыми процессами Шитязьt Богацкий,, 1977 ; Ероменко,, Rаттерфельд,1 
1 978 ) . . Соотнесение необходимо прежде всего для выявления связей меж
ду уровнями иерархии структур и потенциалом процессов массопереноса� 
связанного с ними. Месторождения нефти и газа,; а тем более зоны нефте
и газанакопления (НГН) ,J представляющие собой крупные по размерам 
зоны повышенной проницаемости (т. е .  вместилища) ,! часть объема кото
рых заполнена нефтью и (или) газом,1 мы рассматриваем как типичные по
токовые месторождения и их ареалы,J являющиеся одновременно и след
ствием,) и выражением длинноволновых тектонических полей напряжения. 
В самом деле,1 и формирование зон повышенной проницаемости как пер
спективных газа- и нефтелокализующих структур ,1 и их заполнение неф
тью и газои,1 т. е. потоковый массоперенос,1- это разные формы выраже
ния энергетически единого процесса,: реализуемого то устойчивыми (при 
малых временных отрезках) ,; то дина:r.1:ическими (при значительных ин
тервалах времени) трехмерными полями сжатия и р астяжения . Более то
го,; автоколебательная система Земли управляет и регулирует не только 
процессы тектонического структурообразования,1 включая морфологию 
регионов,; но и геохимические процессы концентрации - рассеяния . 
Перекачка энергии и ее перераспределение в литосфере определяются вол
новым механизмом,; для которого типично экспоненциальное затухание и 
в пространстве ,: и во времени. 

Рассмотрим с этих позиций возможности использования региональ
ной информации для прогноза и поиска зон НГН на примере Средней Си
бири. Напомним прежде всего,1 что Западно-Сибирская плита и Сибир
ская платформа - крупнейшие платформенные области Азии ----; различ
ны по своему морфологическому облику: в первом случае это слабо всхолм
ленная равнина с абсолютными отметками 50-200 м,, во втором - явно 
приподнятое до абсолютных отметок 400-600 м (местами до 1700 м) , 
иногда заметно расчлененное,1 плоскогорье . Вместе с тем рельеф обоих 
регионов можно рассматривать как выражение волновых движений, а это 
в свою очередь дает право не только объяснить структуру верхнего этажа 
этих областей как с уперпозицию волн разной длины (частоты) , но и ана
лизировать систему вогнутых и выпуклых морфологических поверхностей 
как интерференционно-резонансную картину, в частности как плоскостное 
выражение трехмерных волновых Дефорыаций,1 задаваемых полем текто
нических напряжений. 

Хорошо опознаваемым признаком реализованного поля наПряжений 
являются не только морфаструктуры рельефа и величина их эрозионного 
вреза,  но и трещинно-дизъюнктивные системы. Дистанционные материалы 
позволяют относительно надежно опознать линеаменты (дизъюнктивы) , 
которые,: как показывает практика,: оказываются не столько границами, 
сколько телами. Термином <<дизъюнктив>> далее именуются линейные струк
туры,. четко фиксируемые дистанционными методами,. которые часто на
зывюот линеаментами. Анализ нескольких авторских вариантов карт 
дешифрирования западной части Сибирской платформы показал , в част
ности, наличие системы периодичности,. фиксируемой модами длин 
дизъюнктивов : 50-60, 1 25-1 '75, 350-375 и 575-650 км. Полимодаль
ное распределение длин дизъюнктивов позволяет выделить четыре ранга:  
малые (5'1 -100) , средние (101 -200 и 201 -500) и крупные региональные 
(501 -1000 км) ; к межрегиональным отнесены дизъюнктивы протяжен
ностью более 1000 км (;;;::: 10° на сфере) . Анализ карт плотности свидетель
ствует о том,; что региональные зоны НГН Западной Сибири приходятел 
на поля средних и низких значений плотности дистанционно опознанных 
дизъюнктивов . Это позволило не только использовать для целевого прогно
за ранжированный пространственно-ыетричес:кий анализ дистанционной 
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информации, но и рассматривать Rарты плотности RaR пространственпо 
упорядоченное выражение полей напряжений, материализованных в ви
де систем нарушений (отрывных и СRоловых) .  Последнее возможно , если 
считать поля эRстреl\шльных значений плотности соответствующими 
пучностям IШR относительного сжатия, таR и относительного растяже
ния. В самом деле,  в пучностях растяжения продольных волн возможно 
формирование отрывных нарушений, а в областях сжатия поперечных 
волн - образование СRолов. Используя тольRо Rарты плотности дистан
ционно опознанных дизъюнRтивов, естественно ,  не удается однозначно 
установить, RaRиe участRи эRстремальных значений соответствуют пуч
ностям сжатия поперечных волн, а RaRиe - пучностям растяжения про
дольных волн . ПосRольRу региональные морфоструRтуры,  будучи, RaR 
правило ,  молодыми, образуются волнами (то изгибными, то поверхност
ными) ,  важным представляется опознание их наиболее длинноволновых 
RОl\Шонент, ибо тольRо они могут дать сведения о региональных зонах 
относительного сжатия и растюнения . С этой целью для Средней Сибири 
выполнена генерализация гипсометричесRих Rарт м-ба 1 : 2 500 000 с 
·использованием элементарной ячейRи-эталона в виде трапеции м-ба 
1 : 200 000 международной разграфRи. Выбор ячейRи (1 о по широте и 40' 
по долготе) обусловлен минимальным размером (100 RM) средних регио
нальных струRтур . На базе мелRомасштабной гипсометричесRой Rарты 
составJiено четыре генерализованные схемы Средней Сибири, где поRаза
ны: 1) поле верхних отметоR рельефа (ПВОР) по маRСИl\Шльным гипсо
метричесюш отметRам в ячейRе; 2) поле нижних отметоR рельефа (ПНОР) 
по минимальным гипсометричесRим отметRам в ячейRе ; 3) линейный гра
диент рельефа (ЛГР) - отношение разности (перепада) отметоR в Rаж
дом эталоне R его линейному размеру; 4) аналогично полям ЭRСтреl\шль
ных гипсометричеСRИХ отметоR выделены: а) совоRупности привершин
ных участRов и б) поля минимальных гипсометричесRих отметоR, соот
ветствующие «днищам впадин». Обе эти группы полей, именуемые далее 
ареалами лоRализованных элементов рельефа (АЛЭР) , ВRЛЮчюот обособ
ленные по замRнутой изогипсе элементы рельефа (привершинные участRи 
и днища впадин) поперечниRом менее 25 RM. Плотность ареалов, выра
женная числом элементов в ячейке исследования, дает представление о 
иаксимальной величине расчлененности. 

Попарное сравнение четырех карт между собой показало не только 
структурное сходство рисунка полей (преобладающую широтно-мери
диональную ориентировку наиболее крупных морфаструктур , поясов ЛГР 
и локальных ареалов вершин и впадин, периодичность- размещения) , 
но и отсутствие пространствеиного их совмещения (для ПВОР, ПНОР и 
ЛГР) .  На карте ПВОР четко проявляются отрицательные элементы 
(<<долины>>) , на карте ПНОР - положительные (<<водоразделы>> ) .  Генера
лизованные элементы рельефа,  четко очерчивая контуры известных мор
фаструктур (горные области) ,  выявляют не фиксируемые исходной гип
сометрической картой опускания и воздымания. 

Распределение величин протяженности морфаструктур и ареалов 
расчлененности рельефа (ЛГР и АЛЭР) левоасимметрично и полимодаль
но; преобладают морфаструктуры и ареалы протяженностью (попереч
ником):  75 +25, 225+275, 525-700 и 1200+200 км. На картах ПВОР и 
ПНОР четко видны не только привычные морфаструктуры рельефа,  но и 
новые элементы. Например, на карте ПНОР широтный пояс поднятий, 
известный как Сибирские увалы, получил четкое выражение, и в его пре
делах фиксируется система субмеридиональных воздыманий. На карте 
ПВОР устанавливается дугообразное широтна-меридиональное опуска
ние вдоль широтного отрезка Оби и меридионального - Иртыша.  Сред
няя плотность локальных вершин и впадин в северной трети Западно
Сибирской плиты выше, чем в ее южных и центральных районах . Повы-
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шенная расчлененность рельефа Западной Сибири свидетельствует в поль
зу сжатия широтной полосы региона между 66 и 72° с. ш. Для Сибирской 
платформы характерна малая расчлененность, фиксируемая значениями 
ЛГР = (2-4) Х 10-3,; приходящаяся на водораздел Лены и Енисея. 

Особый интерес представляют пояса региональных зон относитель
ных опусканий и воздыманий. Субмеридиональные и субширотные пояса 
наиболее четко проявляются на графиках осредненных значений гипсо
метрии (ПВОР и ПНОР) вдоль одноградусных меридиональных или 40-
минутных широтных полос. Наиболее прогнутая часть фиксируется меж
ду 60 и 89° в. д. с экстремумом вдоль 75+4° в .  д .  для ПВОР . Прогнутые 
пояса Сибирского плоскогорья фиксируются как между 97 и 109° в .  д. с 
экстремумом вдоль 102+2° в .  д. (для ПВОР), так и между 101 и 1 12° в .  д.  
с экстремумом вдоль 102+1° в .  д .  (для ПНОР) . 

Опознанные субмеридиональные пояса минимальных отметок ПВОР 
и ПНОР ,. оказываясь по размерам крупными региональными структура
ми относительного опускания, различаются спецификой своего положения 
на фоне межрегиональных структур . Если пояс опускания Западной Си
бири проявлен на фоне межрегиональной зоны относительного растяже
ния, фиксируемого прогибом региона ,  то пояса прогибания Сибирской 
платформы располагаются на фоне межрегионального относительного 
сжатия, фиксируемого Средне-Сибирским плоскогорьем. На графиках 
средних значений ПВОР и ПНОР (по меридиональным полосам) отмеча
ется периодичность в чередовании опусканий и воздыманий, одинаковых 
для обоих регионов с шагом (по широте) в 4-5,  7-9 и 12°. Субширотные 
пояса фиксируются между 60 и 126° в .  д. На фоне общего воздымания рель
ефа с севера на юг фиксируются четкие оси субширотных поясов возды
мания вдоль: 66+1 и 54-56° с .  ш .  (ПНОР),  67+2,  56-57 и 54-55° с .  ш .  
(ПВОР) . Оси опус;:-шний фиксируются вдоль 64+ '1 и 53,5+0,5° с .  ш .  
(ПНОР) , 60-63 и 53-54° с .  ш.  (ПВОР) . 

Несколько слов о результатах сопоставления ориентировки ведущих 
простираний дизъюнктивов, опознанных дистанционно, и морфаструктур 
рельефа. Обобщенные в таблице данные говорят о том,, что и морфострук
туры,; и дизъюнктивы ориентированы преимущественно меридионально ,  
при этом отмечается увеличение числа дизъюнктивов, приходящихся на  
одну морфоструктуру,, в случае ПНОР - от малых к крупным; в случае 
ПВОР - от крупных к малым. 

Сравнение соответствия полей показала, что дизъюнктивы,. как пра
вило, не совпадают ни с полями экстремальных гипсометрических зна
чений, ни с ареалами повышенной и пониженной расчлененности рельефа . 
Эта тенденция четко проявляется на картах р анжированных структур , 
где дизъюнктивы, как правило, приходятел на края морфаструктур и уз
лов расчлененности или занимают по отношению к ним секущее положе
ние . Так, например,; Путаранекое поднятие не только ограничено с севе
ра ,) юга и востока межрегиональными дизъюнктивами,: но и субмеридио
нальные дизъюнктивы того же ранга пересекают морфаструктуру в ее 
седловидной центральной части. Дизъюнктив�I ранга 101-200 км распо
лагаются преимуществF!нно между осями морфаструктур и узлов расчле
ненности,; реже приходятел на края,) а иногда пересекают те и другие (см. 
рисунок). 

Проведеиные сопоставления показывают,J что� во-первых,) узлы повы
шенной (и пониженной) плотности дизъюнктивов,1 как правило,1 прост
ранственпо не совмещаются ни с морфоструктура:ми,J ни с ареалами рас
члененности рельефа :  во-вторых,; имеет место не только пространствеиная 
упорядоченность,: но и сходство рисунка изолиний ПВОР и ПНОР и плот
ности дизъюнктивов .  Все это подтверждает вывод о едином - волновоJ\I 
механизме их формирования. 
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Форма II орпентпровка региональных морфаструктур рельефа и дпзъюнктивов ТВС 
Западно-Сибирской плиты и Сибирской платформы 

Форма, орпентпроnна 

Мерпдпо-
нальная 

Ориен-
тиров:ка 

Шпротная 1 вытяну-
тых стру-
к тур 1 Северо-за-

падная 

Севера-во- 1 
1 сточная 

Изометрпчные 

В с е r о . . .  1 

Морфаструнтуры : ПВОР (числитель) , 
ПНОР (знаменатель), ЛГР (справа) Дпзъю1штиnы (по в . Я. Еро-

мешю, [ 1976 ,  1n7 7]) 

Ранги, нм Ранги, нм 
о 
о о о 

о 
о о о о о о о о о 

1 � "' с<! о 1 L'> "' 
Итого 1 l 1 ,.. 1 1 1 с о  о о о 

� о  � '"' ..-; l!':l  -
s �  о о ;; :;;: с о  о о о 

L'> с<! - с<!  L'> с<! -

73 l5 2069 о 
5 18 
02 614 

19 

5
75 316 17 1 25 134 140 

13 1 1 2 1 1 1 5 1 1 1 
11 1 88

1
96 

112 о 03 01 1 205 10 

1 о 1 о 1 �5 1 6 1 1 1 5 1 55 / 1 1 10 -то 15 152 2 90 -25 · 3 

32 1 1 7 1

11 1 �12 1 1 1 7 1 71 1 о 10 7/ 187 1 108 
1625 

� 

195 ш198 1 � 3
51 ��22 1 860 1 30 1 48 134

8
1434 

Рассмотрим теперь пространствеиное положение зон промышленной 
нефте- и газоносности относительно полей плотности дизъюнктивов,,. по
верхностей ПНОР и ПВОР, используя представление о поле плотности 
месторождений. Это сопоставление убеждает в справедливости ранее ус
тановленного песовпадения полей повышенной плотности месторождений 
с поЛями экстремальной плотности дизъюнктщзов. Пояса нефте- и газо
накопления не только Западной Сибири ,  но и Волга-Уральской, и Тима
но-Печорской провинций расп9лагаются вдоль :r.rежрегиональных дизъюн
ктивов. Так как ширина зон межрегиональных дизъюнктивов передко 
достигает 50-100 юн, очевидно ,  что пояса нефте- и газанакопления совпа
дают с краями крупнейших дизъюнктивных поясов.  Крупные региональ
ные дизъюнктивы очерчивают зоны НГН, занимая относительно них 
секущее положение. Н.рупные региональные зоны НГН совпадают с опу
сканиями и ПВОР, и ПНОР, а также ареалами минимальной или пони
женной расчлененности рельефа ,  фиксируемых ЛГР или плотностью ло
кальных вершин и впадин. Крупные зоны НГН чеТI\О вписываются в кон
туры крупных региональных опусканий ПВОР или тяготеют к их краям. 
Для Западно-Сибирской плиты намечается приуроченность зон преиму
щественного газанакопления к полям пониженной, а нефтенакоплен:ия -
к полям минимальной расчлененности рельефа.  Подмеченные закономер
ности, включая специфику поля дизъюнктивов , позволяют счи;rать пер
спективными на выявление крупных зон НГН на Сибирской платформе 
следующие области поиижеиных значений ПВОР: а) северо-восточный 
пояс., протягивающийся от среднего течения Ангары до низовьев левых 
притоков Лены - Линде и Вилюя; б) субширотные зоны восточной части 
платформы вдоль 68±1 ,5 и 72+1° с. ш. Региональные зоны НГН (ранг 
101-200 км) Средней Сибири и прилегающих районов Русской платфор
мы располагаются по краям ареалов не только региональных дизъюнкти
вов t  но и морфаструктур и ареалов расчлененности рельефа.  В случае 
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Региональные (ранг 101-200 км) зоны нефте- и газонакопления, дизъюнктивы, мор-
фаструктуры и ареалы локальных вершин и впадин севера Западной Сибири. 

1 - зоны нефте- (а) и газона:иоnления (б); 2 - дизъюнктивы п о  В .  Я. Ероменко, Г. Н. Rаттерфель
дУ [197 8 ] ;  J. 4 - морфоструктуры (J - ПВОР , 4 - ПНОР); 5, б - ареалы расчлененности релье-. 

фа (5 - ЛГР, 6 - nлотности локальных вершин и вnадин). 

Западной Сибири (см. рисуноi{) зоны НГН,,_ тяготея к ареалам морфострук
тур и дизъюнктивов,  располагаются по периферии или вне морфаструктур 
и дизъюнктивов. Подобные пространственные отношения характерны и для 
других нефтегазоносных территорий. В пределах Средней Сибири и на 

_ востоке Русской платформы известно 52 зоны НГН ранга 101- 100 км. 
И з  этого числа 65 % приходится на поля,, где не установлены дизъюнкти
вы,  и лишь 1 7 %  зон НГН приходятел на участки слабого проявления 
дизъюнктивов . Только единичные морфаструктуры ПВОР и ПНОР сов
падают с зонами НГН; 90-94 % зон НГН размещены вне таких морфа
структур . Из 52 известных НГН пять зон совпадают с ареалами аномаль
ных значений ЛГРt семь зон располагаются по краям таких ареалов . 



Rаждая третья зона НГН приходится на край ареалов аномальной рас
члененности рельефа, фиксируемой числом локальных вершин и впадин. 

Основываясь на особенностях размещения известных зон НГН от
носительно дизъюнктивов, морфаструктур и ареалов расчлененности 
рельефа, можно прогнозировать новые площади, перспективные на выяв
ление нефтегазовых месторождений. Для Западной Сибири подтвержда
ется перспективность северной и юга-восточной частей региона .  На Си
бирской платформе перспективными на выявление новых зон НГН ока
вываются площади опусканий ПВОР и ПНОР, и поля малой плотности 
дизъюнктивов вдоль 102+3° в. д. в верхних течениях Вилюя, Подкамен
ной и Нижней Тунгусок. Особенно важно подчеркнуть,. что перспектив
ные на выявление зон НГН площади любого уровня иерархии не совпа
дают с зонами наиболее поднятых (опущенных) морфаструктур ПВОР и 
ПНОР, ни с ареалами повышенной плотности дизъюнктивов или ано
мальной расчлененности рельефа.  

В заключение считаем важным констатировать , что аэроi<осмическую 
информацию в виде полей плотности дизъюнктивов можно успешно ис
пользовать для целей прогноза и поиска только после соотнесения ее как 
с разными по иерархии земными морфоструктурами, фиксируемыми гене
рализованными гипсометрическими картами (ПВОР и ПНОР) , так и дру
гими геолого-геофизическими признаковыми полями. Иначе говоря,1 
аэрокосмические наблюдения дают важную,: но далеко не исчерпывающую 
информацию о геологических структурах . Именно поэтому взаимосвя
занная интерпретация наземной и аэрокосмической информации о геоло
гических структурах позволяет не только опознать их общие черты, но 
и локализовать перспективные площади для поиска новых месторождений 
полезных ископаемых . 
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В . Л. ЕРОМЕНКО, В. А. АМАНТОВ, И. С . ·воГУСЛАВСКИИ 

РЕЗУ ЛЬ ТАТЫ ДЕШИФРИРОВАНИЯ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ 
И ИНФРАКРАСНЫХ КОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ 
ТЕРРИТОРИИ, ПРИЛЕГАЮЩЕИ К ТРАССЕ БАМ 

Территория ПрибайRалья, ЗабайRалья, южной оRраины АлдансRого щи
та и Приамурья, прилежащая R трассе БАМ,  полностью обеспечена теле
визионньши и инфраRрасными снимRами (ТВС и И:КС) разных 
масштабов. При оценRе результатов их дешифрирования необходимо 
помнить об обзорном хараRтере этих материалов . Они обладают прин
ципиально иной информативностью, нежели более детальные Rос�ш
чесRие сни�ши, расRрывающие разнообразные подробности строения 
RОНRретных струRтурно-форм:ационных зон. Обзорным снимяам: свойст
венно одно неоспоримое преимущества .  С их помощью удается видеть 
ландшафтные ситуации, отражающие особенности глубинного строения 
обширных областей. 

Помимо общих ландшафтных различий платформ, щитов и разного 
рода геосинRлинально-сRладчатых областей по ТВС трассируются проеR
ции на поверхность линейных и Rупольно-Rольцевых струRтур первых 
порядRов (трансрегиональные разJ.]:ом:ы, планетарная трещиноватость,1 
положение глубинных очагов тепломассопереноса) . 

На обзорных сншvшах Rонтрастно выражены впадины поздних эта
пов. Не составляют исRлючения и регионы Юго-ВостоRа СССР, прилежа
щие R трассе БАМ, где широRо проявлено тафрогенное и рифтовое впади
нообразование позднего мезозоя и Rайнозоя. По сним:Rам: можно уточнить 
Rонтуры RОНRретных впадин (см. рисуноR) . 

Различия изображения ландшафтов на  ТВС и И:КС позволяют обосо
бить СибирсRую платформу (с чехлом: осадочных формаций) от всех теRто
нотипов ее обрамления. :К последним: мы относим:, с одной стороны, пе
риRратонные сооружения Бодайбино-ПатомсRой, :Кодаро-УдоRансRоЙ сис
те!II и АлданСRИЙ щит, а с другой - геосинRлинально-сRладчатые соору
жения байRалид-Rаледонид и варисцид-мезозоид БайRальсRой, Селенги
но-Яблоновой, Монголо-ОхотсRой и Сихотэ-АлинсRой областей [Ам:антов" 
1975; :Красный и др . ,  1977 ] .  Труднее, опираясь на обзорные сниliШИ, на
метить границы Rаждого из названных СRладчатых сооружений: отделить 
ту или иную область от сопредельной. Единственным объеRтивным: Rри
терием при районировании по ТВС могут служить линейные и дугаво
линейные глубинные разломы, Rонформные струRтурному рисунRу СRлад
чатых сооружений. В интересующем: нас регионе «граничные>> разломы 
подобного типа единичны. На ТВС и И:КС опознаются: 1)  БайRало-Патом
СRИЙ струRтурный шов (устанавливается RaR теRтоничесRий уступ на гра
нице с платформой; проеRция на поверхность геоида отвечает глубинному 
надвигу; в материалах тепловой съе11ши не выражен,. что подRрепляет 
мнение о его вялой геодинамичеСRОЙ аRтивности с начала палеозоя) ; 
2) Удино-Становой струRтурный шов (постро_ен из Удино-ВитимсRого и 
продолжающего его на востоR С.танового глубинных разломов) . Примеча
тельно,; что это единственная генеральная граница струRтур первых по
рядRов , выявляемая не тольRо на ТВС,1 но и на И:КС. Последнее естест
венно, посRольRу это важнейшая струRтурная линия позднего мезозоя и 
найнозоя; 3) Монголо-ОхотсRий струRтурный шов Rонтрастно опознает
ся тольRо на востоRе : в Верхнем Приамурье и бассейне Уды. На западе,, 
в 3абайRалье, о продолжении Монголо-ОхотсRого линеам:ента можно су
дить лишь по смене ландшафтной ситуации на отдельных фрагментах 
р азлома. 

На воетоне полость Монголо-ОхотсRого струRтурного шва очерчена 
узной,1 межблоRовой ТуRурингра-ДжагдинсRой геосинRлинально-СRJiад-
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Схема дешифрирования телевизионных и инфракрасных космпчес1шх снимков терри-

тории, примыкающей к трассе БАМ. 
1 - разломы, выраженные в виде неотентоничесних уступов по границам нрупных блоков, про
ележеиные непрерывно (а) и арерывисто (б); 2, 3 - разломы по границам крупных блоков без зна
чительных неотентоничесних смещений, прослеженные: 2 - по ТВС (а - непрерывно, б - пре
рывисто) ,  3 - по И:КС (а - непрерывно, б - прерывисто); 4, 5 - ландшафтные линейные границы 
и границы нупольно-нольцевых структур, прослеженные: 4-по ТВС (а-непрерывно, б-прерывисто) , 
5 - по И:КС (а - непрерывно, б - прерывисто); 6 - разломы, предполагаемые по широким поло
сам на ТВС; 7 - предполагаемые продолжения нрупных региональных и трансрегиональных раз-

ломов; 8 - мезонайнозойсние впадины; 9 - горст Тунурин.rра - Джагды. 
I - Сибирская платформа; II - Байнало-Алдансюrй геоблон (Па - Бодайбино-Патомсная склад
чатая система, Пб - :Кодаро-УДонансная снладчатая система, Пв - Алдансюrй щит, Пг - Бай
нало-Витимсная снладчатая система, Пд - Баргузино-Витимений массив) ;  III - Селенгино-Ста
новой геоблон (IIIa - Селенгино-Яблоневая снладчатая область, Пiб - западная онраина Стано
вина, Пlв - Становой свод); IV - Монголо-Охотсная снладчатая область (IVa - Тунурингра
Джагдинсная складчатая система); V - Сихотэ-Алинсная снладчатая область; VI - Аргунсно
Буреинсная глыба (Vla - Приаргунсний , Vlб - Турансний, IVв - Малохингансний мегаблони) . 
Цифры в нружках : 1 - Байкало-Патомсний, 2 - Удина-Становой, 3 - Монголо-Охотский струн-

- турные швы, 4 - Упекенан шовная зона Станового хребта. 

чатой системой* (PR2 - MZ) , :контрастно выраженной на обзорных те
лесниЬ<шах в сочленении Станового свода и Аргунс:ко-Буреинсвой глыбы. 

В итоге , опираясь на ТВС и И:КС, в обрамлении Сибирской платфор
мы удается обособить лишь крупные геоблови, каждый из которых состо
ит из нескольких геосинклинально-складчатых систем, областей или 
краевых массивов. 

Северный, Байвало-Алдансвий, геоблов, расположенный R северу от 
Удино-Станового линеамента , охватывает перикратонные сооружения 
платформы, байвалиды Северного Забайкалья и Алдансвий щит. 

Второй, Селенгино-Становой, геоблов, объединяет многократно ак
тивизированные валедониды Селенгино-Яблоновой области на западе 
[Амантов, 1975 ) с археозоидами становид - на востоке . 

В третьем геоблове сочетаются малоподвижные области Приаргун
свого, Туранекого и Мало-Хинганского мегабловов . Все эти :мегаблови в 
совокупности оформились в мезозое в один из наиболее крупных «:мае-

* Наименование используется впервые взамен Амуро-Охотской системы, харак
теризующейся иными границами. 
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сивом юга азиатской части СССР - в Аргунско-Буреинскую глыбу. 
Каждый из двух других геоблоков (Байкало-Алданский и Селенги

но-Становой) также объединяет тектонические подразделения, обнаружи
в ающие те или иные черты сходства между собой. Решающим в обоих слу
чаях оказалось сходство нижнедокембрийского субстрата . Так, составные 
части Байкало-Алданского геоблока (Баргузина-Витимский, Алданский 
и Бодайбино-Патомский мегаблоки),  трактуемые большинством авторов 
как структуры типа литоплинтов, сближает высокая салмчиость архей
ского субстрата . Подразделения Селенгино-Станового геоблока сближает 
общность структурно-вещественных комплексов становид, составляющих 
субстрат не только Становика� но и каледонид Селенгино-Яблоновой об-
ласти. 

При работе с ТВС хорошо дешифрируются контрастно выраженные 
диагональные и субмеридиональные нарушения, принадлежащие к дизъ
юнктивным системам так называемой <<Планетарной трещиноватостИ>>. 
Р аспределены они весьма неравномерно.  "Уникальна по плотности сеть 
диагональных разломов Забайкалья, где резко доминируют <<Скрытые>> 
р азломы северо-западного направления. Одни из них выражены на ТВС, 
а другие устанавливаются исключительно по данным тепловой съемки 
(ИКС) . На территории Дальнего Востока (восточная окраина Становика, 
Туранекий и Малохинганский мегаблоки) разломы северо-западного на
правления уступают место северо-восточны11-r диагональным разломам. 
Они малочисленны, несоизмеримы по плотности с диагональными разло
мами Забайкалья. В отличие от <<Скрытых>> забайкальских все они стано
вятся <швнымш>, причем характеризуются выраженными тангенциальны
ми смещениями с преобладанием левых сдвигов и сброса-сдвигов. Ни один 
из диагональных разломов северо-восточного направления не выражен в 
тепловом поле, т. е .  на ИКС. 

Субмеридиональные разломы избирательно развиты только в запад
ной и восточной окраинах региона.  В первом случае сравнительно плот
ная сеть субмеридиональных разломов связана с Трансазиатским разло
мом, иными словами-<шритическим меридианом Каттерфельда>>. На востоке 
роль тех же разломов возрастает на окраине контю-Iента , близ переходной 
зоны континент - океан. 

Примечательно, что обе полосы субмеридиональных разломов связа
ны с одной и той же сверхглубинной неоднородностью: они совмещены с 
краями Воеточно-Азиатской градиентной зоны геопотенциала Земли, 
выявленной по спутниковым данньш [ Gel'iю· ,  N ewton, 1965 ] ;  

Изучение всего ко11шлекса обзорных телевизионных снимков 
(включая материалы ИК-съемки) позволяет опознать множество ку
польно-кольцевых морфоструктур , различающихся происхождением и 
размерами. По последнему признаку намечается преобладание структур 
двух иерархических уровней: с поперечником 250-350 и 25-40 км. Это 
обстоятельство наводит на мысль об обусловленности энергогенерирую
щих центров купальна-кольцевых структур двумя разными уровнями 
глубинности (<<глубинньпш> и <<оболочечным>>) . Вопрос проблемен и подле
жит дальнейшему изучению . 

Обращает на себя внимание избирательная приуроченность ку
польно-кольцевых структур к :мегаблокам, наименее подвижным в палео
зое и мезозое* (окраина Сибирской платформы и ее перикратонные соору
жения, Алданский щит, западная окраина Становика) . В областях кон
трастных вертикальных движений палеозоя и мезозоя (Селенгино-Яб
лоновая, Монголо-(i)хотская области) количество купальна-кольцевых 
структур резко сокращается . 

* Исключая структуры, дешифрируемые по ИRС. 
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При анализе результатов дешифрирования обзорных космических 
снимков обращает на себя внимание резко неравномерная плотность 
линейных и кольцевых структур , выявляемых на ИКС. На территории 
Забайкалья без затруднения опознаются как сближенные линейные зоны 
(по уже упомянутой системе диагональных дизъюнктивов северо-запад
ного направления) , так и купольно-кольцевые структуры обоих иерархи
ческих уровней. На территории Дальнего Востока на ИКС (см. рисунок) 
опознаются лишь единичные структуры (Западная окраина Алданского 
свода,. Унахекая шовная зона хр . Станового) . Словом,, существуют объ
ективные предпосылки предполагать несравненно больший глубинный ра
зогрев Забайкалья в сравнении с дальневосточной окраиной СССР. 

Наконец, достаточно важной представляется приуроченность зна
чительных по масштабу проявлений эндогенной минерализации в За
байкалье к региональным линейным зонам нарушений северо-западного 
направления, которые хорошо дешифрируются по ИКС, а также к местам 
пересечений этих нарушений с поперечными разломами и кольцевыми 
структурами. 

При синтезе данных ТВС по юга-восточной окраине Ангарского высту
па установлены места сгущения и пересечения линейных зон северо-за
падного направления, интерпретируемых как разломы диагональной сис
темы, с купольно-кошщевыми структурами поперечником 50-75 юvr . 
В совокупности все эти узлы сгущения линейных и куиольпо-кольцевых 
структур (Усть-Кутский и др . ) ,  тяготеющие в Верхнеленскому разлому и 
долине Лены, группируются в сравнительно компактную линейную зону. 

В связи с упорядоченностью указанных дизъюнктивных узлов к се
вера-западной окраине Алдано-Ленского (П рибайкальского) краевого 
прогиба на них следует обратить самое пристальное внимание при разра
ботке критериев прогноза нефтегазоносности Сибирской платформы. 
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Д. П. ФОМИН , О . В. ГРАБКИИ 

ОПЫТ КОРРЕЛЯЦИИ АЭРОRОСМИЧЕСRОИ ИЦФОРМАЦИИ 
С НОВЕЙШИМИ ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСRИМИ ДАННЬП\1И 
ПРИ ТЕRТОНИЧЕСRИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ НА БАМ 

В последние годы получены новые геолого-геофизические материалы, 
уточняющие геологическое строение многих сложных районов полицик
личного развития в зоне Байкало-Амурской магистрали. Одним из них яв
ляется юга-западная часть Алданского щита . Здесь , в бассейнах Чары и 
Олеюrы, по мелкомасштабным сканерным изображениям и разрозненным 
геологическим данным выделены древнейшие раинеархейские складчатые 
овалы [Салоп, 1972 ] ,  или кольцевые структуры [Глуховский,. 1976 ] ,. ха
рактерные для пермобильной стадии развития земной коры [Салоп, 1 972 ] .  
В пределах одной из них - в юга-восточной части Чарекого овала - с 
целью составления среднемасштабных карт разломов и тектонических 
карт был отдешифрирован набор разномасштабных аэро- и космофотоизо-
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бражений местности. Результаты · дешифрирования фотоматериалов со
nоставлены между собой, заверены геофизическими и многолетними noлe
BЫllfИ геолого-структурными исследованиями, что позволило оценить до
стоверность аэрокосмической информации и наметить пути ее применепил 
при изучении разрывной тектоники региона.  

Были выявлены следующие дешифровочн:ые признаки элементов 
струнтуры .  . 

На крупномасштабных аэрофотоснимках контактной печати в пре
делах детального участка (рис. 1) фотогеничность структурных элементов 
находится в прямой зависимости от контрастности рельефа, литологии 
пород,  мощности рыхлого чехла и характера растительного покрова. 

Дешифрируемые разломы по рангу соответствуют в основпои локаль
ным разрывам и трещинам. 

Разломы древнего (домезозойского) заложения представляют при 
р аспознавании на аэрофотоснимках значительные затруднения, поскольку 
это обычно мощные (от сотен метров до нескольких километров) зоны бла
стомилонитов, вмещающие крупные интрузии трещинного типа , и по фи
зика-механическим свойствам они мало отличаются от окружающих ар
хейских образований. Фрагменты подобных зон установлены на фотоизо
бражениях местности по протяженным полосам сближенных тонких па
р аллельных линий светло-серого и темно-серого фототонов . Реже таким 
полосам соответствуют пониженвые участки рельефа - седловины водо
разделов, долины. 

Разломы, подновленные или возникшие в 11-rезокайнозое, практически 
неразличимы между собой из-за особенностей эндогенного режима релье
фаобразования исследуемого района, где многими подчеркивается прямая 
зависимость современного рельефа от мезозоЙСI{ОЙ тектоники . Это самая 
многочисленная группа разломов, выраженных целым рядом как прямых, 
так и косвенных дешифровочных признаков. 

Разрывные нарушения этой группы характеризуются небольшой 
мощностыо (десятки метров) и значительной протяженностыо (от 3-5 до 
30-40 км) и представляют собой линейные зоны милонитов, катаклази
тов, высокой трещиноватости пород. Степень достоверности их дешифри
руемости очень высока, что подтверждено полевыми исследованиями. 

Разломы с признаками кайнозойского омоложения выделялись 
nосредством прямЬiх дешифровочных признаков . К ним отнесены уступы 
н а  водоразделах и склонах водоразделов, вдоль которых по простиранию 
четко видны однотипные смещения русел мелких водотоков и водораз
дельных грив. При этом, как правило,  можно определить на стереопаре 
н аправление сдвига и амплитуду., ·а также положение поднятого и опу
щенного крыльев. 

Высотные аэрофотоснимки среднего масштаба хорошего качества и 
высокой разрешающей способности nрактически мало отличались по де
тальности от картины, наблюдаемой на крупномасштабных снимках . 
Крупные разломы на них также выделяются фрагментарно , а большая 
детальность затушевывает восприятие генеральных направлений прости
р ания крупных зон. В то же время обилие деталей позволяет выявлять 
и классифицировать наполнение круnных разломов:· зоны рассланцева
ния и милонитизации, брекчированные породы и т. n.  Рельефность сте
реомадели (искажения по вертикали в 5 раз) дает возможность уверенно 
дешифрировать разломы на склонах водоразделов , а большая обзорность 
снимков делает их незаменимыми при среднемасштабных исследованиях. 

Фотографии из космоса мелкого и среднего масштабов в черно-белом 
изображении дешифрировались специалистами НПО <<Аэрогеологию>. 
Н аиболее информативными масштабами снимков для составления карт 
р азломной тектоники призваны средний (для участков детализации) 
и мелкий (для всей территории1 прилегающей к трассе БАМ) . 
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P uc. l .  Карта разломов Хани-Олекминского участка трассы БАМ. Составил Д .  П . Фо-

мин (с использованием материалов НПО <<Аэрогеологию>) . 
1-4 ранг (класс) разломов: 1 - зона структурного шва, с раннего протерозон разделяющего Ал
данский щит и Становую орогенно-магматическую область; 2 - зоны региональных глубинных раз
ломов, опред·еллющие границы крупных блоков земной коры (межблоковые); границы зон на по
верхности при наклонноы (а) , вертикальном (б) и пологоы (в) падении генерального сместителл; 
8 - нрупные локальные разломы, рассекающие разнородные и однородные блоки земной коры, 
при наклонном (а), вертикальном (б) и неустановленном (в) падении сместителл; 4 - локальные и 
оперяющие разломы с неустановленньш падением сместителл. 5 - время заложенил главных раз
ломов. 6 - время активизации разломов. 7-10 - морфагенетические типы разломов: 7 - сдвиги; 
8 - надвиги; 9 - сбросы и взбросы с субвертикальным (а) и наклонным (б) падением сместителл; 
10 - соотношение поднятых и опущенных нрыльев. 1 1 ,  12 - продунты динамометаморфических 

преобразований пород: 11 - бластомилониты и диафториты; 12 - милониты и катанлазиты. 
Цифры на схеме - зоны региональных глубинных разломов: I - Темуллнитсного, II - Тунгур-
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Рис. 2. Схема разломной тектонпкп. Составили В . М . Басманов и В . Е . Савин. 
1 - региональные разломы, выраженные зонами измененных пород шириной более 1 им;  2 - круп
ные разломы, выраженные зонами измененных пород шириной несr<олы<о сотен метров;  3 - локаль
ные разломы, выраженные зонами измененных пород ширипой в первые десятки ыетров; 4 - линеа
менты, выделенные на снимках низкой разрешающей способности. Штриховая линия здесь и на 

рис. 3 - граница участка детализации (рис. 1 ) .  

Космические фотоснимки обладают главным преимуществом - боль
шой обэорностью, которая поэволяет видеть генералиэованные структур
ные элементы и тем самым выявлять более древние и глубинные линейные 
ф ормы. По детальности космическое фотоиэображение мелкого масштаба 
не уступает космоснимкам среднего и эначительно проигрывает высотным 
аэрофотоиэображениям. Основным недостатком кос:мофотоснимков явля
ется снивелированность рельефа ,и неравномерность технических свойств 
(контрастности, обусловленной влиянием проэрачности атмосферы, на
личием облачности, раэной освещенности, наличием снежного покрова 
и т. д . ) .  

По протяженности и ширине эон иэмененных пород дешифрируемые 
на средне- и мелкомасштабных космоснимках раэломы можно подраэделить 
н а  локальные (десятки километров х десятки метров) , крупные (десят
ки - первые сотни километров х сотни метров) и региональные (сотни 
километров Х единицы километров) . Схема их дешифрирования приве
дена на рис. 2 .  

чиненого, I I I  - Хnнп-Чульмансного, IV - Станового. Разломы: 1 - Имангро-Чебаркасский; 
2 - Олекмо-Нюкжпнсюrй; 3 - Атбастахсюrй; 4 - Чобиникитсюrй; 5 - Имангракансюrй; 6 -
Тасюряхсюrй; 7 - Дырынмакитский; 8 - Тунгурчаханский; 9 - Верхнечебаркасский; 1 0  - На
мnракский. На врезке дана схема блоковой тектоники (жирная линия - границы мешду бло
ками I-IV второго порядка; пуннтирная линия - границы между блоками 1-9 третьего 

порядка) .  
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Локальные разломы преимущественно широтного и северо-восточ
ного (аз . 70-80°) простирания представлены зонами . милонитон и рас
сланцевания nород. Геоморфологически они выражены уступами, перег:И
бами склонов , седловинами и бороздами. В генетическом отношении nре
обл.адают взбросы и сдвиги. Некоторые из них подтверждаются гравита
ционньши ступенями и границами разделов в магнитном поле, отдель
ные - сейсмоактивны.  Это наиболее многочисленная групnа дешифри
руемых на космосни?.шах разломов, которые заполняют тектонические 
блоки, ограниченные круnными и региональными разрывными наруше
ниями. Большая часть их является оnеряющими по отношению к разломам 
более высокого ранга . 

Крупные разломы располагаются nод углом к простиранию неотек
тонических структур, часто секут и смещают региональные разломы. На 
снимках обычно выглядят осветленными полосками:, секущими водоразде
лы. К ним иногда примыкают подвернутые структурные линии, указы
вающие направление сдвигания . 

Региональные разломы создают каркас блоковой структуры терри
тории. По ним nроисходит торцевое сочленение :м:орфоструктур, некоторые 
из них (например , Атбастах-Олекминский) , начинаясь в рифтовой зоне, 
nepeceRaroт зону мезокайнозойской активизации и относительно стабиль
ные блоки. Дешифровочные nризнаки таких разломов индивидуальны 
I<ак для разных зон, так и для отдельных отрезков каждой зоны. Чаще 
ширина полос позволяет nросматривать внутреннюю структуру, а по ее 
рисунку (линзовидно-пятнистый, штриховатый, микролинзовый, упоря
доченный микропятнистый, гофрировка и т. n . )  судить о динамометамор
фических преобразованиях в зоне разлома . 

Региональные разломы наиболее четко выявляются по сканерным 
снимкам ИСЗ <<Метеор>> :мелкого масштаба и на мелкомасштабных космо
снимках. В среднем масштабе прослеживаются лишь фрагменты nодобных 
зон или они совсем теряются среди мелких деталей. 

Отдешифрированные крупные и региональные разломы отражают 
:мезокайнозойский этаn развития территории и часто не совпадают с по
ложением ДОJiгоживущих разломов древнего заложения, установленных 
по геолого-геофизическим материалам. Это наглядно видно на nримере 
Хани-НюкжинсRого участка трассы БАМ, где глубинные разломы поздне
архейского заложения типа Темулякитского и Тунгурчинекого выявляют
ся на снимках как клиновидные блоки субмеридионального простирания, 
ограниченные дугообразными зонами бластомилонитов, обращенными 
выпуклостыо внутрь (рис . 1 и 3) .  Внутренняя сетка локальных разрывов,; 
з аключенных между указанными тектоническими границами, в основном 
повторяет треугольную мозаику мелких блоков, но угол между сходящиJ 
мися и пересекающимися разломами северо-восточной и северо-западной 
ориентировки близок к прямо:му. 

Р ис. 3. Геолого-геофизическая схема южной части Чарекой кольцевой структуры. 
Составил О. В . Грабкии (по материалам Западного геофизичесr,ого треста и ПГО 

<<И ркутскгеофизика») . 
1 - зоны нрупных и протяженных разрывов , заложившихая в связи с развитием Чарекой нольце
ной струнтуры первого порядна (по аэромагнитным данным); 2 - зоны лональных разрывов, свя
занные с развитием нольцевых струнтур второго и третьего поряднов (по аэро�1агнитныы данным) ;  
3 - линейные и дуговые разрывы (по гравиметрячееним данным);  4 - линейные, преимушественно 
молодые, разрывы, не связанные с развитием древней нольцевой струнтуры (по геологичесним, аэ
ромагнитным и данным дешифрироваюш фотоснию<ов); 5 - области выеоной намагниченности и 
аномально повышенного гравитационного поля, соответствующие ультрабазитам и ба.зитам фунда
мента; 6 - области пониженной намагниченности и умеренно пониженнога гравитационного поля, 
соответствующие полям умеренной граm1тизации пород архейсного основания; 7 - области отно
сительно низной намагниченности и повышенного гравитационного поля, преимущественно соот
ветствующие массивам габбро и сиенитов; 8 - области низной намагниченности и аномально пони
женнаго гравитационного поля, соответствующие преимущественно древним гранитным массивам и 
нрупньш граю1то-гнейсовьш нуполам; 9 - участюr развития гранулито-базптов (по геологичеснам 
и геофизичесним данным) ;  10 - участни развития анортозитов (по геологическим и геофизическим 

данным)\ 1 1 - границы тел и полей. 
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В региональном плане оба эти разлома вместе с разделяющим их 
гранитизированным блоком относятся к межовальной (межкупольной?) 
Темулякит-Тунгурчинской складчатой зоне, сформировавшейся главным 
образом в докембрийское время [ :Кудрявцев и др . ,  1975 ] .  Она заключена 
между Чареким и расположенным восточнее Нелюкским складчатыми 
овалами Л. И. Салопа [ 1972 ] .  

Становой структурный шов , разделяющий области распростране
ния раине- и позднеархейских прогеосинклинальных образований, наибо
лее отчетливо маркируется зонами хлоритовых сланцев-диафторитов ши
риной от 3 до 15 км (см. рис. 1 ) ,  заложившимися, по-видимому, на рубеже 
архея - протерозоя. :К зоне структурного шва приурочены согласные те
ла анортозитов, сложный, вероятно двухфазный, массив сиенитов, пред
ставляющий собой калишпатизированную зону макробрекчирования , 
мелкие бескорневые тела гипербазитов. Протяженность разлома несколь
ко сотен километров, простирание субширотное, волнистое , падение крутое , 
преимущественно южное, но по данным геофизических методов на глуби
не нескольких километров преобладает крутое северное падение . 

Внутренняя структура локальной разрывной сетки зоны Станового 
структурного шва напоминает начальные стадии развития будинажа: 
массивы анортозитов и особенно сиенитов <<обтекаютсю> пластичными диаф
торитами, с которыми сопряжены многочисленные взбросы и сдвиги, а по
перечные, отрывного характера локальные разломы (Тасюряхский, Ды
рьш:макитский, Олекмо-Нюкжинский, Верхнечебаркасский-см .  рис. 1 )  
проевкают магматогеиные образования перпендикулярно контактам жест
кого, некомпетентного <<Слою>.  Влияние Станового структурного шва (точ
нее - тангенциальных напряжений сжатия, воздействовавших в субме
ридиональном, северо-восточнОJ\'1 направлении) распространялось в фа
нерозое на десятки километров за его пределы. С ним сопряжен субширот
ный региональный Хани-Чульманский сбросо-надвиг - внутрикоравый 
чешуйчатый амагматичный разлом, активно развивающийся в послеме
зозойское время . Последний срезает Темулякит-Тунгурчинскую склад
чатую зону и выводит на поверхность :Курультинский клинообразный 
блок древнейших , слабо гранитизированных гранулитов (см. рис. 1 ,  IV 
на схеме-врезке).  

Формально в пределах ограниченного участка площадью до 
10 тыс . км2 глубинные разломы (Тунгурчинский, Темулякитский, Стано
вой, Хани-Чульманский) образуют ортогональную сеть, ориентирован
ную вдоль меридианов и параллелей. Однако анализ геологической струк
туры региона западной части Алданского щита показывает, что местопо
ложение их на дневной поверхности обусловлено эндогенными причина
ми, а крупнейшие системы региональных, крупных и локальных разломов 
можно коррелировать по возрасту заложения и активной жизни, посколь
ку все они в региональном плане генетически связаны с развитием круп
нейших структурных элементов - овалов, межовальных зон и структур
ного шва, секущего их в широтном направлении. 

Древнейшими структурами, определяющими простирание архейских 
метаморфических толщ, размещение магматических комплексов, лока
лизацию древних разрывов и прогибов в пределах цоколя южной части 
Сибирской платформы, являются овальные в плане группировки струк
турных форм. Они были заложены в раннем архее и активно развивались 
по крайней 11repe до позднего протерозоя. В междуречье Чары и Олекмы 
выделен и описан в литературе упоминавшийся Чарекий гнейсово-склад
чатый овал, или Чарекая кольцевая структура .  Диаметр ее оценивается 
в 350-400 км, длинная ось ориентирована в субмеридиональном напраF
лении. 

В основании разреза на Чаро-Олекминском междуречье залегает ку
рультинская серия и ее аналоги, соответствующие низам чарекой серии. 
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Характерными чертами этой толщи являются широкое развитие кристал
ласланцев основного состава ,) метаморфизм гранулитовой фации, сложная 
полициклическая складчатая структура .  Этот древнейший гранулито
базитовый комплекс сохранился в блоках, приуроченных к ядрам круп
ных антиклиналей и ограниченных зонами бластомилонитов и высоко
температурных диафторитов . Наиболее крупные блоки - Лево-Олек
минский, :Курультинский и Чарский. Их внешние контуры, ориентировка 
длинных осей,; простирание внутренних структурных элементов позволя
ют наметить границы древнейшего кольцевого поднятия, позже частично 
р азрушенного. IОжная часть этого поднятия показана на геолого-геофизи
ческой схеме Чарекого овала (см. рис. 3) . 

В целом гранулито-базитовое поднятие оконтуривает громадную де
прессию,, основание которой, судя по данным гравиметрии в бассейне 
р .  Хани,; лежит под олекмо-становой серией на глубине 4-8 км, отделяя 
внутреннюю зону депрессии от внешней. Изучение показало ,  что внутрен
няя и внешняя зоны кольцевой депрессии существенно отличаются друг 
от друга по тектоническому режиму и особенно по характеру магматизма , 
сохраняя эти отличия не только на ранних стадиях эволюции, но и позже,J 
в эпохи становления платформы и развития эпиплатформенной тектоно
магматической активизации. 

В раннем архее становление Чарекой кольцевой депрессии было, по
видимому, тесно связано с проявлением основного магматизма. :Кристал
лические сланцы курультинской серии - метаморфические аналоги ос
новных вулканитов - образованы в условиях высоких температур и 
давлений, соответствующих современным параметрам нижней части зем
ной коры (Т = 800-850°, Р = 8-10 кбар) .  Поскольку предположение 
о такой огромной величине эрозионного среза по ряду геологических со
ображений маловероятно,  в'опрос о происхождения Чарекой кольцевой 
депрессии и о наиболее ранних стадиях ее эволюции остается неясным и 
заслуживает специального рассмотрения. 

В позднем архее шел процесс заполнения внутренней и внешней зон: 
формпровались древнейшие терригеиные формации, происходили из
лияния основных эффузивов , внедрялись интрузии габброидов и пироксе
нитов . Этот процесс завершился гранитизацией (древнестановой комплекс 
мигматитов и гранито-гнейсов) ,  поднятием и становлением на Чаро
Олекминском междуречье нелинейной в плане группировки складок, 
связанных в своем происхождения с процессами сплошного пластического 
течения вещества пород и гранито-гнейсового диапиризма . Тектоническая 
сущность этого этапа состоит в формировании Чарекого гнейсово-склад
чатого овала [Салоп, 1972 ] ,  а позднее - одноименного ядра стабили
зации. 

На рубеже 2800-2700· млн. лет особенно явно оформились различия 
между внутренней (протосиалической) и внешней (протофемической) зо
нами Чарекого овала.  В предборсалинское, бореалинекое время, а также 
на протяжении всего раннего протерозоя эти зоны эволюционируют по
разному. В фанерозойский этап сохранились существенньiе различия в 
проницаемости и активности развития указанных зон. 

Таким образом выясняется, что с помощью мелкомасштабных, в пер
вую очередь - сканерных , фототелевизионных снимков рациональнее 
изучать структурные элементы I порядка, соизмеримые с Чареким ова
лом, Становым структурным швом, Байкальским рифтом. При этом час
тично <шросвечивает>> глубинное строение древних структур и хорошо 
прослеживается каркас региональных докембрийских глубинных разло
мов независимо от степени их активизации в фанерозое . 

Все остальные структурные элементы имеют подчиненное значение, 
и их изучение в зависимости от требуемой детальности необходимо прово
дить комплексно, сочетая дистанционные методы с наземными и имея в 
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виду, что разломы и системы разломов более высоких рангов лучше вы
являются на мелкомасштабных снимках, а наиболее четко прослежи
ваются на снимках любого масштаба наиболее молодые - мезокайнозой
ские разломы и локальные разрывы. Изучение домезозойской разрывной 
тектоники требует особого подхода, в том числе углубленного историко
геологического анализа1 и дешифрирование при этом имеет вспомогатель
ное значение. 
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ПРИМЕНЕНИЕ КОСМИЧЕСКОЙ ФОТОИНФОРМАЦИИ 
ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ 
СТРУКТУРНОГО КОНТРОЛЯ ЖЕЛЕЗООРУДЕЛЕНИЯ 

ЧАРО-ТОККИНСКОМ РАИОНЕ ЯКУТИИ 

Дешифрирование космических снимков (КС) в применении к дизъюнктив
ной тектонике открывает новые возможности в изучении структуры руд
ных районов . Как установлено специальными исследованиями, при гео
логическом картировании и аэрофотосъемке максимальной генерализа
ции выделяется в 1 , 5-2 раза меньше разломовt чем по крупномасштаб
ным КС [Брюханов и др . ,  1977 } .  

Существующие тектонические карты и схемы для западной части Ал
данского щита были составлены по результатам геологических съемок 
[Мирошок и др . ,  1971 ; Петров, 1976 ] .  В частности, в работе А. Ф. Петрова 
приведены основные структурные элементы Чарекого блока, которые под
тверждаются космофотодешифрированием. 

В последние годы вопрос о тектонике западной части Алданского 
щита , а особенно Чара-Токкипекого междуречья, приобрел актуальность 

· в связи с интенсивной разведкой расположенных здесь месторождений 
железистых кварцитов , приуроченных к кристаллическим сланцам и 
гнейсам бореалинекой серии JЗерхнего архея. 

Как известно, дизъюю\тивные нарушения на фотопланах подчерки
ваются попижеиными формами рельефа,  гидрографической сетью, вре
менными водотоками, типами растительности и другими признаками [Фо
мин, 1979 j, которые были положены нами в основу дешифрирования КС. 

По результатам обработки КС в исследуемом районе выделяется ряд 
областей с различной плотностью дизъюнктивных нарушений. Наиболь
шее количество разломов приурочено к метаморфическим образованиям 
архейского возраста . Менее дислоцированы горизонтально или полого 
залегающие неметаморфизованные протеразойские породы грабенов и 
БерезоiJского прогиба. Контуры распространения указанных пород 
(рис. 1) уточнены по сравнению с выделенными ранее [Петров, 1976 ) .  

Северо-Западный блок, в котором находится Чара-Токкипекий желе
зорудный район, имеет среднегорный рельеф и относится к Олекмо-Чар
скому плоскогорью. Здесь широкие речные долины, разветвленные исто-
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Р ис. if .  :М:орфоструктурная схема западной части Алданского щпта. Составил 
Г. А. Третьяков по данным дешифрирования RC. 

1 - 4  - струi<туры нрнсталлического фундамента: 1 - Северо-Западный, 2 - Нп:чатсюrfi, 3 - Чар
ский, 4 - Ханинсюrй блоки. 5-8 - наложенные структуры: 5 - нижне-среднепротерозойские 
nрогибы - Угуйсi<ий (1), Удоi<анский (2); 6 - верхнепротерозойский Мало-Торею1ft грабен; 7 -
Березовеюrй прогиб Спбирекой платфорn1ы; 8 - четвертичные впадины - Верхне-Токюrненая (3) 
и ЧарсRая (4); 9 - прочие тентоничесние блонп. 10 - граница Березовеного прогиба. 11 - грани
ца четвертичных впадин. 1 2 - разрывные нарушения. 1 3 - железорудные �rееторожденпя (Чаро
Тонюшеюrй район: 1 - Тарынахеное, 2 - Ималынсi<ое, 3 - Горr;итсное; Чарекий район: 4 -

Нижне-Саr;уRансное, 5 - Сулуматсное; Хапнений район: 6 - Чулангдинекое). 

ки рек и уплощенные горные вершины. Блок иссечен субмеридиональны
ми системами разломов , согласными с простиранием осей складок . Чар
екий и Ханинекий блоки, включающие одноименные рудные районы, ха
р актеризуются высокогорным рельефом Станового нагорья с ледниковы
ми карами и трогообразными речными долинами. Простирание осей скла
док здесь совпадает с таковым в Северо-Западном блоке, но системы суб
параллельных сближенных разломов отсутствуют.  Дизъюнктивы имеют 
р азличную ориентировку и простое строение с одним сместителем. В от
л ичие от тектонической карты Алданского щита [ Петров , 1976 ] на при
в едеиной схеме не отмечена северная ветвь так называемого Чарекого раз
л ома , который будто бы контролирует пространствеиное положение ру
доносной бореалинекой серии [Миронюк, Петров , 1976 ] .  В действитель
н ости здесь вдоль рудных горизонтов прослеживается полоса ультраме
таморфических пород, которая в региональном магнитном поле характе
р изуется слабыми отрицательными аномалиями. В современной структу
р е  Чарекий разлом отчетливо выражен лишь на ю:rе территории, хотя 
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другие тектонические зоны (Токкинская, Чароудинская) подтверждаются 
даже в деталях. Здесь разлом начинается в 15 км севернее Чарекой груп
пы железорудных месторождений, далее прослеживается к северо-восто
ку на 37 км и оканчивается в 20 км южнее Мало-Торского грабена. В Се
веро-Западном блоке, на площади Имальшской группы месторождений 
каких-либо крупных зон разломов не дешифрируется. Здесь имеются не
большие разрывные нарушения различной ориентировки при пекотором 
преобладании субмеридиональных трещин. 

Вызывают возражения также параметры Чарекого разлома. Дейст
вительно, по петрофизическим условиям образования трещин в земной 
коре при протяженности разлома 210 км его ширина должна быть 15-20 км, 
а не 2,5 км, как рисуется на тектонической карте . С учетом сделан
ной поправки и современных различий в рельефе и в мегатрещиноватости 
мы предлагаем несколько более дробное, чем предыдущее, расчЛенение 
территории запада Алданского щита на блоки. Таким образом, Чаро
Токкинсiшй и Чарекий районы с толщами железистых кварцитов оказы
ваются приуроченными к разным тектоническим блокам, а не к одной 
складчатой зоне. 

Архейские породы запада Алданского щита метаморфизованы в ус
ловиях амфиболитовой и гранулитовой фаций. Формирование этих 
толщ происходило ,  по мнению А. Ф. Петрова [ 1976 ] ,  в геосинклинальный 
и протоорогенный этапы развития земной коры. Породы смяты в линей
ные складки субмеридионального простирания. Дизъюнктивные наруше-

, ния, отмечаемые в этих образованиях, имеют преимущественно согласную 
со складчатостью ориентировку, а плотность их достигает 0 ,60 км/км2 • 
Для зон крупных разломов , протяженность которых достигает 50-120 км, 
устанавливается кулисное эшелонированное строение. По этим при
знакам они могут быть отнесены к геосинклинальным разломам [Гзов
ский, 1975 ] .  

Расстояния между выделенными зонами довольно постоянны и со
ставляют 20-27 км (рис. 2). По тектонофизическим оценкам такой факт мо
жет указывать на наличие сингенетичных или одновозрастных трещин в зем
ной коре, связанных с глубинными процессами. Максимальная протяжен
ность этих разломов , по данным С. И. Шермана [ 1977 ] ,  не должна превы
шать 150 км, что согласуется с полученными результатами. 

Токкииекая зона разлома , развитая в комплексах олекминской се
рии, имеет своеобразные структуры (будинаж) , которые возникли, по 
всей видимости, одновременно с метаморфизмом в условиях квазипласти
ческого течения [Шерман, 1977 ] .  И если формирование олекминской се
рии относится к среднему архею [ Петров , 1 976 ] ,  то заложение разломов 
Токкипекой зоны произошло в послесреднеархейское время, подвижки 
продолжались здесь и в раннем протерозое, так как в южной части зоны 
трещины прослеживаютел в протерозойских отложениях Угуйского гра-· 
бена,  хотя в центральной части они перекрываютсл ими. 

В палеозойско-протерозойских отложениях,  развитых в структурах 
типа грабенов и относлщихсл к орогенному этапу развития [ Петров , 
1976 ] ,  отмечается значительно меньшее количество разломов , а их плот
ность не превышает 0 , 10  км/км2 • Здесь прослеживаютел лишь отдельные 
нарушения субширотной ориентировки, имеющие одну поверхность сме
стителл. Протяженность данных линеаментов , устанавливаемая по :КС, 
достигает 100-120 км. :Как и в центральной части Алданского щита [ :Ку
лиш, 1975 ] ,  они образуют выгнутые к югу дугообразные структуры. 
:К ним, как правило ,  приурочиваются мезозойские щелочные интрузии. 
Возраст субширотных нарушений послепротерозойский с активизацией 
в мезозойское время. 

Определение амплитуд горизонтальных движений по разломам на :КС . 
в метаморфических толщах выполнено по смещению более ранних трещин. 
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Р ис. 2. Схема основных дизъюнктивных структур запада Алданского щита. 
1 - четвертичные отложения; 2 - протерозойско-палеозойскИе толщи; 3 - отложения 'S'гуйского 
грабена PR1 __ z;4 - зоны максимального дробления архейских метаморфических комплексов (поле 
без знака); 5, 6 - разломы (5 - платформенные, 6 - геосинклинальные); 7, 8 -границы четвертич
ной впадины (7) и Алданского щита (8);  9 - тела железистых кварцитов; 10 - район аэромагнит
ной съемки. Цифрами на схеме обозначены: 1 - Тоюшнская впадина; 2 - Березовский прогиб; 
3 - Малоторский грабен; 4 - Угуйсюrй грабен; зоны разломов: 5 - Чарская, 6 - Нурдикаткан-

ская, 7 - Токкинская, 8 - Чароудинская. 

Их величины составляют у геосинклинальных разломов первые сотни 
метров , у платформенных - до 2 км (см. рис. 2) .  

По данным колонкового бурения на месторождениях железистых 
кварцитов обнаружены дизъюнктивы, сопровождающиеся дроблением 
пород и руд с появлением катаклазитов и милонитов. Под воздействием 
гидротермальных растворов , проникающих по ослабленным зонам, обра
зуются низкотемпературные минеральные парагенезисы. По первичным 
кварц-куммингтонит-магнетитовым: и биотит-роговообманково-кварц-маг
нетитовым рудам [ Калугин и др . ,  1979 ] формируются разности с хлори
том:, тальком, биотитом, антинолитом, эпидотом. Здесь же широко разви
та сеть карбонатных прожилок, вблизи которых магнетит, как правило,  
мартитизирован. 

На тектонической карте района [ Петров , 1976 ] зоны диафтореза были 
обозначены в 3 км к востоку от месторождения в виде меридиональной 
полосы шириной 2 ,5  км. Нами выполнена увязка выявленных в разрезах 
месторождения зон брекчирования и диафтореза с разломами, проеле
жеиными на космических снимках (рис. 3). В числе разломов , секущих 
под острым углом рудные залежи Тарынахского месторождения, выделя
ются две группы: меридиональная с простиранием 0-10° и северо-восточ
ная - 30-55°. Все они имеют крутое падение, ширину от первых метров 
до 40 м и протяженность от 0,6 до 7 км. Восемь меридиональных трещин 
р асположены вдоль первой залежи (восточный горизонт) , а шесть северо
восточных - преимущественно в южной части второй залежи (Rебектин
ский участок).  Rром:е них в центре месторождения (профили 323-359) 
дешифрирован разлом длиной 5 км с простиранием 345°. 

Мы сравнили дизъюнктивную тектонику и карту поля 11 Та, состав
л енную по материалам аэромагнитной съемки Чаро-Токкинского района. 
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Магнитное поле на площадях, прилегающих к месторождениям, сложно 
построено. Будучи в целом положительным, что,  в частности, говорит о 
преимущественном распространении меланократовых разностей пород, 
оно для аномальных областей имеет ярко выраженный линейный характер 
и субмеридиональную ориентировку аномалий, осложненных в отдельных 
случаях субширотными резкоградиентными зонами. 

· 

Магнитное поле разделено на участки, зоны и области (степень дроб
ности уменьшается в ряду слева направо) .  Так, самыми крупными под
р азделениями являются Западная, Центральная и Восточная области 
(рис. 4) . 

Для Западной области отмечаются субмеридиональные простирания 
аномальных зон , высокоинтенсивная (более 15 мЭ) высокоградиентная по
л оса и северо-западное направление длинных осей участков поиижеиных 
значений поля (менее 3 мЭ) .  

Центральная область имеет наиболее сложное строение и характери
зуется субмеридиональными минимума:ми, которыми она отделяется от 
Западной и Восточной областей, ступенеобразным изменением средних 
значений атсчетного уровня в отдельных зонах, а также варьирующим 
полем на ее окраине. 

В Восточной области прослеживается меридиональный максимум, 
а на севере и юге имеются слабоградиентные зоны, появляются аномалии 
северо-восточного простирания. 

Источниками возмущения магнитного поля являются следуюЩие 
геологические объекты: 1) железистые кварциты и сланцы бореалинекой 
серии, создающие наиболее интенсивные аномалии (более 15 мЭ);  2) су
щественно первично-вулканогенная толща бореалинекой серии с площад
ными аномалиями (5-15 мЭ) ; 3) преимущественно первично-вулканогенно
терригенные породы хайкипекой свиты олею\1Инской серии, характери
зующиеся значениями поля в 5-10 мЭ , с отдельными крупными массива
ми горных пород неустановленного состава ,  фиксируемые уменьшением 
значений f:.. Ta до 1-3 мЭ; 4) мезозойские интрузии щелочного состава ,  
создающие площадные и локальные аномалии с хаотически разбросан
ными максимумами различной интенсивности (3-15 мЭ) ; 5) интрузивные 
тела пород основного и ультраосновного состава ,  в различной степени 
метаморфизованные. 

В свою очередь уменьшение значений напряженности поля увязыва
ется нами со следующими причинами : 1) с появлением в разрезе на севере 
и юга-востоке рассматриваемой территории мощных толщ пород верхнего 
протерозон и кембрия; 2) с процессами гранитизации, лакальна проявля
ющимиен на участках размерами не более 20 Х 15 км и захватывающими 
породы хайкипекой свиты в пределах Центральной и Восточной ан!омаль
ных областей и отчасти породы · бореалинекой серии в Западной области; 
3 )  с преимущественньш распространением в отдельных зонах Централь
ной области первично-терригенных толщ крестяхской и мордженской 
свит олекминской серии; 4) с проявлением систем дизъюнктивных нару
шений, которые сопровождаются потерей магнитных свойств горных по
р од архея за счет I<атаклаза, милонитизации и приразломиого днафторе
за (например , Токкипекая и :Курдикатканская зоны) . 

Р ис.  3 .  Схема геологического строения Тарынахского месторождения железистых 
I<варцитов (составлена с привлечением материалов А. М. Сафонова, В .  Б .  Шаммазова, 

С. А. Горбачевского) . 
1 - четвертичные отложения:. 2-5-метаморфичесная толща бореалиненой серии AR3: 2 - гранито� 
гнейсы и мигматиты; 3 - нрпсталлпчесние сланцы и гнейсы; 4 - гранатовые нристаллосланцы; 
5 - амфиболоные сланцы и амфиболиты. 6, 7- железорудные горизонты, выходящие на поверх
ность (6) и перенрытые четвертичными отложениями (7) .  8, 9 - магматичесние образоваюш: 8 -

гнейсо-граниты и лейнонратовые граниты; 9 - спениты (MZ). 10 - дизъю1штивные нарушения: и 
зоны приразломнога диафтореза. 11 - согласные геологические грающы. 12 - грающа Алдан-

ского щита. 
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Области распространения толщ архейского возраута различного пер
вичного состава находят свое отражение в магнитном поле в виде чере
дования широких и протяженных полос различной ориентировки. Та:к , 
площадь распространения первично-вул:каногенных пород бореалинекой 
серии, содержащих пласты железистых :кварцитов , может быть сопостав
лена с Западной областью магнитного поля. Достаточно четкое соответст-

rv:v-:vl · � 10 lггrг rl tz [L] tJ' !___...о--- ! 14 1.....-.....-! ts 



вие наблюдается и между породами хойкипской свиты и магнитным полем 
в участках ее развития в Центральной и Восточной областях. По мнению 
А. Ф. Петрова [ 1976 ] ,  эти породы преимущественно первично-вулкано
геи:trо-терригенные,  подвергшиеся в большей степени, по сравнению с 
другими свитами, воздействию интрузий и процессов мигматизации. В по
ле 11 Та эта группа пород отобраrr�ается чередованием значительных по 
раз:мера111 аномалий напр'яжепностыо в 5-10 мЭ субмеридионального 
простирания , осложненных,  особенно в Центральной области, крупными 
пеправильной формы площадными аномалиями со средними значениями 
в 2-3 мЭ.  Наконец, площади распространения первично-терригенных 
толщ олондинской, крестяхской и мордженской свит олекминской серии 
отождествляются нами с зонами поля 11 Та Центральной области, которые 
характеризуются развитием liПIНимyliiOB ,  сопровождающихся слабоинтен
сивными , варьирующими аномалиями линейного типа . При сопоставле
нии результатов региональпого расчленения поля с материалами дешиф
рирования RC и результатами геологического :картирования установлено , 
что границы :между указанными подразделениями поля (или блоками по
род) и�rеют как литологичесюrй, так и тектонический характер. Наиболее 
ярким примерам последней является граница между Центральной и Вос
точной областями, где по RC устанавливается протяженный разлом (край
нее восточное нарушение Токкииекай зоны) (см. рис. 2, 4) , совпадающий 
с линейными минимумами поля !1 Та. Большинство линеа:ментов иденти
фицируются именно с поиижеиными значениями магнитного поля, за иск
лючением одного , который выраrнается линейными положительными мак
симумами (знак 8 на рис. 4). По-видимому, в пределах этого разлома про
изошло внедрение интрузий основного и ультраосновного состава . 

Граница между Цептральной и Западной областями более сложная. 
В южной части ее минимумы поля сопряжены с зоной разломов субмери
дионального простирания , которая затухает на южном фланге Нигнне
горкитского месторождения, и далее н северу граница имеет литологиче
сний характер . Нами она связывается с зоной гранитизации, выражаю
щейся в магнитном поле отрицательными значениями . Поля однотипных 
отрицательных аномалий наблюдаются на территории Горкитского, 
Ималыкского , Нижнегоркитского и южной части Тарынахского место
рождений. По-видимому, они соответствуют единому гранито-гнейсовому 
нуполу, сложенно:иу гранитными :мигматитами , обнаруженными при бу
рении этих участков . 

По материалам бурения в пределах Чаро-Токкинской группы место
рождений степень метаморфизма руд и вмещающих пород не одинакова . 
Наиболее метаморфизован:ы в условиях высокотемпературной зоны ам
фиболитовой фации руды Ималыкского и западной залежи Горкитского 
:месторождений. Восточная залежь Горкитского и часть рудных тел Та
р ыт:rахского месторождений подверглись метасоматичесной амфиболиза
ции. Перечисленные участки на юге Чаро-Токкинской группы либо на-

Рис .  4.  Схема морфаструктурного районпрованпя карты аномального магнитного 
поля д Та. -

1 -4 границы, выделяемые по аэромагнитной съемне: 1 - между областями магнитного поля (бло
ни первого порядна) ; 2 - между зонами (блони второго порядна); 8 - между участнами (блоки бо
лее высших поряд�;ов); 4 - обусловленные литологическими разностями пород. 5 - тектоюrчесние 
нарушения, выделяемые по результатам дешифрирования носмичес�;их .снимков. 6 - зоны интен
сивного дробления пород. 7 - зона тектоничесюrх нарушений, фиксируемых линейными лональ
ными минимумами t.. Та. 8 - зона тектоничесних нарушений, в наторой развиты интрузии основ
ного состава (фиксируется линейным развитием локальных интенсивных положительных аномалий 
/';. Та). 9 - зона иреимущественного развития пород основного состава бореалинекой серии (Ar3), 
t;. Ta = 5-7-15  мЭ , 10 - породьr основного состава оле�;минсной серии (AR2), площадные аномалии 
/';. Та = 5-7-7 мЭ. 11 - интрузии щелочного состава мезозойсного возраста, сложнопостроенные ло
:кальные аномалии t.. Ta = 5+10 мЭ. 12 - интрузии основного и ультраосновного состава пр оте
розойсного возраста t.. Ta = 5-7-7 мЭ. 1 8 - зоны мансимальвой концентрации пластов железистых 
нварцитов, д Та более 1 5  мЭ. 14 - оси линейных магнитных аномалий, обусловленных развитием 
пластов пород основного состава. 15 - гранито-гнейсовый нупол. Цифрами на схеме обозначены 

железорудные месторождения: 1 - Тарынахсное, 2 - Ималыкское, 3 - Горнитсное. 
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ходяте я в контурах гранито-гнейсов , либо соприкасаются с ними. В се
верной части района за пределами широкого распространения мигматитов 
в поле эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма расположены руды 
Тарынахского месторождения. 

выводы 

1 .  По данным интерпретации RC, на западе Алданского щита выделяется 
ряд тектонических блоков, к которым приурочены основные железоруд
ные районы. В современной структуре Чаро-Токкинского района не вы
ражены предполагавшиеся ранее протяженные приразломные прогибы, 
контролирующие пространствеиное полтнение железорудных архейских 
формаций. 

2. На исследуемой территории выявлена неодинаковая плотность 
разрывных нарушений. Наиболее дислоцированы архейские метаморфи
ческие комплексы, в которых прослеживаются четыре одновозрастные 
зоны повышенной трещиноватости субмеридионального простирания. По 
классификации М. В .  Гзовс:кого [ 1975 ] они отвечают геосинклинальным 
разломам. Более поздние платформенные разломы имеют субширотную 
и близкую к ней ориентировку. С ними связаны горизонтальные смещения 
до первых километров , а также проявления мезозойского щелочного маг
матизма. 

3. Совместный анализ данных дешифрирования RC и аэромагнитной 
съемки подтверждает и существенно дополняет представления о блоковой 
структуре Чаро-Токкинского района. В блоках обнажаются метаморфи
ческие комплексы эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой фаций. По ха
рактеру магнитного поля выделеп гранито-гнейсовый купол в пределах 
Горкитского, Нижне-Горкитского , Имальшского и южной части Тары
нахекого месторождений. Установлены зоны разломов, секущие желе
зистые кварциты и сопровождающиеся низкотемпературным диафторезом 
руд. 
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В . А. ЛАРИОНОВ, В. С. ЮДИН, П. Г. ДЯДЬRОВ, 
И. И. БЕЛОНОСОВ, А. А. MИCTPIOROB 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
ВЫСОКОТОЧНЫХ ГЕОМАГНИТНЫХ ИЗМЕРЕНИИ 

ПРИ ДЕШИФРИРОВАНИИ ROCMOCHИMROB 

Интерпретация космичесr-<ого материала неразрывно связана с использо
ванием геолого-геофизической информации. Результаты исследований. 
проводимых как у нас, так и за рубежом [Башилова и др . ,  1973; Вех� 
тольд и др . ,  1979; Макаров , 1978; Флоренский, Петренко ,  1978; и др . ] ,  
однозначно говорят об отображении на космоснимках геологических объ
ектов, в том числе и глубинных. Эти природные образования проявляются 
и в геофизических полях. Таким образом, мы можем говорить о генети
ческой общности последних с фотоаномаJIИями снимка ,  определяющей 
актуальность задачи поиска и изучения их связей. 

При проведении работ по полевому и камеральному дешифрированию 
· космоснимков были выполнены высокоточные :магнитные измерения в райо
нах дислокаций выявленных по снимкам геологических структур . Повы
шение точности указанных измерений способствует значительному уве
личению информативности магнитометричесrщго метода в решении задач 
научного и прикладиого характера. Возникает возможность использова
ния более тонких функциональных и вероятностных связей, I{Оторые при 
б олее грубой аппаратуре и методике не обнаруживаются в результатах 
измерений. К таким явлениям могут относиться, например , зональность 
магнитных свойств, возникающая под действием регионального мета
морфизма, текстурные особенности простран<:твенного распределения этих 
свойств как результат воздействия напряженного состояния земной коры, 
сформировавшего разломную тектонику исследуемых районов . Поэтому 
и змерение модуля геомагнитного вектора Т выполнялось с помощью двух 
протонных магнитометров Т-МП, инструментальная погрешность кото
рых при оптимальных условиях равна 0 , 1  [Максимовских ,  Шапиро ,  1976 ] .  
Для исключения вариации 
геомагнитного поля измере
ния вьшолнялись синхронно 
двумя приборами, один из 
к оторых находился в одном 
пункте,  а Другой в это вре
мя  передвигался по точкам 
заданных профилей. 

В результате исследова
ний в Байкальской рифтовой 
з оне отдешифрирована густая 
сеть разломов в дельте Селен
ги ,  существенно дополняю
щая известные нарушения, 
определенные ранее по гео
л ого-геофизическим данным. 
Ч асть из них проявляется и 
в аномалиях почвенно-расти-

Рис. 1. Разлоыная тектоника по 
космосни�шам и графики ано
мального магнитного поля. 

1 - разломы; 2 - пуннты магнитной 
съемни; 3 - профили магнитного поля. 
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Рис. 2. Изометрические структуры, линейные нарушения сплошности пород и графи
ки магнитного поля. 

1 - изометричесиие струитуры, отображающиеся на иосмоснимие: а - четио ,  б - нечетио; 2 -

зона разломов; 3 - разломы: а - четио читаемые на иосмоснимие, б - нечетио; 4 - пуниты маг
нитной съемии; 5 - профили магнитного поля. 

тельного покрова , обнаруженных при авиавизуальных наблюдениях. Так, 
район А (рис. 1 ) ,  ограниченный треугольно расположенными разломами, 
при всей пестроте красок ландшафта смотрится как бы выпукло-светло на 
фоне окружающего его пространства .  Штриховой сменой красок, хотя и 
читаемой менее уверенно, проявляются разломы 1 ,  2 (см. рис. 1 ) .  Про
филь I - I  геомагнитных измерений по границе указанного выше треу
гольника выявил положительную аномалию !::. Та, на фоне которой локаль
ные изменения фиксируют положение линий отдельных разломов . Об
ласть положительных значений !::. Та, совпадающих в пространстве с по-
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ложеннем треугольника , можно качественно интерпретировать как об
ласть сжимающих напряжений на границе тектонического нарушения. 
Профиль геомагнитных измерений I I - I I ,  расположенный восточнее про
филя I-I ,  также фиксирует локальным изменением tJ. Ta положение ли
ний некоторых разломов и их пересечения. 

На более обширных районах были выполнены измерения в восточных 
Кызыш{умах Средней Азии. Здесь также пространствеиное поло:шение 
полученных аномалий fJ. Т а в определенной степени соответствует распо
ложению отдешифрированных структур (рис. 2) . При этом резко выра
женные знакопеременные аномалии с большим горизонтальным градиен
том отражают полоrн:ение разJrомов и зоны их пересечений. Изометричес
кие структуры отмечаются на профиле более спокойными отрицательны
ми аномальными полями, нарушаемыми указанными выше локальными 
аномалиями зон разломов и их пересечений. Особенно отчетливо это про
явилось на профиле IV - IV (ем. рис. 2}, имеющем юга-восточное , близкое 
к меридиональному, простирание. 

Полученные данные позволяют однозначно ответить на вопрос об оп
ределенном соответствии фотоаномалий снимка аномалиям магнитного 
поля. В дальнейшем камеральные и полевые работы позволяют раскрыть 
физическую сущность их связей. В этом смысле интересно отметить рабо
ту Т. А. Акишева и Г. В. Кувшинава [ 1980 ] ,  в которой приводятся дан
ные об отрицательных аномалиях магнитного поля над реликтами вулкани
чесiшх аппаратов . Работы в открытых районах Средней Азии позволяют 
выявить признаки геофизических аномалий, характерных для соответст
вующих фотоаномалий, порожденных именно природными образованиями. 
В дальнейшем при интерпретации космического материала в районах Си
бири указанные признаки помогут выявить и отделить маркирующую сто
р ону почвенпо-растительного покрова , гидрографии . .  Таким образом, уже 
сейчас на основании предварительного анализа полученных данных мож
но с уверенностью сказать о рациональности использования при дешифри
р овании космоснимков высокоточных геомагнитных измерений. 
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В. С. ЮДИН 

РЕЗУЛЬТАТЫ КОМПЛЕКСНОИ ОБРАБОТКИ 
И ИНТЕРПРЕТАЦИИ КОСМОСНИМКОВ 
НА ПРИМЕРЕ ОТДЕЛЬНЫХ РАЙОНОВ СРЕДНЕИ АЗИИ 

Способность восприятия геологической информации, заключенной в кос
мофотоснимке , зависит от способов его обработки и субъективной интер
претации ряда фактов, несовершенство получения которых, по всей ве
роятности, служит причиной появления продукции с чрезмерным коли
чеством отдешифрированных линейных и изометрических структур . 

В настоящее время повсеместно используется машинная обработка 
снимков. Но содержание фотограмм, получаемых с экрана телевизионного 
монитора и используемых в дальнейшем для дешифрирования, в значи
тельной мере зависит от величины элемента сканирования, числа регист
рируемых уровней квантования оптической плотности при вводе снимка .  
Аналогично при создании фотометрических карт конфигурация эквиден
сит, отображающая структуру какого-либо геологического проявления, 
определяется величиной интервала плотности, используемого при их по
строении, заданной, как правило,  интуитивно . Но даже избежав изло
женной неточиости и выявив в результате обработки истинное распреде
ление поля оптических плотностей исходного снимка,  мы можем не полу
чить полезную инфор11шцию, так как снимок всегда несет в себе интеграль
ный эффект - отображение реального объекта и элементов , не связанных 
с ним. Поскольку геологические образования проявляются также и в гра
виметрических, магнитных, геохимических и других полях, то фотограм
мы, несущие информацию о них, должны в каких-либо измерениях корре
лировать с перечисленными априорными данными. Использование ука
занного условия позволило вести обработку космоснимка в интерактив
ном режиме . На экран дисплея выводились данные геофизических и дру
гих измерений и результаты обработки исходного снимка.  Таким образом,; 
геологический объект дополнительно был представлен фотоизображения
ми магнитных , гравитационных, тепловых и других полей. В случае от
сутствия установленной ранее по эталонным снимкам корреляции между 
полученными изображениями априорных данных и исходного снимка 
продолжались иреобразования последнего, насколько позволял лимит 
изменения параметров ввода, наличия различных программ по его обра
ботке. Для определения причин появления фотоаномалий, не коррелиру
·ющих с априорной информацией, производились дополнительные как 
камеральные, так и полевые исследования региона с привлечением к ана
лизу дополнительных данных на исследуемый регион. 

Главная направленность методических разработок базировалась на 
теоретических обоснованиях эффективности использования в проводимых 
исследованиях тех или иных геологических и других измерений. Так, 
наиболее выраженная связь фотоаномалий с амплитудой неотектониче
ских структур широко излагается в литературе по использованию косми
ческой информации в изучении природных ресурсов [Башилова и др . ,  
1973 ; Грицюк, 1978 ; Доливо-Добровольский, Стрельников , 1976; Капус
тин и др . ,  1978; Макаров,  Трифонов , 1979; Орлов , 1975 ; Флоренский, 
Петренко , 1978; Шилкин, :Кутрачева, 1979 ) . Твердо ус11ановленная, хотя 
несколько дискуссионная по генезису, приуроченность пониженил естест
венной радиоактивности к нефтяныи месторождениям [Алексеев и др . ,  
1973; :Кучерук, Петухов, 1 979 ] позволила поставить работы на предмет 
поиска связей между фотоаномалиями снимка и радиометрическими дан
ными. У становленные над нефтегазоносными залежами аномальные зна
чения теплового потока [Чекалюк и др . ,  1974; Яковлев , 1979 ] позволяют 
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считать актуальными ·  исследования по определению корреляции пос.сiед
них с фотоизображением. Влияние. деформации земной коры на структу
р ы  горных пород, элементы ландшафта, излучение и отражение геологи
ческими объектами электромагнитных волн способствует их отображению 
на космосн:имках . В силу этого данные о современных движениях земной 
коры, используемые, кат< и неотектонические движения, в качестве меры 
указанных деформаций, также могут служить материалом, способствую
щим более ГJlубокому познаванию отображенного на космосни:r.ше при
р одного образования. 

Особое внимание в данных исследованиях уделялось обоснованию 
к орреляции аномалий магнитного поля Земли с фотоаномалиями снимка . 
Известно, что атмосфера Земли содержит определенный процент заряжен
ных частиц, происхождение которых в основном обусловлено солнечной 
радиацией, радиоактивным излучением горных пород ,  тепловыми движе
ниями, приводящими к ионизации, диссоциации ее компонентов, - 02, 
N2 , О, N O ,  Н20 ,  03 , СО2 • На движение заряженных частиц оказывает 
влияние напряженность магнитного поля . Поэтому ег.о неоднородности 
должны влиять на концентрацию указанных частиц, что, естественно,  
должно отражаться на прохождении электромагнитных волн определен
ной длины и соотве:rственно на отображении на космоснимке данного ре
гиона . Предположительно, не менее важную роль в излагаемоJII случае 
должно играть и само электромагнитное излучение молекул , ионов при 
возбуждении их заряженными частицами, выпадающими из ионосферы, 
и вторичными электронами ионизации. 

Данное предположение основано на том, что заряженные частицы, 
подверженные nоздействию магнитного поля, будут двигаться потоком,_ 
направление и плотность которого, а значит и число столкновений с ком
nонентами атмосферы и вызываемое при этом излучение , будут также вза
имосвязаны с неоднородностями поля. 

Предполагаемое обоснование требует строгой количественной оцеп
ни. Проведеиные же практические исследования дали обнадеживающе 
положительные результаты. Шести изометричесним фотоаномалиям, от
дешифрированным на космоснимках, соответствуют крупные аномалии 
магнитного поля Земли. Наличие указанной корреляции отмечалось не
однократно и другими исследователями [Богословский и др . ,  1 978; Гри
цюк, 1978; Макаров, Трифонов , 1979; Наварнов и др . ,  1978; Флоренский, 
1 979; Ян-Жин-Шин и др . ,  1978] .  Не исклюЧено ,  что приведеиные доводы 
в совокупности с результатами исследований позволят в дальнейшем го
в орить о возможности фиксирования космосъемкой магнитных аномалий, 
а значит и о поротдающих их природных образованиях, в том числе и 
глубоко залегающих. 

Результаты дешифрирования космоснимков на один из районов на-
ших исследований приведены на рисунке. 

Обработка снимков велась по изложенной выше методике. При де
шифрировании, · интерпретации космоснимков привлекались геофизиче
ские и другие данные , использоваJrись как предполагаемые , так и уста
н овленные I<орреляции априорных данных и снимка . Рассматривались 
десятки телевизионных космоснимков системы "Метеор" , получаемых 
в диапазонах спектра от 0 ,5 до 1 , 1  мкм. Такое количество используемого 
материала не позволило выбрать снимок, обобщающий всю полученную 
информацию, и соответственно привести его в работе как исходный. 

Разломы, обнаруженные на представленном регионе, имеют в основ
ном субширотное, северо-западное и северо-восточное направление. Отли
чительная их черта - дифференцированное проявление на снимке . Н.о
лоритно выделяются линейные нарушения, секущие породы фундамента ,  
выходящие н а  поверхность . Это объясншно . Но вот разломы 1 ,  2 (см. ри
сунок) , которые разделяет расстояние в 60 км, простираются почти шiрал-
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а CSZ)t 
Структурно-тектонпческая схема восточных I\ызылкумов. 

1 - пзометричесние струнтуры, отображающиеся на носмоснимке (а - четно, б - менее четно) ;  
2 - зоны разломов; 3 - разломы (а, б ,  в - градация четкости отображенин на снимне); 4 - стрел
ной показавы предполагаемые более благоприятные районы на поисн полезных иснопаемых; 5 -
струнтуры, проявляющиеся более темным фототоном. Густота штриховки соответствует степени 

почернения. 

лельно друг другу, оба прикрыты на поверхности толщей песков, а видны 
на снимке по-разному. Примерно в 40 км к востоку от р .  Сырдарья пер
вый из них на протяжении 90 км фиксируется колоритной линейной фото
аномалией. Затем происходит достаточно резкое ухудшение его дешифри
руемости. В районе Букантау в выходах пород фундамента он снова до
статочно четко фиксируется. Второй линеамент проявляется посредствен
по на всем протяжении. Этому предлагается следующее объяснение . 

В расположении изометрической структуры VII (см. рисунок) мощ
ность меловых отложений намного больше , чем в районе структуры V, 
VI и южной сопредельной с ней области. Палеагеновые отложения соот
ветственно большей мощности в последних участках. В более консолиди
рованном слое меловых отложений линейные нарушения сплошности по
род должны закрепляться более жестко,  чем в рыхлых . Если учесть, что 
перекрывающий их палеагеновый слой малой мощности в меньшей мере 
влияет на его отображение на снимке, то в этом, как представляется, и 
кроется причина указанного дифференцированного проявления разломов 
на космоснимке . 

Отдешифрированпые субмеридиональные и северо-восточные разло
мы, по мнению ряда авторов [ Быков и др . ,  1966; Гарьковец, 1964; Шульц, 
1972 ] ,  активизировались позднеплиоценовыми и антропогенными движе
ниями. R их пересечению с субширотными приурочены гранитоидные 
интрузии и сопровождающие их минерализации [Гарьковец, 1964 ] ,  ко
торые проявляются на космоснимке в виде изометрических фотоаномалий 
А, Б, В, IX (см. рисунок) . Менее четкое прослеживание структуры Х в 
пересечении разломов 2, 4 ,  5 ,  6 на космосни�ше компенсируется обнару
женными здесь тепловой и магнитной аномалиями. 

Все выявленные на космосни11ше изометрические фотоаномалии также, 
по всей вероятности, представляют собой отображение областей интрузий 
с их воздействием на вмещающие породы, структур определенных гори
зонтов земной коры. При этом последние могут быть унаследованы и в 
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определенной мере отображать строение соответствующих интрузивных 
комплексов. Подтверждением служит приуроченность всех отдешифри
рованных изометрических структур к одному или нескольким . разломам, 
а чаще к их пересечению. Их фототон зависит от ныrичил и глубины зале
гания консолидированного слоя, оконтуренного структурой. Фотоанома
Jrиям I -IV соответствуют определенные неоднородности в геофизических 
полях. Интересна структура V наличием подобной конфигурации магнит
ной аномалии, неоднородностыо теплового и I'равитационного поля по 
отношению н вмещающи.м ее областям. 

Фотоаномалии V-VIII  большей ·частью расположены в Акбайталь
ской структурно-фациальной зоне (по А. :К. Бухарину [Бухарин и др . ,  
1964 ] ) ,  Зауральско-:Кураминской (по В .  Г .  Гарьновцу [ 1964 ] ) ,  ноторал 
характеризуется интенсивной СIШадчатостыо и выделением интрузий в 
нарбоне [Бухарин и др . ,  1964; Больвовекий и др . ,  1966; Гарьновец, 1 964 ] .  
Вскрыть эти интрузии и сопровождающую их минерализацию и помогут 
уназанные отдешифрированные структуры совместно с геофизическими и 
геологичесними данными. Своими размерами, струнтурным планом, гео
физичесними аномалиями они соответствуют струнтурам I I ,  I I  I ,  IV .  
В районе расположепил последних отнрыты месторождения никеля, ме
ди, вольфрама, ртути и других полезных иснопаемых [Вольвовсний и др . ,  
1 966; Гарковец, 1964 ] .  При этом по данным носмосншшов обнаружива
ется , что основными зонами оруденения являются пересечения изометри
чесних структур и разломов. Указанное выше соответствие фотоаномалий, 
а таюне приуроченность их к одному региону магматиз111а позволяют 
предположить, что скрытые под осадочным чехлом структуры V-\'II l  
несут в себе аналогичные полеаные ископаемые . Выявденные на космо
снимках зоны пересечения их и раздомов помогут соответственно опреде
лить коннретные районы постановни геологоразведочных работ. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1 .  Отдешифрированные по носмоснимнам структуры несут информацию, 
использование которой позволит отнорректировать интерполяционно на
несенное на тентонические карты nлановое подожение изогипс, ононту
рить области отложений соответствующих возрастов, определить границы 
струнтурно-фациальных зон. 

2 .  Пересечение изометрических струнтур и разломов, оказывающее 
существенное влияние на размещёние продуктов магматической деятедь
ности и постмагматической минерализации, определяет местоподоженив 
зон оруденения, в связи с чем предлагаемая структурная схема может 
внести существенный вклад при использовании ее в поисковых 'работах. 
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Р. И. НАДЫРШИН, Д. А. ТАШХОДЖАЕВ, А. В. ШИМОЛИН, 
Т. Т. ШАРИПОВ 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ДЕШИФРИРОВАНИЕ RОСМОФОТОСНИМRОВ 
НА ТЕРРИТОРИИ СРЕДИННОГО ТЯНЬ-ШАНЯ 

Автuрами были отдешифрированы носмофотоснимни (:КФС) на северо
восточную часть Срединного Тянь-Шаня, состоящую из Чатнало-:Кура
минсного поднятия, Ферганеной межгорной впадины, частично Сырдарь
инсной депрессии и Приташнентсних чулей. Данный район относится R 
области проявленин герцинсного тентогенеза. Основную его часть слага
ет :Кура11шно-Фергансний срединный 1\Iассив и в меньшей степени Чат
нальсная геосиннлиналь. Ферrансная межгорная впадина, отделяющая 
западную часть Тянь-Шаня от Алайсной горной системы [Шульц, 1948 J ,, 
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имеет протяженность около 300 км при ширине около 170 км. Централь
ную часть слагают преимущественно современные отложения. Абсолют
ные отметки не превышают 300-500 м над ур . м .  Центральная Фергана 
окаймляется <<адырамю>, сложенными молодыми третичными и нижнечет
вертичными отложениями. Высотные отметки <<адыроВ» колеблются в 
широких пределах , составляя в среднем около 600-800 м .  Ферганская 
межгорная впадина представляет собой одну из старейших нефтегазонос
ных областей Средней Азии, окончательно сформировавшуюся в антро
погенное время. Геолого-геофизическими методами в пределах впадины 
выявлено 247 локальн�х антиклинальных структур . В результате поиско
в о-разведочных работ в них было открыто около 40 месторождений нефти 
и газа . Чаткало-Rураминская система поднятий состоит из горных хреб
тов: Чаткальского ,  Rураминского, Пскемского, Угамского,  Сандалат
ского и гор Rаржантау, Моголтау, Бозбутау. Чаткальский хребет, огра
ничивающий с северо-запада Ферганскую впадину, характеризуется на 
юго-западе относительно мягкими, округлыми, а на северо-востоке обры
вистыми, зубчатыми очертаниями. Соответственно с юго-запада на северо
восток повышаются отметки вершин от 3000 до 5000 м. Южные склоны 
хребта сильно расчленены, а на северном, относительно пологом, сохра
нилисЪ древние поверхности денудации (абразии) . 

У Сандалатского хребта относительно пологий северо-западный и 
крутоЙ !ОГО-ВОСТОЧНЫЙ СКЛОНЫ. 

Кураминский хребет по сравнению с Чаткальским имеет сравнитель
н о  мягкие очертания рельефа и более низкие гипсометрические уровни 
с максимальной отметкой до 3768 м .  

Глубокие долины между перечисленныliiИ хребтами заполнены моло
дыми мезозойско-кайноsойскими образованиями. В Чаткало-Rурамин
ском регионе обнагr{юотся породы от архейских до современных включи
тельно, подавляющая их масса генетичеСI{И относится к изверженным и 
осадочным породам среднего и верхнего палеозоя. Рассматриваемая тер
р итория относится к числу старейших горнорудных районов Средней 
Азии, в котором известны самые разнообразные месторождения как руд
ных и нерудных, так и горючих полезных ископаемых . 

В процессе работы авторами были рассмотрены и отдешифрированы 
RФС трех уровней генерализации - глобального ,  регионального и ло
кального . В общем, саблюдался принцип от общего к частному, так как 
RФС различного уровня генерализации позволяют получить информацию 
о различных структурных единицах земной коры, что нашло свое отраже
ние в их названиях . 

При дешифрировании использовались RФС черно-белые широкого 
диапазона СПеi{тра и зональные ; цветные и спектразональные снимки при
менялись при выделении и детализации некоторых линеаментов и коль
цевых структур (RC) . Разделение литологических разностей пород по 
цветным снимкам удавалось в том случае , когда их цвет на RФС был ос
новным дешифровочным признаком. 

При составлении геолого-структурных схем и космофотогеологиче
ских карт (RФГ:К) были использованы снимки регионального уровня ге
нерализации оригинального масштаба и увеличенная печать с двукрат
ным коэффициентом увеличения. На RФС увели';{енной печати практиче
ски сохраняется вся информация, и в то же время увеличивается возмож
ность детально выделить контуры литолого-стратиграфических коllшлек
сов.  Сниliiки глобального уровня генерализации были просмотрены на 
предварительном этапе дешифрирования для представления общей кар
т ины района дешифрирования и его взаимоотношения с соседними регио
пами. Снимки локального уровня генерализации применялисъ в процессе 
дешифрирования для детализации и идентификации выделяемых комплек
сов с традиционными геологическими данными. 
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Процесс дешифрирования КФС и составления мелно�rасштабных нос
мофотогеологических нарт и схем можно разделить на песнольно этапов . 
На первом этапе на район дешифрирования подбираются Н_ФС, полно
стыо понрывающие его . Непременным условием является продольное пе
ренрытие снимнов, позволяющее получить стереоэффент . Снимки жела
тельно Иl\IВТЬ одновре111енной съе11ши или близной по вре111ени . Для данно
го района оптимальным временем съемни представляютел август - сен-
тябрь. Харантерно,  что в это вреыя отсутствуют облачность п снеговой 
поиров дюне в условиях высоногорья. Подбираются llfелномасштабные 
ка11ты аналогичного уровня генерализации и I\pyшiee . 

I-Ia втopolll этапе дешифрируются КФС от глобального уровня гене
рализации до регионального. А на наиболее сложных и узловых участках 
дешифрируются енимни лоналыiОго уровня генерализации . 

Параллельна с дешифрирование111 отбираются КФС для составления 
фотоплана, аналогичного по масштабу итоговым нартам и схемам. В це
лом данный этап соответствует предварительному намеральному дешиф
рированию и распадается на отдельные стадии . Сначала производится 
нонтурпае дешифрирование литолого-стратиграфичесних номпленсов, в 
нонце выдышется струнтурная информация : лииеаменты и нольцевые 
струнтурьr .  Перечисленные стадии оргаиичесни перенрывают друг друга 
и практичесни неразделимы . На всех стадиях необходимо производить 
систематизацию выделенных площадных и линейных объентов по их де
шифровочным признанам (рисунон фотоизображения, цвет, струнтура ,  
форма и paзl\Iep объента, гипсометричесное положение и т .  д . ) .  Произво
дится сопоставление выделеиных объентов между собой. 

На третьем этапе составляются предварительные схемы дешифриро
вания . Результаты дешифрирования переносятся с КФС на изготовлен
ный фотоплан ; перенос liioжнo произвести или визуально , пользуясь тем , 
что фотоизображение на КФС и фотоплане аналогично ,  или с помощью 
оптичесr\ого пантографа (наыера Клара) , стереоснопа КС-2 или интер
претоснопа . Последнее nредставляется более оптимальным, таи нан при 
хорошо изготовленноlii фотоплане происходит точное совмещение и пере
нос отдешифрированных на КФС нонтуров и линейных объентов на фото
план. Затем проводятся сопоставление выявленных нонтуров с традицион
ИЫliiИ геологичесними дюпrы11ш и их идентифи:нация с определенными стра
тиграфичесю�ми и Jrитологичесними ноliiпленсами. Выделяются тестовые 
участии для проверни дешифровочных признанов и выделенных границ 
:контуров. Составляется предварительная легенда будущих нарт и схем. 

На четвертом этапе проводятся аэровизуаJrьные и :маршрутные на
блюдения на тестовых участнах и по всей территории района. При этом 
обследуются объенты :кан харантерные , таи и неясного происхождения . 
Основную 111ассу выделенных объентов посетить практичесни невозможно 
и вопрос об их происхождении и составе решается методо111 аналогии с из
вестньши объентами. В результате на предварительной схеые дешифри
рования детализируются и уточняются :контуры и границы выделенных 
ноlllnле:ксов . 

На :конечном этапе по результатам полевых и аэровизуальных наблю
дений и дополнительного дешифрирования лональных КФС составляются 
автора]I'[И варианты :космофотогеологичесной :карты и геолого-стру:ктур
ных схем. "Уточняется и оnределяется онончательная легенда :к итоговы111 
:картам и схемам. В соответствии с условными обозначениями (легенда11iи) 
авторсипе варианты КФГК переносятся с фотопланов на фото:карты. 

Предлагаемая cxe]l'[a геологичес:кого дешифрирования (см. рисуно:к) 
(составление :космофотогеологичесной нарты и геолого-стру:ктурных схем) 
в процессе работ в различных регионах с различными масштабами еним
нов в зависимости от поставленных задач может претерпевать значитель
ные изменения. 
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При составлении 1-{ФГК на основе КФС регионального уровня гене
рализации выделяются контуры комплексов горных пород , объединенных 
одним или несколыш:ми дешифровочными признаками1 которые отражают 
сходство преобладающего состава пород . Высокая разрешающая способ
ность КФС регионального уровня генерализации позволила выделить 
при литолого-стратиграфическом контурно11-r дешифрировании на КФГI-{ 
ассоциации горных пород, отличающихся по генезису: осадочные , иитру
зивные, :метаморфические . Ведущим дешифровочньш признако11r в данном 
случае являетсн рисунок фотоизображения , обусловленный различной 
твердостью пород и их устойчивостыо к выветриванию. Фототон служит 
главным дешифровочныы признаком для гораздо меньшего числа литоло
го-стратиграфических комплексов , оп в большинстве случаев представ
ляет собой дополнительный дешифровочный признак. Аномально белым 
фототоном в районе обладают фотомаркирующие слои известняков и рых
лых молодых отложений (нерасчлепенный нижний неоген - верхний 
палеоген) , обнажающихся в сводовых частях антиклппальных структур . 

Всему комплексу четвертичных пород (от современных до древиечет
вертичных) свойствен равнинный рельеф, холмистый и умеренно расчле
ненный в предгорьях ; гипсометрическое положение низкое . Рисунок фо
тоизображения из-за широкого развития поливного и богарного земледе
лия пятнистый. Фототон от серого до светло-серого , области поливного 
земледелия отражаются темным фототоноы . Район развития этих комш:rек
сов испытывает интенсивное антропогенное воздействие , и поэтому досто
верность выделения контуров наиболее низкая. Мезозойско-кайнозой
ские породы характеризуются слаборасчлененным рельефом и фототоноl\[ 
от светло-серого до темно-серого . При контурном дешифрировании уда
л ось выделить терригеиные породы олигоцен-ыиоценового возраста . Эти 
отложения отличаются аномально светлым фототоном и уверенно выделя
ются на КФС. Меловые отJiожения имеют слаборасчлененный рельеф , 
светлый фототон; гипсометрическое положение их невысокое , они разви
ты в Притаiпкентских чулях , предгорьях и низкогорьях . В разных райо
нах - различный рисунок фотоизображения . 

Комплеi{С пород юрской систе.\rы развит на относительно небольтих 
площадях, юrеет нерасчлененный рельеф , серый и темно-серый фототт:r. 

Палеозойские породы на изученной территории распространены пш
роко. Разделяются они на ко11шлексы преиыущестnенно вуЛI{аtюгепных , 
осадочных и интрузивных образований. Комплексы преиliiущественно 
вулканогенных пород обладают расчленю-шыыи, но не глубоюrии фор
мами рельефа; фототон серый, сnетло-серый. Для вулканогенно-осадоч
ных пород среднего карбона характерен серый, темно-серый, темный 
фототон, это свойственно и всем средним по составу вулканитам. Комплек
сы преимущественно карбонатных образований распространены в высо
когорных хребтах с крупными сложениями (очертаниями) водоразделов , 
глубоким расчленением склонов . В них фототон от серого до темно-серого . 
Комплексы интрузивных пород имеют очень широкое площадное распро
странение в исследуемом районе , изометричные очертания контуров,  силь
но изрезанное , но неглубакое расчленение и наибольшее количество де
шифровочных признаков . Для пород различного вещественного состава 
ф ототон не одинаков, в целом кислые породы отличаются более светлым 
фототоном. При дешифрировании КФС на рассматриваемой территории 
основное внимание уделялось получению геолого-структурной информа
ции, так как получение литолого-стратиграфических данных на КФС 
регионального и локального уровней генерализации затруднительно п 
сопровождается значительной потерей информации в отличие от геологи
ческих карт соответствующего масштаба . 

При геолого-структурном дешифрировании основной прирост ин
формации приходится на линеаменты, зоны трещиноватости, кольцевые 
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структуры или фотоаномалии, в некоторых случаях уверенно идентифи
цируемые с локальными антиклинаJrьными складкамп, интрузивами и 
вулкано-плутоническими структурами. 

Что касается линеаментов , то следует отметить , что в связи с дешиф
рированием КФС значимость их резко возросла. Линеаменты стали изу
чаться с различных позиций для исследования трещиноватости, пликатив
ных и дизъюнктивных нарушений, для поисков и расшифровки погребеи
ных складок и т. д. Однако в зависимости от цели термин <шинеамент>> 
получил различное толкование, поэтому прежде чем перейти к изложениrо 
результатов дешифрирования КФС, для ясности остановимся на расхож
дении во мнениях геологов о линеаментах . 

Вводя термин <<линею.fент>> , Хоббс (1904, цит. по [Шульц, 1973, 1979 ]) 
считал что <<Наиболее значительные линеаменты лика Земли могу т быть 
описаны нак гребни хребтов или границы поднятых областей, линии таль
вегов, линии побережий и линии границ геологических формаций, петро
графических типов и контуров обнажений>> . В nоследующем понятие <<ЛИ-· 
неамент>> получило в литературе различное толкование : уступы склонов 
[И.  В .  Мушкетов , Д. И. Мушкетов , 1935 ] , '  мегалинеа:мент [Хилле, 1967 ] ,  
микротрещины [Бланше , 1967 ] ,  мегатрещины [Гольбрайх и др . ,  1966 ] .  
отраженные н а  земной поверхности трещины [Можаев, 1973 ] ,  линейные 
формы рельефа [Голд и др . ,  1975 ] ,  спрямленные элементы ландшафта 
[Шульц, 1948, 1969, 1973, 1979 ] ,  а некоторые идентифицируют .тiинеамен
ты с глубинными разломами земной норы [Башилова и др . ,  1973; Хаин" 
1963 , 1964 ] и глобальными формами рельефа [Хаин, 1964 ] .  Следует от
метить , что более обстоятельный обзор литературы о линеаментах сделан 
С. С. Шульцем [1969, 1973, 1979 ] ,  М .  JI .  Копп, JI .  М .  Расцветаевым [ 1976 ] .  

М .  JI .  Konn, Л .  М .  Расцветаев [ 1976 ] термин <<Линеамент>> употребля
ют для обозначения всех прямолинейных или плавно изогнутых элемен
тов ландшафта, nроявляющихся в харантере фотоизображения на носми
чесних снимках . Под таними элементами они nонимают нак единичные 
формы рельефа и гидрографичесной сети, геоботанические, почвенные п 
гидрогеологичеснив образования, тентоничесние, стратиграфичесние и 
петрографичесние контанты, антропогенные сооружения, тан и их сочета
ния в виде относительно узних линейно вытянутых зон. Но,  на наш 
взгляд, антропогеновый фантор нак элемент ландшафта по возможности 
необходимо иснлючить . В большинстве случаев эти элементы являются 
n.оверхностным отражением дизъюннтивных струнтур литосферы, раз
ной глубины и неодинанового возраста заложения. 

Таним образом, при выделении линеаментов авторы в основном опи
рались на геоморфологичеснив признани, в меньшей степени на геобота
ничесние и т. д. Линии линеаментов подчерниваются спрямленными до
линами рен и их изгибам,и, nрямолинейными очертаниями ·протяженных 
водоразделов и горных хребтов . 

При сравнении материалов дешифрирования КФС с геологичесними 
нартами аналогичного уровня генерализации наблюдается большое сов
падение рисунна линеаментов с разломами, выделенными традиционными 
геолого-геофизичесними методами. Линеаменты идентифицируются с раз
личными системами paзлoliiOB .  В частности, линеаменты широтного про
стирания идентифицируются с Баштаваксним, Карабуланским, Колбу
ланеним и другиl\Ш разломами. С северо-западной (наратаусной) системой 
разломов идентифицируется мансимально большое Rоличество линеамен
тов : на их долю приходится оRоло 20 % всех выделяемых на КФС лине
аментов . Согласно исследованиям Д. Х .  Янубона и др . [ 1976 ] ,  разломы 
данного направления являются наиболее нрупньши в ЧатRало-Кура:мин
СRом регионе , где они Rонтролируют магматичесную деятельность и ус
ложняют блоRовое строение района.  Хорошо идентифицируются линеа
менты северо-северо-западного направления с системой Кумбель-Кен-
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.коль-Арашанских разломов .  Наряду с изложенным отмечается и незна
чительное несоответствие разломов с выделенными линеаментами,; что ,; 
очевидно, вызвано эффектом <шросвечиванию> на глубине . 

В результате геолого-структурного дешифрирования КФС все лине
аменты Срединного Тянь-Шаня классифицированы на четыре основные 
группы: широтная,. меридиональная, северо-западная - юга-восточная 
и северо-восточная - юга-западная. Первые две группы линеаментов 
:идентифицируются с <<ортогональной>> и последние две - с <<диагональной>> 
группой линеаментов по С .  С .  Шульцу [ 1973 ] .  

Геолого-структурная информация, полученная при дешифрировании,; 
была типизирована и сопоставлена по отдельным участкам с традицион
ными геологическими данными. Прирост геолого-структурной информа
ции по Моголтау отмечается в 1 ,68 раза, для области развития верхнепа
леозойского вулканизма - в 1 , 5  раза, для нижнепалеозойских карбонат
но-терригеиных пород - в 1 ,4 раза . 

При попытке металлогенического анализа намечается пространствеи
ная связь золотоносного оруденения с линеаментами меридионального 
н аправления, серебро-полиметаллическая минерализация часто ассоции
руется с линеаментами северо-западного <шаратауского>> типа. 

Выделенные ранее по геофизическим данным скрытые разломы фун
дамента Шамаджон-Музбельский, Чар.кесар-Кугалинский и др.  [Шыа
нен.ко, Роз , 1978 ] ,  а также Кумбель-Риштанский отождествляются с вы
деленными при дешифрировании линеаментами . 

. Для кольцевых структур признаки в целом аналогичны тем, по ко
торым выделяются линеаменты, это дугообразная и круговая смена ри
сунка фотоизображения и фототона,  плавно изогнутые долины рек, водо
разделы и хребты. КС диаметром 80-100 км в Чаткало-Н.ураминском ре
гионе имеют древнее заложение, рассечены различными разломами; по· 
их периферии развиты .кольцевые разломы, .контролирующие размещение 
складок, интрузивов центрального типа, рудных полей и месторождений 
полезных ископаемых . КС меньшего диаметра имеют отчетливую связь 
с вулкано-плутоническими комплексами: Бабайтагс.кого, Лашкерекского ,: 
Кызылнуринского и друГих типов . В областях развития осадочных пород. 
:кольцевые структуры вередко совпадают с антиклинальными складками. 

В Ферганской нефтегазоносной межгорной впадине � Приташкент
ских чулях выделенные при дешифрировании КФС кольцевые структуры 
nриурочиваются к антиклиналям. Совпадение в плане КС с антиклиналь
н ыми структурами, зафиксированными традиционными геолого-геофизи
ческими методами, составляет 35 % .  Кроме того,  в районах Каракалпаr{
с.кой степи, на участках, расположенных южнее г .  Ленинабада, североJ 
з ападнее и юго-восточнее г .  От, дешифрированием нами было обнаруже
н о  большое количество ранее неизвестных крупных и мелких по размеру 
КС,  возможно идентифицируемых с погребеиными локальными склад
к ами и представляющих определенный практический интерес с точки зре
ния перспектив на поиски нефти и газа .  Среди этих площадей авторы ре
комендуют три участка для проведения детальных геолого-геофизических 
р абот с целью изучения глубинного геологического строения и подтвер
ждения наличия на глубине погребеиных локальных складок , возможно· 
nерспективных на -нефть и газ .  

· 

Суммарная площадь Ферганского нефтегазоносного бассейна состав
ляет 28 730 км2 ;  а общая площадь локальных антиклинальных структур 
р авна 2100 км\ что составляет лишь 7 ,3 % всей территории. Кроме того,1 
геофизическими методами намечается еще 58 антиклинальных структур
nлощадью в . 1570 км2• Таким образом, суммарная площадь антиклиналей 
н а  территории Ферганского нефтегазоносного бассейна составляет 12,76 % 
о бщей площади. Малая площадь распределения антиклинальных струк
тур nозволила Ш. Д. Давлятову и др . [1975 ] предположить методику воз-
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мопшого выявления в Ферганской впадине еще 44 локальных антикли
нальных складок . В свою очередь , Б .  Б .  Ситдиков [ 1977 ] отмечает, что 
обнаружение дополнительных структур в Центральной и Северной Ф�р
гане возможно до плотности имеющихся в IОжной Фергане . 

Исходя из высокого процента совпадения в плане выделенных при 
дешифрировании КФС фотоаномалий и КС с известными ранее складками, 
не исключено, что большая часть из них , возможно, является погребеи
ными антиклинальными структурами, перспектинными на нефть и газ . 
Из изложенного выше становится очевидным, что быстрое внедрение дис
танционных методов в практику работы геологических организаций не 
только повысит уровень геологических исследований, но и приведет к 
скорейшему открытию новых месторождений полезных ископаемых. 
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Н. В. ВОСТРЯКОВА 

ВОПРОСЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
КОСМИЧЕСКОй ИНФОРМАЦИИ 
ПРИ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 
В ГОРНЫХ РАЙОНАХ 

Хотя объектами исследований гидрологии являются процессы формирова
ния вод на поверхности Земли, главный источник информации до послед
него времени составляют точечные наблюдения гидрометеорологических 
станций.! которые из-за ограниченности охвата территории не могут дать 
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достаточно полного представления о динамике изучаемых процессов . 
Спутниковая информация отличается глобальностью, непрерывностью 

и ко:мплексностыо, так как космические снимки охватывают одновремен
но значительные по площади территории. 

Можно назвать ряд разделов гидрологической науки, заинтересо
ванных в развитии дистанционных методов исследования . К ним, в част
ности, относятся: расчеты и прогнозы формирования стока;  термика водо
емов и ледовый покров;  динамика снежного покрова и ледников; влага
запасы атмосферы и почвы; загрязнение водоемов ; эрозия почвы и берегов 
речной сети. Даже этот неполный перечень свидетельствует о большом ин
тересе к дистанционным методам исследований. Однако практическое 
использование новой информации далеко не соответствует имеющи:мся 
воз:можностя:м. 

Остановимся на разработке конкретных методов использования спут
никовой информации в наиболее близкой автору области - методике рас
четов и прогнозов стока горных рек . 

С точки зрения гидролога, который должен предсказать объем по
ловодья и ход уровней воды, снежный покров представляет, пожалуй, 
самую сложную и трудно измеряемую гидрологическую характеристику. 
Площадь распространения снежного покрова, его распределения по вы
сотным зонам, запас воды в снеге , влажность снега и плотность - все 
эти переменвые играют большую роль при оценке вклада снежного покро
ва в сток.  

Оценка заснеженпасти горной территории сопряжена с известныl\ш 
трудностями, обусловленными главным образом недостатком фактиче
ских данных. Маршрутные снегомерные съемки проводятся в небольшом 
числе бассейнов , в основном вдоль рек; высокогорных станций мало . Ме/I\
ду тем поля осадков и стока в горах особенно сложны и не могут быть 
восстановлены интерпретацией вне пределов долин, освещенных наблюде
НИЯl\Ш. Маршрутные снегасъемки проводятся, как правило ,  в феврале ,, 
марте и апреле (в конце каждого месяца) . Для исследования динамики 
снежного покрова во всем диапазоне высот желательно иметь больше дюr
ных на весь период половодья. Нам представляется, что практически 
только по данным съемоi{ со спутников можно в ближайшей перспектине 
получить необходимую информацию о распределении снежиого покрова с 
требуемым пространствеиным охватом, частотой и точностью. Аппарату
ра ,: устанавливаемая на различных типах ИСЗ, имеет свои возможности 
и ограничения. Каждому виду съемок, разрешению и масштабу соответству
ет своя степень генерализации изображения. Помимо разрешающей спо
собности большое значение имеет периодичность съемки. В этом плане 
в озможно использование спутниковой информации с метеорологических 
спутников Земли. 

Исследования, связанные с интерпретацией космических изображе
ний подстилающей поверхности с целью получения сведений о простран
ствеином распределении снежного покрова, стали развиваться на заре 
спутниковой метеорологии [Кондратьев, 1962; Кондратьев и др . ,  1966 ] .  

К настоящему времени уже накоплен достаточно большой опыт ис
пользования спутниковой информации для изучения снежного покрова и 
весеннего половодья на огромных территориях [Гарелик и др . ,  1975 ; 
Григорьев, Иванян, 1973; Делеур, 1980; Изучение . . .  , 1978; Использова
ние . . . , 1976; Использование . . . , 1980; Калинин, 1974; Калинин и др . ,: 
1 977;  Темников , Новичкова,  1972; Темников , 1973 ] .  

Исследования снежного покрова по спутниковой информации сводят
ся к оценке положения сезонной снеговой линии в горах и определению 
степени заснеженпасти территории. По телевизионным снимкам, получен
ньпvi с метеорологических спутников типа <<Метеор>> ,  установление высоты 
снеговой линии в горах возможно с ошибкой 200-250 м. 
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В горных районах вследствие неравномерного залегания снежного 
покрова по территории нижняя граница его представляет собой не линию,,, 
а скорее зону несплошного залегания снега . Поэтому в гидрологических 
расчетах и nрогнозах принимается средняя для бассейна высота снеговой 
линии, что связано с невозможностыо учета всех факторов, оnределяющих 
неравномерность схода снежного покрова на склонах различной экспози
ции. Полученная по телевизионному снимку высота снеговой линии дает 
осредненную высоту для речного бассейна.  В настоящее время имеются 
трудности дешифрирования границ снежного покрова и его изменений 
во времени особенно в лесных районах и в условиях облачности,. однако 
это задача разрешимая. 

Высота снеговой линии и стеnень заснеженности территории входят 
в некоторые прогностические зависимости, и поэтому дистанционное их 
определение может оказаться весьма полезным для уточнения и усовер
шенствования nрогнозов стока горных рек. 

Что касается исследования водно-физических характеристик снежно
го nокрова, то известны попытки исnользования_ многозональной инфорllrа
ции для оnределения дополнительной характеристики снежного покро
ва - nлощади одновременного снеготаяния по сопоставлению снимков в 
зоне 0,5-0,6 и 0 ,8- 1 ,1 мю1r . Площади заснеженности водосборов получа
ются различными, nричем обычно меньше для зоны 0,8- 1 , 1  liШM . 

Впервые такая возможность была замечена А. Стронгом и его соавто
рами [Strong е. а . ,  1971 ] по результатам съемок с ИСЗ «l-Iимбус-2>> в зонах 
0,5-0,7 и 0 ,7-1,3  11шм в 1970 г .  Они обнаружили, что на изображениях в 
ближней И:К полосе (0 , 7 - 1 ,3 мкм) иногда нет снега, в то время как син
хронные данные видимого диапазона указывают на большое его количе
ство .  Это явление отмечается в условиях весеннего снеготаяния в горах. 
Оно вызвано значительным уменьшением отраженного ближнего И:К из
лучения, что в свою очередь, видимо, связано с тонкой пленi{ОЙ воды на 
поверхности снега или возле нее , которая поглощает излучение в этой по
лосе . В nоследующем указанная особенность отмечалась многими дру
гими исследователями. 

Нами была предпринята попытка применить многозональную инфор
мацию со сnутников <<Метеор>> в зонах 0,5-0,6 и 0 ,8-1 , 1  мю1r за 1978-
1980 гг. для определения nлощади одновременного снеготаяния в горных 
районах Алтая. Исследования nоказали, что при сравнении снимков в 
этих, зонах в весенний период nлощади заснеженности водосбора nолуча
ются различными, причем обычно меньше для второй зоны. Разница со
ставляет 2-5 % в середине мая, к концу nоловодья увеличивается до 22-
25 % от заснеженности водосбора. • Можно говорить о пекоторой законо
ll!ерности, выражающейся в том, что сухой и влажный снег обладает р аз
ными спектральными свойствами. 

Пока трудно говорить о возможности использования в гидрологиче
ской ирактике многозональных снимков для определения площадей одно
временного снеготаяния в горных районах. Эти воnросы требуют дальней
ших исследований, возможно ответ на этот вопрос дадут работы по изуче
нию спектральных свойств снежного nокрова в более дапекой И:К области 
(до 2 мкм) . 

Попытки оnределения высоты снежного покрова по сnутниковым дан
ным были предприняты различными исследователями. По яркости изобра
жения удалось nолучить некоторые , скорее качественные , чем I{Оличе
ственные, оценки мощности снежного покрова .  Так, на везалесенных тер
риториях наблюдалось увеличение яркости изображения до высоты 15 см, 
nри дальнейшем накоnлении снега яркость его изображения не менялась . 
В залесенных областях связи между мощностыо снежного nокрова и яр
костью изображения не обнаружено . По мнению многих исследователей,, 
nока не найдено достаточно убедительных способов опредепения высоты 
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снежного покрова по материалам спутниковых телевпзпонных снимков. 
Среди возможных методов оценки запасов воды в снежном_ покрове 

можно назвать измерения излучения в сантиметровом диапазоне (как 
nассивная теплорадиолокация, так и активная радиолокацпя) . Такие ра
боты проводятся, но пока ни один из указанных методов не вошел в 
nрактику. 
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ПРИМЕНЕНИ� АЭРОRОСМИЧЕСRОИ ИНФОРМАЦИИ 
ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ БИОЛОГИЧЕСНИХ РЕСУРСОВ 

А. С. ИСАЕВ, Ф. И. ПЛЕШИКОВ 

ИТОГИ И ПЕРСПЕRТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ИССЛЕДОВАНИЙ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
С ПОМОЩЬЮ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 

Интерес к новым средствам получения информации о земной поверхности 
объясняется тем, что они позволяют быстрее, с :меньшими затратами, а в 
ряде случаев и качественнее решать многие научные и прикладные проб
лемы природопользования . При изучении Земли из космоса становятся 
зримыми многие закономерности, которые традиционными методами 
установить практически невозможно . 

В рамках долговременной многоцелевой программы <<Сибиры> ученые 
Нрасноярского филиала СО АН СССР выполняют ряд фундаментальных и 
научно-прикладных исследований с использованием информации, полу
чаемой с самолетов и космических аппаратов . В Институте леса и древе
сины им. в: Н. Сукачева осуществляется комплексная програмМа аэро
космических исследований лесных ресурсов Сибири .  Ученые из Института 
физики им. Л. В .  Ниренского разрабатывают методы дистанционной инди
кации биологической продуктивности водоемов и растительных сообществ 
суши с целью создания мате11-rатической модели динамики распределения 
хлорофилла в биосфере . В Вычислительном центре филиала созданы 
программы автоматизированной обработки высотных фотографий, кото
рые успешно используются в Институте леса и древесины для тематиче
СI\ОЙ классификации лесных территорий. 

Результаты аэрокосмических исследований природных ресурсов , 
проводимых институтами филиала, широко освещались на тематической 
выставке в Новосибирске во время работы Всесоюзной научной конферен
ции по развитию производительных сил Сибири. 

Н дистанционным исследованиям подключились сейчас геологи, 
специалисты сельского хозяйства, гидрологи, метеорологи. Этому способ
ствовало создание при Научном совете крайкома НПСС секции по дистан
ционным методам исследования, которая координирует работы по исполь
зованию материалов аэрокосмического зондирования земной поверхности 
для решения широкого круга народнохозяйственных задач, связанных с 
развитием производительных сил края и охраной окружающей среды. 

Разработанная в Институте леса и древесины СО АН СССР комплекс
ная программа дистанционных исследований лесных ресурсов выполня
ется в два этапа . В десятой пятилетке реализована первая часть этой 
программы, направленная на разработку методических вопросов исполь
зования различных видов дистанционных съемок для тематического кар
тирования природных комплексов , инвентаризации лесов, изучения их 
динамики, состояния и продуктивности. 

Проблема рационального использования лесных ресурсов Сибири 
:имеет первостепенное значение . Здесь сосредоточено свыше 60 % союзных 

120 



запасов древесины, в то время нак объем лесапользования составляет 
лишь 24 % .  Помимо лесасырьевой функции таежные леса выполняют вюн
ную экологическую. От правильной их эксплуатации зависит не только 
удовлетворение потребностей народного хозяйства в древесине, но и ре
шение таких задач, нан повышение продуктивности биосферы, рациональ
ное использование земельных и водных ресурсов , получение устойчивых 
урожаев сельскохозяйственных культур_\ обеспечение благоприятных 
условий для жизни человека . 

Интенсивное освоение таежных территорий, связанное со строитель
ством крупных промытленных компленсов и каскада ГЭС на сибирских 
реках, привело к резному увеличению нагрузки на лесные биогеоценозы, 
что может вьiзвать необратимое нарушение природного равновесия, ухуд
шение гидрологического режима рен, развитие процессов почвенной эро
зии, заболачивание и другие вежелательные явления. Рациональное лесо
пользование может осуществляться лишь на базе комплененой экологиче
сной оценки лесных территорий, определяющей объем допустимого воз
действия человена на таежные ландшафты с учетом народнохозяйствен
ного и средаобразующего значения лесов . Эта задача может успешно ре
шаться дистанционными методами. 

Программа дистанционных исследований института предусматривает 
разномасштабное (послойное) изучение и картографирование лесных тер
риторий, опирающееся на космическую информацию, самолетную съемку и 
наземные исследования. Наличие опытных полигонов с детальным описа
нием всех природных компонентов позволяет проверять правильиость 
дешифрирования природных объектов и явлений и находить возможность 
экстраполяции установленных закономерностей и взаимосвязей на сопре
дельные территории. 

Объектами наблюдения из космоса являются природные территори
альные комплексы (ПТR} различной величины и сложности. Эти структур
ные элементы территории рассматриваются кан заиономерно сложивши
еся географические образования, возникшие и развивающиеся в резуль
тате взаимодействия основных ноllшонентов природы: атмосферы, вод,; 
растительности, литогенной основы и животных . Для выявления, эколо
гичесной оценки и классификации ПТI{ разработан струнтурно-аналити
ческий метод дешифрирования и интерпретации космических изображе
ний, который позволил провести ландшафтное районирование Западной и 
Средней Сибири и составить серию разномасштабных ландшафтных карт,; 
являющихся природной основой для различных тематических и ресурс
ных исследований ПТR тайги. 

В институте накоплен опыт составления на ландшафтной основе се
рии сопряженных разномасштабных тематических карт: типов леса, по
тенциальной растительности, почвенной, послепожарной динамики лесов� 
типов условий местообитания, планов лесонасаждений и др . Диапазон 
дистанционных исследований на ландшафтной основе непрерывно ·расши
ряется. Перспентивными представляютел работы по выявлению, карти
рованию и оценке на ландшафтной основе очагов энтомовредителей, опре
делению запасов продовольственных и технических ресурсов , изучению 
путей миграции промысловых животных , оценке угодий и охотаустройству 
территорий. Тематические нарты составляются при минимальных полевых 
исследованиях на разных масштабных уровнях, обеспечивающих различ
ную дробность и информативную нагрузку: на уровне ландшафтов,_ видов 
местностей, урочищ и фаций. 

На ландшафтных принцилах дешифрирования аэрокосмических сним
ков разработаны ландшафтно-статистические методы инвентаризации и 
комплексного лесохозяйственного картографирования лесов. Их сущ
ность состоит в расчленении территории инвентаризации по материалам 
высотных съемок на природные территориальные компленсы1 в форми-
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ровании из них лесохозяйственных участков и таксационных выделов� 
в их классификации по таксационным показателям, снимаемым непосред
ственно со снимков, и выявлении средних запасов древесины статистиче
скими способами. Образованные таким образом лесохозяйственные участ
ки и выделы однородны по литогенной основе, фитоценозу, почве и зоо
ценозу. При определении характера и режима лесапользования учитыва
ются экологические особенности каждого природного комплекса, что поз
воляет провести специализацию лесного хозяйства на различных террито-
риальных уровнях. . 

Система ландшафтно-статистических методов позволяет составлять 
лесохозяйственные карты трех видов :  

1 )  уточненные региональные карты лесов и схемы лесаэксплуата
ционного районирования для перспективного планирования на основе ин
вентаризации и картографирования ландшафтов; 

2) региональные карты лесов на основе картирования природных 
комплексов в ранге местности для оперативного планирования лесного 
хозяйства в крупных ПТН_; 

3) планы лесонасаждений для текущего планирования_ и ведения лес
ного хозяйства на основе инвентаризации и картирования урочищ. 

Принцип единой системы инвентаризации и картирования лесов про
шел опытно-производственную проверку и передан для внедрения в Гас
лесхоз СССР . Эффективность предлагаемого м;._етода в 2 ,5  раза выше суще
ствующих, а стоимость работ снижается в зависимости от разряда лесо
устройства на 25-65 % .  

На ландшафтно-экологической основе выполнены исследования, свя
занные с гидраклиматической оценкой лесных территорий. В рамках этой 
проблемы большую практическую значимость имеют работы по изучению 
влияния пожаров , вырубки лесов и других антропогенных воздействий 
на изменение гидреклиматического режима территорий, выявлению роли 
леса в регулировании накопления и таяния снега .  Потребность в этих 
исследованиях остро ощущается при определении оптимальной лесистости 
территорий, прогнозировании интенсивности паводкового стока,  плани
ровании наиболее целесообразного режима работы крупных ГЭС на Анга
ре и Енисее и решении других прикладных задач. 

Дифференциация ландшафтов по аэрокосмическим снимкам с учет01н 
гидреклиматических признаков позволила составить карты основных эле
ментов водного баланса средней и южной тайгИ Западной Сибири .  Разра
ботаны :методические рекомендации по использованию аэрокосмической 
фотоинформации для картографирования снегезапасов на водосборах и 
изучения режима жидкого стока в связи с почвенио-растительным покро
вом и геоморфологическим строением. Оценка гидроклиматич�:Jских пара
метров структурных единиц ландшафта имеет существенное значение для 
определения водорегулирующей роли лесов и степени хозяйственной на
грузки на лесную территорию. 

Один из ведущих ко11шонентов таежных территорий - болота и за
болоченные леса . Накапливая огромное количество влаги, они имеют боль
шое водорегулирующее значение и оказывают заметное влияние на климат 
региона .  

В связи с проработкой проекта поворота сибирских рек на юг особен
но акту.альны вопросы экологической оценки болот в общем гидрологиче
ском режиме лесной территории. Интерпретация аэрокосмических сним
ков дала важную информацию о направлении болотообразовательного 
nроцесса и динамике лессболотных комплексов Западной Сибири ,  на ос
нове которой разрабатываются общие принципы лессболотного райони
рования и оценки роли болот в водном балансе речных водосборов и в 
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речном етоке . Разработана тиnологическая классификация и методика 
картографирования болот и заболоченных лесов на ландшафтной основе с 
исnользованием разномасштабных аэрофотоснимков, которые nозволили 
оценить структуру болот на разных таксономических уровнях и выявить 
регионы, персnективные для проведения гидролесемелиоративных работ. 

Важным элементом комnлексной оценки лесных территорий служит 
характеристика nочвенного nокрова.  Изучение лесных земель традицион
ными методами nредставляет очень сложную задачу, требующую много 
сил и средств ,, которыми лесное хозяйство не расnолагает в настоящее 
время. 

Лесные почвы являются дециnиентными комnонентами ландшафта. 
Поэтому их изучение по материалам высотных съемок возможно лишь 
на основе индпкационного дешифрирования, I{оторое базируется на nри
родных связях nочв с другими структурными элементами ПТК, nрежде 
всего с рельефом и растительностью, nолучающими дифференцированное 
Qтображение на снимках. 

При изучении nочв nриенисейской части Сибири установлена четкая 
приуроченность nочвенных образований к оnределенным территориаль
ным комnлексам. Материалы мелкомасштабной космической съемки эффек
тивно . исnользуются для обзорного nочвенного картирования крупных 
регионов. Почвенные карты, составляемые по материалам средне- и круп
номасштабной съемки на ландшафтной основе , оказались достаточно ин
формативными для широкого исnользования в лесном хозяйстве . 

Большой эффект от исnользования аэрокосмических средств nолучен 
при изучении естественных и антроnогенных динамических nроцессов,. 
протекающих в лесах. Изучены закономерности сезонных циклов, сопря
женных с изменением отражательной способности лесных образований и ,1 
следовательно, с изменением информативности материалов дистанционной 
регистрации. 

При дистанционных исследованиях о фенологическом состоянии тер
ритории можно судить лишь по ее окраске . Поэтому на первом этапе ис
следований основное внимание уделялось выявлению для отдельных 
ландшафтов Средней Сибири фенаиндикаторов различной степени ярко
сти, которые хорошо отражались бы на аэрокосмических снимках. Число 
феноиндикаторов и обилие информации, которую они несут, зависит от 
ilп-югообразия морфологических элементов территории и структуры расти
тельного покрова .  На основе метода фенаиндикаторов и представления о 
синхронном развитии совместно произрастающих растений разработаны 
принцилы составления по материалам дистанционных съемок оnеративных 
фенологических карт, включающих элементы nрогноза различной дли
тельности. Информация этих карт может иметь универсальное значение 
или быть узкоспециализированной. 

Знание сезонной динамики nриродных комплексов крайне необходи
!110 для сбора целевой информации о продуктивности и состоянии лесных 
экосистем, оценки биомассы и nрогнозирования урожайности лесных рас
тений. Фенологические индикаторы можно использовать для прогнози
рования оптимальных сроков проведения лесохозяйственных работ и сро
ков созревания зерновых культур, что делает реальным оперативное ма
неврирование людскими ресурсами и техникой на уборке урожая. 

Дистанционные методы nоложили начало качественно новому этаnу 
в решении проблемы охраны таежных лесов от nожаров . За nоследние 
15 лет ассигнования на охрану лесов от nожаров увеличились в 4 раза,. 
возросла численность подразделений лесапожарной службы, их техниче
ская оснащенность . Однако эти меры не привели к резкому снижению 
повреждаемости лесов огнем, что связано с отсутствием надежного конт
роля за лесной территорией. Существующие методы охраны лесов от по
жаров имеют ограниченные возможности. Авиаnатрулирование осуществ-

123 



ляется тихоходными самолетами Ан-2, разведка пожара осуществляется: 
визуально. Большая площадь тайги вообще не охватывается контролем. 
При крупных пожарах и интенсивном задымлении территории противо
пожарная служба оказывается практически парализованной. Дистанцион
ное зондирование подстилающей поверхности с летательных аппаратов 
использовано для решения трех ключевых лесапожарных задач: 

1 )  наблюдение за сходом снежного покрова , влажностью горючих 
материалов в лесу и нарастанием пожарной опасности обширных терри
торий; 

2) обнаружение и оценка параметров лесных пожаров при любоы 
состоянии атмосферы; 

3) проглазирование распространения огня по элементам лесного 
ландшафта . 

С помощью сюнолетной съемки установлена тесная корреляция радио
яркостных температур лесного ландшафта с уровнем грунтовых вод и 
влагасодержанием напочвенного покрова, являющихся показателями 
пожарной зрелости лесной территории. Эта информация положена в осно
ву составления оперативных карт пожарной опасности таежных лесов. 

Для обнаружения и картирования лесных пожаров использована 
сканерлая съемка инфракрасной системой в диапазоне 8-14 мкм. Она да
ет возможность обнаружить горящую кромку пожара сквозь дым и полог 
леса, оценить интенсивность горения и выделить различные очаги внутри 
крупных контуров пожара . Математические модели распространения го
рения по элементам лесного ландшафта позволяют с помощью ЭВМ полу
чать прогнозные данные, необходимые для принятия тактических ре
шений. 

На основе этих разработок создается бортовая автоматизированная 
система «Прогноз>> .  Она предусматривает получение данных о текущей 
пожарной опасности территории и параметрах возникших пожаров , 
предварительный их анализ на борту самолета и передачу по радиокана
лам на диспетчерский пункт лесоохраны. Там они вводятся в ЭВМ, с по
мощью которой намечаются оптимаJrьные варианты авиапатрулирования, 
прогнозируется распространение пожара и прини11шется решение о такти
ке и стратегии борьбы с огнем. 

Система <<Прогноз>> на базе самолета Ту-134 или Ан-30 способна за
менить 10-12 самолетов Ан-2, используемых сегодня в лесоохране . 

В таежной зоне Сибири пожары оказывают постоянное и мощное 
воздействие на процессы разрушения, восстановления и формирования 
лесов . Периодически повторяясь на одной и той же территории, они суще
ственно влияют на породный состав лесов и их возрастную структуру, 
определяя в конечном итоге направление лесаобразовательного процесса 
в пределах крупных таежных регионов. Поэтому анализ послепожарной 
динамики лесов очень важен для обоснования общих принципов ведения 
лесного хозяйства в таежной зоне . 

В институте разработана методика картирования послепожарной ди
намики лесов на ландшафтной основе.  "Установлено , что послепожарные 
стадии растительности имеют четко выраженные физиономические (мор
фоструктурные) различия, что особенно важно для их выделения на аэро
космических снимках . Детальность изучения и круг решаемых задач при 
дистанционном выявлении и картировании послепожарной динамики 
лесов зависят от масштаба аэрокосмической съемки. На крупномасштабных 
снимках определение послепожарных стадий может быть использовано 
для оценки динамики сообществ в таксационном плане и организации хо
зяйства по секциям с учетом динамических процессов. При использовании 
карт мелкого масштаба возможны ландшафтно-экологическая оценка роли 
пожаров в формировании лесов, районирование таежных территорий по 
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степени их потенциальной повреждаемости пожарами и пожароустойчи
вости, планирование лесоводетвенных и противопожарных мероприятий 
с учетом восстановительно-возрастных послепожарных смен. 

Одной из практически важных задач, решаемых с привлечение11I спект
розопальной съемюr, является оценка послепожарного состояния насажде
ний. Этот метод прошел опытно-производственную проверку и передан в 
Гаслесхоз СССР для внедрения . Расчеты технико-экономической эффек
тивности показали, что спектразональная съемка обеспечивает снижение 
3атрат при определении ущерба от пожаров по сравнению с наземными 
методами в 20 раз, а стоимости работ - более чем в 4 раза . 

Важное значение для практики лесного хозяйства имеет разработан
ная в институте система учета, надзора и прогнозирования массового раз
множения вредителей леса с использованием современных средств полу
чения информации. Особенностью защиты таежных лесов от Irасекомых
вредителей, которые наносят лесному хозяйству большой ущерб, являет
ся необходимость коi-пролировать их активность на громадных террито
риях . Решение этих задач невозможно с использованием только наземных 
обследований . Наиболее эффективными для этих целей оказываются ме
тоды дистанционной регистрации состояния лесных экасистем по изме
нению спектральной яркости поврежденных деревьев .  АэрОI{осмические 
методы дают возможность выделения природных территориальных комп
Лtшсов , наиболее благоприятных для возникновения очагов массового 
р азмножения хозяйственно опасных видов насекомых . По материалам 
анализа структур таких ко11шлексов возможно составление прогнозных 
I<арт активности вредителей, что резко сокращает объем наземных об
следований. 

В настоящее время в ирактике наздора за вредителями леса аэро
к осмическая съемка практичеСI{И не используется . Без объективных дан
ных аэросъемки наземные обследования часто оказываются малоэффек
тивными. Разработанный в институте ландшафтно-ключевой метод конт
р оля численности сибирского шелкопряда обеспечивает своевременное 
обнаружение очагов массового размножения этого наиболее опасного 
вредителя таежных лесов.  

Предложенная технология лесаэнтомологических обследований с 
использованием аэрокосмических спимков снижает объем наземных работ 
в 2-3 раза, а их стоимость в 5-6 раз . Дальнейшее совершенствование 
этого метода надзора применительно к другим видам вредителей леса и 
его широкое внедрение в ирактику позволят существенно улучшить состо
яние защиты лесов Сибири .  

Приведеиные примеры не  исчерпывают всего многообразия лесо
биологических задач, которые решались в десятой пятилетке с помощью 
аэрокосмических средств . Дистанционная информация эффективно ис
nользовалась для выделения и бонитировки охотничьих угодий,_ изучения 
морфологической стру!Jтуры и продуктивности древостоев,; контроля 
за использованием лесного фонда заготовительными организациями. 
Проведепы работы по автоматизации процесса дешифрирования аэро
Rосмических снимков . 

Отмечая достигнутые результаты, следует сказать и о трудностях в 
р азвитии дистанционных исследований природных ресурсов.  Быстрое 
использование различных видов высотных съемок сдерживается из-за 
отсутствия автоматизированных комплексов для обработки изображений,; 
QСобенно периферийных устройств . Осваиваемая с помощью трудо
емких ручных методов незначительная часть аэрокосмической фотоин
формации не обеспечивает потребностей решения сложных задач дешифри
р ования природных объектов и не позволяет осуществлять в широких 
м асштабах контроль динамических природных процессов на огромных 
таежных пространствах . 
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Программа второго этапа аэрокосмических исследований природных 
ресурсов и явлений (1981 -1985 гг . )  направлена на дальнейшее развитие 
и использование дистанционных методов для решения фундаментальных 
и научно-прикладных задач лесабиологической науки. 

В области фундаментальных исследований будет разрабатываться 
проблема взаимодействия электромагнитного излучения е растительным 
покровом с целью математического моделирования этого процесса.  В ка
честве одной из важнейших задач рассматривается разработка научно
методических основ и принципов автоматизированной обработки аэро
космической информации для решения вопросов тематического картиро
вания и классификации лесных территорий. 

Особое внимание уделяется созданию аэрокосмического мониторинга 
за состоянием и рациональным использованием лесных ресурсов . В част
ности, предусматривается разработать методические приемы использова
ния высотных снимков и самолетных измерений для оценки реакции лес
ной растительности на загрязнение промытленными выбросами, опреде
ления харю{тера и масштабов воздействия на леса рекреационных нагру
зок, контроля за рациональньпн использованием лесосечного фонда . ]{о
печной целью этих исследований является выдача потребителям диагнозов 
состояния природных территориальных комплексов по текущим значениям 
спупiИI{ОБОЙ и самолетной информации. 

С Всесоюзным объединением <<Леспроект>> заключен договор на внед
рение в практику лесоустройства разрабатываемых в институте новых 
методов изучения лесов . Главная задача совместных работ заключается в 
составлении серии ресурсных и тематических карт Ангаро-Енисейского 
региона и некоторых районов Западной Сибири, гд!р в одиннадцатой пяти
летке планируется интенсивное развитие производительных сил. Эти мате
риалы будут положены в основу создания перспективных программ осво
ения лесных ресурсов, совершенствования территориального планиро
вания, организации и ведения лесного хозяйства,  оптимизации размеще
ния лесозаготовок с учетом народнохозяйственного и средаобразующего 
значения лесов . 

И. А. ТЕРСКОВ, А. Ф. СИДЬКО, В. И. СОКОЛОВ, 
В. С . ФИЛИМОНОВ 

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
СПЕКТРАЛЬНОй ЯРКОСТИ ПОСЕВОВ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬ ТУР 
И ЛЕСНЫХ _ СООБЩЕСТВ 

Изучение спектральной яркости - одной из основных оптических...- ха
рактеристик растительных покровов суши - имеет большое практическое 
значение для разработки методов и аппаратуры дистанционного контроля 
за состоянием растительных сообществ и прогнозированnя их биологиче
ской продуктивности [Нондратьев , Федченко, 1980а, б; Сидько Ф .  Я . �  
Апопасенко и др . ,  1980; Сидько Ф .  Я . ,  Соколов и др . ,  1980; Сидько А .  Ф .  
и др . ,  1978, 1979; Фу и др . ,  1969 ] .  

Весьма существенныn представляется анализ возможности определе
ния оптическими дистанционными методами (в первую очередь , путем 
изучения спектрального состава и интенсивности света , отращенного рас
тениями) видового состава, физиологического состояния и биологической 
продуктивности растительных ценазов суши. На первом этапе этих р абот 
представлялось целесообразным установить наиболее информативные 
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области спектра яркости растительных покровов, благоприятное для их 
спектрофотометрирования время суток, влияние на спектральную яркость 
растительных объектов условий освещения. С 1976 г. нами проводятся 
исследования спектральных коэффициентов яркости (СКЯ) раститель
ных покровов, коэффициентов пропускания и отражения и индикатрпс 
р ассеянИя отдельных фитоэлементов . На протяжении нескольких лет на 
территории центральных и южных районов Красноярского края и Ту
винской АССР изучалась спектральная отражательная способность лист
венных и хвойных древостоев, кустарников, посевов сельскохозяйствен
ных культур и травяных покровов. 

В данной статье рассматриваются некоторые результаты исследова
ний спектральной отражательной способности посевов пшеницы как наи
более важной зерновой культуры и некоторых видов древесных сообществ . 
Регистрация спектров яркости сельскохозяйственных посевов и древосто
ев осуществлялась с помощью полевого дифференциального спектро
фотометра (ЦДСФ) , устанавливаемого в приборном отделении передвиж
ной оптической лаборатории, созданной на базе автомобиля ГАЗ-66. 
Использование передвижной оптической лаборатории обеспечивает мо
бильность проведения спектральных исследований растительных ценозов, 
расположенных на значительном удалении друг от друга,  а также прю{
тически одновременное иолучение спектров яркости многочисленных 
объектов , расположенных на небольшой территории. Последнее обстоя
тельство, как будет nоказано далее, имеет большое значение для обработ
ки получаемой информации. 

Для изучения связи спектральных коэффициентов яркости растений� 
определяемых отношением 1 

В л 
Рл = Вло 

(Ем и Вл - яркости эталонной горизонтально расположенной идеально 
отражающей поверхности и исследуемого объекта соответственно) , с их 
биологической продуктивностью было выбрано три поля пшеницы сорта 
<<Скала» с предположительно различной урожайностью в учебном хозяй
стве «Миндерлинское>> Красноярского сельскохозяйственного института .  
Данные поля спектрофотометрировались в среднем 2-3 раза в неделю. 
Число спектральных кривых , получаемых при каждом спектрофотометри· 
ровании одного поля, составляло 20-30. На основе полученных данных 
рассчитывался средний спектр яркости данного поля . Такой статистиче
сний подход был вызван необходимостью устранения влияния неоднород
ности посева по всему полю, вызванной различными причинами (неравно
мерное внесение удобрений, различная влажность отдельных участков 
поля, разная плотность посева и т. д . ) .  Коэффициенты вариации для разных 
п олей составили при этом 10-12 % .  Спектры яркости записывались в пе
р иод с 11 до 15 ч, когда влияние высоты стояния солнца на спектры ярко
сти растений минимально .  Спектрофотометрирование участков посева 
проводилось каждый раз с одних и тех же точек nоля, при этом угол между 
направлением визирования рабочего объектива ПДСФ и горизонтом со
ставлял 25-60° . 

Спектральную отражательную способность nшеницы на одном из по
лей в начале ее развития - во второй декаде июня - показывает кривая 
3 на рис. 1 .  Растения имеют ярко-зеленую окраску, колос у них отсутству
ет. По  мере развития растений в них накапливается хлорофилл, кароти
ноиды и другие фотоактивные пигменты. Вследствие этого яркость расте
ний в областях спектра 400-520 и 650-700 нм по сравнению с начальным 
этапом развития уменьшается, а в области спектра 540-560 нм увеличи
в ается (кривая 2 на рис. 1 ) .  В процессе дальнейшего развития растений 
спектральная яркость во всех областях nостепенно возрастает (кривые 1,, 4 
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на рис. 1 ) .  Однако вместе с общим увеличением яркости происходит более 
быстрое увеличение яркости в спектральной области с длИнами 620-
720 пм, что обусловлено уменьшениеli'I содержания хлорофилла в расте
ниях . В этот период листья растений начинают желтеть , у растений 
развивается колос, который тоже постепенно желтеет. В завершающей фа
зе развития растения полиостью пожелтели, в колосе налилось зерно,  
ХJiорофилл почти полиостью отсутствует (незначительиые следы пигмен
та) . Спектральная яркость растений в этот период характеризуется кри
вой 5 на рис . 1 .  

На рис . 2 представлена с указанием интервалов достоверности се
зонная динамика нескольких коэффициентов спектральной яркости расте
ний пшеницы для полей с различной урожайностью. Между значениями 
СКЯ растений с разных полей существуют различия, причем начиная с 
середины периода вегетации они становятся достоверными (с уровнем зна
чимости р = 0 ,95) . Этого не происходит для значений СКЯ в области спект
ра с длиной волны Л = 800 нм, что обусловлено влиянием на величину 
СКЯ в данной спек'l'ральной области влаги, присутствующей в растениях, 
содержание которой подвержено значительным колебаниям на протяже
нии всего периода вегетации. 

В поисках количественной зависимости между спектральными коэф
фициентами яркости растений и их биологической продуктивностыо мы 
ввели в рассмотрение параметр S = "2, ().р · h· /).t, где ().р = р550 - P6so -

разность СНЯ на длинах волн 550 и 680 им; h - полуширина спект
ральной полосы поглощения хлорофилла (Л = 550 --;-. 730) нм с максиму
мом поглощения на длине волны Л = 680 им; /).t - временной интервал 
сум:мирования. Данный параметр S характеризует потенциальную воз
можность растений поглощать за некоторый временной интервал опреде
ленную порцию солнечной радиации в спектральной области с длинами 
волн 550 ....;-- 730 нм. Прослеживая изменение величины даниого интеграль

, Во ._g-8 

0,8 

/,2 

500 600 700 
Рис. 1 . Спектры яркости пшеницы в пер
вой половине июня (3) , в начале (2) и 
конце июля (1) ,  в начале (4) и конце ав-

густа (5) . 
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ного параметра для разных полей 
на протяжении периода вегетации, 
мы обнаружили наличие определен
ной связи этого параметра с урожай
ностыо растений. Эта связь хараi{
теризуется пропорциоиальной зави-

� �u 
18 
12 
6 

А =460нм . .....--4 1 �...;- ,--1 2 �' ' ___.__,__.__. -t; -+: 5++--U �-. .:,.� .+:.. + ..:.t ·-- ·-+-·+ · - · -+ · + . 
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Июнь Июль Аагуст 

Рис. 2 . Сезонное изменение спектраль
ных коэффициентов яркости пшеницы 
на поле с урожайностью 15 ,3 ц/га (1) ;  

1 7 , 1 (2) и 21 , 1 ц/га (3) . 



Рис.  3. Сезонное пзменение параметра S для посевов 
пшенпцы на поле с урожайностыо 15 ,3 ц/га (3) ;  1 7 , 1 

(2) п 21 ,2 ц/га (J) .  

симостью между величиной параметра S и уро
жайноиью поля (рис . 3) . Rривые S = S(t) 
по характеру зависимости можно условно раз
бить на участок линейной зависимости S от 
времени и участок насыщения, когда значения 
параметра S выходят на постоянный уровень . 
Это объясняется изменением во времени вели
чины произведения t.p · h, которая показывает 
уровень селективного логлощения хлорофилла 
в спектральной области 550-730 нм. При воз-

s 

20 JO 
Нюнь · 

10 20 j(} 
Июль 

f 
.г 
J 

р астании светопоглощательной способности растений (за счет на
копления хлорофилла) значения произведения t.p · h пропорциональ
но возрастают, что и обусловливает линейный характер зависи
мости от времени параметра S. На завершающей стадии вегетации хлоро
филл в растениях начинает интенсивно разрушаться, что приводит к бьют
рому уменьшению логлощения солнечной радиации в спектральной об
ласти 550-730 им. Это отражается на величине произведения t.p · 12 , 
которое также быстро уменьшается. Этому моменту соответствует участок 
изменения характера зависимости S = S(t) . В дальнейшем, после почти 
полного исчезновения хлорофилла из растений, селективное светалогло
щение растений в спектральной области 550-730 им отсутствует - ве
личина S остается практически неизменной. 

Таким образом, анализ экспериментального материала показывает 
определенную связь спектрафотометрических характеристик растений с 
их физиологическим состоянием на протяжении вегетационного периода 
и с их биологической продуктивностью.  Используя интегральный пара
метр S для слежения за  сострянием растений, :можно оценивать потенци
альную продуктивность посевов и устанавливать с большой точностью 
момент наступления зрелости растений. В параметр S вместо t.t может 
быть введена величина энергии солнечной радиации, приходящей к посе
ву растений в спектральной области 550-730 им за данный временной 
интервал t.t. Однако вследствие того ,  что поля находились сравнительно 
близко друг от друга и поэтому влиянием облачности на освещенность 
полей можно было пренебречь , мы ограничились суммированием по вре
менным интервалам t.t. 

Основными объектами изучения спектральной отражательной спо
собности лесных ценазов являлись береза, осина ,  сосна,. ель, кустарнико
вые фации. С целью выявления наиболее информативных диапазонов 
спектра в области ФАР и определения наибольших спектральных конт
р астов, характерных для хвойных и лиственных пород леса, нами исследо
валась динамика сезонных изменений спектральных коэффициентов Яр
кости в период активной вегетации этих пород леса (май - октябрь) . 
Параллельна с исследованием спектральной яркости хвойных и листвен
ных древостоев в период вегетации для более детального суждения о ди
н амике сезонных изменений оптИческих свойств древесных пород, связан
ных с изменением содержания пигментов, проводилисЪ измерения спект
р альной отражательной способности свежесрезанных ветвей и отдельных 
фитаэлементов (листьев, хвои) с помощью спектрафотометра СФ-14 с 
интегрирующей сферой. Исследования спектрафотометрических характе
р истик лесных сообществ показали, что сезонные изменения спектральной 
яркости хвойных и лиственных пород леса в активный период вегетации 
можно разделить на три периода: весенний,; летний и осенний. 
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Рис. 4. Спы<тры ярi<астп березы 
в первой денаде мая (5) , в послед
ней денаде мая (4) , во второй 
денаде пюня (2) , в последней де
наде августа (3) и во второй де-

наде сентября (1) .  
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Рис.  5. Спентры ярности сосны в 
первой денаде мая (3) и во второй 
денаде пюня . (2) п спентры яриости 
березы в нонце мая (4) и в послед-

неii денаде сентября (1) .  

Начальный период вегетации (первая половина мая) характеризуется 
наличием почек и отсутствием распустившейся листвы у деревьев , кривые 
спектральной яркости имеют сглаженную форму, полосы логлощения 
фотоактивных лигментов отсутствуют (кривая 5 на рис. 4) . Отражатель
пая способность лиственных пород деревьев в ранний период вегетации 
определяется оптическими свойствами коры ветвей и стволов деревьев. 
Разность значений коэффициентов яркости (�pil,) для изученных листвен
ных лесов в области длин волн 400-800 нм не превышает 6-7 % .  Для 
хвойных пород (сосна, ель) весенний период характеризуется процессом 
накопления хлорофилла и началом прироста молодых побегов, ветвей и 
хвои (кривая 3 на рис . 5 ) .  На кривой четко просматриваютел полосы по
глощения лигментов в области 400-500 и 680-690 нм. Максимумы отра
жения приходятел на области спектра с Л = 550 нм и Л = 800 им. По мере 
распускания листа (последняя декада мая) у лиственных пород деревьев 
начинает изменяться форма спектральной кривой (кривая 4 на рис. 5) ,; 
что обусловлено резким увеличением логлощения света в области спектра 
550-730 им из-за интенсивного роста листьев и накопления в них фото
активных лигментов (хлорофилла, каротиноидов , ксан:тофиллов и др . ) .  
В этот период вегетации растения имеют светло-зеленую окраску, которая 
по мере развития листа сменяется на зеленую. В Jiетний период вегетации 
по мере накопления лигментов в фитаэлементах растений уменьшаются 
различия между СRЯ хвойных и лиственных пород деревьев . Спектраль
ные коэффициенты яркости хвойных и лиственных пород достигают 
минимальных значений, которые остаются примерно на одном уровне 
вплоть до последней декады августа.  Поскольку содержание хлорофилла 
н� единицу площади у хвои примерно в 3 раза выше , чем у листа (Схл 
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Рис. 6. Спектры ярi{ОСТИ березы (1) ,  осины �g� 
(2) , сосны (3) и ели (4) в середине шоля . о. J 1 

березы = 2,5 мг/дм2 , Схл сосны = 8,4 
мг/дм2) ,  то спектральная яркость хвой
ных древостоев в летний период ни
же ,  чем лиственных (рис . 6) . Спектры 
яркости древостоев в летний период 
описываются одинаковыми по форме 

0,7 

кривыми, различающимиен только по о, в 
абсолютным значениям. Для фитаэле
ментов древостоев всех пород в види-
мой области спектра в поздний весен- t, t  
ний и летний период развития максиму-
мы яркости находятся в зеленой (Л = 
= 550 нм) и длинноволновой области t,J 
(Л = 750 нм) , а минимумы - в облас-
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тях полос поглощения хлорофилла и 
каротиноидов (Л = 400 - 500 нм и Л  = 1, 5  
= 680 нм) . В осенний период (конец 
августа - сентябрь) , когда завершается 
процесс вегетации у лиственных пород 
деревьев, происходит резкое изменение 

г-·�<-.----.----г--
500 600 700 800 .А,нм 

-� 

яркостных контрастов у лесных ландшафтов . Для кривых спектральной 
яркости лиственных древостоев в данный период развития характерно 
монотонное возрастание величин СI-\Я от коротковолновой области спектра 
к длинноволновой, отсутствие полосы поглощения в области спектра 
с длиной волны Л =  680 нм (кривая 1 на рис. 4) . 

Отношения средних значений спектральных коэффициентов яркости 
лиственных и хвойных древостоев (Их = Р�листвыiР�хвои) в областях 
экстремальных точек спектральных кривых р�(Л = 460, 550, 680 и 800 нм) 
для весеннего, летнего и осеннего периода развития принимают следующие 
значения : 

Весна 
Лето 
Осень 

Иsоо 
0,85 
2,20 
3,00 

Ив во 
5,00 
2,70 
8,50 

и, •• 
2,30 
2,10 
4,70 

И.tво 
4,90 
2,00 
3,70 

Анализ СRЯ хвойных и лиственных пород деревьев в процессе актив
ной вегетации показывает, что наибольшие различия оптических свойств,; 
связанные с физиологическими и фенологическими особенностями разви
тия этих пород, наблюдаются в осенний период. По спектральной яркости 
лесных ценазов представляется возможным судить об их физиологическом 
состоянии и определять виды однородных лесов . Полученные данные мо
гут быть положены в основу разработки метода дистанционного опреде
ления видового состава смешанных лесных це:нозов. 
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Ф. Я . СИДЬRО, А. Д . АПОНАСЕНRО, Н. А. ФРАНR, 
В. А. СИЛIШН, Л. А. ШУР, А. Ф. СИДЬRО 

ГИДРООПТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ФИТОПЛАНКТОНА ЗАЛИВА ПЕТРА ВЕЛИКОГО) 
(Японсrюе море) 

Важными характеристиками фитопланктона водоемов являются кон
центрация и пространствеиное распределение хлорофилла водорослей. 
По содержанию хлорофилла можно оценить биомассу [Винберг, 1 960; 
и др . ]  и продуктивность фитопланктона. Из-за циркумконтинентальной 
зональности распределения в прибрежных районах Мирового океана на
блюдаются наиболее высокие значения его концентрации и продуктив
ности . На эти же районы в большой мере оказывает влияние производет
венная деятельность человека .  Для оценки этого влияния очень важно 
иметь информацию о всей гидробиологической картине этих регионов 
и о динамике ее изменения . Такую информацию можно получить при ис
пользовании оперативных дистанционных и ы;спрессных безэкстрактных 
гидраоптических методов и аппаратуры. 

Настоящая статья посвящена комплексному изучению пространет
венного распределения хлорофилла фитопланктона залива Петра Вели
кого. Работы выполнялись с 3 по 18 сентября 1977 г. с использованием 
полевого дифференциального спектрафотометра ПДСФ [Сидько и др . ,  
1978 ] ,  дифференциального спектрафотометра для гидраоптических иссле
дований ДСФГ [Апопасенко и др . ,  1976 ] ,  погружаемого флюориметра 
ПФл-2 [Франк и др . ,  1979 ] ,  позволяющих безэкстрактныии методами опре
делять пространствеиное распределение хлорофилла в акваториях . 

В заливах Петра Великого ,  Амурском, Уссурийском, Посьета орга
низовано 35 станций. На каждой станции определялись спектральная 
яркость водной поверхности (В) , условная прозрачность по стандартному 
белому диску (Т) ,  вертикальное распределение хлорофилла фитопланкто
на (Схл) (по интенсивности фотолюминесценции хлорофилла,  регистри
руемой: погружаемым флюориметром ПФл-2) , температура поверхност
ного слоя воды (t0) и др . С горизонтов с минимальными и макси:мальными 
концентрациями хлорофилла Б-литровым батометром отбирались пробы 
воды, в r<оторых безэкстрактным абсорбционным методом на ДСФГ опре
делялась концентрация хлорофилла фитопланктона; записывались также 
спектры ослабления воды. 

Периодически для контроля из некоторых проб фитопланктона экстра
гировались пигменты и по стандартной методике определялись их состав 
и концентрация. Между станциями на ходу судна записывалась спект
ральная яркость моря и через 2-4 мили отбирались пробы воды с поверх
ности для спектрофотометрирования. Прибрежная часть залива Петра 
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Р ис. 1 .  Спектры ослабления поверхностного слоя d. м-t 
воды. Здесь и далее цифры у кривых указывают ;8 

номер станции. ' 

1,4 
Великого имеет небольшие глубины, темпе
р атура поверхностного слоя воды 1 9-22°С, 1,0 
условная прозрачность воды Т достигает 
5 -8 м и возрастает до 20 м и более при вы
ходе в открытое море . 

На рис . 1 ,2 по казаны спектры ослабле- qг 
ния воды и спектральная яркость поверх
ности моря. Морская вода содержит значи
тельные концентрации взвешенных частиц, 
в том числе больших гидразольных частиц 

Т.28 

400 500 600 700 Л, н м 
.Ja.IШ8 11empa 8елvкого. Г!)oti

.Joнm Ом 

биологического и терригеиного nроисхождения. Максимуl\i яркости на
ходится в области 520-550 нм. При возрастании прозрачности воды мак
симум яркости смещается в коротковолновую область (400-450 нм) . 
П оверхностное содержание хлорофилла не всегда соответствует его под
поверхностному. Коэффициент линейной корреляции между этими вели
чинами меньше 0 ,1 . Это объясняется прежде всего разницей глубин при
брежных и открытых районов залива и особенностями вертикального рас
пределения хлорофилла фитопланктона (рис. 3 ) .  В мелководных районах 

· при высоком поверхностном содержании фитопланктона кривые его вер
тикального распределения имеют узкие области максимума, находящегося 
н а  глубине 10-15 м. Для открытых районов кривые вертикального рас
пределения фитопланктона имеют широкий максимум на пrубине 50-
60 м. Хотя поверхностная концентрация хлорофилла для значительной 
части открытых районов ниже, чем для мелководных nрибрежных , однако 
из-за больших глубин подnоверхностное содержание фитоnланктона в этих 
открытых районах нередко более высокое, чем в прибрежных. 

Неравномерность распределения фитоnланктона по заливу, nо-види
мому, связана в большей стеnени с тиnологией вод. Воды :мелководного 
залива Петра Великого делятся на три подтиnа: эстуарные, nрибрежные 

а tJ 

1,4  

1,6  

!,8 

2,0 
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Р ис. 2. Спектры яркости водной поверхности в районе пролива Старка (а) и в заливе 
П осьета (6) . В скобках у номера станции указана поверхностная концентрация хлоро

филш! в мгfмз. 
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Рис. 3. Кривые вертикального распределения хлорофилла фитопланктона. Цифры у 
кривых - номера станций. 

поверхностные и подповерхностные . Подповерхностное содержание био
массы фитопланктона по заливу колеблется от 0 ,2  до 18 г/м2 • Низкие кон
центрации фитопланктона вдоль западного побережья Амурского залива 
(0,2-0,9 г/м2) вызваны взаимодействием эстуарных и прибрежных по
верхностных вод, которое приводит к колебаниям солености и те:мперату
ры. Под влияние11I этих факторов создаются неблагаприятные условия 
продуцирования . Наиболее продуктивной является центральная часть 
залива (2-6 г/м2) . Такая же картина наблюдается в центральной части 
Уссурийского залива, только с более высокой концентрацией фитопланк
тона (8-18 г/м2) .  Основными видами в планктоне этих заливов были ди
атомовые Chaetoceros sp . ,  Acterionella japonica , N avicula s p . ,  N itzschia sp.  
с небольшим дополнением перидинеевых Ceratium fusus, Ceratium sp . ,; 
D inophysis sp . ,  Peridinium sp .  и др . и :мелкие формы этого типа водорослей. 

Залив Посьета несколько отличается от двух предыдущих . Здесь 
по акватории всего залива фитопланктон распределяется равномерно (от 2 
до 5 г/м2) . Такая равномерность, очевидно, связана с небольюими колеба
ниями температуры (19-20°С) . Большое влияние на содержание фито
планктона оказывает величина эвфотического слоя, которая зависит от 
прозрачности. Низкие концентрации фитопланктона в единице объема 
(0,05-0,12 г/м3) при большой прозрачности (14-20 м и более) , повышен
ная концентрация фитопланктона (0,2-0,25 г/м3) при низкой прозрачности 
(5-10 м) создают относительную равномерность распределения фито
планктона под единицей поверхности. В фитопланктоне преобладали ви
ды: Chaetoceros sp . ,  Asteгionella japonica, Sceletonema sp . ,  Leptocilindrus, 
Ceratium fusus, Ceratium sp . ,  D inophysiss р . ,  Peridinium sp .  и др . На вели
чину биомассы залива Посьета большее влияние оказывали перидинеевые, 
которые в связи с крупными размерами при небольшой численности дают 
значительный общий вес. 

Результаты исследований фитопланктона залива Петра Великого по
зволяют сделать следующие выводы. 

1 .  Оптические характеристики воды (спектральная яркость поверх
ности моря, показатель спектрального ослабления) существенно зависят 
как от удаленности от берега, так и от глубины моря. 

2 .  В мелководных и прибрежных районах поверхностное распределе
ние хлорофилла не всегда отображает подповерхностное. 

3. Содержание хлорофилла фитопланктона в заливе Петра Великого 
изменяется от 0 ,2  до 3 мг/м3 в поверхностном слое воды и от 10 до 100 Jнг/м2 
в подповерхностном, что позволяет отнести этот район к эвтрофному. 

4 .  На распределении хлорофилла и биомассы водорослей в большой 
степени сказывается типология вод. Низкопродуктивны эстуарные и от-
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крытые районы залива (0 ,2-1 г/м2) , более продуктивны - центральные 
части Амурского и "Уссурийского заливов (8-18 г/м2) . 

5 .  Применение оптических дистанционных и безэкстрактных (абсорб
ционных и люминесцентных) методов позволяет в течение непродолжитель
ного времени исследовать горизонтальное и вертикальное распределение 
хлорофилла фитопланктона на значительной акватории. 
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ОХОТНИЧЬЕ-ПРОМЫСЛОВЫЕ РЕСУРСЫ 
И ОСОБЕННОСТИ ЖИВОТНОГО НАСЕЛЕНИЯ 

(на примере Среднего Приобья) 

Аэрокосмические методы изучения природных ресурсов в настоящее время 
широко применяются в ландшафтоведении, геоботанике, лесоведении 
и в ряде других отраслей науки и народного хозяйства.  Эти методы име
ют ряд неоспоримых преимуществ . За счет одновременного охвата обшир
ных территорий с помощью аэро- и космической съемок можно сократить 
объем, а следовательно, и стоимость наземных работ, проводимых для уче
та природных ресурсов . Сопоставление аэро- и космических снимков , те
матических карт (геоморфологических, лесоустроительных , геоботаниче
ских и др . )  и результатов наземного обследования позволяет выявить ин
дикационные признаки природных комплексов и опознавать их на сним
ках.  Выявленные связи между неоднородностыо географической среды 
и распределением животных позволяют в свою очередь проводить вторич
ное зоогеографическое дешифрирование аэрокосмических снимков 
и экстраполировать результаты учета животных с типичных (ключевых) 
участков на большие территории. 

Аэрокосмическая инфор11шция в сочетании с данными наземных и 
авиаучетов дает возможность зафиксировать современное состояние и раз
мещение животных ресурсов и проследить их дальнейшие изменения , свя
з анные с естественной и ан:тропогенн:ой трансформацией местообитан:ий. 
Большая часть таких изменений определяется сменой конфигурации, соот
ношения площадей и всей пространствеиной структуры природных КОJ\Ш
лексов и пото:му шожет считываться с аэрокосмических снимков. Следо
вательно, при организации экологического, в частности зоологического ,, 
мониториига их использование весьма перспективно .  

Подобная работа проведен:а нами в среднетаежном Приобье . Для оцен
ки ресурсов населения позвоночных использована карта групп типов релье
фа и количественная характеристика площадей, занимаемых основными 
лесаобразующими породами. Карта составлена сотрудниками лаборатории 
лесоведения Института леса и древесины и лаборатории четвертичной 
геологии Института геологии и геофизики СО АН СССР па основе аэро-



Т а б л и ц а  1 
Численность и распределение дикпх копытных животных по основным группам типов 

рельефа среднетаежного Приобья зимой 1979 г. 

Группа типов 
рельефа 

Пойма Оби 
Озерно-пнгрессионная 

терраса 
Междуречные пр ост-

ранства � 
Водораздельные бо- _ 

лота 

Протяжен- Площадь 
ность мар- учета, кы2 шрута, км 

307,6 153,8 

599,4 299,7 

116\J,4 584 ,7 

318,6 159,3 

Лось Северный олень 

Групп Групп 
следов на Особей на следов на Особей на 

100 км 100 км' 1 0 0  !{М 1 0 0  ]{.>12 
маршрута маршрута 

2 1 - -

15 4 0,8 -

10 2 0,2 -

23 15 19 22 

и космических снимков (научный руководитель темы А. С. Исаев , ответст
венные исполнители И .  А. Волков и В .  Н .  Седых) . Ими выделено четыре 
группы типов рельефа ,  каждой из которых присущ определенный уровень 
высот, характер растительности, эрозионного расчленения и гидрографи
ческой сети. Результаты учетов наземных позвоночных животных в каждом 
из широ1ш распространенных ландшафтных _урочищ нами пересчитаны 
по группам типов рельефа с учетом соотношения их площадей. 

Пойма Оби, лесистость которой не превышает 10-15 % ·' образует наи
более низкую ступень рельефа .  Преобладают травяные ассоциации лугов 
и низинных болот. Озерно-ингрессионная терраса представляет собой более 
высокую по сравнению с поймой ступень рельефа, слабо расчлененную 
озерными котловинами и долинами рек. Более половины поверхности тер
расы занято верховыми болотами. Леса зани�1ают приречные и слабовоз
вышенные поверхности, расположенные среди болотных массивов. 

Междуречные пространства еще выше . Они характеризуются слож
НЬП\1 эрозионны11I расчленением и хорошо дренированы. Леса занимают 
не менее 80 % площади междуречных пространств , остальную территорию 
занимают болота, в основном верховые. ВодGраздельные болота раGnоло
жены на наиболее высоких участках междуречий. Большую часть террп
тории занимают громадные массивы верховых болот. 

Оценка численности и размещения диких копытных проведела в фев
рале 1979 г. с самолета Ан-2 по общепринятой методике . Обследованная 
территория ограничена на севере поймой Оби, на западе - озерно-болот
ной террасой р .  Куль-Еган, на юге - верховыми болотами водоразделов, 
на востоке - поймой р. Ильяк. Площадь района работ 12 тыс .  км2 (nу.ю
тяженность маршрута и учетная площадь по различным ландшафтам по
казаны в табл. 1 ) .  

Оценка численности птиц, мелких млекопитающих и зеыноводных 
nроводилась на двух ключевых участках . Первый из них расnолагался 
в долине Оби в окрестностях noc. Ларино Александровского района Том
ской области, второй - на Обь-Иртышском междуречье , около noc . 1\аю
ково Сур:Гутского района Тюменской области. Птиц учитывали с 16  мая 
по 31 августа 1970 и 1977 гг . ,  а мелких млекопитающих и зе!IIноводных 
лишь во второй половине лета с 1 6  июля по 31  августа .  Пересчет результа
тов учета на площадь проведен по ранее опубликоваиным методпкам [Рав
кин, Лукьянова,  1976 ] .  За время работ с учетом nтиц пройдено 2295 км, 
для отлова мелких млекоnитающих и земноводных отработано 4178 ци
линдра-суток и только. мелких млекопитающих - 10  750 давилко-суток . 

Ресурсы диких копытных. Самые низкие показатели плотности и чис
ла встреч следов лосей отмечены в пойме Оби. Учет проводился только 
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над открытыми nространствами поймы (луга,  кустарниковые заросли) . 
При этом подечитывались сами животные и количество групп следов ко
пытных в связи с затруднительностью подсчета с самолета индивидуаль
ных следов в каждой встрече . Лоси и их следы встречались лишь вблизи 
смешанных и хвойных лесов по коренному берегу Оби. 

Озерно-ингрессионная терраса заселена лосем в большей степени, чем 
пойма.  Предпочитает он здесь долины мелких и средних рек с зарослями 
кустарников и смешанными лесами, особенно кромки леса по руслам рек 
и на границе с болотами. Открытые пространства озерно-болотных террас, 
занятые преимущественно верховыми болотами, меньше заселены лосем. 
На них учтены только одиночные следы и два лося . 

На междуречных пространствах этот вид встречается реже. Показа
тель частоты встреч следов ниже , чем на предыдущем участке , в 1 ,5 раза ,  
а плотность меньше почти вдвое . Леса !IIалопригодны для лося в зимний 
период из-за глубокого снега и бедной кормовой базы, так как большая 
часть лесных площадей занята спелыми и перестойньши с:мешанными леса
!IIИ со слабым подростом. Все встреченные звери и их следы отмечены на 
сравнительно открытых местах (небольшие болота , гари, долины ручьев 
и мелких речек) . 

Для водораздельных болот характерны наиболее высокие показатели 
обилия лося и частоты встреч его следов . Хорошие кормовые условия и не
большая глубина снежного покрова позволяют животным переживать 
здесь самый трудный период зимовни. Кроме того , водораздельные болота 
наименее доступны для человека . 

Дикий северный олень в лесной зоне Западной Сибири в зимний пе
риод приурочен к верховым водораздельным болотам. В лесах междуре
чий не учтено ни одного животного,  а следы свидетельствуют лишь о слу
чайных заходах . Пойма Оби в среднем течении посещается оленем тоже 
крайне редко . Такое распределение объясняется !llеньшими , чем в лесах , 
глубиной и плотностью снежного покрова, что определяет доступность 
основных зимних кормов оленя - лишайников , растительной ветоши 
и ягодных кустарничков . Сходные условия имеет озерно-ингрессионная 
терраса, тем не менее оленей здесь не было,  и только в средне11-r течении 
р .  Куль-Еган отмечены их свежие следы. 

Ресурсы охотничье-промыеловых птиц. В пойме Оби суммарная чис
ленность промысловых птиц составляет 450 и 130 особей/км2 в пер
вой и второй половине лета (см . рш;унок) . До середины лета доминируют 
пролетные виды куликов - чернозобик и галстучник (55 и 13 % общего 
количества охотничье-промыеловых птиц) , а после середины лета - фифи 
и турухтан (29 и 22 % ) .  Тетеревиные в пойме не встречены; на долю уток 
приходится лишь 8 и 1 5 %  
(40 и 20 особей/км2) .  Среди 
них в начале лета преоб
ладают шылохвость , хох
л атая чернеть и свиязь (27 , !JO 
23 и 1 8 %  общего числа 
уток) , а в конце лета -
чирок-трескунок (60 % ) .  
Авиаучеты в конце мая '\ too 
1 976 г .  [Брауде , Дубовик , � 
1 979 ] дали в 1 ,5 раза боль- ·� 

\с:) шие показатели числен- � 
ности уток. Преобладали � 

Плотность населения ос-
НОВНЫХ групп ОХОТНII
ЧЬе-ПрОМЫСШJВЫХ ПТИЦ 
в среднетаежном Прп
обье (1 - куликов,2 -
УТ-!.К, 3 - тетеревиных) . 
I - пойма Оби; II - озер
ио-ннгресснонная терраса; III - мепщуречные прост
ранства;  IV - водораздель
ные nространства. В каж
дой паре левый столбец -
первая половина лета, nра-

вый - вторая. 

те же виды. что и по на-
шим данным, и ,  кроме то
г о ,  чирки : свистунок и 
трес:кунок. 

20 
�� ..L____!::=L_ ____________ di_...___.L_ 
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На озерно-ингрессионной террасе суммарное обилие охотничье-про
мыеловых птиц в среднем за лето почти в 1 2  раз меньше , чем в пойме Оби 
(25 и 30 особей/км2) .  В первой nоловине лета доминируют белая куропат
ка и трескунок (32 и 20 % ) ,  а во второй - рябчик (12 % )  и кулики (дупель ,, 
бекас и фифи - 23 ; 13 и 1 2 % ) .  По сравнению с поймой Оби на озерно-ин
грессионной террасе становител заметным участие в населении тетере
виных птиц и значительно ниже доля куликов и особенно уток. Послед
нееt видимо , связано с олиготрофностью водоемов на верховых болотах. 

На междуречных пространствах плотность нас'еленил охотничье
промыеловых птиц в среднем за лето в 20 раз меньше, чем в пойме Оби, 
и вдвое ниже по сравнению с озерно-ингрессионной террасой. Доминирует 
рябчик (25 и 76 % - здесь и далее соответственно для первой и второй 
половины лета)'· и только в nервой nоловине - чирок-свистунок (25 % ) .  
В отличие о т  предыдущих типов ландшафтов среди промысловых птиц 
на междуречьях преобладают тетеревиные при значительно меньшем 
участии уток и куликов . 

Для водораздельных болот характерна минимальная плотность охот
ничье-промыеловых i:rтиц (19 и 4 %  ). До середины лета преобладает белая 
куропатка (16 % )  и гнездлщиесл здесь кулики (фифи, большой улит, чи
бис, средний кроншнеп и малый веретенник - по 16 и 1 1  % ) .  Откочевка 
большей части кулюшв за пределы водораздельных верховых болот сразу 
после окончания гнездования определяет столь резкое nадение здесь сум
марного обилил промысловых nтиц во второй половине лета . 

Итак, ресурсы охотничье-промыеловых птиц неуклонно уменьшаютел 
от поймы Оби к водораздельным верховым болотам, особенно резко при 
переходе от поймы к озерно-ингрессионной террасе (см. рисунок) . Для во
доплавающих и околоводных птиц это связано со значительным: уменьше
нием: числа высококормных водоемов на внепойменных территориях . 

!{улики явлюотел объектом спортивной охоты и играют незначитель
ную роль в промысловых ресурсах . Без их учета исходное уменьшение 
суммарного обилил от поймы Оби к междуречьям: идет более плавно . Te11-r 
не менее численность одних лишь уток в пойме Оби, как правило, выше , 
чем суммарное обилие всех промысловых птиц на остальных территориях. 
На озерно-ингрессионной террасе и междуречных пространствах основная 
доля принадлежит тетеревиным (в основном рябчику, а на верховых боло
тах - белой куропатке) . Для водораздельных верховых болот характер
на нестабильность ресурсов из-за ранней откочевн:и куликов. Участие те
теревиных и особенно уток здесь ничтожно, хотя по данным учетов летом: 
1979 г. численность тетеревиных птиц на верховых болотах среднетаеж
ных водоразделов при высоком урожае клюквы может локально возрастать 
в среднем: за лето до 6 особей/км2 • 

При анализе распределения отдельных видов птиц в среднетаежном 
Приобье nривлекает внимание особенность их 'размещения . Rулик-сорока, 
дупель и перевозчик особенно характерны для поймы Оби, хотя последний 
и проникает на междуречья по долинам ее притоков. Большал горлица, 
лесной дупель , красноголовый нырок и травник, большал часть ареалов 
которых лежит к югу от среднетаежного Приобьл, чаще встречаютел в до
лине и особенно в пойме Оби и, видимо, избегают междуречных прост
ранств . С другой стороны, виды, большал часть ареалов которых лежит 
севернее , в лесотундре и тундре (краснозобая гагара,  средний кроншнеп, 
ll'lалый веретенник) , распространены на междуречьях и водоразделах . 
Особенно это относител к двум последним видам, которые экологически 
викарируют с более крупными близкими видами в долине Оби (большой 
кроншнеп и большой веретенник) . Следовательно, продвижение южных 
форм к северу происходит в основном по долинам крупных рек. Северные 
формы проникают к югу по водораздельным верховым болотам. Последнее 
определяется меньшей теплообеспеченностью водоразделов по сравнению 
с долинами крупных рек из-за большего промерзавил болот зимой и от-
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Т а б л и ц а  2 
Плотность и видовое разнообразие населения позвоночных среднетаежного Приобья 

лето111 1 970 11 1977 гг. 
Плотность, особей/га Отмечено видов 

В том числе, % В том чнсле, % 

Группа типов рельефа ' � ' х � �  О{ 
Всего � � �  о о "' Всего "' 

птиц � � �  о птиц � @ § о 
::: х � �  � 5 �  � �  1'; <!! 0 "' � �  ..... � �  "' "'  .. .. ... .. .. ... С') �  

Пойма Обп 467 1 4 95 91 88 1'1 1 
Озерно-пнrрессионная тер-

раса 115 2 13 85 106 82 14 3 Междуречные пространства 116 3 16 81 98 83 14 3 Водораздельные болота 5 14 31 55 53 87 9 4 

сутствия отепляющего влияния вод Оби. Поэтому среднетаежные водо
раздельные болота экологически близки к гнездовым биотопам ряда лесо
тундровых и тундровых птиц. 

Основные особенности Пространствеиных изменений летнего насе
лепил позвоночных. В сообществах наземных позвоночных по плотности 
и биомассе повсеместно преобладают земноводные , особенно в пойме Оби. 
Гораздо меньшая доля суммарного обилия приходится на мелких млеко
питающих и еще меньшая - на птиц (по биомассе наблюдается обратное 
соотношение) (табл. 2, 3) . По количеству трансформируемой энергии и ви
довому разнообразию доля птиц повсеместно выше . Меньшие энергетиче
ские затраты и видовое разнообразие свойственны мелким млекопитаю
щим, а 1\:IИнимальные - земноводным. 

Фаунистический состав летнего населения позвоночных в пойме 
Оби - европейский (определяется абсолютным доминированием остро
мордой лягушки) , а в остальных местообитаниях - сибирско-европей
ский. "Участие транспалеарктов заметно в сообществах наиболее открытых 
м:естообитан:ий - пойм и водораздельных болот (2 и 4 % ) .  Доля европей
ских видов по числу особей неуклонно уменьшается от пойм к озерно-ин
грессионной террасе , междуречным пространствам и водораздельным бо
л отам (от 97 до 66 % ) ,  т. е. совпадает со снижением теплообеспеченности 
территории. "Участие сибирских видов в том же направлении возрастает 
(от 0 ,2  до 28 % ) .  Энергетические потребности позвоночных удовлетворя
ются в основно11I за счет беспозвоночных животных . Роль вегетативных 
частей в их рационе заметно ниже, но возрастает по направлению к пойме 
(при соответствующем уменьшении участия беспозвоночных) . Доля семян 

Т а б л и ц а  3 
Биомасса 11 биоэнергетика населения позвоночных среднетаежного Прпобья летом 

1970 и 1977 гг. 

Биомасса, кг /Га Трансформируемая энергия 
тыс . ю;ал/сут · га 

В TOl\I ЧПС�1Jе, % В том числе, % 
Группа типов рельефа � ' � � § �  о Всего i 2  о Всего " " :; s § G птица- � �  § �  птиц == � MII Е: ё5 о  ;:; <:;)  � �  � § �  � :з  0 1':  ro -;;::: � �  

Пойма р. Обп 3 14 12 75 0 ,4 58 36 6 
Озерно-пнгресспонная тер-

раса 1 ,4 16 10 74 0 ,2 56 37 6 
Междуречные пространства 2,0 10 8 82 0,2 54 40 7 
Водораздельные болота v.1 64 10 26 0,04 80 19 0,8 
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и сочных плодов увеличивается в ландшафтах с преобладанием или замет
ныи участием лесов (на междуречных пространствах и озерно-ингрессион
ной террасе).  

При сравнении суммарных показателей летнего населения птиц, мел
ких млекопитающих и земноводных (плотность, биомасса, биоэнергетика 
и видовое разнообразие) прослеживается уменьшение показателей от до
лины Оби к водоразделам, особенно резкое при переходе от междуречных 
пространств к верховым водораздельным болотам (см. табл . 2, 3 ) .  По-ви
димому, эта тенденция связана с уменьшением общей продуктивности био
ценозов в том же направлении, определяемым особенностями геохимиче
ского выноса и фильтрации, ухудшением теплообеспеченности и резко 
выраженной олиготрофностью водораздельных болотных массивов. 

Для показателей плотности зимнего населения копытных прослежи
вается обратная тенденция - увеличение численности от поймы к водо
разделам, связанное , видимо, с лучшими условиями добывания корма 
на обширных верховых болотах и llшнимальным промыслом на диких ко
пытных . 

Аэрокосllfическая информация о площадях, характере растительности 
и увлажнений местообитаний благодаря оперативности получения значи
тельно иревосходит по надежности сведения, считываемые с ландшафтных 
и других природно-географических карт. Поэтому расчеты суммарных 
запасов, выполненные по дешифрированным снимкам, более точны. 

Зимние запасы диких копытных среднетаежного Приобья составляют 
примерно 180-190 голов в пойме Оби; 740-780 на озерно-ингрессионной 
террасе ; 410-430 на междуречных пространствах и около 1 тыс. голов 
на водораздельных болотах . В сумме по территории среднетаежного При
обья ИХ ОI\ОЛО 2300-2500 ГОЛОВ . 

Летние запасы уток в тех же группах типов рельефа примерно равны 
500, 100, 25 и 3 тыс. особей. ТетеревИные , как отмечалось выше , в пойме 
Оби не встречены. На остальных территориях их соответственно 165 ,  170 
и 6 тыс. особей. В целом по рассматриваемой территории запасы промыс
ловых птиц составляют примерно 950 тыс .  особей. 
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В. В. ФУРЛЕВ 

ОПЫТ ЛАНДШАФТНО-ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ 
ВЛИЛНИЛ ПОЖАРОВ НА ФОРМИРОВАНИЕ ЛЕСОВ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МАТЕРИАЛОВ: 
АЭРОКОСМИЧЕСКОЙ СЪЕМКИ 

В комплексе задач по изучению лесов с использованием аэрокосмических 
средств важное значение придается разработке методов оценки по
следствий лесных пожаров и динамики вековых сукцеесионных циклов 
[Исаев, 1979 ] .  

При наземных методах последствия пожаров обычно анализируются 
применительно к локальным участкам леса или лесным биогеоценозам . 
Однако известно, что лесной пожар - это явление прежде всего терри
ториальное, одновременно охватывающее значительные, а иногда и очень 
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б ольшие площади лесного фонда. :Кроме того , лесные пожары со времени 
п оявления хвойных лесов и Rлимата ,  близRого R современному, периоди
чесRи повторяясь , оRазали глубоRое и многостороннее влияние на форми
р ование и облиR растительности праRтичесRи на всей таежной территории 
[Clemeвts , 1910; ТRаченRо, 191 1 ;  Мелехов, 1948, 1962; :КурбатсRий, 1964; 
Колесников и др . ,  1973 ] .  Современные исследования и обобщения, выпол
ненные в области лесоведения, геоботаники, почвоведения и биогеографии 
р астений, дали специалистам принципиальные основания рассматривать 
лесные пожары RaR важный эволюционно-экологичесRий фактор форми
рования лесов и среды их обитания [Uggla, 1960; Оду:м, 1968, 1975;  Сан
ниRов, 1973 ] .  По заключению С. Н. Санникова ,  в девственных лесах таеж
ной зоны Северного полушария пожары от молний в доисторический пе
риод были одним из важнейших экологичесRих фаRторов их формирова
ния. В агриRультурную эпоху частые лесные пожары, в большинстве слу
чаев антропогенного происхождения, таюi\е являются важным фактором 
nочвообразования и динамиRи растительности, накладывая отпечатоR на 
облю' фитоценозов и целых ландшафтов. В настоящее время более или ме
нее глубоко изучено влияние пожаров на отдельные элементы местооби
тания и RОl\шоненты лесных биогеоценозов. Для многих районов наказана 
существенная роль пожаров в естественном возобновлении и сменах со
става, в формировании возрастной и ярусной структуры насаждений, 
в процессах роста и развития древостоев, в регулировании соотношения 
древесных пород. Вместе с тем стало очевидным, что проблема дол
говременных взаимоотношений в системе пожар - растительность не мо
жет удовлетворительно решаться на уровне изучения его влияния на от
дельные особи и элементарные древостои, а должна рассматриваться Rак 
минимум применительно R локальным популяциям древесных пород. 

Аналогичные выводы позднее были получены и нами на основании ана
лиза работ отечественных и зарубежных исследователей, а также собст
венного опыта изучения влияния пожаров на формирование лесов Западно
Сибирской равнины и Средне-Сибирского плоскогорья [Фуряев, 1977 ] .  
Н о  мы полагаем, что особенности <шослепо,.I<арной экологию> формирова
ния лесов во времени и по территории в наиболее полном объеме проявля
ются лишь на фоне достаточно Rрупных участRов таежных ландшафтов 
и могут быть объеRтивно оценены с учетом взаимообусловленного сущест
вования и динамиRи прИродных территориальных комплексов различного 
ранга [Фуряев, :Киреев , 1979 ] .  

Необходимо отметить ,  что попыток оценить лесоводетвенные и эн:оло
гичесRие ,последствия пожаров применительно к формированию лесов 
на Rрупных участRах таежных территорий, где в течение длительных от
резRов времени действовали лесные пожары, до настоящего времени прак
тически не было. Трудности в территориальной и временной экстраполя
ции послепожарных изменений параметров среды и сообществ заключа
ются в отсутствии методики единовременной оценRи последствий пожаров 
с учетом их влияния на формирование лесов за  длительные промежутRи 
вреll!ени на обширных площадях . лесного фонда. 

На наш взгляд, перспеRтивным методом решения этой проблемы явля
ется изучение послепожарного лесаобразовательного процесса на ланд
шафтной основе . 

С точки зрения современных ландшафтных представлений, после
пожарное восстановление лесов - взаимосвязанное и взаимообуслов
ленное изменение растительности и среды ее обитания,, приводящее к фор
мированию последовательно сменяющихся производных биоценозов , об
р азующих ряды восстановления условно-коренных и Rоренных типов 
леса. Такие ряды В .  Б. Сочава [ 1959 ] называет пирагенными модифика
циями фаций. Ряды состоят из различных. по хараRтеру биогеоценотиче
СRИХ взаимоотношений и масштабу времени стадий,, являющихся типами 
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насаждений в рамках лесаобразовательного процесса в понимании 
Б .  П .  Колесникова [ 1956 ] и др.  Изучение послепожарного лесаобразова
тельного процесса на ландшафтной основе предполагает анализ меха
низма воздействия огня не только на отдельные компоненты, но и на эко
логические режимы природных территориальных комплексов (ПТК) . 
В качестве компонентов ПТК рассматриваются литогенная основа и почва,  
атмосфера, воды, животный мир и растительность . Экологический ре
жим - один из главных интегральных факторов , определяющий специ
фику ПТК [Кире ев, 1 977 ] .  II ри экологической интерпретации длитель
ных последствий пожаров и их роли в послепожарной динамике 
сообществ, очевидно, должны анализироваться такие показатели эколо
гического режима , как проточность , аллювиальность или наносность , по
емность или затопляемость , длительность верховодки и подтопления поч
венными и грунтовыми водами, относительное богатство субстрата и водо
мерзлотность грунтов . 

I-\ак показали исследования, восстановительно-возрастные стадии 
послепожарного формирования лесов имеют четко выраженные биогео
ценотические , экологические и морфологические особенности. Прыкде 
всего ,  каждая стадия характеризует время формирования сообщества, в те
чение которого в его составе доминирует определенный лесообразователь ,  
оказывающий эдификаторное и регуляционное воздействие на внутрице
нозную среду и биогеоценотические процессы . При этом экологические 
особенности стадий являются результатом как прямых , так и косвенных 
длительных последствий пирагенного воздействия, в значительной степе
ни обусловленных послепожарными изменениями в составе и структуре 
фитоценозов . Наконец, стадии имеют хорошо выраженные морфологиче
ские признаки, позволяющие достаточно уверенно выделять их в натуре 
и опознавать на аэрокосмических снимках.  Принципиальное значение 
имеет тот факт, что стадии послепожарного формирования лесов в интегри7 
рованном виде содержат информацию о длительно реализующихся комп
лексных последствиях пожаров . Таким образом, располагая данными 
о размещении восстановительно-возрастных стадий в пределах конкрет
ного ландшафта , можно наиболее полно оценивать многообразное прояв
ление пирагенного воздействия на формирование лесов и его влияние на 
экологическую характеристику природной среды . Опыт показал, что ме
тодической основой для оцы!ки экологической роли пожаров в формиро
вании лесов таежной зоны и их влияния на экологические режимы при
родных комплексов могут служить карты послепожарной динамики ле
сов. Они разрабатываются нами на ландшафтно-типологической основе . 
В качестве ландшафтной используются ПТК различного ранга (фации, 
урочища , местности, ландшафты) . В основу типизации растительности 
положены принципы географо-генетической классификации типов леса 
и положения о восстановительно-возрастной динамике насаждений, раз
виваемые Б. П. Колесниковым [1956 ] и др . [Попов , 1967; Седых, 1974 ] .  
Пространствеиное выявление и картирование послепожарных стадий про
изводится путем анализа аэрокосмических снимков различных масштабов 
с использованием ландшафтного и структурно-экологического методов их 
дешифрирования. 

Методика выявления, картирования и картографирования послепо
жарных стадий формирования лесов была рассмотрена нами ранее . 

Экспериментальные работы по картографированию послепожарной 
динамики лесов на ландшафтной основе с использованием материалов аэро
космической съемки проведены на территории Обь-Енисейского между
речья. Они показали практическую возможность разработки четырех ти
пов карт. При ' этом каждый тип карты определяется кругом решаемых 
лесоводственно-пирологических задач и возможностями разномасштабной 
аэрокосмической съемки. 
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Т а б л и ц а  1 
Легенда к карте послепожарной ДИНЮIШКII лесов части ландшафта Кассrюй равнины 

1 

2 

Урочище 

2 

Прирусловая мо
лодая ивняково
еловая высокая 
гривистая пой
ма Енисея 

Притеррасная ста
рая те�шохвой
но-таежная вы
сокая пойма 
Енпсея 

Нлассы фаций 

3 

Ельинки пойм свежие п 
влажные 

:Кедрачи днпщ заболо
ченные и мерзлотно
бугристые, обводнен
ные; ельинки пойм 
торфянистые, сырые; 
пихтарники с сосня
ном на маломощных 
супесях , свежие 

3 Евтрофные болота Болота хвощово-осоко-

4 

5 

6 

7 

староречий вые и осоковогипно
вые 

Пологобугристая 
поверхность 1 и 
11 террас с ель
никами п забо
лоченнымп кед
рачами 

Мезотрофные бо
лота замкнутых 
западин 

Болота темнохвой
но-таежных 
днищ речек 

Пологобугристая 
поверхность вы
соких 1 1 1 тер
рас с пихтача
ми, ельники с 
кедрачамн 

Пихтаршши на поi<ров
ных суглннках свежие 
п на попровных суг
лннках влажные; ель
ники с кедрачом на 
суглиннах торфянистые, 
сырые; кедрачи на 
суглинках торфяни-
стые, заболоченные; 
кедрачи днищ мерз-
лотно-бугристые, об-
водненные 

Болота I<устарничково
сфагновые, травяио
сфагновые, осочково
сфагновые и багульни
ново-сфагновые 

Ельники пойм, влажные 
и торфянистые, сырые; 
ельишш внепоймен
ных днищ речек, за
болоченные 

Пихтачн на поi<ровных 
суглинках, влажные; 
ельнинп с недрачом 
на суглпнках, торфя-

нистые , сырые ; недра
чи на суглпннах тор
фянистые, заболочен
ные; недрачи днищ 
мерзлотно-бугристые, 
обводненные; ельники 
пойм торфянистые, сы
рые; ельники внепой
менных днищ 

Нореиные типы леса 

4 

Ельнини хвощово-зеле
номопшые, крупно
травные и травяно-бо
лотные 

Кедровники хвощово
осочновые, мелнотрав
но-зеленомопшые, вей
никово-осочково-коч
нарные; ельники зеле
номопшые, хвощово
зеленомопшые, вейни
ково-зеленомопшые, 
осочново-ночка рные 

1-\едровники хвощово-
сфагновые, чернично
сфагновые, вейниково
сфагновые, осочiшво
сфагновые, хвощово
зеленомопшые п чер
нично-зеленомопшые; 
ельнини чернично-зе
леномопшые, хвощо
во-зеленомопшые, вей
ннково-зеленомошные, 
хвощово-полптриховые 
и чернично-политри
ховые 

Ельнини Зеленомошные 
вейниково-зеленомош
ные; недровникп зе
леномопшые сфагно
вые, осочково-сфагно
вые, ыелнотравно-зе
леномошные п поли
трихово-зеленомошные 

Ельники чернично-по
литриховые, мелко
травно-зеленомошные, 
крупнотравные, тра
вяно-болотные; I<ед
ровнпки черннчно-по
литриховые, хвоща
во-сфагновые, осоково
ефагновые 

Послепоншр
ные восстано

вительные 
возрастные 

стадии 

III , IV, Vl 

Vl, VII, 
VIII 

V, Vl, VII , 
VIII 

VII, V I II 

IV, V, Vl, 
VII, VIII 
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1 1 
8 

2 

Склоны террас с 
ипхтачаип п 
ельнпкамп 

9 Узкие илакоры с 
ельниками, ппх
тачамп, произ
водными ОСIШ
НИНаМИ 

10 Склоны с темно
хвойнымп леса
ми 

3 

Ппхтачп на покровных 
суглинках, свежие ; 
ппхтачп на покровных 
суглинках, влажные; 
ельншш с кедрачом 
на суглинках, торфя
нистые, сырые; ельни
юr с ппхтачом днищ 
на суглинках , сырые 

Ппхтачи на покровных 
суглинках свежпе; 
пихтачп с ельниками 
на ионровных суглин
ках, влажные 

Пихтачи на покровных 
суглинках, свежие; 
пихтачи на покровных 
суглинках , влажные; 
ельники с кедрачом 
на суглинках , торфя
нистые, сырые; ельни
IШ с пихтачом днищ 
на суглиннах, сырые 

О I{ о н ч а н и е т а б л. 1 
4 

Пихтачп осочново-зеле- V, VI,  VII,  
номошные, хвощово- VIII 
политрпховые п хво
щово-зеленомошные; 
ельники хвощово-зе
лено�юшные ; кедров-
ниюi хвощово-зелено
мошные 

Пихтачи мелнотравно
зеленомошиые; ель
ники мелкотравно-зе
леномошные 

Пихтачи мелкотравно
зеленомошные; кедров
ники мелкотравно-зе
леномоПIНЫе и чернич
но-зеленомошные 

V, VI , VII,  
VIII  

III,  V, VI,  
VII 

Для ландшафтно-экологической оценки последствий пожаров и их 
роли в формировании лесов в качестве примера мы используем фрагмент 
карты послепожарной динамики темнохвойных сообществ , разработанной 
на территорию ландшафта Касской равнины (см. рисунок) . Как видно 
из легенды, каждый из ее разделов начинается с названия урочищ, кото
рые в данноlii случае используются в качестве главной учетной лесохо
зяйственной единицы (табл . 1 ) .  В рамках разделов легенды приведены на
звания основных классов фаций, слагающих урочища, и доминирующие 
в нем коренные типы темнохвойных сообществ . В заключительной рубри
ке каждого раздела показаны условные индексы послепожарных восста
новительно-возрастных стадий, формирующихся в границах урочища. На
личие одной или нескольких стадий обусловлено давностью действия по
жаров, их повторяемостью и особенностями распространения. В соответст
вии с припятым масштабом формирование коренных темнохвойных лесов 
в данном случае передается через обобщенные стадии послепожарной ди
намики производных сообществ . Указанные стадии, как ранее отм�ча
лось, характеризуют наиболее общие эколого-биогеоценотические этапы 
формирования коренных темнохвойных лесов изучаемого ландшафта [Фу
ряев , Киреев , 1979 ] .  

Ландшафт Касской озерно-аллювиальной слабозаболоченной с до
линными болотами, южнотаежными темнохвойными и сосновыми лecaliiи 
равнины представляет собой сильно расчлененную дренированную плоско
грядовую ступенчатую территорию на горизонтально лежащих коренных 
горных породах [Киреев, 1977 ] .  Территория ландшафта с поверхности 
сложена лессавидными суглинками и песками по древним ложбинам сто
ка и высоким террасам. По экологическим условиям в ландшафте должны 
доминировать кедрачи хвощово-зеленомошные ( I I I  класс бонитета) , долго
мошные IV и кустарничково-сфагновые V класса бонитета. На дрениро
ванных плакорах и склонах формируются пихтачи и ельники мелкотрав
но-осочковые и зеленомошные I I - I I I  класса бонитета. На водно-ледни
ковых песках, подстилаемых суглинками, произрастают преимущественно 
кедровые субори багульниково-бруснично-зеленомошные I I I - IV класса 
бонитета .  
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Т а б л и ц а  2 

Соотношение площадей, занимаемых различньши стадиями посленошар
ной диНЮIIИКИ темнохвойных лесов 

Индекс 
стадии 

I 
II 

III 

IV 

v 

VI 

VII 

VIII 

Х арактерпетиnа стадии 

Свежие пожарища 
Травяно-кустарнnковые ассоциации с распадом 
матерпиского древостоя и формированием лист
венных моладняков 

Сомкнутые лиственные молодияки с формирова
нием подроста те�mохвойных 

Лиственные насаждения с форыированием второго 
яруса ТNШОХВОЙНЫХ 

Лиственные насаждения с выходом те�охвойных 
в первый ярус 

Смешанные теl'lшохвойно-лиственные насаждения. 
На протяжении всей стадии лиственные породы 
в составе первого яруса преобладают по коли
честву и запасу 

Смешанные лиственно-те�mохвойные насаждения. 
Б составе пород преобладают те�охвойные 

Коренные и условно-коренные те�mохвойные на
саждения. Лиственные встречаются лишь единич
но 

Соотношение 
площадей, 

занимаемых 
стадиями, % 

Нет 
)} 

3 

4 

17 

21 

30 

25 

Темнохвойные сообщества ландшафта Касской равнины широко пред
ставлены фациями пихтарников на покровных суглинках свежих,. ельни
ков на покровных суглинках влажных и ельников с кедром на суглинках 
торфянистых сырых . Перечисленные фации отличаются наибольшей отно
сительной горимостью и nовреждаемостью nожарами по сравнению с дру
гими фациями темнохвойных лесов и фактически оnределяют масштабы 
послепожарной смены nород в пределах ландшафта. 

Часть ландшафта , представленная на фрагменте карты nослепожар
ной динамики лесов, включает 10 видов урочищ (см. рисунок) . По дан
ным наземных исследований,; почти в каждом из них на nротяжении nро
шедших 300 лет действовали щ)уnные пожары, обусловившие современное 
р азмещение по территории восстановительно-возрастных стадий форми
рования коренных темнохвойных лесов . 

Расчеты nоказали, что в nределах рассматриваемой части ландшафта 
только 25 % площади занято коренными и условно-коренными темнохвой
ными сообществами, в которых пожары действовали более 200 лет назад. 
Преобладающая часть площади занята восстановительно-возрастными 
стадиями послепожарного лесаобразовательного nроцесса (табл. 2) . 

Характерно, что в соотношении nроизводных nослепожарных на
саждений доминирующее nоложение занимают VI и VII стадии, на долю 
которых приходится 51 % площади. Эти стадии представлены сообществами 
смешанного состава с преобладанием темнохвойных nород. Значительно 
меньшую площадь занимают насаждения IV и V стадий с формирующим
ел вторым ярусом темнохвойных и частичным выходом их в основной nолог 
древостоев (21 % ) .  Только 3 %  nлощади занято лиственными молодияками 
с подростом темнохвойных (II I  стадия) . На рассматриваемой части ланд
шафта не выявлено свежих пожарищ и травяно-кустарниковых ассоциа
ций с формированием лиственных моладняков (I и I I  стадии) , что свиде
тельствует об отсутствии крупных пожаров за последние 10-15 лет . 

:Карта nослепожарной динамики лесов позволяет nрогнозировать осо
бенности размещения и формирования стадий в связи со структурой и эко
л огическими режимами отдельных урочищ. :Как видно из легенды и кар
ты,. для каждого из них характерно определенное соотношение восстано-
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Фрагмент карты послепожарной ди
намики лесов Касской равнины, 
составленной на· ландшафтной осно-

ве (см. табл. 1 ) .  
1 - границы местностей; 1 1  -:контуры ста
дий. II1- V1II- восстановительно-возраст
ные стадии послепожарной динамини ле
сов: 111 - сом:кнувшихся листвеШiЬ!х мо
лоднянов, 1V - лиственных насаждений 

с подростом темнохвойных, V - лист
венных насаждений со вторьш ярусом 
темнохвойных , V1 -:- смешанных темнохвой
ных-лиственных сообществ , V11 - смешан
ных лиственно-темнохвойных сообществ, 
VII1 - :коренных и условно-:кореШiЬ!х 
темнохвойных насаж,��;ений; 1Х - грани-

цы видов и номера урочищ. 
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вительно-возрастных стадий, свидетельствующее об УУ"".не горимости 
урочищ в прошлом, повторяемости пожаров и обусловленных ею темпах 
восстановления коренных сообществ . Так, например, в урочище прирус
ловой ивняково-еловой высокой гривистой поймы Енисея распространены 
относительно молодые производные сообщества, представленные I I I ,  IV 
и VI стадиями. В данном случае это обусловлено не только характером 
экологических режимов фаций, слагающих урочище, и их фактической 
горимостью, но и вероятностью появления источников огня . По характеру 
экологических режимов фаций урочище должно было бы обладать исклю
чительно низким уровнем горимости и незначительной частотой повторя
емости пожаров . Однако в связи с постоянно высокой антропогенной на
грузкой и наличием большого количества источников огня в этом урочище 
относительно чаще возникают пожары вследствие периодически появляю
щегося состояния пожарной зрелости горючих материалов, что в конечном 
итоге обусловливает уровень горимости леса,; размещение восстановитель
но-возрастных стадий по площади и темпы их перехода из одной в другую 
во времени. Поэтому не случайно здесь абсолютно доминирует I I I  ста
дия - лиственных молодияков без подроста темнохвойных, а IV и VI ста
дии представлены незначительными по площади участками. НеJrесная 
площадь в пределах урочища распахана или используется под сенокос. 

Урочище притеррасной старой темнохвойно-таежной высокой 
поймы Енисея представлено относительно небольши11ш фрагментарными 
участками .  В его пределах сформировались насаждения V, VI ,VI I ,  VI I I  
стадий. Возникновение и формирование указанных стадий обусловлено 
крупными пожарами, действующими в 1915,  1870 гг. и в более ранние пе
риоды при исключительно высокой засухе .  В обычные годы экологические 
режимы слагающих урочище фаций характеризуются высоким уровнем 
грунтовых вод и в большинстве случаев не затрагиваются пожарами. 

Аналогичный анализ особенностей размещения и формирования после
пожар ных стадий можно провести применительно и к другим урочищам 
ландш афта. 

Т аким образом, использование материалов аэрокосмической съемки 
в конечном итоге позволяет осуществлять ландшафтно-экологическую 
оценк у долговременных последствий пожаров и их роли в формировании 
лесов таежной зоны. 
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с .  м .  овчинников 

ИЗУЧЕНИЕ ЗАIЮНОМЕРНОСТЕИ 
ПРОСТРАНСТВЕИНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЧВ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ 
СРЕДНЕГО ПРИОБЬЯ 

П очвенный покров как один из основных компонентов природных ресур
сов Земли может изображаться на аэрокосмических снимках непосредст
венно - в случае пахотных угодий или засоленных почв в сухой, а также 
в сухостепной зонах. Методика использования аэрокосмических снимков 
при изучении почв отмеченных территорий отработана наиболее полно 
[ Зонн, 1977; Андронников , 1979 1 и находит широкое применение . Что ка
сается территорий, покрытых естественной растительностью или культур
ными посевами, то здесь уже основное значение для индикации почвенного 
покрова будет иметь установление дешифровочных корреляций между 
растительностью, литологней и рельефом, которые четко дешифрируются 
н а  аэрокосмических фотоснимках . :Методики по использованию аэрокос
мических снимков при изучении почвенного покрова в таежной зоне За
падной Сибири на данный период еще нет или она находится в стадии 
разработки. 

Исходя из этих соображений, Институт почвоведения и агрохимии 
СО АН СССР совместно с геоморфологами, лесоведами, геоботаниками 
и болотоведами принял уча:стие в работе на эталонных ключевых уЧаст
ках  с целью выявления взаимосвязей и взаимообусловленностей почвенно
го покрова с рельефом местности, литологней почваобразующих пород 
и р астительностью для пространственной интерпретации главнейших его 
к омпонентов и отдельных структур, а также последующей экстраполяции 
н а  другие близкие по строению территории. 

Объектом исследования был выбран Обь-Иртышский водораздел 

в пределах бассейнов рек Ильяк, Ларь-Еган, Юган и Куль-Еган, входя
щий в среднетаежную подзону и имеющий сплошную залесенность , значи
тельную протяженность и слабую доступность для непосредственного на
блюдения . 

Исследуемая территория характеризуется континентальностью кли
мата с преобладанием осадков над испарением, отрицательными средне
годовыми температурами, равнинностью, сильной обводненностью и за
болоченностью территории, олигомиктовыми маренными, флювиогля
циальными, озерно-аллювиальными, аллювиальными отложениями, на
л ичием длительно-сезонной и островной многолетней мерзлоты. 
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о·тмеченные условия почвообразования способствуют формированию 
нескольких групп почв бореальнаго пояса.  При проведении наземных по
левых работ с применением аэрокосмических снимков нами был положен 
в основу принц:rш ландшафтной индикации [Исаченко, 1 96 1 ;  Лукичева , 
1 972; Rиреев, 1977;  и др. ] .  

Для изучения внутреннего содержания отдельных частей ландшафтов 
и выяснения приуроченности лесных сообществ к определенным почвен
но-геоморфологическим элементам местности закладывались на нлючевых 
участнах профили, ноторые достаточно подробно харантеризовали все 
разнообразие нореиных и производных лесов . 

В работе использовались телевизионные зиi\шие черно-белые снш1шп 
со спутнина <<Метеор» и осенние аэрофотоснимни.При таном подходе де
шифрирование почв и почвенного понрова можно вести с использованиеi\1 
индинационных признанов растительности и рельефа,  обладающих вы-
соной физиономичностью. 

. 

Изменение различных но11шонентов почвенного понрова в прост
ранстве сопряжено довольно четно со сменой элементов рельефа, минро
нлимата,, водного режима и растительности. Таним образом, опрещтен
ноi\fу почвенному району соответствуют свойственные именно ему гидро
морфологичесние, гидрологичесние , геоботаничесние и нлиматичесние осо
бенности. Подобная взаимообусловленность номпонентов ландшафта дает 
возможность широно использовать аэрофотоносмичесную информацию 
для целей почвенного нартографирования , наблюдения за состояниеi\1 
ландшафта в целом и составления прогноза возможных изменений при
родной среды в районах интенсивного освоения Западной Сибири. 

Фантичесний материал , полученный при проведении номпленсных 
работ, и дешифрирование аэро:r{осмичесних сниrvшов позволили выделить 
единый последовательный ряд историчесни сформировавшихся участнов 
территории, в пределах ноторых Геологичесное строение и рельеф облада
ют определенной общностью в отношении строения,. генезиса и возраста,. 
что позволяет наметить основные рубежи формирования геолога-геомор
фологичесной основы ландшафтов рассматриваемой территории. Одной 
из харантерных черт рельефа является его ярусное строение . 

Каждому участну (ярусу) харантеризуемой территории соответствует 
определенный геоморфологичесний выдел , ноторый отделяется от другого 
заметныi\f уступом (см. рисунон)* .  

Наиболее низную ступень рельефа образуют русло,  протони, поймы 
и речные I надпойменные террасы. Эта поверхность обЪединлет самые мо
л одые формы рельефа. Она представляет собой неглубоно расчлененную 
позднеледниновую и голоценовую равнину, сложенную песчаными и су
песчаными, а танже суглинистыми осаднами руслового и пойменного типа. 
Поймы исследуемой территории отображаются на носмичесном снимке 
в виде светлого , местами почти белого тона . 

На сам:ой молодой ступени рельефа, н нотарой относятся новейшая,, 
низная молодая и древняя поймы, формируется сочетание различных 
пойменных почв . Эти почвы образавались под влиянием аллювиального 
геологичеснаго и почвообразовательного процессов, которые протенают 
одновременно, но на разных стадиях развития пойменных почв играют 
различную роль. 

Почвообразование в целом на территории пойм зависит главным обра
зом от возраста и механичееного состава аллювиальных отложений, а таи
же степени дренированности отдельных элементов рельефа . Различный 

* Геолоrо-rеоморфолоrические исследования проведены И. А. Волковым, лес
ные - В . Н. Седых. 
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1 - границы почвенно-геоморфолоl'ичесюrх выделов; 2 - пойменные дерновые глееватые и ГJieenыe в сочетании с пойменными болотными nочвами низной 
основной, древней noiiмы; 3 - торфнно-болотные и торфшнши озерново-мочашинных нампленсов и подзолистые поnерхностно-глеева·rые почвы в сочеташп{ 
с торфшшсто-подзолиС1·ыми поверхностно-глееватыми приречных дренированных частсii озерковой ингрессионной террасы; 4 - подзолы илшовиально-щелс
зистые и иллювиально-щелезисто-гумусовые в сочетании с торфянисто-nодзолистыми илюовиально-гумусовыми нраеnых хорошо дренируемых частей мешду
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фпные болотные на средних и глубоних верховых торфах в сочетании с торфшпtс·rо-подзолистыми поnерхностно-оглеенными и торфнно-болотно-глссвы-

ми по •шамrr цеп·rральноit слабо дсрнщюnаиноit с1·упеюr мсшдурсчнii. 



характер поёмности обусловливает размещение отдельных компонентов 
почвенного покрова. 

Новейшая низкая пойма разделяется на две части; первая - пляжи, 
косы с незатронутым почвообразованием, вторая - прирусловые валы, 
покрытые ивами,, где формируются пойменные слабодерновые слоистые 
супесчаные почвы. Профиль этих почв отражает характер ежегодных 
аллювиальных отложений, слабо затронутых почвообразовательными 
процессами ввиду их длительного затопления. 

Вторая возрастная ступень рельефа (основная пойма) отличается зна
чительной расчлененностью поверхности. На верхних частях гряд и не
широких грив под топалевпиками формируются пойменные слоистые дер
новые лесные супесчаные или легкосуглинистые почвы. Морфологический 
облик профиля отличается неоднородностью по механическому составу и ,  
как правило, представлен тяжелым суглинком или глиной. Отчетливо про
слеживаются по всему профилю признаки оглеения. 

Пойменные дерновые глеевые почвы занимают переходвые части к от
рицательным формам поверхности и формируются под лугово-болотной 
растительностью в условиях устойчивого поверхностного переувлаж
нения. 

Пойменные болотные почвы довольно широко распространены и за
нимают больше одной трети площади пойм. Приурочены они к притеррас
ной и пониженной равнинной части основной поймы . .Этим почвам свойст
венно интенсивное торфонакопление , высокое стояние почвенио-грунто
вых вод .  

Кроме отмеченных почв в пределах древней поймы под темнохвойны
мы насаждениями формируются почвы с близкими чертами зональ
ных почв . Под пологом пойменных темнохвойных насаждений развивают
ся пойменные дерновые оподзоленные, пойменные торфянисто- и торфяно-

глеевые слоистые почвы. В верховьях долины Ларь-Ёгана и других, где 
прослеживается отмирание речной гидросети, в днищах их выделяются 
и хорошо дешифрируются на аэрокосмофотоснимках торфяные почвы 
переходных и низинных болот. 

Следующей по высоте поверхностью является озерная ингрессионная 
терраса. Вблизи осевой части долины Оби она возвышается над рекой всего 
на 5-7 м, но в краевых · частях ее поверхность поднимается до абсолют
ных отметок 50-60 м. Терраса имеет монотонный состав осадков . Преоб
ладают неслоистые. и горизонтальные суглинки, часто со слабым ожелез
нением по плоскостям напластования. 

Более чем на 70 % поверхность террасы покрыта верховыми олиго
трофными болотами. Леса приурочены только к приречным и слабо воз
вышенным поверхностям, расположенным среди болотных 11шссивов . 
Вдоль речек леса простираются в виде узких полос, что в сочетании с бо
лотными массивами создает полосчатость структуры озерной террасы на 
космических снимках. 

На озерной ингрессионной террасе распространены главным образом 
торфяно-болотные почвы, торфяники озерково-мочажинных комплексов 
и только на приречных слабо возвышенных участках встречаются под
золистые поверхностно-глееватые почвы, формирующиеся под кедровыми 
зеленомошниковыми лесами на суглинистых отложениях . 

Междуречные пространства описываемой территории в совокупности 
образуют три высотные ступени. Внешняя (краевая) сниженная часть 
междуречий обособляется в виде самостоятельной ступени высотой 60-
75 м и отграничена пологим, не всегда четко выраженным уступом, осно
вание которого располагается на отметках, близких к 70-75 м. Основная 
(периферическая) часть междуречья имеет преобладающие отметки 80-
90 м. С этой ступенью связаны верховья местных речных систем, а цент-
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ральные участки,_ покрытые верховыми водораздельными болотами, обра
зуют третью высотную ступень ,, достигающую 100-метровых отметок. 

На аэрокосмических снимках междуречных пространств темным то
ном отображаются места, покрытые лесом_, а светлыми пятнами - водо
раздельные болота. Общий уклон поверхности и ее эрозионная изрезан
ность предопределили характер гидрологического режима различных сту
пеней, чем и обусловлен состав растительного покрова .  Наиболее произ
водительные сосняки, отсутствующие в пойме и на озерной террасе, здесь 
р аспространены и приурочены в основном к наиболее расчлененным участ
кам. Так, внешняя (краевая) хорошо дренированная ступень междуречий, 
примыкающая к долинам средних и крупных рек, сложенная супесями 
или песками, .  занята сосновы11Iи лесами лишайниково-зеленомошниковых 
групп. 

На участках, сложенных песками и супесями, встречается мелкобуг
ристый рельеф . На вершинах этих бугров под сосняками беломошникавы
ми формируются подзолы иллювиально-железистые, которые сменяются 
в межбугорковых понижениях подзолами иллювиально-железисто-гу-
11Iусовыми . Породы, на которых формируются эти почвы, обладают хоро
шей водопроницаемостью и малой влагоемкостыо. В них , в условиях из
быточного увлажнения, свободное проникновение почвенных растворов 
вн:из по профилю обеспечивает первмещение образующихся органо-ми
неральных комплексных соединений из элювиальных горизонтов в иллю
виальные. Подобное перераспределение продуктов почвообразования обус
ловливает четкую дифференциацию профиля на генетические горизонты. 

При хорошо расчлененном рельефе почвенио-грунтовые воды нахо
дятся глубже 2 м, и воздействие факторов, вызывающих грунтовое пере
увлажнение, в значительной мере снимается. В этих условиях формиру
ются иллювиально-железистые подзолы. На плоских возвышенных участ
ках ,  где грунтовые воды находятся на глубине 1 ,5-2,0 м, уже формиру
ются иллювиально-железисто-гумусовые подзолы с признаками глубин
ного оглеения в нижней части профиля. 

Нроме отмеченных почв на породах легкого механического состава 
северной части Обь-Иртышского междуречья значительную часть по пло
щади занимают почвы полугидраморфного и гидраморфного ряда. Они 
р азвиваются под чистыми редкостойными заболоченными борами и кедро
во-сосновыми лесами с примесыо березы и хорошо развитым долгомашно
сфагновым покровом. Занимают они средние и поиижеиные части склонов 
невысоких грив , Плоские и выположенные части террас, межгривныв по
нижения и невысокие ровные приподнятости среди болот, сложен
ные песками или супесями. 

Наиболее распространенными почвами среди полугидраморфного 
и гидраморфного ряда развития являются сочетания торфянисто-подзо
листых , иллювиально-железисто-гумусовых глееватых , иллювиально-гу
мусовых глеевых , торфяно-болотных и торфяных верховых или первход
ных глеевых почв . 

Для всех названных почв характерны оглеение, свЯзанное с увлаж
нением за счет почвенио-грунтовых вод различной степени застойности, 
значительное накопление растительных остатков в виде оторфованного 
горизонта в верхней части почвенного профиля, кислая реакция среды,  
слабое насыщение основаниями и элювиально-иллювиальное распределе
ние окислов. 

Основная (периферическая) умеренно дренированная ступень между
речий занимает наибольшую площадь водораздельных пространств . Эта 
часть междуречий характеризуется глубоким и сложным эрозионным рас
членением; здесь выделяется волнисто-гривистый и :uолого-бугристый 
рельеф с заболоченными днищами мелких местных долин. 

Верхние части пологих бугров и нешироких грив , сложенных сугли-
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листо-легкоглинистыми почваобразующими породами,; заняты кедровыми 
лесами зелено:мошниковых групп или их производными,, под которыми 
формируются подзолистые поверхностно-глееватые почвы. 

На плоских гривах,)  нижних частях склонов основной ступени :меж
дуречий,; сложенных суглинками,) распространены кедрово-сосново-сфаг
новые и редкостойные сосново-сфагновые леса,; под которыми развиваются 
торфянисто-подзолистые поверхностно-глееватые,; торфянисто- или торфя
но-глеевые почвы. 

Пространство центральной слабо дренированной ступени междуре
чий с плоским или,, реже,; мелкогрядовым рельефом, тю>. же как и низкая 
ингрессионная озерная терраса,; занято верховыми 

'
олиготрофными боло

Та:t\Ш ,: на которых чаще всего под рямовыми сфагновыми сосняками раз
виваются торфянисто- или торфяно-болотные ,; а также торфяные почвы 
на средних или глубоких торфах . Эти почвы сильно переувлажнены за  
счет атмосферных осадков . 

Вследствие слабой дренированности центральной части междуречий 
почвенный покров может быть представлен одним ареалом болотных почв 
обширных болотных :массивов или сочетанием торфянисто-подзолистых 
поверхностно-глееватых почв , расположенных на верхних частях плоских 
бугров,; с торфянисто-гле.евыми и торфяными почвами на нижних частях 
склонов и неглубоких межгривных понижениях. 

Таким образом:,, направленность процесса почвообразования на ис
следованной терри1:ории зависит в основном от гидратермических усло
вий,; которые определяются степенью расчлененности рельефа и механи
ческим составом почваобразующих пород. Структура 'не почвенного по
крова определяется уровнем различных ступеней основных ассоциаций 
или групп типов рельефа и различно отображается на аэрокосмических 
снимках по тону,, форме и конфигурации самого рисунка . 

Закономерности пространствеиного распределения некоторых типов 
почв изучаемой территории указывают, что наибольшее распространение 
имеют гидраморфные и полугидраморфные почвы. Среди автоморфных 
почв наиболее часто встречаются подзолистые поверхностно-глееватые, 
на которых произрастают кедровые леса и их производные . Образование 
этих почв связано с наличием повсеместного покрова суглинистых пород . 
Песчаные подзолы в районе среди автоморфных почв распространены мень
ше, хотя они обладают наивысшей продуктивностыо среди всех отмечен
ных почв . 

Лесарастительные свойства почв имеют тесную связь с высотным по
ложением различных ступеней, величиной общего наклона поверхности 
и уровнем ее эрозионного расчленения . Почвы с лучшими лесараститель
ными свойствами приурочены, как правило, к повышенным хорошо дре
нированным формам рельефа . Полугидраморфные почвы с менее продук
тивными лесарастительными свойствами занимают преимущественно ме
нее дренируемые плоские и вогнутые формы рельефа, расположенные 
среди бугров , на участках , которые лишены мощной торфяной залежи. 
Плоские повышенные слабодренированные участки, межгриввые пониже
нил заняты гидраморфными почвами с еще худшими лесарастительными 
с войствами. 

Аэрокосмические снимки при наличии сведений о взаимосвязях между 
растительностью и рельефом, полученных на ограниченных по площади 
ключевых участках, могут быть использованы для качественной оценки 
почвенного покрова . В частности, исследование почвенного покрова, 
проведеиное на геоморфологической основе с помощью аэрокосмических 
снимков , позволило при небольтом объеме наземных работ выявить ос
новные закономерности пространствеиного распределения основных типов 
nочв и частично установить их структуру для такого довольно обширного 
региона ,  как среднетаежное Обь-Иртышье . 

154 



ЛИТЕРАТУРА 

Андроншюв В. Л. Аэрокосмическпе ыетоды изученпя почв. М. : 1-\олос , 1979. 280 с. 
Зонн С. В. Результаты и перспективы изучения природных ресурсов аэроrюс)шческп

ми методами.- Изв. АН СССР. Сер. бпол. , 1977, М 5, с. 673-682. 
Исаченко А. Г. Фпзпко-rеоrрафпческое I<артпрованпе. Ч. 3. Л . : Изд-во ЛГУ, 1961 . 

268 с. 
Киреев д. М . Методы изученпя лесов по аэросшшкам. Новосибирск: Наука, 1977. 

213 с. 
Лукичева А. Н. Севератаежная растительность Спбпрской платформы в связп с rео

лоrпчесюш строением. Л . : Наука, 1972 . 

В . Н. СЕДЫХ, С . В . ВАСИЛЬЕВ, В . Г. МОЗАЛЕВСКИЙ: 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЗАИМОСВЯЗЕЙ 
РАСТИТЕЛЬНОСТИ И РЕЛЬЕФА 

ПРИ ДЕШИФРИРОВАНИИ КОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ 

Исходя из возрастающих требований тематического картирования, предъ
являемых к разработке методов использования аэрокосмических матери
алов, наряду с получением качественных характеристик ставится задача 
получения количественных и объективных критериев выделения дешиф
рируемых объектов . Успех решения этой задачи обеспечивается изучением 
корреляционных связей [Гарелик и др . ,  1976 ] между информативными 
признакаии ландшафтов и различными показателями природных образо
ваний, не регистрируемых на изображениях земной поверхности. 

Так , из числа информативных показателей, характеризующих лесной 
покров того или иного таежного ландшафта,, можно определить с высокой 
степенью достоверности лесистость - долю участия покрытой лесом пло
щади во всей площади территории. Лесистость является одним из ведущих 
показателей экономики лесного района [Васильев,. 1963 ] ,  а также факто
ром, определяющим ряд важнейших экологических свойств природно
территориальных комплексов (ПТ:К) [Молчанов,  1973 ] .  Поскольку леса 
относятся к элювиально-устойчивым типам растительности и преимуще
ственно занимают склонавые формы рельефа [Пономарева,  1970 ] ,  то ле
систость при наличии связи между лесом и рельефом может быть также 
индикатором степени расчленения рельефа,. одного из главных показате
лей геолого-геоморфологического стр�5ения территории. 

Геоморфологический фактор,  как указывает Ф. Н. Мильков [ 1970 ] ,J 
может проявляться в двух качествах - как изменение абсолютной высоты 
поверхности и как расчлененность или сложность рельефа этой поверх
ности. В равнинных ландшафтах влияние абсолютной высоты не столь 
существенно,, поэтому изучение было направлено на выявление связей 
между лесом и расчлененностью рельефа ,  на существование которых 
указывалось и ранее,  однако до сих пор это предположение не подверга
лось сколько-нибудь серьезной проверке. С появлением космических 
снимков и представившейся в связи с этим возможностыо обзора больших 
территорий возникла необходимость уяснить значение показателя ле
систости в качестве информативного индикатора для дешифрирования 
геолого-геоморфологического строения территорий и объективного кри
терия для выделения ландшафтов .  

Г .  И .  Танфильев [1923 ] под расчлененностью имеет в виду изрезан
ность территории оврагами, ее холмистость и возвышенности. Сочетание 
этих факторов орографии создает оптимальные условия для выноса орга
ногенов и существования тем самым древесных растений [Пою3марева,J 
1970 ] .  Понятие изрезанности поверхности оврагами и гидросетью Rак по-

155 



казателя эродированности территорий широко используется в геоморфо
логии. Этот показатель выражает отношение протяженности водотоков к 
площади изучаемой территории [Зятькова ,  1979; Полканова, 1968; Бер
лянт, 1978 ] .  Однако в оценке значимости расчленения рельефа он не яв
ляется исчерпывающим, так как отражает только одну сторону влияния 
через поверхностный сток . 

Более полную модель строения рельефа предложил В .  Н .  Ченцов 
[1948 ] ,  который ввел для характеристики его расчленения три показате
ля, а именно: глубину расчленения (�) - средняя разность отметок меж
ду соседними точками максимума и минимума ; частоту расчленения (а) -

среднее расстояние между соседними точками экстремума; интенсивность 
расчленения (у) - средний тангенс уклона .  Эти показатели разработаны 
для одномерных профилей и имеют соответствующие формулы вычисления: 

� h  d � � 
= т +  1 '  а = т +  1 '  у 

= ait 
где d - длина профиля, т - число точек экстремума на профиле ,  h 
перепад высот между соседними точками экстремума i + 1 и i .  

Поскольку эти показатели были разработаны для одномерных про
филей [Чепцов , 1948 ] ,  то они в этом виде не могли быть использованы для 
выявления связей между ними и лесистостью - площадным показателем. 
С этой целью необходимо было найти их аналоги. Ими послужили показа
тели среднего уклона поверхности у и дисперсии высот для �' способы вы
числения которых даны в руководствах по картометрии [Волков , 1 950; 
Берлянт, 1978 ] .  Значение этих показателей определялось на топокартах 
с помощью прямоугольной палетки. Высота снималась в точках пересече
ния линий палетки, а при вычислении тангенса уклона подсчитывалось 
число точек пересечения изолиний с линиями той же палетки. Далее дис
персия высот оnределялась по формуле 

n 
2 1 ! (h' h�). (Jh = --1 . i - � '  n -

i 

где hi - значения высот в точках палетки, h - средняя высота этой пло
щадки, n - число точек пересечения линий палетки. Средний тангенс 
уклона рассчитывался по формуле 

л: d · т · бz 
tg ер = 2 --р-? 

где �z - величина сечения рельефа изолиниями, d - сторона квадрата 
палетки, т - число точек пересечения ш�олиний линиями палетки, р -
площадь учетной площадки. 

Кроме того , для сравнений качества признаков и выявления степени 
связи их с лесистостью определялись еще три показателя эродированности 
территории: длина долин стока, отнесенная к единице площади; средний 
тангенс уклона дqлин стока и частота эрозионного расчленения. 

Все отмеченные показатели определялись по топографическим кар
там м-ба 1 : 25 000 на площадках размером 16 Х 16 см, что соответствует 
на местности 4 Х 4  км. Далее были рассчитаны вее взаимные корреляции 
3тих показателей между собой и с лесистостью (табл . 1 ) .  Наиболее ценны
ми, как и ожидалось , оказались аналоги показателей В .  Н .  Ченцова 
средний тангенс уклона и среднее квадратическое отклонение высот. 
Отличаясь простотой и объективностью, они не теряют смысла и при от
сутствии гидросети, когда показатели эродированности обращаются в 
нуль. Кроме того, оба этих показателя имеют наибольшие корреляции с 
лесистостью. Для удобства апрроксимации они были объединены в один 
показатель простым их перемножением и извлечением из произведения 
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Т а б л п ц а  1 

Корреляционная 111атрица признаков расчленения и леси
стостii (коэффициенты корреляции) 

При- \ 
знак Х2 Х З  Х4 Х5 Х6 

Х1 +0,719 +0 ,814 +0,642 +0,682 -0,508 

Х2 +0,741 +0,634 +0,786 -0,163 

Х3 +0,679 +0,676 -0,592 

Х4 +0,721 -0,671 

Х5 -0,182 

П р  и м е ч  а н и е. Xi - лесистость; Х2 - среднее квадрати
ческое отклонение высот; ХЗ - средний тангенс уклона; Х4 - длина 
спрямленных долин стока; Х5 - средний уклон долин стока; Х6 - ча
стота эрозионной расчлененности. Подчеркнутые коэффициенты кор
реляции достоверны на 9 5 % -ном уровне, остальные на 9 9 % -ном 
уровне достоверности. 

корня (R = 11ah · tg ер) ,. что позволило получить обобщенный показатель 
расчленения . :Корреляционные отношения лесистости по этому показа
телю равны 0,824, а отдельно по дисперсии высот и тангенсу уклона соот
ветственно -0,809 и 0,816.  Высокие значения корреляционных отноше
ний :могут свидетельствовать о том, что зависимость лесистости от расчле
нения приближается к функциональной. 

Экологический смысл выявленных связей заключается в том, что бо
лее расчлененные территории имеют большую долю дренированных 
участков и склонов и, следовательно, являются более залесенными. Дис
персия высот характеризует потенциальные возможности стока вод как 
поверхностных , так и грунтовых, а средний тангенс уклона - кинетиче
ские характеристики этого стока .  Объединенный показатель, хотя и не 
имеет четкого физического смысла ,  удобно характеризует и то и другое . 

Третий показатель В .  Н.  Ченцова - частота расчленения - вычис
ленный по картам отдельно и взятый из отношения а = В/у, оказался ин
дифферентным К JiеСИСТОСТИ . 

Выявленные связи при дешифрировании космических снимков наряду 
с лесистостыо позволяют получать новую количественную информацию 
о таежных ландшафтах , ценную не только в геоморфологии, но и в геобо
танике, гидрологии и ландшафтоведении.  

Далее, исходя из посылr{и, что различные породы неодинаково ре
агируют на дренированность и эродированность местообитаний, возникло 
nредположение о возможности определения качественного состояния 
лесистости по космическим снимкам. Для выяснения зависимости форма
дионного состава от лесистости нами с помощью прямоугольной палетки 
было обработано 150 аэроснимков . В точках пересечения линий палетки 
насаждения дешифрировались и распределялисЪ по соответствующим 
категориям. 

Все разнообразие типов леса было классифицировано в три фор:маци
онно-экологические группы: кедровники суходольные, сосняки суходоль
ные и сосняки заболоченные,; которые достоверно дешифрировались на 
аэроснимках. :К кедрачам относились все насаждения с доминир0ванием 
в них кедра ,  ели и пихты как зеленомошниковой,. так и сфагновой 
групп типов леса. В категорию суходольных сосняков включались 
н асаждения с доминированием сосны зеленомошниковой и лишай
никовой групп типов леса,: а заболоченные сосновые леса объединяли 
·Сосновые и кедрово-сосновые сфагновые насаждения полнотой не менее 
0,3 .  Все лиетвениые насаждения относились к тем группам хвойных по
род, производными от которых они являлиеь. 



Т а б л и ц а  2 
Корреляция признаков формационного состава , расчленения п леспетости 

Поназатель 1 ;:r!a�- Р Ре Рг Р:к 1 С редний 

:Корреляционные R 0,624 0 ,567 0,483 0 ,523 0,526 
отношения р 0,194 0,413 0,754 0,454 

:Коэффициенты R +0,778 +0,758 -0,647 -0,685 0 ,697 
:корреляции р +0,658 -0,210 -0,557 0,442 

П р и ы е ч а н и е.  Р - лесистость; 
Ре - доля участил суходольных соснлнов в ионрытой лесом пш�щади; 

Р
г - доля участил заболоченных соснлно:в в по:кры-

той лесом площади; 
Р

н - доля недрачей в площади С)'Ходолов; R - обобщенный 
поназатель расчленения. 

Три формацианно-экологических класса образовали две альтернатив
ные группы: сосняки суходольные (положительно сопряженные с лесис
тостыо),  с одной стороны, и кедрачи суходольные и заболоченные сосняки 
(отрицательно сопряженные с лесистостью) - с другой. Однако поведе
ние последних в зависимости от лесистости раздельно друг от друга оказа
лось весьма неопределенным. В связи с этим возникла необходимость 
использовать для кедровой формации иной показатель, а именно долю 
ее участия в площади суходольных территорий. Для всех показателей 
участия формаций были рассчитаны коэффициенты кор1)еляции и корреля
ционные отношения по факторам расчленения и лесистости (табл . 2) . 

Все коэффициенты корреляции и корреляционные отношения досто
верны на 99 % -ном уровне , за исключением подчеркнутых , достоверных 
на 95 % -но м уровне. Все показатели связи лесистости с расчленением вы
ше, чем таковые для формацианнога состава, что отражается на величине 
их дисперсии по расчленению. В то же время все корреляции по р асчлене
нию выше и устойчивее (ближе между собой) , чем корреляции и корреля
ционные отношения формацианнаго состава и лесистости. Это объясняется 
тем, что расчленение является собственно действующим фактором на ле
систость и формационный состав, которые не имеют причинной связи, 
а лишь опосредованы общей причиной - расчленением. 

Чтобы использовать выявленные взаимосвязи при интерпретации кос
IIIических снимков мелкого масштаба, достаточно представить регрессион
ные модели для некоторых из них . Действительно, если известны показа
тели участия сосновых лесов в покрытой лесом площади и кедровых -в площади суходолов, то становятся вычисляемыми и доли участия кед
ровников и заболоченных сосняков в покрытой лесом площади. Довери
тельный интервал оказался линейно зависим от величин самих показателей 
участия пород в составе лесной площади. Ниже нами приведены уравнения 
для доверительного интервала 99 % ('t99) соответствующих nоказателей. 
Регрессионные модели выглядят следующим образом. 

Для лесистости и расчленения: 
R = ехр (2,453 - Р � 3,058) = ycrh · gq:>;  

для участия сосняков суходольных в покрытой лесом nлощади: 
Ре = О 306 - Р1 ; 68 . ·' ' 

доверительный интервал для этого nоказателя : 

'tяя = 1 ,450 · Ре + 0,068; 

для участия кедровых лесов в nлощади суходолов: 

р� = 1 - 0,377 . Р1•57 
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и доверительный интервал для этого показателя: 

'Lgg = - 0,836 . р� + 1 ,028. 

П роизводные от регрессионных моделей для участия кедровых лесов 
в покрытой лесом площади: 

Р� = 0,812 · Р0 • 11 - 0,306 · Р1 • 68 

и участия суходольных _ сосняков в покрытой лесом площади: 
Рг = 1 - 0,812 · Р0• 11• 

Таким образом, исследованные отношения лесистости, расчленения 
рельефа и формационного состава пород оказались достаточно взаимосвя
занными, что указывает на единство всех ландшафтаобразующих факто
ров . Отражение изменения одного компонента на другом позволяет про
водить классификацию ПТR лишь по их части, выбирая каждый раз наи
более удобные в определении. В частности, на мелкомасштабных черно
белых космических снимках выявленные связи позволяют с определенной 
достоверностью получать информацию о ПТR, не отображаемую на сним
ках, используя при этом ограниченный объем данных о лесистости и ее 
распределении по территории. Следует отметить, что данные связи под
разумевают их использование не формально,  а в сочетании с качественной 
оценкой текстуры изображения. Этот этап еще не достаточно формализо
ван, поэтому применение связей будет правомерным только дJ!Я поверх
ностей, однородных в геолого-геоморфологическом отношении, выделен
ных по текстуре изображения, тематическим картам и литературе .  

Методически предполагается изучение корреляционных связей на  
ключевых участках и дальнейшее экстраполирование их на территории, 
элементы которых были отражены на ключах. Рассмотренные связи были 
получены на территориях эрозионного происхождения, следовательно,  
экстраполяция правомерна только на  подобные территории. 

Результаты дешифрирования лесистости на аэрокосмических снимках , 
представленные в виде картосхем, могут быть рассмотрены как корреляци
онные карты [Букс, Мартьянова, 1 977 ;  Букс, 1 977;  Сочава, 1 979 ] ,  по
скольку выделы их будут отражать сразу несколько компонентов ПТR, 
скоррелированных между собой: количественные показатели лесистости, 
расчленения рельефа и формационного состава лесов . 

С укрупнением масштаба снимков следует ожидать возрастания эф
фективности использования связей и достоверности количественных ха
рак·теристик дешифрируемых природных объектов , так как будет увеличи
в аться набор информативных показателей растительности и рельефа, 
привлекаемых для расчета корреляций. Результаты исследований могут 
быть полезны в геоморфологии, гидрологии, геоботанике , ландшафтоведе
нии и инженерной геологии. Наряду с этим представляется перспектив
ным их использование при расчете оптимальной лесистости для районов, 
сильно затронутых антропогенным воздействием. 
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А .  В .  БЕЛОВ, Л. А .  ПЛАСТИНИН 

АЭРОКОСМИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИЯ 
В СОПРЯЖЕННОМ ТЕМАТИЧЕСКОМ 
КАРТОГРАФИРОВАНИИ СЕВЕРНОГО ПРИБАЙКАЛЪЯ 

В последнее время наметился повышенный интерес к среднемасштабному 
тематическому картографированию со стороны как специалистов-карто
графов , так и практиков, занимающихся вопросами использования при
родных ресурсов . Это объясняется рядом причин. 

Интерес практиков обусловлен тем,, что такие природные карты сочета
ют в себе достаточную региональную обзорность с большим количеством 
конкретной и географически достоверной информации о природных ком
понентах,  что представляет большую ценность при разработке и проведе
нии различных хозяйственных мероприятий. Особую роль они призваны 
сыграть при решении вопросов охраны природной среды осваиваемых 
районов. 

R настоящему моменту заканчивается период мелкомасштабного 
обзорно-справочного изучения природы районов Сибири, когда составля
лись крупные региональные картографические произведения, такие как 
карты ландшафтов и растительности юга Восточной Сибири ,  карта расти
тельности Западно-Сибирской равнины и др . ,  позволяющие показать 
основные закономерности строения ландшафтов и растительного покрова 
этих территорий. Одновременно накопился большой и разнообразный фак
тический материал о природных компонентах разных районов , который 
нуждался в картографическом обобщении в виде среднемасштабных тема
тических карт. Появление и быстрое совершенствование аэрокосмической 
съеl\ши как нового источника информации о рельефе и почвах , раститель
ности и условиях ее обитания также способствовало стимулированию 
интереса к среднемасштабному тематическому картографированию. Откры
лись определенные перспективы уточнения методики картоеоставления 
и получения более достоверных карт. 

Ранее в Институте географии Сибири и ДВ СО АН СССР в основном 
развивалось мелкомасштабное обзорно-справочное картографирование 
ландшафтов в целом и отдельных их компонентов как часть комплексного 
тематического картографирования природы, населения и хозяйства райо
нов Сибири и Дальнего Востока. Для проведения работ по среднемасштаб
ному картированию потребовалась новая информационная и :методическая 
основа.  

В задачу выполняемых исследований входило определение возмож
ности использования аэрокосмических материалов для среднемасштаб-
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ного тематического картографирования и разработка соответствующих 
принципов и методов составления карт, а также разработка легенд и созда
ние авторских макетов карт рельефа (экзогенных процессов) ,, раститель
ности, почв и ландшафтов Северного Прибайкалья [ Кузьмин,, 1979; Бе
лов, 1980 ] .  Поскольку эта работа проводилась параллельна с составлением 
других природных и оценочно-ресурсных карт,; отрабатывались и некото
рые вопросы сопряженного тематического картографирования. 

Исследования проводились в 1978-1980 гг .  в районах Северного При
байкалья, к северу от 54° с.  ш. Они охватили большую территорию, вклю
чающую Баргузинский, Байкальский,_ Икатский и Верхнеангарский 
горные хребты и Баргузинскую, Верхнеангарскую и Северо-Байкальскую 
межгорные котловины. 

Выбор этого региона в качестве полигона проводился с учетом мно
гих факторов. Здесь проходит трасса БАМ,  и создаются предпосылки для 
комплексного освоения природных ресурсов этой территории в ближай
шеи будущем с одновре1ненным решением проблемы охраны оз. Байкал . 
Все это потребует соответствующего картографического обеспечения , 
поэтому работы приобрели практическую направленность . Но поскольку 
исследования носили, кроме того,; и поисково-методический характер" 
они должны были проводиться в типичных и интересных по природным 
показателям и достаточно хорошо изученных районах. На эту территорию 
имелись мелкомасштабные карты природы,; сосредоточенные в атласах 
Иркутской области, Забайкалья и Байкала ,  а также серия карт природы, 
населения и хозяйства юга Восточной Сибири. Кроме того,, здесь ранее 
проводились серьезные исследования природы, в том числе растительности 
этих районов, и накоплен большой фактический материал . Все это обес
печивало фа-ктологическую основу для проводимых исследований. 

Разработка методических вопросов среднемасштабного тематического 
картографирования с использованием аэрокосмических материалов про
водилась комплексно. Это способствовало более правильной постановке 
самих исследований и обеспечивало достаточную глубину рассмотрения 
вопросов ,; касающихся отдельных сторон структуры природных комплек
сов и их взаимосвязи. 

Для решения поставленных задач лабораторией аэрокосмических 1\Ш
тодов института вьшолнены исследования ряда вопросов теории и методо
логии тематического дешифрирования аэро- и космических фотоснимков, 
которое базируется на использовании как прямых дешифровочных при
знаков <<nлоского>> фотоснимка,; так и объемных фотоизображений стерео
пары фотоснимков. При этом предлагаются новые понятия - аэрофото
форма и аэрофотоструктура (аэрокосмофотоструктура) ,; основанные на 
использовании стереоскопического анализа и фотограмметрических из
мерений стереопары фотоснимков . 

Наряду с традиционными понятиями прямых и косвенных признаков 
дешифрирования аэро- и космических фотоснимков отрабатывалась систе
ма признаков дешифрирования [Космакова,  Пластинин, 1979 ] .  Она вклю
чала группы признаков,. определяющих местоположение объекта дешиф
рирования в пространстве и во времени,; и признаки их движения (дина
мики) . Сущность этих понятий основана на учете состояния объектов де
шифрирования и окружающей их среды в момент их фотосъемки. 

Результаты исследований информационной емкости аэро- и космиче
ских фотоснимков использованы при тематическом дешифрировании 
космофотоснимков и создании конкретных тематических карт серии. 

При разработке методики тематического картографирования по аэро
:космическим фотоматериалам выявлена первоочередная необходимость 
уточнения границ существующих (принятых) схем физико-географическо
г о  р айонирования и подготовки ландшафтной основы создаваемых карт. 
Такой этап в работах по созданию прежде всего компонентных тематиче-
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ских карт (рельефа ,  растительности, почв) целесообразно выполнять на 
основе анализа фотоструктур космических снимков в масштабе, близком 
к масштабу создаваемых карт. Оптимальным для этих целей является 
космофотоплан в масштабе карт. 

Сnециальное содержание тематических карт рельефа (экзогенных 
процессов) , растительности, почв и комплексной (ландшафтной) форму
лировалось на основе информации, полученной с аэро- и космических 
фотоснимков, и контролировалось имеющимиен фактическими данными 
и сведениями, опубликованными или зафиксированными на изданных 
тематических и топографических картах, и Проверкой в натурных усло
виях. 

Многоцелевой характер исследований определил этапнесть работ и 
выбор основных методических приемов , позволяющих эффективно решать 
поставленные задачи. Было проведено сложное камеральное изучение 
фондовых и литературных материалов, характеризующих природу этого 
региона и природных факторов среды, обусловливающих ее развитие . 
В это же время анализпровались аэрокосмические снимки, чтобы устано
вить возможность получения необходимой информации о природных ком
понентах (рельефе, растительности, почвах) изучае:иой территории. Затем 
был выполнен комплекс натурных (наземных и аэровизуальных) экспе
диционных работ. Собранные материалы были использованы в процессе 
собственно картесоставительских работ, при дешифрировании и интер
претации космических снимков, проведеиных в камеральных условиях. 
Этапнесть работ обеспечивала последовательность процесса составления 
среднемасштабных тематических карт. 

Работы проводились с использованием средне- и мелкомасштабных 
черно-белых и спектрезональных космических снимков . Для некоторых 
районов в нашем распоряжении были цветные снимки.  Космические съем
ки были выполнены в разное время года, преимущественно в поздневесен
нее и позднеосеннее время, когда часть площади покрыта снегом, особенно 
в высокогорьях хребтов . На части снимков территория закрыта облач
ностыо ,  что существенно затрудняло их использование. 

Анализ имеющихся аэрокосмических материалов проводился с точки 
зрения требований, предъявляемых к материалам кондициями современ
ной тематической картографии. 

Исследования показали, что аэрокосмические материалы представля
ют определенный интерес для картографирования, по только в комплексе 
с другими источниками информации, традиционно используемыми при 
картировании. Все это в значительной мере определило методику прове
дения дальнейших картесоставительских работ. Основной упор был сделан 
на наземные и аэровизуальные исследования. 

В задачу наземных исследований входило изучение главных типов 
рельефа,  почв и растительных сообществ на этой территории. Поскольку 
мы имели уже сведения о природе побережья оз. Байкал и обращенных к 
нему склонов Байкальского и Баргузинекого хребтов, основное внимание 
было сосредоточено на изучении природных комплексов Баргузинекой и 
Верхнеангарской котловин и высокогорных, труднодоступных участков 
Баргузинекого и Байкальского хребтов . При использовании маршрутного 
метода и работы на ключевых участках был получен обширный фактиче
ский материал . 

Важная роль была отведена аэровизуальным методам, так как назем
ными исследованиями была охвачена только небольшал часть изучаемого 
региона. Облеты вьшолнялись с помощью вертолетов МИ-8 и МИ-2, что 
позволило обследовать самые недоступные части горных хребтов . Маршру
ты аэровизуальных полетов закладывались с учетом необходимости увяз
ки материалов наземных наблюдений с космическими снимками и выявле
ния закономерностей в р аспространении основных типов природных комп-
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Jiексов в гарнотаежной и альпинотипно-горнотундровой частях горных 
хребтов.  Аэровизуальные наблюдения сопровождались посадками в вы
сокогорных участках Б аргузинс:кого ,  Байкальского и Икатского хребтов, 
что существенно дополняло наземные сведения о природных компонентах. 
С учетом всех материалов было проведено дешифрирование нетрансфор
мированных космических снимков и составлены прекарты. Картографиче
ская информация была перенесена на трансформированную фотокарто
графическую основу и отредактирована с получением авторских макетов. 
Из сказанного видно, что аэрокосмические материалы были использованы 
нами неоднократно, а именно при организации наземных исследований� 
в процессе аэровизуальных наблюдений и при камеральном дешифрирова
нии и картосоставлении. 

Достоинством и преимуiцеством разрабатываемой методики карто
графирования являются его объективность, оперативность и комплекс
ность . 

Объективными являются прежде всего границы выделов , отображен
ные п о  границам фотоформ и фотоструктур объектов картографирования 
на аэро- и космических снимках. Объективно отображаются на картах и 
те свойства объектов картографирования, которые фиксируются в фото
геничной форме на снимках . 

Оnеративность картографирования обусловлена возможностями не
nосредственного получения определенного объема информации с аэро
космических фотоматериалов . Поэтому по аэро- и космическим фотосним
кам., nолученным оптимальными фотосъемками (по срокам, видам и масш
табам) , для конкретных объектов картографирования большая часть не
обходимой информации может быть извлечена в процессе их дешифриро
вания. 

Возможности комплексности картографирования заключены в свойст
вах а эрокосмических фотоснимков, так как на них отображаются все фо
тогеничные стороны картографируемых объектов и окружающей среды. 
Этим и обусловлена возможность и целесообразность создания по аэро
космическим фотоматериалам серИй сопряженных природных, а в даль
нейшем и социально-экономических карт разных видов и масштабов . 

В дополнение к научно-техническому эффекту выполненные разработ
ки nозволят получить значительный экономический эффект при внедрении 
их в производственных организациях . 
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Л .  А. ПЛАСТИНИН, А .  Д. АБАЛАRОВ ,  Т. Н .  ТУЖИRОВА 

КАРТОГРАФИРОВАНИЕ 
ЭКЗОГЕННЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
АЭРОКОСМИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ 

Нами приведены результаты картографического изучения экзоген
ных геологических процессов (ЭГП) одного и-з горных районов Северного 
Прибайкалья, выполненного на основе аэрокосмических фотоматериалов . 
Представленный фрагмент карты ЭГП (см. рисунок) охватывает часть 
Б аргузинекой котловины и ее горного обрамления (хребты Икатский и 
Баргузинский) , а также прибрежный участок Байкала.  

Информация для составления карты ЭГП была получена :  1 )  дешифри
рованием аэро- и космофотоснимков; 2) аэровизуальными наблюдениями; 
З) в ходе полевого наземного обследования; 4) в результате анализа и 
обобщения имеющихся материалов . 

Основными процессами, управляющими экзогенным рельефаобразо
ванием и определяющими характер и интенсивность его развития, как от
мечают многие исследователи [ I{остенко и др . ,  1970 ] ,  являются вертикаль
ные перемещения земной коры, ландшафтно-геоморфологические условия, 
состав и строение горных пород. 

Изучение и последующее картографирование ЭГП проводилось с 
учетом этого комплекса факторов . Геологическая обстановка и ландшафт
но-геоморфологические условия показаны в легенде-экспликации к карте 
по вертикали, по горизонтали отображаются процессы и явления с ука
занием ведущего из них (табл . 1 ) .  По ландшафтно-геоморфологическим 
условиям район подразделен на высотные пояса ,  для которых с учетом их 
геологического строения определен характерный набор ЭГП (гольцовый,: 
подгольцовый, горно-таежный, горно-долинный и котловинный) . В целом 
в пределах картографируемой территории были выделены две зоны, резко 
отличающиеся перечисленными показателями. 

Первая зона - преимущественной денудации - включает горные 
сооружения Баргузинекого и Икатского хребтов , сложенных древними 
интрузивными и метаморфическими породами (граниты, гнейсы) . Рельеф 
Баргузинекого хребта глубоко расчлененный, альпинотипный. Ведущими 
здесь в гольцовом поясе являются гравитационные и пролювиальные про-

Карта экзогенных геологических процессов Баргузинекой котловины и ее горного 
обрамления. Номера соответствуют номерам условных знаков табл. 1 .  Тип штрихов
ки соответствует смысловому содержанию, толщина штриховки определяет поращен-

ность и определяется . по табл. 2.  
1 -4 гольцавый пояс, гравитационные и десерпционно-мерзлотные процессы: 1 - обвалы, осыпи, 
реже се.-rи и снежные лавины; 2 - сели, снежные лавины, осыпи, обвалы; 3 - осыпи, обвалы, сне
жниюi , на днищах - курумы и морозное выпучиваю1е; 4 - курумы и осыпи, гольцавые террасы, 
солифшоiщионно-натечные формы, реже сели. 5-9 - подгольцавый пояс: 5-7 - пролювиальные 
процессы (5 - осыпи, курумы, минросели и сели, 6 - микросели и сели, снежные лавины, осыпи, 
пролювиальные желоба, 7 - сели, снежные Лавины, осыпи); 8, 9 - десерпционно-мерзлотные про
цессы (8 - курумы, мерзлотные полигоны, морозное выпучивание каменного материала, 9 - ред
кие курумы, осыпи, мерзлотные медальоны и многоугольники).  10-12 - горно-таежный пояс, 
пролювиально-делювиальные процессы: 1(} - ложки временных водотоков, плоскостной снос, осы
пи; 11 - плоскостной смыв, ложки временных водотоков; 12 - плоскостной и ложкавый снос, мед
ленные смещения почвенпо-растительного покрова, редкие осыпи. 1 3 ,  1 4 - горно-долинный ко�ш
J!'екс, флювиальные процессы: 13 - русловая и пойменная эрозия, мерзлотно-пучинные образова
ния, наледи: 14 - речная эрозия, наледи, заболоченность, мерзлотно-пучинные образования. 1 5-
24 - котловинный пояс: 1 5 ,  1 6 - пролювиальные процессы (15 - про�шины и овраги, развевание, 
16 - сели, русловая эрозия); 1 7-21 - эоловые процессы (1 7 - выдувание почв, 18 - развевае
мые и навеваемые пески, дефляционные котлы, 19 - развеваемые и навеваемые пески, выдувание 
почв, ложкавый и плосностной смыв, 20 - солонцы, 21 - развеваемые пески и эродируемые почвы); 
22-24 - болотно-мерзлотные процессы (22 - заболачивание, мерзлотно-пучинные образования, 
реже развеваемые и навеваемые пески, 23 - болота, в том числе топи, мерзлотно-полигональные и 
термакарстовые образоваюш, 24 - мерзлотно-пучинные, мерзлотно-полигональные и термакарсто
вые образования). 25-28 - пораженность: 25 - сильная; 26 - умеренная; 27 - слабая; 28-

весьма слабая, не отмечается. 
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цеееы (обвалы, оползни, сели, снежные лавины) , для участков пояса вое
точной экспозиции (восточный макроеклон) - гравитационные, а на про
тивоположном, западном, макроеклоне преобладают лавинно-еелевые и 
водно-эрозионные процеееы. Для подгольцового пояса характерно умень
шение доли гравитационных процеееов и увеличение пролювиальных. 
Большая часть Икатекого хребта обладает слабо и умеренно раечленен
ным рельефом. Здесь превалируют дееерпционно-мерзлотные процеееы .  
Наиболее активно они протекают в гольцовом и подгольцовом поясах,: 
где широко развиты курумы и еолифлюкционные формы. На склонах 
таежного пояса, в значительной мере задернованных, ведущими становят
ся делювиально-пролювиальные процеееы и медленные дееерпционные 
смещения почвенпо-грунтовых маее . Интенсивность их проявления и 
поражениость в этом поясе резко снижаются. 

Вторая зона - преимущеетвенной аккумуляции - включает днища 
котловин и понижений (Баргузинская котловина и др . ) ,  сложенные рых
льши кайнозойскими отложениями. В целом здесь можно выделить три 
подзоны е характерными комплексами экзогенных процессов: подгорные 
шлейфы, заболоченная пойма и сухие степные террасы. Шлейфы наиболее 
подвержены селям, которые зарождаются в соседнем Баргузинеком хребте. 
Пойма и низкие озерные террасы почти повсеместно заболочены. Здесь 
широко развиты мерзлотные формы (термокарстовые озера, бугры мороз
ного пучения, мерзлотные полигоны) . Высокие и сухие степные террасы,1 
сложенные пылеватыми суглинками и еупесями, подвержены ветровой 
эрозии. В местах развития перееыхающих озер встречаются солонцы. 

Особое место занимают горно-долинные комплексы. По горным доли
нам происходит транспортировка поступающего со склонов гор материала 
и вынос его в котловину. Ведущими процессами здесь являются флювиаль
ные (русловая и пойменная эрозия) и мерзлотные (наледи) . 

Главное значение при создании карты имели материалы, полученные 
дистанционными методами. С их использованием были достигнуты бьrст
рота и оперативность в работе , объективность выделенных границ участ
ков с различными качественными и количественными характеристиками 
экзогенных процессов . 

Общие принципы методики построения карты традиционны. В ре
зультате камерального дешифрирования аэро- и космических фотосним
ков (А:КФС) выделялись контуры участков с различным набором ЭГП,I 
которые обеледавались и в полевых условиях. При этом на значительной 
части территории были выполнены аэровизуальные маршруты. Детальные 
исследования проводились в первую очередь на ключевых участках, где 
были осуществлены наиболее полные наблюдения за экзогенными процес
сами. Площадная экстраполяция данных, полученных на ключевых участ
ках, с их характерным набором дешифровочных признаков осуществлена 
опять же с использованием А:КФС. Следует отметить, что на космических 
снимках (:КС) многие экзогенные процессы и формы их проявления пря
мым образом не отображаются и они могут быть выделены только по кос
венным признакам. С этой целью текстурно-структурные особенности и 
фототон изображения :КС сопоставляются с характерным набором экзо
генных процессов, достоверность которых подтверждается исследованиями 
на ключевых участках. 

Непосредственно на :КС отображаются и дешифрируются флювиаль
ные процеееы, долинные наледи, а также последствия катастрофических 
процессов - селей, снежных лавин, крупных горных обвалов и оползней. 
Значительные площади осыпей и курумов, а также солифлюкционных сме
щений выделяются по характерному фототону и структуре фотоизображе
ния. Уточнение их деталей и особенностей строения производилось по 
аэрофотоснимкам (АФС) . Мерзлотные процеесы - пучинные,; полиго
нальные образования и болотно-мерзлотные формы также р аспознавались 
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Т а б л и ц а 2 

:Ведущий процесс или явление и интенсивность его проявления (пораженность) 

Ведущий процесс 
или явление 

Обвалы и осы-
пи 

Осыпи и куру-
мы 

Курумы 

Сели 

Микросели 

Промоrшы 

Склонавый 
смыв 

Мерзлотно-пу-
чинные и со-
лифтшщпон-
ные образа-
вания 

Заболачивание 

Развевание 

Засоление 

Расчетная формула 
(8- общая площадь) 

S q  Q= s-
Q - коэфф. пораженнести 

Sq - площадь, покрытая обвалами 
и осыпями 

Sn N - коэфф. пораженности N=s S n - площадь , покрытал осыпямп 
и курумами 

Sk К - коэфф. пораженнести к=s S k - площадь, покрытая I<урума-
ми 

nc с - коэфф. пораженностп c=s n с - колич. селевых ложбин (во-
дотоков) 

nt Т - коэфф. пораженнести т= s nt - колич. селевых ложбин п 
борозд 1 nп П - коэфф. пораженности 

П =s nn - колич. промоин 

Sd D - коэфф. поражеиности D=s S d - незадериованная площадь 

Sm М - коэфф. пораженности М= s S т - площадь участков с мерзлот-

Sz L=s 

Sэ э=s-

ными образованпями 

L - коэфф. пораженности 
S 1 - площадь заболоченных зе-

мель и болот 

Э - коэфф. пораженнести 
S э - площадь развеваемых песков 

и эродируемых почв 

Г - коэфф. пораженности 
S г - площадь солонцов 

Численные значения (соот-
ветствуют толщине штрихов-

:к и) 
' . �  � .. ..  "' ci 8 � :I: " :I: � � � 5  :I: "' "' "' о. "" "' "' " "' _ ,.. '-' "' "'  � ::;; "' '"' " "' <.) ;>. с..> ;:Q I,O ::;"' 

>0,9 0,9- 0,4- <0,1 
0,4 0,1 

>0,8 0 ,8- 0,5- <0,1 
0,5 0 ,1 

>0,5 0 ,7- 0,4- <0, 1 
0 ,4 0,1 

>0,5 5-4 3-1 <1 

>10 10-5 4-3 <3 

1 >5 1 5-3 1 3-1 1 <1 

>0,2 0,2- 0,1- <0,0 5 
0,1 0,05 

>0,7 0,7 - 0,4- <0,1 
0,4 0,1 

>0,8 0,8- 0,4- <0,1 
0,4 0,1 

>0,5 0,5- 0,2- <0 ,05 
0,2 0,05 

1 >0,2 1 0 ,2- 1 0,1- 1 <0,1 
0,1 0 ,01 

только по АФС. Однако их площадное распространение достаточно надеж
но может быть выявлено по КС. 

Характерный набор экзогенных процессов (явлений) с ведущим из них 
на том или ином участке отображен на карте фигурной штриховкой� 
причем толщиной линий штриха (4 градации - от 0 ,2  до 1 ,0 мм: - с уве
л ичением через каждые 0 ,2  мм) показывается интенсивность ведущего 
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процесса или площадная поражениость им в пределах участка . При этом 
по табличной легенде-экспликации (см. табл . 1) можно установить, в ка
ких ландшафтно-геоморфологических и геологических условиях воsникает 
и раsвивается этот процесс. Формулы,. по которым рассчитаны численные 
sначения коэффициента пораженности, приведены в табл . 2. Коэффициент 
поражениости является косвенным интегральным покаsателем раsвития 
того или иного процесса и соsданных им форм sa длительный период вре
мени (по-видимому, период формирования современного рельефа) . Ранее 
по этому принципу была проведена количественная оценка ЭГП Черно
морского побережья СССР [Современные . . .  процессы . . . , 1976 J .  

Подбором условных sнаков при составлении карты предусматривалось 
наиболее наглядно покаsать районы с характерными ЭГП и их количе
ственными характеристиками. Альпинотипные участки хребтов с широко 
раsвитыми ледниковыми формами в гольцсвом и подгольцсвом поясах 
Баргуsинского хребта повсеместно поражены гравитационными и пролю
виальными процессами. Поэтому sдесь испольsовалась наиболее интенсив
ная штриховка. Повышенная толщина линий подчеркивает их широкое 
площадное раsвитие (пораженность) . Горно-таежный пояс с господствую
щим раsвитием делювиально-пролювиальных процессов слабой и умерен
ной интенсивности имеет на карте штриховку умеренной плотности и 
толщины.  Области преимущественной аккумуляции - Баргуsинская 
котловина и предгорные равнины, расположенные со стороны Байкала,
отображены на карте более раsреженной штриховкой. Гориsонтальными 
линиями выделяются болота и sаболоченные sемли с характерным набо
ром мерsлотно-болотных процессов, линиями с точками - степные участRи 
с преобладанием эоловых процессов . 

При составлении карты ЭГП авторы стремились к тому, чтобы интеF
сивность штриховки снижалась по мере уменьшения пораженности. 
Поэтому контуры с самой интенсивной штриховкой на карте, как правило,, 
имеют более плотный штриховой фон и соответствуют районам с неблаго
приятными инженерно-геологическими условиями. 

Испольsование космической информации при составлении карты поs
волило ,  при сохранении ее высокой информативности, выполнить эту ра
боту в сжатые сроки, объективно и по единым принципам провести не 
только раsграничение картографируемых объектов , но и не потерять при 
этом их ранговость . Это достигнуто благодаря высокой генералиsационной 
способности и одновременно не 111енее высокому раsрешению космических 
снимков.  Поэтому в большинстве случаев границы выделов на карте б ыли 
проведены с испольsованием космических материалов,  вместе с тем уточ
нение деталей строения и определение количественных покаsателей ин
тенсивности раsвития экsогенных процессов (пораженности) проиsв оди
лись по аэросни:мка:м, в ходе аэровиsуальных наблюдений и непосредствен
но при полевых наsемных исследованиях . 

Такой подход поsволил одновременно выделить районы с широким 
наборо111 <<фоновых>> процессов и явлений и в ареалах провести раsделение 
по набору ведущих процессов . В дальнейшем определялись главные про
цессы и явления и для них расечитывались численные sначенил поражен
нести. 

Сочетание детальности исследований, большой территориальный охват 
при одновременном соблюдении иерархических классификационных прин
ципов - главное достоинство составленной карты, преимущества ,  кото
рого другими способами не всегда удается достичь . 
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УД :К 551 .4+ 550(57 1 . 1 )+629. 78 

Основные направления аэроiюс•шчешшх исследований природных IЮ>шлеnсов 
Сибири и Дальнего Восто�>а. Я н ш 11 н А. л. , З л т ь I{ о в а л. К. I\осмичесюш ис
следования природных но•mленсов Сибири н Дальнего Востока.- Новосибирск: 
Науна, 1983. 

Рассматриваются три основных направления и задачи, связанные с примененнем аэро
носмпчесной фотоинформации для исследования природных явлений и ресурсов в Сибири и 
на Дальнем Бостоне. Эти направлеюiЯ посвящены изучению биологичесюrх ресурсов, геоло
го-географичесних явлений и процессов , связашrых с поиснами полезных иснопаемых, изу
ченнем новейших и современных тентоничесних двюнений и с применением ЭВМ, автомати
чесной аппаратурной обработюr при специальном дешифрировании аэроносмичесюrх фото
материалов. 
Библиогр. 35. 

УД:К 629. 78+551,24+552.3(57 1 . 1 )  

СТРУI{Турная геоморфология и ее основные проблемы в связи с использованием 
аэроiюсюtчешюй фотоинформации (на прtшере Западной Сибири) .  З я т ь "  о
в а Л. К. :Космичесние исследования природных ,,о,шленсов Сибири и Дальнего Вое
тона.- Новосибирсн: Науна, 1 983, 

В работе рассмотрены новые проблемы струнтурной геоморфологии в связи с широким 
применением в исследованиях аэроносмичесной фотоинформации, а именно в связи с выясне
нием причин отражения глубинных струнтур на носми<rесних снимнах. Основными задачами 
климатической (энзогенной) геоморфологии являются познание с помощью носмичесной ин
формации природы формирования различных тfmов энзогенных форм рельефа, предвидение 
будущего развития экзогенных nроцессов в связи с антропогенньш вмешательством в районах 
антивного освоения Сибири. 
Табл. 2, библиогр. 4 1 .  

УДI\ 528 . 7 : 9 1 1 .2(57 1 )  

Географичешше исследования в Сибири и проблемы использования аэро�>осмп
чешшх материалов. В о р о б  ь е в В. В . ,  П л а с т  и н и н л. А . ,  Б е л о в А. В . ,  
Б о г о я в л е н с и и й Б .  А . ,  К о с м а I{ о в а О.  П . ,  М и х е е в В .  С .  I\осмичесiше 
исследования природных номплексов Сибири и Дальнего Бостона . - Новосибирсн: 
Науна, 1 983. 

Статья посвящена nроблемам использования аэроносмичесних материалов и методов 
в географических исследованиях Сибири. В нратном изложении дается характеристина 
географичесних задач, решаемых Институтом географии Сибири и Дальнего Воетона 
СО АН СССР с помощью аэроносмичесних методов. При этом рассматриваются неноторые ме
тодичесние вопросы географичесного дешифрирования аэроносмичесних фотосюшнов, при
водятся первые результаты нартографированпя природных условий и ресурсов на нлючевых 
участнах Восточной Сибири. В статье обосновываются перспентивные направления аэро
носмичесних методов в географии. 
Библиогр. 10 .  

УДI\ 55 1 . 24 . 0 1+ 528.77+629.78 

Изометрнчесiше (1юльцевые) и спрямленные злементы природных образований 
на носмичеСiшх фотосюш1шх Сибири. Я н ш и н  А. л . ,  З л т ь н о в а л. К . ,  
Ю д и н  в. с. , Б е л о н о с о в  И .  И. , Б е р е з о в с н а я Р. В . ,  М и с т р ю
J{ о в А. А. I\осмичесние исследования природных но�шленсов Сибири и Дальнего 
Бостона.- Новосибирсн: Науна, 1983. 

Рассматриваются различные формы отраженпя на носмичесних сю1мнах струнтурных 
особенностей Сибири. Дается нлассифинация и предварптельное обосноваюrе причин отраже
ния пзометричесних и спрямлешrых элементов природных образоваю1й,  изучение ноторых 
может явиться одним из нритериев дальнейших поиснов полезных иснопаемых и изучеюш 
природных особенностей Сибири. 
Ил. 3, табл. 3, бпблиогр. 32. 

УДI\ 528.77(202+203) :55 1 . 24 

Значение начества и масштаба аэро- и IЮС>юсюшiюв при геологичесном дешиф
рироваюш на юге Западной Сибири. Б е л я е в а В. А. I\осмичесюrе исследовашш 
природных компленсов Сибири и Дальнего Бостона.- Новосибирсн: Науна, 1 983 .  

Геологичеснан информативность аэро- и носмосюшнов зависJiгr не тольно от геологп
чесного строеюш п геоморфологичесних·условий территории, но танже от их начества и масш
таба. Уназывается на необходИ!11ость номплексного применепил аэро- и Rосмосюшнов. Под
черкивается, что информативность носмосюrмнов может быть увеличена с помощью оптико
элентронной обработни их. 
Библиогр. 3. 

УДI\ 629. 7+551 .2+:;53 .3 

Использование аэроiюс•шчесnих cъeniOI{ для изучения озер южных равнин За• 
падной Сибири. С и н е л ь н и J{ о в д. А. I\осмичесние исследования природных 
компленсов Сибири и Дальнего Бостона. - Новосибирсн: Науна, 1 983. 

Отмечено большое значение дешифрироваюш азроносмичесной фотоинформации для 
изучеюш древних озерных нотловин и речных долин. 
Ил. 3, библиогр. 2. 
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УДН 5 5 1 . 4(5 7 1 . 1 )  

Использование материалов J<осмичесiшх съемо1; для составления эрозионных 
I<арт. Г о р б у н о в В. И. НосмичесRие исследования природных но�шленсов Сибири 
.11 Дальнего Бостона.- Новосибирсн: Науна, 1 983. 

Рассматриваются методы составления специализированных тематпчесних Rарт, в том 
числе и эрозионных. 

УДН 5 5 1 . 79 :550 .  8 1 4 + 5 5 1 . 4 (571 . 1 ) :550 . 814 

• Не1юторые рез)•льтаты J!Зучешш четвертичных отложею1ii 11 рельефа централь
нон части 3ападно-СибирсRои равшшы на основе дистанционных методов. В о л
R о в И. А. Носмичесние исследования природных но�шленсов Си.бири и Дальнего 
Бостона.- НовосибирсR: Науна, 1 983.  

· Широное использование дистанционных методов позволило выявить ряд новых особен
ностей строения четвертичных отложешiй и рельефа центральной части Западной Сибири. 
В рельефе и осаднах имеют четное выражеш1е два субширотных линеамента. Северный совпа
дает с гребнем СибирсRих увалов, а южный Rонтролирует суmествование многих возвышен
ных участнов междуречий, уступов, силонов и дна долин, а танже осадRОВ разного возраста и 
генезиса в северной части Обь-Иртышсного междуречья. Получены новые доназательства 
озерного генезиса низних ступеней рельефа. Выявлена древняя анватория и береговал ли
ния озера, существовавшего в нонце позднеледниновья в северной части НондинсRой Шiзи
ны. Впервые охарантеризована новейшая позднеледШiново-голоценовая речная поверхность, 
ограш1ченная верхними уступами региональной развитой 1 надпоймеююй террасы. 

УДН 5 5 1 : 4: 528.77 : 629 . 195 

ГеоморфологичеСiше процессы по материалаъ1 дистанционной съеъпш (на при
мере Тувинских JШтловин) . М и л л е в а Л. С .  Носмичесние исследования приРод
ных Бо�шленсов Сибири и Дальнего Бостона.- НовосибирсR: Науна, 1 983. 

на разномасштабных аэрофото- и носмичесних сни�шах непосредственно видны следы 
деятельности энзогеЮIЪIХ процессов ,  ноторые рассматриваются Rан результат взюшодейст
вил многочисленных природных фанторов при изучении рельефа нотловин (целостных при
родных но�шленсов). При таном подходе геоморфологичесная интерпретация материалов 
дистанционной съемни с использоваШiем данных снважин о рыхлых отложениях позволяет 
вылвить динамю�у рельефообразованил. 
Ил. 4 ,  библиогр. 5 .  

УДН 77. 047(201 ) + 55(19) 

Изображение морфострУJ<туры Средней Сибири на мешюмасштабных Jюсми
чеСiшх сшшБах. И с а е в а л. л. , К р а у ш М. А. Носмичесние исследования при
родных Rомпленсов Спбири и Дальнего Бостона.- НовосибирсR: HayRa, 1 9 83. 

На базе анализа мелRомасштабных ноемячеених сШDшов системы «Метеор» в Средней 
Сибири были выделены поля различных фототонов и рисуннов изображения, сопоставление 
ноторых с данными геологичесних и топографячеених нарт разрешило пнтерпретировать их 
нан нрупные морфострунтуры. Приводится описание морфострунтур, ограничивающих их 
морфострунтурных линеаментов и трансморфострунтурных линеаментов, совпадающих с 
границами или другими элементами рельефа лишь частично. Отыечается, что маRси�rальная 
инфорыация для изучения рельефа содержится в зимних носмичесnпх снимнах, сделанных в 
длинах волн 0 ,8-1,0  ИRЫ. 
Ил. 3, библиогр. 3 .  

УДН 005:553 .  9(57 1 . 1 )  

О роли аэроJюсюiческой информацш1 при прогнозе и поисr{е (на примере зон нефте
и газонакопления Средней Сибири) . В и т я з ь  В. И . ,  Б о г а ц " 11 й в. в. Rосми
чесние исследования природных но�шлеnсов Сибири и Дальнего Бостона.- Ново
сибирс:R: Науна, 1 983. 

АэроRосмичесная информация позволяет опознать различные геологичесRие струнтуры, 
особенно протяженные, ноторые очерчивают зоны нефте- и газонанопления. Месторождения 
углеводородов, представляющие нрупные по размерам зоны повышенной проннцаемости, 
часть объема RОторых заполнена нефтью и газом, рассматриваются наR типичные потоновые 
месторождения. Автонолебательная система Земли управляет и регулирует не тольно про
цессы тентоничесnого струRтурообразования, но и геохимичесRой нонцентрации - рассея
Шiн. МорфоструRтуры и ареалы расчлененности рельефа, наR правило, не совмещаются с 
трещинно-дизъюНRтивными ареалами, но совместно с дизъюннтивами формируют ыорфологи
чесний облин земной поверхности. Зоны нефте- и газонанопления не тольно тяготеют н онраи
Н�I трещинно-дизъюннтивных ареалов, опознаваемых нан поля плотности региональных 
линейных струнтур, финсируемых из ближнего носмоса, но и располагаются по периферии 
морфострунтур и ареалов расчлененности рельефа. ТоЛЬRО взаимосопряженная интерпрета
ция наземной и аэроносмичесной информации позволяет лонализовать перспентивные пло
щади. 
Ил. 1 ,  табл. 1 ,  библиогр. 8 .  
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УД!\ 77.047 (20 1 ) + 55 (1 9 )  

Результаты дешифрирования телевизионных и инфрю;расных I<Осмичесiшх сюш
Iшв территории, nрилегающей '' трассе БАМ. Е р  о м е н R о В. л.,  А м а н 
т о в В .  А . ,  Б о г у с л а в с R и й И. С . 1\осмичесние исследования природных RО�ш
ЛеRсов Сибири и Дальнего ВостоRа.- Новосибирс.к: Науна, 1 983.  

По ТВС и И!\ С выявлены геобло.ки, отличающиеся направлением и амплитудой новей
ших движений, линейные и .кольцевые струнтуры. Rроме известных северо-в.осточных раз
ломов и их зон, уверенно дешифрирующихся (Монголо-Охотсний и Удино-Витимо-Становой 
струнтурные швы, Тунурингро-ДжандинсRая система и др. ) ,  опознана система .крупных се
nеро-западных разломов, плохо выраженных на существующих геологичесних нартах, но 
четно проявленных в магнитном поле. 

Выявлено тяготение значительной по масштабу зндогенной минерализации н местам 
nересечения nродольных региональных и nоперечных трансрегиональных разломов между 
собой, а танже с нольцевыми струнтурами. 
Ил. 1 ,  библиогр. 3 .  

УД!\ 5 5 1 .243 + 5 5 3 . 3 . 078+550 .814  

Оnыт I<Орреляции аэрОI<ОСАIИчесiшй информации с новейшими геолого-геофизи
чесюши данныъш nри тентоюiЧешшх исследоваюшх на БАМ. Ф о ъ• и и Д. П. , 
Г р а б R и н О. В. 1\осмичесние исследования природных но�шленсов Сибири и 
Дальнего ВостоRа.- Новосибирсн: Науна, 1983.  

Результаты дешифрирования аэрофотоснимнов и .космоснимнов Rpynнoro, среднего и 
мелRого масштабов на район южной части Чарсного снладчатого овала (в полосе, прилегаю
щей .к трассе БАМ) поназали, что разломы древнего заложения и nодновленные имеют раз
Р.ый харантер nроявления. На nримере поназано, что дешифрируемые разло11!Ы отражают в 
основном этаn мезонайнозойсной антивизации. До.кембрийсюrе глубинные разломы, заверен
ные геолого-геофизичесними данными, выявляются на мелномасштабных фототелевизионных 
сшшнах. Изучение систем разновозрастных разломов различного ранга следует проводить 
но�mленсно и на основе историно-геологичесного анализа эволюции нрупных струнтурных 
элементов. 
Ил. 3 ,  библиогр. 3 .  

УД!\ 5 5 1 . 24 :553 .27 + 55 3 . 3 1 1  

Приъшнение Iюсъшчесiшй фотоинфоръшЦiш для из�'Чеюш струнтуриого I<ОIГГроля 
железооруденения в Чаро-ТОIШJШСRОМ районе ЛRутЮI. Т р е т ь  я R о в Г. А . ,  М и
х а й  л о в Ю. л.,  R а л у г и н И. А. 1\осмичесние исследования nриродных ноъш
ленсов Сибири � Дальнего Бостона.- Новосибирс.к: Науна, 1 9 83, 

На основании результатов дешифрирования носмичесних сни�шов рассмотрены воnро
сы дизъюн.ктивной тентонини и районирования западной части Алдансного щита. Выявлены 
четыре одновозрастные зоны геосиннлинальных разломов. Предполагавшаяся ранее nриуро
ченность Чаро-Тоннинсних железистых .кварцитов н Чарсному линеаменту в современной 
струнтуре не обнаружена. На южном фланге рудной полосы по геофизичеснИ111 данным вы
делен гранито-гнейсовый нупол, nодтверждаемый материалами бурешш. Установлены зоны 
разломов, сенушие железистые нварциты. 
Ил. 4, библиогр. 9 .  

УД!\ 528.7 :55  

Использование выс01юточных геомагнитных nзъшрений при дешифрироваюш 
J;ОСЪ!ОСНJIЪШОВ. Л а р и о н о в  в .  А . ,  Ю д и н  в .  с. , Д я д ь н о в  п. г . ,  Б е л о
н о с о в и. и. , М и с т р ю и о в А. А. 1\осмичес.кие исследования nриродных но�ш
ленсов Сибири и Дальнего Бостона.- Новосибирс.к: Науна, 1983, 

В целях определен ,т связей между фотоаномалиями носмосюшна и аномалиями маг
нитного поля, использования их при интерпретации носмичесного материала вьшолнены в 
ряде районов выеоноточные магнитные измерения. Пространствеиное положение получен
ных аномалий в определенной степени соответствует расположению отдешифрированных по 
носмосни�шам струнтур. Предварительный анализ полученных данных по.казал рациональ
ность использования выеоноточных геомагнитных измерений nри интерпретации носмо
сшn�шов. 
Ил. 2, библиогр. 6. 

УД!\ 528. 7 : 5 5 + 629.7 

Результаты IюъшлеRспой обработ1ш и интерnретации ROC!IIOCHИМROB п а  примере 
отдельных районов Средней Азии. Ю д и н в .  с. 1\осмичесние исследования nрирод
ных ноъшленсов Сибири и Дальнего Бостона.- Новосибирсн : Науна, 1 983, 

Использование геолого-геофизичесной информапии nри обработне c�rna позволяет 

выделить фотоаномалии nреимуmественно с геологичесним содержанием. При интерnретации 
отдешифрированного по носмосНИJ\Iнам материала nрименяютел разmiЧные призна:ни ото
бражающихся на носмоснимне природных образований, установленные заиономерности свя
зи геолого-геофизичесних харантеристин и природного образования с фотоаномалиmш спим
на. Полученная в результате информация может быть использована при составлении стру.к
турно-тентоничесних нарт. 
Ил. 1 ,  библиогр. 2 1 .  
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УДК 5 5 1 . 24: 528. 7 1 1 (57 5 . 1 1/12/13) 

Геологичешюе дешифрирование Iюсмофотосншшов на территорию Сред11нного 
Тянь-Шаня . Н а д ы р ш и н  Р.  И . ,  Т а ш х о д  ж а е в д. А. , Ш и м о л и н А. В. , 
Ш а р и n о в  Т. т. Космические исследования природных ко�mлексов Сибири и 
Дальнего Востока.- Новосибирск: Науна, 1 983. 

В данной работе проводится методиnа дешифрирования космофотоснимков. .fiоказаны 
возможности примененпя результатов геологического дешифрирования КФС в геологии п 
при выделении перспективных участков для выявления антюшинальных струnтур. 
Ил. 1 ,  библиогр. 1 7 .  

УДК 528.745+556.04 

Вопросы использования Iюсмичешюй информации при гидрологичешшх исследо
ваниях в горных районах. В о с т р я " о в а Н. В. Космические исследования при
родных но�mленсов Сибири и Дальнего Востока. - Новосибирск : Наука, 1 983. 

Рассматриваются конкретные методы использоваmш спутниковой информации в об
ласти расчетов и прогнозов стока горных рек. Анализ выполнен на основании собственных 
разработок автора и обзора литературы. 
Библиогр. 1 4 .  

УДК 5 5 1 . 4 + 550(57 1 . 1 )  

Итоги и перспе"тивы развития исследованиii природных ресурсов с помощью 
аэро1юс�шчешшх средств. И с а е в А. с . ,  П л е ш и "  о в Ф. И. Космичесюш иссле
дования природных ко�mлексов Сибири и Дальнего Востока.- Новосибирск: Нау
ка, 1 983. 

Рассмотрены основные проблемы и перспектиnы исследований природных ресурсов для 
решеюrя фундаментальных и научно-прикладных задач лесобиологичесной науки. 

УДК 5 3 5 . 36 1 : 581 . 5  

Не1юторые результаты исследований спеJ<тральноii яр1юсти посевов сельшю
хозяiiственных I<ультур и лесных сообществ. т е р  с 1� о в И. А . ,  С 11 д ь "  о А. Ф . ,  
С о " о л о в В.  И. , Ф и л и �� о н о в в. с. Космические исследования природных 
но�mлексов Сибири и Дальнего Востока.- Новосибирск: Наука, 1 983, 

Приводятся результаты исследоваm�й спектральной яркости посевов пшеницы с раз
личной урожайностью. Проводится анализ сезонных изменений спектральной яркости ис
следуемых посевов. Устанавливаются спектральные области, в которых спектрацьные коэф
фициенты яркости посевов пшеницы с разной урожайностыо имеют достоверные различия. 
Предлагается методика для оценки урожайности посевов пшеницы и определения 
момента созревания растений. Анализируются сезонные и видовые различия спек
тральной яркости лиственных и хвойных древостоев. Проводится сезонная периоди
зация их спектральных коэффициентов яркости. 
Ил. 6 , библиогр. ,7.  

УДК 535 .361 : 5 5 1 . 4  

Гидрооптичешше исследования фитопланктона залива Петра Велшюго (Япон
шюе море) . С и д ь �; о  Ф. я . ,  А п о н а с е н �; о  А. д . ,  Ф р а Н I{ Н. А . ,  С и л
" и н В. А. , Ш у р  Л. А . ,  С и д ь " о  А. Ф. Космичесние исследования природных 
комплексов Сибири и Дальнего Востока.- Новосибирск: Наука, 1 9 83, 

Дается важнейшая характеристика фитопланктона водоемов по даmrым аэрокосми
чесних съемок. 
Ил. 3 ,  библиогр. 4.  

УДК 5 9 1 . 9(5-0 1 3) + 5 9 1 . 526 

Охотничье-промыеловые ресурсы и особениости животного населения (на при
мере Среднего Приобъя) . Б е л о в  с. Н . ,  В а р т а п е т о n  л. Г. , Н и н о л а
е в в. В. , Р а в н и н  Ю. С. , Ц ы б у л и н  с. м. , Ш а д р и н а  В. И . ,  
10 д и н Б.  с. Космические исследования природных ко�mлексов Сибири и Дальне
го Востока. - Новосибирск: Нау:ка, 1 983. 

Приводится оценка численности и размещения диких копытных, охотlПIЧЬе-промысло
вых птиц и наземных позвоночных (птиц, мелких млекопитающих и землеводных) и рассмат
риваются пространствеиные изменения населения этих групп >иивотных. Для оценки населе
ния позвоночных среднетаежного Приобья использована карта групп типов рельефа, вьшол
ненная на основе аэрокосмической информации. Последняя позволяет проводить более опе
ративную и надежную оценку запасов животного населения. 
Ил. 1 ,  табл. 3 ,  библиогр. 2 .  

УДК 634.0.434 + 5 5 1 . 04 :634 . 0 1 1  

• Опыт ландшафтно-ююлогичешюй оцеюш влиянiШ пожаров на фор�шрование 
лесов с использованием материалов аэрокосю1чесноii съе�нш. Ф у р я е в В. В. Кос
�пtческие исследования природных ко�mлексов Сибири и Дальнего Востока. Ново-
сибирск: Наука, 1 983. .- � 

В статье рассмотрены объективные предпосылки необходимости изучения долговремен
ных последствий лесных пожаров в пределах крупных участков таежной зоны. Освещен опыт 
оценки роли пожаров в формироватш лесов на основе карт их послепожарной динамики, раз
рабатываемых на ландшафтной основе с использоваm�ем аэрокос�пtчесюrх снимков. 
Ил. 1,  табл. 2 ,  библиогр. 1 9 .  
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УДR 629 . 7 + 634. 0 +  587 . 2  

Изучение за1юномерпостсii пространстnснного раснредсJrсннн лочu с пспользо
nанпеl\1 аэрОiiОСмичесшlх СIПI!Ю\ОП среднеt'О Прнобьл. О n ч н н н и 1\ о n С. !vl. Кос
мнчес1ше JIСследоnаю1я прнродных "омпленс оn Снбирп н Дальнего Босто на . - Ноnо
сибнрсн: Н ау " а ,  1 9 8 3 .  

J�I a  з·rалонных нлючеnых yчaC'rnax с целью выяDлсн11я взанмосnлзеii почвеиного поЕро
ва с рельефом местиост н, лнтологнеii почвообразующнх пород 11  р ас'I'НТеJJЫюстн проведсны 
наблюдешlf! с прнменением аэроносмн•юсной информацнн. 
Ил. 1, бнблногр. 5 .  

УДR 6 3 4 . 0 . 5 8 7 . 2  

:иcnoJrьзonaJIIfC взанмосвлзеil: растнтсJtыюсти н рс.rн)ефа п р н  дешнфрнрnваннн 
Iюсм.нчесюtх CHШ\t t\OB. С е д ы х  В .  Н . ,  В а с н л 1_) е n  С .  В . ,  1\'I о :з н л с n
с 1\ н ii В. Г .  Нос!\·rичесн11е tlcc.neдounн!IП пр11родных номпJ1енсоn Сllбнрн н Дальнего 
Б о стоr; а . - Новоснбнрс": Нау1;а , 1 9 8 3 .  

Рассматрнваютсп регнональные взшшосвпз11 растнтелыюС'I' I I  1 1  рельефа в пределах 
среднстаснаrого Пр1rобья. CneцJiфИJ-\a энологичесних услов и й ,  воз,-нн\аiощнх прн различной 
С'J'епенн расчленення рельефа, определяет изменение Еак Е олнчестnснно11, тан н начественной 
стороны лссистос·ги , n слсдова·rелы-r о ,  н форr.тацнонно-эн:оJt огJJчесного сос·гаnа лесов. Выяв
Jrенные иорреллц11онные сnязн былн аппроJ<СI!МIIрованы с целью IIСПОЛьзоnаюш IIX при де
Шllфрнрошнши HOCMIIЧeCHIIX СНИi\11\ОВ. 
Табл. 2, бнблногр. !lt. 

УДR Q 1 1 . 2 :  528. 9 3 ( 5 2 8 .  77 + G 2 Q .  7 8 ) ( 5 7 1 .  5) 

A�pOt\OCJ\Ili'ICCI\3П лнформацн.н n сопрлшенном тема·rнчеСI\ОI\1 1\ар·rо•·рафнрованнн 
CcnCJ!IIOI'O IJ p11бaiir;aл ы1. Б е л о в А. В . ,  П л а с т 11 н 11 н JI. А. Rосмичесние иccлc
дonaiiiiH п р 1 1р0д11ых IiOMГIJICнcoв CllбiiJШ 11 Дальнего Бостона . - Новоснб11рсн: Нау
IШ, 1 0 8 3 .  

Пpti iJOДfi'J'c · п  нсноторые результаты теореттРtсскнх н r.tcтoдJPJC'( 'J\ITX поисноn сопрящеиного 
тcмn'I' I PJCC:HOJ'O на ртогрсtф t l р о в а н l t Н  HQPOI-\OCJ\II JЧC0\ 1 1 1\'I И среде·гваi\1 1 1 .  Рнссматр1шается первый 
ОЛ Ы'l' CO:ЗД<t i i i i H  CCp l \ 1 1  COЛ}JHii\CJIIIЫX 'l'CJ\Ia'l' I I 1ICCI-\ I I X  1-\ap·r Л р l l рОДЫ Jla ОСНОВе aэpOH:OCt\II IЧCCH HX. 
методов н матсрн <.1лоu на pai.ioн Северного Гiр 11баi iналья, ПI\JJюч шощего западный участон 
ВАМ. <'Dорi\тулнруются достон нс·гва 1 1  пре11нунJ,естnа разраUатыnаемых прш-1цнпов 1 1 методов 
a�porюcMII'ICcнoгo нартограф11ровшшя пр11родных ресурсов С 1 1 б 1 1 р 1 1 .  
Б 1 16лиогр. 3 .  

УДН 9 1 1 . 2 + 5 7 1 . 5 + 6 2 9 . 7  

Н:артографнровuннс �I\301'CJJJIMX I'CU.тtoгнчcci\JIX про цессон с нспо.тrr.зоnаннем 
аэроJюсмичесrпtх :матерна.лон. П Jl а с ·г н н н н Jl . А . ,  А б а .тr а 1\ о в А. д. , 'Г у ш и
�� о в а т. н: .  ROCi\II!чect\IIC исследоnат-tтiп п р н роцных l\OJ\IIIЛC1\COD С 1 1бнрн н ДаJJьнего 
Бостона . - Новосибирсн: I-Iayнa, 1 9 8 3 .  

Р ассматр 1 1 оаетсн нар·га ��<зогенных геологrr<IСсrшх процессов района Се nер но г о  При
баiiJ-\альн н мс·rодНI-\а ее состаnлент ш ,  основанная на нспользоnаншr i\H.1:гep!JaJ'IOB аэроr\осмн 
чесних съемон. На нарте отобраше�ю распространение пр оцессоn и пв.пений и даетсн ноли
честnеннан оцснна п о раiненностн нм:и 'l'Сррнторни. 
Ил. 1 ,  табл. 2, библиогр. 2. 


