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ПРЕДИСЛОВИЕ 

В успешном выполнении долговременной программы использования при
родных ресурсов Сибири немаловажное значение имеют аэрокосмические 
ис,следования. Разнообразие ландшафтных и геологических особенностей 
Сибири обусловливает уникальность этого края и особые требования к де
шифрированию аэрокосмической информации с учетом специфической кли
матической зональности при изучении раз'личных компонентов ландшафта,. 
подчеркивающих особенности геологических структур. Одним из важных 
аспектов изучения аэрокос�iической информ·ации является исследование 
динамических процессов , протекающих в те,х или иных природных усло
виях . Одна из главных задач при использов�нии в настоящее время аэро
космической информации - изучение закономерностей распо.р:ожения 
глубинных структур и связанных с ними полезных ископа�мых. 

В первом разделе настоящего сборника рассмотрены геоиндикацион
ные признаки _отражения геологических образований в рельефе, результа
ты применепил аэрокосмической информации ДJЫI выявления геологиче
ских критериев поисков полезных ископаемых на юге Западной Сибири,; 
обнаружение зон разрядки тектонических напряжений на примере нефте
г азоперспективных площадей Камавекого свода Сибирской платформы; 
приводятся результаты применепил дистанционных исследований дина
мики природных процессов Западной Сибири для изучения морфадинами
ческих процессов современного рельефообразования. 

В результате дешифрирования космических· снимков и глубокого 
бурения определены блоки с длитеJIЬНым погружением, узлы и зоны мно
гократного проявления магматизма, что дало возможность выделить лито
лого-петрографические фации пород , слагающих поверхность доюрекого 
комплекса , и сделать региональный прогноз участков, наиболее перспек
тивпых на нефтегазоносность. 

Второй раздел книги посвящен ландшафтно-индикационным призна
кам отражения геолого-геоморфологических особенностей исследуемых ре
гионов , результатам использования аэрокосмических материалов при изу
чении почв Западпой Сибири,  почвенпо-геоботаническом районировании, 
изучении текстуры изображения лесных сообществ на аэроснимках , пато
логии леса ,, оценке изменения геонриологической обстановки и увлажнен
ности снежного покрова . 

Н а  основании интерпретации аэрокосмических снимков и данных на
земных исследований выявлены основные особенности строения ландшаф
тов , пространств·енной структуры почвенного покрова и установлена его 
тесная взаимосвязь со структурой растительного покрова , чертами геодо
гического строения и рельефом. 

Таким образом, исподьзование аэрокосмической фотоинформации 
для изучения особенностей морфадинамических процессов, протекающих 
в различных nриродно-территориальных комплексах , · позволяет выявлять 
новые ПР(fРОдные ресурсы, научно обосновывать возможность их рацио
нального использования, а также подтверждает высокую научную и эко
н омическую эффективность изучения Земли. космИческими методами для 
нужд геологии, сельского, лесного и водного хозяйства .  
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I раздел 

ДИСТАНЦИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
СОВРЕМЕННОГО РЕЛЬЕФА ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ 
ОСОБЕННОСТЕй ГЕОЛОГИЧЕСКОГО. СТРОЕНИЯ 

Л .  К. ЗЯТЬКОПА 

ДИСТАНЦИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РЕЛЬЕФА СИБИРИ 

Одной из наиболее актуальных .проблем структурной геоморфологии яв
ляется изучение взаимосвязи форм ·поверхно�ти литосферы с ее геологи
ческими структурами с помощью аэрокосмической фотоинформации. На 
космических снимках отражение структур в рельефе приобретает роль 
ведущего признака среди прочих ландшафтных индикаторов структур, 
поэтому геоморфологическая информация , полученная при дешифриро
вании, является основой для геологической интерпретац�и космической 
съемки. В отличие от аэрофотоматериалов по космическим снимкам воз
можно изу�ение не только регионqльных, но и гJrобальных особенностей 
рельефа Земли. · 

· 

Изучению СВf!ЗИ рельефа с тектоническим строением посвящено мно
го работ, что способствовало развитию в геоморфологии целого научного· 
структурно-герморфологического направления [Александров , 1983; Ба
шенина , 1967; {ерасимов, 1976; Горелов, . 1972, Золотарев,' 1974; 1976 ; 
Зятькова ,  1977, 1979 ; Rоржуев, 1977; Мещеряков, 1972; Рождественский, 
1971 ;  Тимофеев , 1979; Флоренсов, 1978; Худяков , 1977]. Успешное разви
тие структурной геоморфологии связано как с поисками полезных иско
паемых, так и с изучением геодинамИческих процессов, отражающих влиЯ
ние эндогенного и экзогенного фактора .на развитие современного рельефа. 

Структурная геоморфология признает одним из главных факторов 
рельефаобразования - .эндогенный, формирующий морфаструктурные 
особенности; изучает рельеф . с целью установления современного с:rрук
турного плана; с помощью палеогеом;орфологических реконструкций вы
являет историю новейшего тектониЧеского развития и эволюцию в форми
ровании морфоструктур . В связи с прогнозированием 'персirективных райо
нов для поисков полезных ископаемых выявление закономерных связей 
строениЯ рельефа земной поверхности со структурами приобретают боль-
шое значение. , 

- С использов�нием обширной аэрокосмической информации и аппара
турной ее обработки при qтруктурно-геоморфологических исследованиях 
возникла возможность развивать новый комплексный метод дистанцион
ных исследований рельефа.  Эффективность метода обусловлена' большой 
о�зорнос;rью, высокой разрешающей способностью и генерализацией на 
снимках изображений земной поверхности. Дешифрирование, изучение 
смены фототональности космических снимков равнинных и горных райо
нов позволяет выявить крупные структурно-геоморфологические области, 
которые представляют собой межгорные и предгорные впадины, а также 
продолжение структур горных обрамлений под Чехлом рыхлых отложений 
црилегающих платформ. 

· 

На космических снимках дешифрируются активизированные глубин
ные разломы, крупные аккумулятивные депрессии, погребеиные структу
ры. Резкая смена фототональности космических сним'ков разных сезонов . 
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позволяе:r выявить оптические ландшафтные признаки природно-климати
ческих зон: Эти признаки необходимо о�личать от ландшафтных индика

. торов, подчеркивающих рельефообразующую роль разрывных нарушений 
разлИчного порядка, особенно разрывных нарушений,. ограничивающих 
структурно-геоморфологич�ские области. 

Проведеиные структурно:...:rеоморфологические исследования в За
падной Сибири позволили судить о большой перспективности дистанцион
ного метода и целесообразности его применепил при Исследовании поверх
ности Земли. В пред'елах Западной Сибири и на ее юж.ном Алтае-Саянском 

торном оqрамлении были выделенЪ{ платформенные, приплатформенные -
предорогеиные и орогенные структурно-геоморфологические ступени 
[Зятькова, 1977, 1979 ]. В пределах каждой такой ступени, в зависимости 
от иерееекающих ее широтной ищi вертикальной климатической зональ
ности со специфическими экзог.енными процессами, образованы· нивально
арктические, нивальные, гумИдные, субаридные- структурно-геоморфо
логические комплексы (СГЩ (табл. 1) .  

Под структурно-геоморфологическим комплексом мы понимаем 
совокупность· геолого-геоГрафических особенностей, обусловленных как 
геологическим стро-ением, так(;'lи климатической .зональность!р. Структур
но-ге,оморфологические комплексы представдяют собой исторически 
сложивmиеся и развивающиеся взаимосвязанные сочетания природных 
объектов и явлений. Образование структурно-геоморфоЛогических 
комплексов связано с геодинамическими процессами, обусЛовленными 
тектоникой и климатической зональностью. Поэтому· структурно-геомор
фологические комплексы отражают как морфоструктурные,; так и морфо
скульптурные особенности рельефа. 

_Таким обра�ом, структурно-Геоморфологический комплекс, ограни
ченный природно-климатическими. зонами, представляет собой совокуП
ность структурнЬJ:х образований, объедИненных по геолЬгическому воз
расту,. составу, генетическому родству экзогенных природных · об-ьектон 
платформ, орогенов и их переходных областей. Структурно-геоморфоло
гические комплексы занимают конкретное, определенное место. В их 
формироJ!ани:и_ принимают . уЧастие эндо- · и экзоморфо�·инамиЧеские 
процессы. · 

Эндоморфодивамические процессы связаны со структурными особен
ностями платформ, орогенов и их зонами сочленения, т. е. с переходными 
зонами. Этд процессы обусловлены тектоническими, геолог.ически:�.iи, гео
физическими Qсобенностями новейшей тектоники, пр'оявлением современ
ны;х тектонических движений, сейсмичностью, зем;r:rетрясениями,. вулка
низмом. Они создают разнообразный морфоструктурный каркас и гипсо
метрические ярусы современного релЬефа Сибири (рис. 1 ) .  

На космических снимках ландшаф'тные индикаторы четко отражают 
разломы, тектонические уступы, изометрические и спрямленные структур
ные элементы. 

Экзоморфодинамические процессы обусловлены ландшафтными при
знаками природно-климатических зон. В связи со специфическим проявле
нием тех или иных экзогенных факторов нивально-арктической, · ниваль
н ой, гумидной, субаридной зон эти процессы создают четкие границы 
структурно-геоморфологических ко�плексов. На основании г'лубокого 
анализа фотоматериалов космических съемок, структурно-геоморфологи
ческих, геологических, геофизических данных по Сибири и прилегающим 
к ней территориям были выдел�ны структурно-геоморфологические сту
пени- платформенная (I), переходвые- приплатформенная, предоро
геиная (11) и орогенная (III). Основное внимание уделялось выявлению 
связи ярусов современного рельефа ...{ см. рис. 1 )  с природно-климатической · 

зональностью, с ведущими экзогеннЬlми процессами (рис. 2),  с основными 
современнЫмn структурными особенностями Сибири и прилегающих тер
риторий (рис. 3, 4) . На основании этого анализа нами были выделены 
структурно-геоморфологические комnлексы в пределах Сибирской плат
формы, южного горного обрамления Сибири и Северо-Востока (табл. 2). 
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Основные геодинамичесюю nроцессы, создающие совремеiшый рельеф 
струнтурно-геоморфологичесних нампленсов 

эндоморфодинамичесние 

Слабое общее поднятие с ак
тивизацией тентоничесних дви
жений вдоль разломов 

энзоморфодинамичесние 

Мерзлотно-солифлю1щионные, термо
I<арстовые 

Терм01шрстовые, леднююnые, флю
виогляциальные 

Эрозионно-аннумулятиnные, линей
ной эрозии 

Эрозионно-акнумулятцвные, с�о� 
зионные, эоловые, нарст_овые 

АRтивные лональн_?Iе 
".

под- � Мерзлотно-солифшонционнЬiе, термо
IIЛтия за счет поднятии оорам- I<арстоnые 
лений, бл01ювые подiiЛтия 

Термонарстовые, эрозиопно-аю<уму
лятивные 

Эрозионно-аi<I,умулятивные 

Суфрозиопно-нарстовые, эолоnые 

Районы распространения струнтурно-гео
морфологичесних нампленсов 

1-\райний север Западной СибирiJ. 

Полуйсная, Верхнетазовсная возвы
шенности, Нижнеобсная, Надымсная 
низменности 

Обь-Иртышеное междуречье, Сибир
сние У!=!алы, Обь-ТымСJЮе междуреЧье 

Предтургайснье плато, Сев.-1-\азах-
ста!fСНое, Приобеное плато 

Ямальсная, Щучиненан возвышен
ности, Полярное Приуралье 

Северо-Сосьвинсная, Среднетазов-
СI<ая, Туруханенан низменности • 

Тавдинсно-1-\ондннсная, 
сная равнины 

Приенисей-

ТурннСI{ая, Чулымо-Енисейсi<ая рав
нины, Приобс1юе плато 
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В целом общие Г\IПСометрические 
характеристики ярусов рельефа соответ
ст,вуют структурным элементам I поряд
ка - трем структурно.:.геоморфологиче
ским ступеням. Так,. ярусы рельефа с 
отметками от О до 400 м характерны для 
платформенных ступеней и распростране
ны в пределах Туранской, Западпо-Си
бирской плит, Хатаигекого прогиба,1 
Лено-Вилюйской впадины и северной 
окраины Колымского срединного массива. 

Ярусы рельефа от 400 до 1000 м в 
основном приурочены к приподнятым 
окраинам Западно-Сибирской и Сибирской 
плат�орм, Казахскому палеозойскому 
массиву. Ярусы рел-ьефа от 1000 до 4000 м 
и выше распространены в пределах Сред
не-Азиатского,. Южно-Сибирского,. Верхо
япо-Чукотского, . Монголо-Охотского оро
генных поясов. 

Общий структурный пла� Сибири и 
прилегающих территорий сложен из мас
сивных гетерогенных· и разновозрастных 
геоструктур северной части Евразиатско
го материка, которь!е являются- осно.вой 
для развития морфаструктурных особен
ностей Сибири (см. рис. 3) . К. ним отно
. сятся платформенные структуры Туран
екой плиты, Казахского палеозойского 
массива, Западпо-Сибирской плиты, Си
бирской платформы, Колымского массива. 
Между этими платформами и массивами 
наблюДаются переходвые зоны сопряже
ния приплатформенных и предорогеиных 
морфоструктур . 

К платформенной структурно-геомор
фологической ступени относятся Западно
Сибирская (11) и Туранекая (12) плиты, 
Сибирская платформа (I3), в ·пределах 
'которых на основании природно-клима
тической зональности выделяются плат
форменные нивальпо-арктические, ни
вальные, гумидные ,, субаридные струк
турно-геоморфологические коМплексы 
[ЗятькО'ва, 1977,; 1979]. Выделение плат-

форменных (11-3) структурпо-геоморфо'
логических комплексов с учетом природ
но-климатической зональности позволяет 
при дешифрировании аэрокосмических 
материалов Использовать конкретные ме-

ф . 

� тоды структурпо-геом{)р ологических ис-
1 следощший при выявлении районов воз
можного распространения локальных 
структур , перспективных для поисков 
нефти и газа .  

В переходных зонах платформ, таких 
как Северо-Сосьвинская (IP), Обь-Ир
тышская (IP), Чулымо-Еписейская (IJ3), 
Турухано-Енисейская (114) на западе; Ха
тангская (IP),_ Лепо-Вилюйская (116),_ Яно-
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Струt(турпо-геоморфологичеСiше ступеш1 11 IIOJ\rrtлet(CЫ Сибири и прилегающих территорий 

Струнтурно-геоморфоJIОI'ич�снаf! 1· Струн,-урнб-геоморфологический коми-
ступень ленс 

I 1.- Западно-Сибпрсr<ая шшта � А -нпвально-арктпчесrшй 
Б - нпвальный 
в - гумидный 
Г - субаридный 

12 - Тураненан шшта Г - субаридный-платформенный 
Д - аридныj{_ 

13 - Спбирсюш шштформа А - нивально-арнтпческий 
(древняя) Б - нивальный 

' в- гумидный 
Г - субаридный 

ll i - Северо-Сосьвинснан Ап � нивально-арr<тический 

.III- Обь-Иртышсн:ал Бп-'- нивальпый 

11�- Чулымо-Еписейснал Ан - нивальпо-арr<тичесний 

1111 - Т урухано-Еписей.снан Ап- Бп ниnаJIЬНЫЙ 
) 

' 

11� - .Х:атадгскан Ап - Бп- шшаJr ьно-арi<Тичесiшй 

ll� - Лепо-Вилюйсная 
-

Пf - Яно-Ипдпrпрсшш -
J\олымсюш 

-

Морфаструктурные особен
ности. 

Унаследованные инверсион-
но-обращенные, гетерогенные, 
положительные п отрицатеJIЬ-
ные 

-
' 

' 

. 

' 

......,-/ 

-

Дистанционные геоиндинационные 
признаки на космических снимках 

Резкал фототональность подчерки-
вает оптичесrше ландшафтные при-
знаки природно-rшиматичесних. зон 

1 

. .  

1 Резкал смена фо:rотона на снимr<ах 
весенне-осеннего периода отражает 
продолженне погребеиных структур, 
зону активных разломов 
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II� - П!}иураJrьскан. 

II� ·_ СреднеазиатСI\ая 

·п� :-- 1\азахстанскал 

II2 А - Б - В - нивально-арнти
чесюrй, нивальный, гумидный 

II� - Салаиро-1\узнецrю-Еюrсей-/ Г - субаридный 
СIШЯ 

II� ---: Ангаро-Jiенсюrй nрогиб / В - гумидный 

II� - АJrдансrшй м:ассив 

II� - 1\олы_м:сrшй >> 

II� - 3ейско-Бурейсrшй м:ассив 

PI1- Уральекал горно-сюrадча
тая система 

III2- Среднеазиатско-Тннь-
Шаньскал 

III3 - А.Лтае-Салнскал 
III4- Байкало-Патомскал (За-

• байкальснан) 

� А - ниваJrьно-арr\тичссrшй 

Б - нивальвый 

в - гумидный 

Вертинальнан зональность эпи
платформенных орогенных областей 

Менее . интенсивные подня
тия. Зона ·активных пере
·строек 

СвоДово-блоновые поднятия 
активной Байr\альской внут
риконтинентальной подвиж- . 
ной эпиплатформенной зоны 
Центральной Азии 

III5- Верханненан 
III6 :_ Охотсr\о-Чунотсr\ал 

III7- RорЯitСI\о-I{амчатсная. 
ПI8 - Сихоtэ-Алинсиал 

· Вертюшльная. зональность эпи-� Сюшдчато-гJrыбовые подюr
геоспюшинаJrьных (сrшадчатых) оро- тин эпигеосинюшнальной за-
генных областей ны 

III9 - Таймыро-Бырранrсиая 

Четкое отражение зон тектониче 
ской трещиноватости, разломов. Фо 
тотон подчеркивает rюнтуры «:rрук 
тур 1 - II порндrюв 

Резкал смена фототона пзометрн 
чесних и спрямленных элементов 
четное отражение Глубинных плане 
тарных разломов, зон трещиновато 
сти, м:орфоструr\турных узлов, тек 
тонических торцовых уступов, струк 
тур 



Рис. 1. Схема освоваых ярусов со
времеваоrо реJiьефа Спбнрu 11 npuлe

. rающuх территорий, м. 
1 -выше 4000; 2 - 4000-2000; а -2ооо-1ооо; 4 - 1ooo-t,oo; s - ,,оо-

200; б- 200-1 00; 7 - 100-0. 

1- lr !3Im2 OШJJ �4 �sl·:-:-:-:-ls �7 
r . 
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Рис. 2. Схеыа основных природно-илиматичесних зон с ведущими энзогенныыи про
цессаыи (нлиыатичесное районирование дано по А. А. Григорвеву .и М. И. Будыно). 
1 - направление основных современных процессов;. 2 - границы природно':климатичесиих зон: А - избыточного увлажнения с мерзлотно-солифлюкционными, термокарстовыми пр.оцессами, ни
вальной арктической тундр, лесотундр и высокогорий; Б - влажной с термокарстовыми, мерзлот
ными; эрозионно-аикумулятивными процессами, нивально-гумидной, зоны тайги и средне- и низко
торий; В- недостаточной влажнооти, с эрозионно-аккумулятивными·процессами лесостепей низко
горий, предгорий, межгорных впадин; Г - сухой, субаридной с эоловыми суффозионными и эро
зионно-аниумулятивнЬiшt процессами степей и полупустынь; Д - аридной, с эоловыми процессами 

пустынь; 3 - оси основных горных хребтов - обл�сти активных современных поднятий. 

c:Iillt DIIJ2 �3 m4 ШlmJs mJs 
1 с::ф 1� la l./ Jэ r·<д]to 1 -J1t 

Рис. 3. Схема основных современных морфаструктурных особенностей Сибири и .при-
легающих территорий. . 

' 

1, 2- морф6структуры, развитые в пределах молодых (1) и древнпх (2) платформ; 3, 4- морфо
струJ1т,уры, развитые в,приплатформенных (3) и предорогеиных (4) переходных зонах; 5-7 - JIIОР
фостру:нтуры, развитые в пределах ои>генных областей: эшшлатформенных (5 ), эпигеосинклиналь
ных (6), с мезозойскими и кайнозойскими межгорными впадинами ( 7); 8- впадиН!>!, приуроченные 
к глубинным разломам; 9 - основные структурные границы, резко выраженные в рельефе; 10 -
границы природно-климатических зон (А - нивально-арнтичесная, Б - нивальная, В - гумидная, 

Г - субарид·!ая, Д - аридная); 11 - основные глубпнные разломы. 
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Рис . . 4. Схема районирования ст,Руктурно-геоморфЬлогических комплексов Сибири. 
На врезне: 1 -границы распространения основных природно-нлиматичесних зон с ведущими энзо-. 
генными процессами: А-нивально-арнтичесной (тундры, лесотундры); Б - нивальной (северн!lЯ, 
средняя тайга); В-гумидной (южная тайга); Г- субаридной (степей, лесостепей); Д - аридной 
(поЛупустынь, пустынь); 2- основные обЛасти сноса (а�,и аннумуляции (6). Границы распростране
ния: J- платформенных морфострунтур;· 4 - переходных зон сочленения приплатформенных, 
предорогеиных морфострунтур; 5 - орогенных морфострунтур. Районы распространения струнтур
но-геоморфологичесних нампленсов (см. табл. 2): б -платформенных молодых (а) 1!1 -'- Западно
Сибирсная плита; 12 - Тураненан плита) и древних (б) (18 - Сибирtная платформа); 7 -переход
ные зоны струнтур (II, '- приплатформенные (а), II,- предорогеиные (б)); 8- арагенные структу
ры эпиплатформенные (а), эпигеосИI:нлинальные (б). Морфаструнтуры ороrенной зоны, горные си
стемы: III1 - Уральсная; III2 - Среднеааиатсная; III3 - Алтае-Саянсная; III. - Байнало-Па
томсная; III, - Верхояненая; III,- Охотсно-Чунотсная; IIJ 7 - Норянсно-Намча·тсная; III,
·сихотэ-Алинсная; . III,- Таймыро-Быррангсная. Струнтурно-rеоморфологичесние номплексы 
(СГН). П л а т ф о р  м е н н ы е: А- нивально-арктичесние, в1- нивальные; Br - rумидные; 
Iir- субаридные. П е р  е х о д  н ы е (nриплатформенные, предороrенные): Ап- 1'/ивально-арR

'тичесRие, ·вп -нивальные, Вп - гумидные, Гпr- субаридные. О р о г  е н н ы е: Апr- верти-
Rальная зональность номпленсов. · 

Инд:Игирс:кая: (IP) на восто:ке, четно выделяютсЯ приплатформенные (II1)1 
а ближе н орогенам- предорогеиные .(II2) структурно-ге�шорфологиЧе:.-
ские комплексы. R послеДним относятся структуры Приуральские (IIO, 

Среднеазиатские (II�), Rазахс'!'анские (п:), · Салаиро-Rузнецко-Енисей
ские (1 1�), структуры Ангаро-Ленского прогиба (ji�), Алданского (II�), 
Rолымс:кого (II�), Зейско-Бурейского (II�) массивов. В их пределах раз
виты блоки предгорных и межгорных впадин, менее Интенсивных подня
тий с частым выходом структур фундамента. Переходпая зона является 
сложной струдтурной зоной перестроек . платформенных и орогедных 
стру:ктур. Дистанционные исследования этой зоны направлены на поис
ки рудных зон, а также полезных ископаемых, связанных с корами 
выветривания. В настоящее время в этой зощ! широ:ко осваиваются при
родные ресурсы, создаются крупные •nромышленные территориальные. 
комплексы,: поэтому изучение ее приобретает большое значение. С дру
гой стороны, переходпая зо1щ имеет большое значение в изучении эво
люции и дальнейшего развития Зон сочленения орогенных внутриконти
нентальных и платформенных стру:ктур Северной и Центральной Азии� 

Орогенные (III1-9) структурно-геоморфологические комплексы таких 
систем, как Уральская (III1), Среднеазиатско-Тянь-Шаньская (III2), 
Алтае-Саянская (III3), Забай:кальская (III4), Вер,хоянс:кая (III5), Охот
еко-Чукотская (III6), Rорякско-Камчатс:кая (III7), Сихотэ-Алинская 

· (III8), Таймыро-Быррангская (III9), в связи с верт�кальной природно-
1 2  



r ......_ Таолица 3 
Схе111а дистанционных иссЛедований струi(турnо-rеоморфолоruческui комшtексов длЯ освоешtя природных ресурсов 

Сбор · аэроi<осмичесiшй фото- , . · 1 CбojJ априорных: геоJ�ого- � · 1 Лnпаратурпо- (ЭВМ) авто- � 1 Ре:�у;rьтаты
. 

Iш:мшшнсnой об-
инфорыации (космофототека) � геофизических, геоморфо- --+ матизироiJаннал обработиа --+ работки аэрокосмичесиой фо- 1------- 1 

· лоrичес1шх данных данных . тоннформации 

� � . � �-
Ос по в ftыe геоипди�>ациоппые стр у�>ту р по-геоJ.tорфологичес пие· 

и· лапдщафтпоипдиr;ацiiоппые приапапи помплепсов 

1. Глубинные (планетарные) разломы - резкал смена фототона, границы различ-
. ных типов структур · 

2. Глубинные разломы, дизъюю<тивные нарушения внутри одновозрастного бл01ш 
. 3. Геоблоiшвые .разломы, раздi:шю6щие разновозрастные блони 

· 

.... . . 
4. Отражение геофизических аномальных полей в ·вИде кольцевых образовапиlr 
5. ТрансморфсrстрJI<турные системы линейных элементов рельефа, отражающих 

ИЗ!'4енение фонов 
6. Торцовый тип сочленении струнтур; теi<тоничесiше . клипьп, морфострунтурпые 

узлы 
. 

7. Общий рисупон речной сети, отражающий тентопичесние парушения 
8. Резиая смена тональпостИ па носмичесних снимr<ах почвепно-растительпоrо 

понрова 
9. Отражение влияния техногеиных факторов на развитие эрозионных процессов 

перестройки·речной сети 

Цели исследований 

� � � � 
Изучение проявления 
новейшей тентоншш и 

сейсмичности 

Поиени полезных иснопаемых. 
Выявление районов, перспеi<тив
ных для поиснов нефти и газа, 

рудных месторождений 

Изучение древних до
лип в связи с перерас

преДелением водных 
ресурсов 

Изучение почвенного и расти
тельного· noi<poвa <!РОЗиоппых 
процессов в связи с рациональ
ным природопользованием и ох-

рапой природпой среды 



нлиматичесRой зональностью, на носмичесних снимнах четно подчернива
ют блон9вое строение, антивизацию разломов,, сейсмичесную антивность. 
В ·пределах Байнальсной внутринонтинентальной рифтовой зоны,. районы, 
с ноторыми связаны молодой вулнанизм и рудная минерализация, свиде
тельствуют о · продолжении процессов антивизации тентоничесних движений 
в развитии орогенных струнтурно-геоморфологичесних номпленсов и вну
тринонтинентальных рифтовых зон. Таним образом, наложение субширот
ных природно-нлиматичесних зон на струнтурвый план Сибири создает· 
специфичесние, струнтурно-геоморфологичесние . номпленсы (см. рис. 4, 
табл ·. 2) ,  ноторые четно отражены на телевизионных снимнах, снятых ис
нусст)!енными спутнинами системы <<Метеор>>- особенно в несенне-осенний 
период (см. Приложение"; фото 1-4). Эти признани необходимо учитывать 
при обработн(i) изображений на ЭВМ. . 

Основные ландшафтные индинаторы струнтур при выделении струн
турно-геоморфологичесl\их НОМПЛеНСОВ В ПЛатформеННЫХ И ОрОГеННЫХ об- ' 
ластях (табл. 3) с�язаны со спрямленными элементами рельефа, гидросе
ти, .глубинными планетарными разломами ,  пересенающими разновоз
растные блони платформенных и орогенных областей; с блоновыми раз
ломами, дизъ:Юннтивными нарушениями внутри одновозрастных блонов; 
с торцовыми типами струн;rур, тентоничесним:И нлиньями, морфострунтур
ными узлами разнонаправленных разломов ; с перестройной, перехватами 
речных бассейнов ; со спрямленным харантером бортов грабенообразны� 
впадин, занятых речными долинами, озерами; с трансформострунтурными 
системами линейных элементов рельефа, отра[нающими изменения фоно
вых высот блонов на носмичесних снимна,х. На телевизионных снимках,; 
полученных с иенусетвенных спутнинов системы <<Метеор>>, четно отражэ,ет
ся о·бщий рисунок речной сети, тентоничесние нарушения ; резная смена 
тональности растительных компленсов; глубинное строение фундамента; 
продолжение структур. горного обрам�ения под чехлом рыхлых отложений 
платфорщ нольцевые образования; техногеиные изменения, вЛияние их 
на развитие эрозионных процессов в рельефе и перестройне речной сети. 

Все эти геоиндинационные струнтурно-геоморфологичесние и ланд
шафтно-индинационные признани используются при дешифрировании 
аэроЮ>смичесних фотоматериалов для изучения влияния тектонических 
структур на современный рел.ьеф , что необходимо для решения ряда нон
кретных прантических народнохозяйственных задач. 

Таним образом, выделение в Сибири структурно-геоморфологических 
ноr.шленсов и изучение их связи с природно-климатической зональностью 
будет иметь болрпrое значение При распознавании геодинамичесних осо- · 

бенностей развития платформенных, орогенных струнтур1 а танже вну
тринентинентальных подвижных. рифтовых зон в пределах Северной и 
Центральной Ази�. 
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В. И. ВИТЯЗЬ, В. В. БЕСПАЛОВ, В. Г. БЫКОВ 

,ДИСТАНЦИОННАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ЗОНАХ РАЗРЯДКИ 
ТЕКТОНИЧЕСКИХ -нАПРЯЖЕНИЙ ' . ' 

НА НЕФТЕГ АЗОПЕРСПЕКТИВНЫХ ПЛОЩАДЯХ 
КАМОВСКОГО СВОДА СИБИРСКОй ПЛАТФОРМЫ 

Выявленные дистанционными методами линейные разрывы и зоны, ли
неаменты, колЬцевые (дуговые) элементы разного размера обладают общ
ностыо структурного _рисунка , образуя линейные, веерные, радиальные,: 
дуга- и к-ольцеобразные разрьiвные структуры как элементЫ единой дизъ
юнктивной системы, т. е .  составные части; или структурные подсистемы" 
создают систему ,  иерархически соподчинены и энергетически взаимообус
ловлены. :Картирование разных по размеру и рисунку дизъюнктивных 
структур и подсИстем представляет не только теоретиttеский или научный 
интерес, но важно в практическом отношении , поскольку нефтегазоносные 
резервуары располагаются преимущественно на периферии или в седло
винных областях дизъюнктИвных структур · и поДсие тем. 

:Камовский. свод - это региональная положительная структура · плат
форменного чехла,  образующая вместе с :Катангской седловиной субши
ротну:Ю зону поднятий Сибирской платформы. В реГиональном плане :Ка
мовский свод приходитсд на седловинную область поля плотности регио
нальных и межрегиональных дизъюнктивов, выявленных по телеснимкам. 
Дизъюнктивы ранга 500-2_01 км протягиваются преимущественно вдоль 
западного, южного и восточного склонов Намавекого свода с преобладаю
щей орJI�.нтировкой параллельна склонам. Дизъюнктивные элементы ран
га 200-101 км, представленные парами субпараллельных дизЪюнктивов 
и участками перекрещивающихся разрывов , кольцевыми структурами рас
полагаются в основном по периферии свода. Северо-:западнее свода про
является- региональная область предполагаемого тектонИческого растя
жения, представленная серией параллыiьных дизъюнктивов ранга 200-
101 км северо-восточного простирания . ПреДполаГаемая область растя
женил северо-Западного простирания совпадает с отрицательной �нома
лией остаточного поля силы тяжести и конкордантна структуре свода. 
Расстояние между субпараллельными дизъюнктивами в области растлже
·Нил 15-20, 35-50 и 60-80 км. Малые региональные и локальные дизъюн
ктивные элементы на телеснИмках проявлены в, форме кольцевых и реже
дуговых структур. С центральной частью свода совпадает полоса �штырех 
�ольцевых структур малого регионального ранга; ареалЬI. и цепочки 
крупных ло.кальных кольцевых структур раqполагаются преимущественно 
на северо-западной и юга-восточной периклиналях Намавекого свода.· 

На космо- и аэрофотосн_имках иссл_едуемой территории фиксируются 
преимущественно локальные разломы и разрывные нарушения , кольце
вые (дуговые) элементы и участки упорядоченной субцараллельной или 
веерообразной трещиноватости. Моды длин дизъюнктивов позволлют вы
делить ранги крупных локальных (50-21 км) , средних (20-1 1  и 10-
6 км) � малых (5'-2,1 км) структурных элементов . На космоснимках мел-
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кого и среднего масштаба фиксируются в .основном кр.упные; средние Ло
кальные и единичные региональные структурные элементыt на аэрофо-
тоснимках - преимущественно малые элементы. 

· · 

На снИмках разного масШтаба выявлены следуЮщие типы разрывных 
структур : 1) протяженные линейные и вытянутые зоны разрывных дисЛо
каций, фиксируемые ирерывистым параллельным, кулисообра3ным или 
поперечнЫм располож�нием разрывных нарушений относительно малых 
рангов; 2) вытянутые и изометрячные области повышенной плотноtти 
субnар�л.лельных (конкордантных) ,  поперечных (дискордантных) или раз
ноориентированных дизъюнктивов; 3) локальные полосы и· зоны упорядо
ченной .(субпараллельной) или веерообразной систем; 4) линейные зоны 
кулисообразно и ортогонально расположенных трещин отрыва и растя
жения ; 5) кольцевце (дуговые) элементы с концентрическим или радиаль
ным располо�ением разрывов за пределами кольца (дуги), ; 6) концентри;
чес:ние или радиальные разрывы внутри кольца; 7) кольцевые элементы, 
отчетливо совпадающие с областью повышенной или пониженной плот
ности дизъюнктивов ; 8) линейные Или вытянутые зоны преимущественно 
се:нущих трапповых интрузий; 9) вытянутые зоны иластоподобных трап-. 
повых тел; ·10) тра!:шовые массивы округлой и овальной формы или коль
цевого (Дугового) расположения преимущественно секущих трапповых тел 
и даек; 1 1 )  области радиального . расположения секущих трапповых тел, 
дае:н и дизъюнктивов. · ' 

На Камовском своде,:и' смежных площадях выявляются разномасштаб
ные _разрывные структуры: от малых локальных до средних региональных 
объектов. Срщзнение информативности геологических карт и результатоD 
дешифрирования космо- и аэрофотоснимков показывает,; что в результате 
дешифр-ирования выявляется в 3-5 раз больше отмеченных выше типов 
дизъюнктищiых структур . На снимках уверенно дешифрируются траппо
вые интрузии, пластовые и секущие; сравнительно надежно картируемые 
геологической съемкой. · Дополнительную информацию несут дистанцион
ные материалы относительно физического состояния интрузивных тел. 
На снИмках перистым и пятнистым рисунком изображения проявляютс.я, 
вероятно, раздробленные участки интрузий. 1 

Региональные особенности !{амовского свода фиксируют наиболее 
про:rяженные дизъюнктивы,  интрузии и дизъюнктивные структуры. Четко 
прояв·ляются субширотные дизъюнктивы, серии даек и интрузивных тел 
регионального и крупного локального рангов. Проявлена пространствен-. ' / 
пая сгруппированность дизъюнктивных структур. определенного ранrа. 
В центральной части: свода, на Куюмбинской площади, преобладают изо
метричные дизъюн:нтивные структуры ранга 10-6 км, линейные структу
ры, ранга 20-1 1  км северо-восточной и 11iеридиональной ориентировок. 
Для юго-западного склона свода (Оморинская ,. Юрубченская и Верхне
тахомская площади) типичны линейные субширотные дизъюнктивные 
структуры ранга 50-21  км,. изометричные области повышенной плотности 
разрывов и трапповых интрузий рангов от 20-11  до 5 км. Севернее Омо
ринской площади наблюдаются четыре линейные субпараллельные широт
ные дизъюнктивные структуры ранга 50_.:21 км с р·асстоянием между со..: 
седними объектами :чорядка 12-15 км. 

Сравнение дизъюнктивных структур разного ранга показывает, что. 
одноранговые структуры разного тина и однотипные объекты разных ран
Го� пространственпо совмещаются лишь в единичных случаях. Типична 
пространствеиная несовмещенность структур разного типа ·или ранга 
между собой. Более того, дизъюнктивные структуры, · выявленные дистан
ционными м\Jтодами, часто не с_овмещаются с одноранговыми полями nы
<tокой плотности разрывных нарушений .i:rо геологической съемке и анома
лиями магнитного поля и поля силы тяжести. Вместе с тем фиксируется 
пространствеиная сгруппировэ.нность одноранговых. элементов признако
вых полей и дизъюнктивных структур. 

Дистанционные материалы Кам'овского свода фиксируют: пространет
венную егруппирован�ость дизfьюнктивовL интрузивных телt �азрывн�х 
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Р ис. 1 .  Размещснпе дпзъюнктпвных 
элеыент(fв п нефтепj:юявлений участ
на северно1·о сiшона Намовеного 

свода. 
1 - зоны упорядо

.
ченной трещиноijатосТI! 

в верхнепалеозойсно-триасовых отложе
ниях .и интрузиях ,  проявленные темным 
фототоном на космоснимках ;  2 - р азло
мы и разрывные нарушения; 3 - коль
цевью н дугообразные дизъюннтив!lыс 
струi;туры ;  4 - ЛI1НеЙ)iЬIС ЗОНЫ ОТ1ЮСИ
ТСЛЬНОГО растяжения, проявленные орто
гональными трещинами отрыва; 5 - по-

верхностные нефтепроявлеюiя .  

нарушений и полей трещинова
тости: В ДИ:ЗЪЮf!КТИВНЫе струк
туры, ареальное и полосовое 
раз�iе�ение дизъюнктивных 
струRтур одного ранга , а также 
пространствеиную несовиещен
ность разночшных или одно
ранговых объектов. Эти свой
ства размещения дизъюнRти:вов 
и 'их систем: приво.цят R выводу 
об энергетичесRоЙ обусловлен
ности данных систем. Иначе 
говоря,  ди:зъюнкти:вы рассматриваемой т�:Jрри:тори:и и их системы представ
ляют собой зоны разрядки полей тюпони:ческих напряжений. В самом де
ле, тольRо� реализация поля тектонических напряжений или волн текто
ничесю"iх напряжений .разного масштаба .- от лоRальных до плацетар
ных · - удовлетворительно объясняет подмеченные заRономерности раз-
мещения дизъюнктивных струRтур . . � 

Исследование зон разрядRи тектоничесRи:Х напряжений фиRси:рует 
заRqномерное размещение нефтегазопроявлени:й и нефтегазоносных ре- . 
зервуаров · на оRончаниях линейных дизъюнктивных. струRтур , по Rраям 
областей маRсимальной плотности дизъюнктивов и участRов их упорядо
ченного расположения. Другими словами, участRи: высоRой плотности 
дизъюнRтивов, определенного размещения ди:зъю ктивных элементов и 
дизъюнктивные струRтуры, фиксирующие раздробленностЬ верхней· час
ти разреза и зоны относительного рассе�ни:я , неперспекrивны на нефтега
Зоносные резервуары. Именно на Rраях зон трещиноватости в нижнепа
леозойских, верхнепалеозойсRо-три:асовых и интрузивных образованиях · 
в бассейне р .  Чуни зафи:Rсированы многочисленные нефтепроявления 
·(рис. 1 ) .  Нефтегазоносные резервуары R'уюмбинсRой площади· распола-: 
гаютел на , учас11ках средней плотности дизъюнктивов и приходятел па 
Rрая дизъюнктивных струRтур лоRальных рангов. Зоны разрядки текто
ниче,сRи:х напряжений, проявленные и:зометричныыи и линейными дизъ
юнктивными струRтурами: локальных ранГов, проявляются по южной,, 
северной и западной периферии газоноспой Омори:нской площади. Заметим 
также, что газоносная Соби:нская струRтура R'атангской седловины, рас
пол·агаясь на оRончапи:и: линейной ди:З.ъюнRти:вной структуры малого ре
гионального ранга , приходится ·н·а поле малой плотности: локальных 
дизъюнкти:вов , ·Фиксируемых на Rосмосни:мках. 

Отмеченная позиция пефтегазопроявлепий и газоносных площадей 
относительно ди:зъюнRтивных струRтур может использоваться при верокт
ноетной прогнозной оценRе территории.. При этом следует применнть, 
наряду с · дистанционнмми материалами, геофизические данные о зонах 
разрЯДRИ ТеRТОНИЧеСКИХ напряжениЙ. Детальнь�е )\'IаГНИТНЫе . СЪеМRИ И 
среднемасштабная гравиразведRа в пределах R'амовсRого свода и с��ежных 
территорий существенно до.i:rолняют информацию о зонах разрядки теRто
ничесRиХ напряжений, фиксируя особенности размещения трапповЬrх ин
трузий. Анализ магнитных аномалий нередRо выявляет Rольцевые зоны 
трапповых иптрузи:й с радиальным и Rонцентрически�r размещением ли-
2 Заназ М 215  1 7  
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Рис. ? I\ольцевая дизъЮНI{ТИВ· 
ная струк�ура II ТИIIЫ , магнит
ных аномалий северного. IIоrру-

жения I"tамовского свода. 
1 -4 - магнитные анома;тии траnпо
вых образований: 1 - отрицательные, 
интенсивностью до 1 OOV и более, соот
ветствуют сенущим трапповым телам; 
2 - знанопеременные, интенсuвностью 
±500 ± 2000v,·, соответствуют сенущим 
дифференцированным ннтрузиям; 3 -
знанопеременные, интенсивностью от 
± 50 до ± 200"1', соответствуют понро
вам или иластообразным интрузням; 
4 - положительные до 500V, соответ

ствуют пластовым телам трапnов; 
5, - выходы туфов основного состава; 
6 - лональные аномалии и их интен
сивность ('\') , соответствуют магнетито
вому оруденению; 7 - пуннты электро
разведочных наблюдеюrй (3GB, МТ3); 
8 - линейные положительные (а) и 
отрицательные (6) аномалии, соответ-

ствующие дайнам траппов. 

нейных элементов (рис. 2). 
Обращает на себя внимание 
тот факт, что элеК'J'роразвед
ка методами магнитно-теллу
рических зондирований и 
становлением поля в ближ
ней зоне не только под•rвер
ждает дизъюнктивные струк
туры, выявляя горизонты 
высокой . электропроводности 
или экраны в платформен

ном чехле,  но и указывает на гJ,Iубинный характер изменения гео- · 
э.:Пектрических параметров разреза в зонах разрядки тектонических на
пряжений. На примере дизъюнктивных структур Rамовского свода под
мечено , что геологическая съемка, дистанционные материалы и геофизи
ческие съемки оказываются каждый раз дополнительной информац�ей. 
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Рис. 3. Дизъюнюпвные струнтуры и nредiiолаl'ае:мые трубки взрыва севера 
· 

Н.амовсi{Оl'О свода. 
1- трапповые интрузии, сенущие и пластовые , •rетко пропвленные n рельефе и рисунке ланд
шафтной ситуации ; 2 -разломы и разрывные нарушения; 3 - элементы упорядо•rенной 
трещиноватости и сложности в осадочных породах и интрузиях; 4_ - кольцевые (а) и дУго
образрые (б) геоморфологичесние элемен�rы; 5 - предполагаемые трубни взрыва (стволовые 

_ струитуры). · 



Действительно , если дизъюнктивная структура надежно проявляется в гео
физичесних полях, · то на дистанционнЬIХ материалах - слабо , в виде 
носвен;ных признанов .  Таним образом, только комплексный ранжи
рованный анализ наземных и дистанционных наблюдений обеспе
чивает сравнительно полную информацию о дизъюнктивных структурах 
нак о зонах разрядки тентонических напряжений и может служить осно
вой вероятностного прогноза нефтегазоносных резервуаров разного ранга. 

Комплексный ранжированный анализ позволяет выявлять площади,, 
перспективные на · эндогенное оруденение. Последовательный анализ 
поназывает, что в северной части Камавеного свода возможно про
явление дизъюнктивных·, в частности, нольцевых структур , перспек
тивн:kх на выявлен�е малых локальных объектов, т. е. трубок взрыва 
(«стволовых структур>>, по В. В. Богацкому) , (рис. 3). Нефтегазоперспек
тивные площади приходятся на участки малой плотности линейных дизъ
юннтивов. 

Ранжированный пространственно-статистичесний анализ дистан
. цианной информации в комплексе с другими г,еолого-геофизическими по· 
лями позволяет прогнозировать нак нефтегазоперспективные , тан и рудо
носные площади. 

Л. К. 3ЯТЬКОВА 

ПJ>ИМЕНЕНИЕ ДИСТАНЦИОННЫХ' ИССЛЕДОВАНИй 
В · И3_УЧЕНИИ ДИНАМИКИ ПРИРОДНЫХ ПРОЦЕССОВ 
В ПРЕДЕЛАХ СТРУКТУРНQ-ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ 
КОМПЛЕКСОВ ЗАПАДНQЙ СИБИРИ 

Дистанционное изучение природных территориальных номплексов прочно 
входит в методи у струдтурно-геоморфологических исследований как наи
более информативный метод фиксации влияния геодинамичесних процес
сов на струнтуры географической обоЛочки. Большой интерес, особенно 
для морфолощческого анализа (энзоморфодинамики) , классификации·, 
нартографирования природных территориа,льных комплексов , изучения 
ландшафтной связц в пределах струк.ту.рно-геоморф.ологических комплек
сов представляют региональные космичесние снимки земной поверхности, 
отражающие ландшафтную струнтуру обширных территорий Сибири. Эти 
снимки отражают как природные Ландшафтные компонентЪ! , так и глубин-
ные структурные особенности. · 

Применение дистанционных исследований в изучении динамики при
родных процесеов , формирующих структурно-геоморфологические комп
лексы, ющет большое· значение. В последнее время опубликовано большое 
количество работ по использованию космических съемок в региональных 
ландшафтных исследованиях, в математическом моделировании при · изу.:.. 
чении проблемы окружающей среды !Абросимов и др . ,  1976 ;  Аэромето
ды . . .  , 1962 ; Аэрокосмическая информация . . .  , 1979; Горшков, 1982; Гри
горьев , 1975; Г:аушко , 1983; Марчук, 1982; Мильков ,  1970; Николаев , 
1975; Преображенский, 1981 ; Ревзон, 1979, 1983; Флоренсов, 1978,  1983 ] .  

Одна из ·  главных проблем дешифрирования аэрокосмических сним
ков � изучение взаимосвязи экзогенных процессов , явлений и геологи
ческих объектов , фиксируемых на аэрокосмических снимнах. 

ОтделИть результаты геодинамичесних процессов от объектов (форм, 
структур) по фототону представляет большой интерес. Для этого �ёобхо
димы космические снимки разных сезонов за неснолько лет . . 

Анализ и обр'аботка разно:еременных аэрокосмических материалов по
зволили исследователям подразделить геод�намические процесеы на эн-
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О,сновньiе rfодипамические процессы, фор11шрующие структурнq-rеоморфоло.I'ическпе 
· · комплексы (СГR) 

Структурно-геоморфологичесние I{омпленсы 
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,релье_фообразованил СГR 

Структурные осабедности платформ, 
Переходных зон, ороrенов 

1 Эндоморфодинамичесние процессы 
С.ГR - основные фанторы формиро

вания морфаструнтур 

1 
• 1 

1. Тектоннческие --'- г�олQrо-геофи
зические особенности 

2. Новейшал тентоника 
3. Современные тектонические дви- . 

женил 
· 

4. Сейсмичность 
5. Землет;шсенил 
6. Вулканизм 

Природно-нлиматичеснал зо
нальность 

Экзоморфодинамические nроцессы 
СГR --' основные фанторы формиро

вания морфоснульnтур 

1. ТермоДинамичесние 
2. Гравитационные 
3. Гидрохимичешше 
4. Гидродинамичесние 
5. Аэродинамичесние 
6. Биоrидродинамические (забола

чивание) 

· . . 

Процессы, носвенно влиmоЩие на 
формИрование рельефа -гиперген
ные, техногеиные 

доморфодинамические,. экзоморфодинамические_, гипергенные, техногеи
ные (см . . таблицу). Для каждой из выделенных групп процессов были ус
тановлены опр�еленные комплексные исследования - сочетание аэро
космических методов с полевыми аэро-фотогеодезическими и камеральны
ми фотограмметрическими наблюдениями, что позволило выJ_Iснить харак
тер Проявления экзогенных процессов и составить серию разномасштаб
ных карт экзогенных процессов с учетом кл'иматической зо_нальности [Во
робьев и др . ,  1979; Аэрокосмическая информация . . . , 1979 ] ,  Западная Си
бирь - -классический пример проявления широтных· природно-климати
ческих зон, а. также развития различных типов структур - от платфор
l\Iенных на севере до активизированных, - эпиплатформенных, на юге 
(рис. 1) . 

. Такое сочетание исследовани:i;i позволило выделить Платформенные , 
приплатформенные - предорогенные, орогенные структурно.:геоморфоло
гические стур:ени, в пределах которых в зависимости от климапi'g.еской 
зональности выделены нивальные., гумидные , субаридные структурно
.rеоморфолоrические ко.мпле:ксы (СП\) [Зять:кова, 1977 , 1 �79 J (рис. 2) .  

Структурно-геоморфологичес:кие :комплексы (СГК) :__ Исторически 
сложившиеся и развИвающиеся сочетания взаимосвязанных стру:ктур , 
природных объе:ктов и явлений,. · обладают геоЛого-географИческими 
осо.бенностями, обусловленными :как геологическим строением, так и :кли
матической зональностью. · При дистанционных исследованиях главным. 
инди:кат'ором структурко-геоморфологичес:ких :комплексов являются ланд
шафтно-инди:кационные признаки, отражающиеся на космических сним
ках . Выделенные нами СГК в . Западной Сибири - платформенные; при
платформенные, орогеннЬrе нивальн9-ар:ктические, гумидные, субарид
ные - четко отражаются на снимках. Каждый :компле:кс обладает своими 

. . 
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Рис. 1 .  Схема распространения преоб-
ладающих природных процессов. 

1 - м:ервлотно-солифлюнционные; 2 - зро
вионно-аннумуллтивные и заболачивание; 3 -
линейной эрозии; 4 - суффузионньrе , эро
зионные, дефляционные ; 5 - Границы райо
нов распространения преобладающих визо
Генных процессов; 6 - границы струнтурно
геоморфологических ступеней и нампленсов 
(1 - платфорыенные, II - приплатформен
ные, предорогеиные переход:��ых зон·, П Г 
орогенные); 7 - границы Заnадно-Сибирской 

плиты. 

геолого-геоморфологическимИ объ
ектами исследований и особен
ностями геодинамических процес
сов.  

В зависимости от уровня ге-
, 1 

нерализации снимков используют-
ся различные индикаторы ланд
шафтных особенностей, отражаю
щие геодинамические - процессы · 

как структурно-геоморфологич е
<ших , так и природных комплек-· 
сов. Под природным комплексом 
понимается совокупность взаимо
связанных элементов природы,; 
главным свойутвом которых явля-
ется способность воспроизводить природные ресурсы [Преображенский,; 
1981 ] .  Основные пробJJемы изучения динамики природных процессов в 
Сибири с помощью дистанционных исследований связаны с · анализом · 

геоДинами;ческих структурно-геоморфологических комплексов , особое 
внимание уделяется изучению от.ражения на космических снимках эн
догенных, экзогенных, гипергенных и техногеиных процессов.t которые 
формируют эти комплексы (см. _ таблИцу). 

Рис. 2.  Схема структурно
геоморфологnческnх комп

леi<сов Западной Сибири. 
Взаимодействие тентонического, 

питолого-стратиграфJ�чесного и .; к-
зогенного фанторов: 1 - 4 - зо
ны морфаструнтур : 1 - Платфор
менная, Внутренняя, Централ·ьнал ; 
2 - переходпал, внешнлл . нрае
вал; J - орогеннал; 4 - межгор
ны� впадины; 5, 6 - границы : 
5 - струнтурно-геоморфологиче
сних номплексов ;  б - внешней 
и внутре1mей зон морфострунтур ; 7-11 - границы ПРИРОд:IIЫХ зон: 
7 --'- арнтических ,  8 - нивально
арнтичесних ,  9- - нивальных, 10-
гумид:��ых, 11 -субарид:��ых. Струн
турно-геоморфологичесние номплен
сы (СГК).  Платформенные : AJ -
арнтпческие; Бr -!,fивальные ; Br -
гумидные; Гr - субаридные. Пе
реходные: Ап - приплатформен
ные - предорогенные . Орогенные: 
А III - высокогqрно-арнтичесно-пи
вальные ; Бпт - среднегорно-низ
·ногорно-гумидные; Впr - низно-

горно-гумидные . 
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1 .  Эндоморфодинамические процессы, 
обусловливающие влияние новейшiiХ и сов ременных 
теiпони•JеСI{ИХ движений на формирование современного рельефа СГR 

Структурно-тектоническую обстанощ�у необходимо рассматривать в ка
честве одного из главных компонентов структурно-геоморфологических 
комплексов . На одних уровнях исследований, например при тематическом 
картировании, структуры являются основным. индикатqром проявления 
новейших тектонических движений, на других - доПолнительным объек
том индикации- [Рев зон, 1979; Горелов,  1982], . 

Как известно, при изучении эндогенных процессов очень важно вы
делить · и nроанализировать климатический фактор , :Влияющий на рельеф 
исследуемого региона. А. П. Дедков [1977 ] по этому поводу писал, что 
чelii тщательнее анализируется влиЯние климата , тем точнее может быть 
определена <<тектоническая составлюьщая рельефа}> .  В результате комплек
сных структурно-геоморфологических исследований геоморфологи научи
лись по формам рельефа определять ход тектонических движений. Есть 
все основания , как отмечал А.  П. Дедков [1977 ] ,  считать , что в ведалеком 
будущем можно будет no формам рельефа восетанавлив�ть также и смену 
климатов . ГеоморфологичесR-ий анализ с применением аэрокосмической 
фотоинформации станет наДежным методом восстановления морфострук
ту.рных особенностей недавнего прошлого. Поэтому очень важно выделить 
все те изменения , которые происходят в рельефе под влиЯнием, с одной 
стороны , экзодинамических , с другой - эндодинамических процессов ; 
изучцть связь между перестройкой глубинных структур. земной коры и 
геоморфологическим , внешним обликом земной nоверхности. При этом 
необходимо широко использовать геоиндикационные и ландшафтно-ин
дикационные признаки (см. Приложение, фото 1 -4) .  

· 
К геоиндикационным дешифровочным признакам мы относим все те 

изменения в рельефе, которые связаны с геологическим строением, разло
мами, литологней подстилающих пород, тектоническими структурами. 

К ландшафтно-индикациопным дешифровочным признакам относятся 
ре3кие изменения в растительнои, почвенном ПОI{рове, связанные с оt·о
бенностями рельефа и тектоническим строением. Эта связь имеет большое 
индикационное значение, широко используется для выявления различных 
структур новейшей тектоники при дешифрировании аэрокосмических 
снимков. Как известно, объекты неотектоники в виде nликативпых или 
дизъюнктивных структур выявляются самыми различными природными 
индикаторами (растительность , эрозия , дефляция ·-и аккумуляция , осо
бенности локализации геохимичее'ких процессов) ,  но главное индикацион
ное значение имеют морфологические элементы ландшафтов . Важный мо
мент при исследовании эндогенно-геодинамиче.ских процессов - дешиф
рирование активизированных · зон разломов , которые предопределяют мо
заично--блоковое строение. Изучение вертикальных и горизонтальных дви
жений особенно необходимо nри выявлении размещения . рудных полей 
вдоль активных . зон глубинных разломов .  

· 

Де шифрирование космических. снимков рифтогеиных эндогенньrх 
движений дает новые материалы для изучения рельефа· рифтовых зон,; 
более точно выделяет рифтогеиные морфаструктуры с последующим ана
лизом их' связи с геологическим строением , вулканизмом, геофизическим� 
и другими особенностямИ. 

' В исследовании эндогенных процессов ·при сейс.мотектоническом рай
онировании и сейсмических исследованиях больm,ое значение имеет мор
фаструктурный анализ с широким использованием данных структурно
геоморфощ>гического дешифрирования материалов аэрофото- и космосъем
ки [Горелов, 1982 ] .  Дистанционное аэрокосмическое изучение эндогенных 
процессов тесно связано с изучением геологически закрытых нефтегазо� 
носных районов, особое внимание уделяется выявлению форм и элементов 
рель.ефа ,  которые служат индикаторами но'Вейших тектонических движе
ний и глубинного строения, их рассмотрению и картированию . . 
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Существуют три точки зрения на причину проявления эндогенных 
индикаторов и отра�ения их на снимках [Гридин, 1982 ] .  П риверженцы 
первой считают такой причиной механические перемещения компонентов 
ландшафта под воздействием неот!;)ктонических движений ; глубинное стро� 
ение проявляе'тся только При унаследованном развитии структу.J?НЫХ 
форм в · неотектонический этаn. 

Сторонники второй ТОЧIШ зрения наряду с механическими перемеще
ниями существенную роль в образовании индикаторов отводят геохи
мическим процессам, связанным с восходящими потоками I'азово-жидких 
продуктов иреобразования вещества , глубинных слоев земной коры (теn
ловые потоки, магиатогенные структуры). 

Придерживающиеся третьей точки зрения основную роль в воз-никно
вении индикаторов и аномалий рельефа отводят реакции рельефаобразую
щих процессов на локальные изменения физиЧеских нолей Земли. Новей
шие тектонические движения приводят к механическим перемещениям 
различных по составу и структуре масс земной коры , так как обусловлены 
локальными изменениями гравитационного , магнитного, теплового и: др у- . 
г их физических полей Земли: [Гридин, 1982 ] .  

2 .  ЭIШО11Юрфодинамические nроцессы, 
обусловленные климатической зональностью 
и фор111Ирующие внешний морфосi{ульптурный об;.ик р.ельефа СГR 

Как известно, динамика экзогенных продессов, обусловленных климати
ческой зональностью , формирует внешний морфоскульптурньiй облик 
рельефа структурпо-геоморфологи:.ческих комплексов . Экзогенные про-

. цессы связаны со сложной историей развития рель.ефа, с оледенением� 
с эволюцией климата. Дистанционным методам исследований экзогенных 
процессов в Сибири посвящено много работ [Аэрокосмичес.кая информа
ция . . .  , 1979 ; Альтер, 1966 ; Граве и др. , 1983; Ландшафтный метод,� 
1971; Ре:взон, 1979; Садов , 1978; Ероменко, Кудрявцев , 1980 ; Никола
ев , 1975 ;  Рев3он, ЮровсiШЙ, 1983 ] .  

А .  Л ,  Ревзон [1983 ] отмечал , что основной задачей пространствеиного 
прогпозирования экзогенных процессов является предсказание места,J 
паi:rра:вленности, возможного развития их активизации. А. В .  Садов 
[1978 ] писал , что один из эффективньrх методов изучения экзогенных про
цессов - аэроландшафтный , позволяющий оперативно Получать объектив
ную информацию , используя материалы дистанционных съе11IОК. 

· 
Выявлены главные ландшафтные индикаторы, ·или дешифровочные 

признаки, основных групп экзогенных процессов и харю,тер их разви- 1 
ТИЯ ; даны рекомендаЦИИ ПО ИСПОЛЬЗОВаНИЮ результатов дешифрИроваНИЯ 
для специального· картографирования и количественной оцен�и экзоген
ных процессов . А. П .  Дедков [ 1977 ] ,  р�ссмат.ривая nроблемы климатиче
ской геоморфологии денудационных равнин, отмечал роль климатического 
фактора в морфогенезе для ледниковой , гу�шдной и аридной зон, про-. 
анализировал характер и интенсивность современны� экзогенных процес- · 

сов в различных климатических условиях ; выделил основные климато-
геоморфологические зоны . · 

К основным факторам , обусловившим экзогенные процессы , относятся 
гравитационное механическое дейссгвие поверхностных и подземных вод,: 
их гидродинамическое, химическое воздействие ; действие в,етра (эоловое,: 
аэродинамическое) ; воздействие нолебани я температуры (термодинами
чесное) ; совместное :воз1.1ействие нолебаний температуры и силы тяжести 
( гравитациvнно-термодинамическое) (см. таблицу). 

Существует неснольно подходов к изучению энзогенных процессов по 
материалам аэро- и ноtмических фотосъемок , ГJrавными из ноторых яв
ляются морфологический и ландшафтный [Садов , 1978 ] .  При мор фологи
чесиом для изучения энзогенных процессов используются отдельные 
индииаторы , преимущественно геоморфологичесi{iш: формы рельефа ,_ их 
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:морфометрические характеристики; ландшафт но-индиющиопный, приме
няется при изучении отдельных типов экзогенных процессов - суффо
зионных, оползневых, селевых, карстовых,  заболачивания , · Засоления . 
Ландшафтно-индикационный подход дает возможность изучать динамику 
экзо.генных процессов и прогнозировать их . Основой для такого изучения 
является представление о ландшафтно-генетических рядах . Использование 
ландшафтно-генетических рядов ' отражающих изменение ландшафтов во 
времени, выявление реликтовых элементов ландшафтов позволяют опре
делить. общее направление эволюции ландшафтов и установить признаки 
изменения природных процессов [Садов , 1 978 ] .  В настоящее время наме
тился новый подход к изучению экзогенных процессов, который Ю .  Г. Си
монов [ 1972 ] называет морфосистемным, т. е. свя'занным с изученщзм эк
зогенных рельефаобразующих . процессов в · условиях определенной мор
фаструктуры и · ландшафтно-клИllfатической обстановки. Этот поДход дает 
основу для широкого использования материалов космофотосъемки при 
изучещш экзогенных процессов [Садов , 1978 ; Спиридонов , 1980 ; Нико
нов ,  1 980 ] .  · ИспользованИе космических фотоснимков, обладающих , как извест
но, большой генерализацией изображения , дает возможностЬ выявлять 
региональные, зональные и даже глобальные закономерности развития 
экзогенных процессов [Садов , _ 1978 ] .  Мелкий масштаб изqбражения на 
космических .фотоснимках в ряде случаев не позволяет неш;>ередственно 
устанавливать формы проявления процессов , поэтому, как отмечал 
А. В. Садов [1978 ] ,  ведущая роль прИнадлежит морфосистемном.у анализу, 
в первую ,очередь - геолога-структурному· изучению взаимосвязеi;i: форм 
рельефа, геологического строения , состава отложений с характером и ак
тивностью экЗогенньiх процессов и их зональными особенностями [Ви-
ноградов, 1978 ] .  · 

.Таким образом, только ·комплексное использование всех .указан
ных приемов дешифрирования материалов аэро- и космофотосъемки обес
печит наиболее полное изучение экзогенных процессов , включающее их 
выявление (распознавание) , типизацию, картирование, районирование 
территории по степени активности и црогноза их развития в будущем 
[Садов, 1978 ] .  в.; 

3.  Гипергенные (экзодинамические) процессы ,  
обусловливающие образоващ1е гипергенных полезных ископа емых 

Для изучения этих процессов большое значение имее� знание специфич
ности климато-геоморфологических зон, характерных дЛя них экзогенных 
процессов [Коржуев, 1982 ] .  Специфика этих процессов всецело определя
ется прИсущюш данным зонам водно-воздушньщи (природными) фактора
ыи, которые характеризуются в ·первую очередь контрастными сочетания
ми экстремальных значений тепла и влаги [Григорьев, 1966, 1970 ] .  Край
ний избыток , или недоста�ок одного из компонентов , резко нарушающий 
динамическое равновесие природных систем, придает экзогенным про
цессам неустойчивость и напряженное развитие, а связанные с ними про
цессы химического выветривания создают гипергенные полезные ископае
мые, связанные с карами выветривания в зонах новейшей :минераЛизации. · 

Ю .  П .  Селиверстов [1982 ] отмеЧал , что морфологически выраженный 
эффект гипергенеза ,  или явление гипергенной изостазии, обусловлен 
уравновешиванием земных масс в районе поднятий (сноса), областями 
опускания (аккумуляции) ,  что происходит при массовых процессах пло- · 

щадиого кораобразования и денудационного выравнивания рельефа. 
Неравномерн_о проявляющийся _механиЗм .экзогенной и ГИjпергенной изо
стазии может быть положен в основу объединени·я эволюционного1разви
тия земной коры типа щитов , выражеJшых приподнятыми равнинами, низ
когорными кряжами. К ним можно отнести террито-рии Казахстана, Са
лаира, Кузнецкого Алатау и других типичных щитов с прилегающимИ 
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nонижениями и равнинами. С Э'I'-IOI явлением т·есно связана nроблема оn
ределения величины денудационного среза и глубины вскрытиЯ геологи
ческих тел. При этом необходимо изучать эрозионные,  склононые nроцес
сы и денудационное nлощадное выветривание ; глубину вскрытИя геологи
ческих тел , их геоморфолоГическое nоложение и nринадлежиость к кон
кретному ярусу рельефа, что nоможет более точно рассчитывать и уста
навливать количество снесенного материала и место его отложения [Се
ливерстов , 1982 ] .  Аэрокосмические исследования nриродных ресурсов nо
могают выявлять минерализованные зоны дробления, часто освоенные 
интенсивной трещиноватостью , что сnособствует активному · корообразова:
нию, химическому в:Ьшетриванию. 

Принциn nрогнозного геоморфологического . анализа больших nлоща
дей заключается в тиnизации речных бассейнов , или эрозионных морфоли
тосистем, по Ю .  Г. Симонову [1972 ] .  На основании комnлексных исследо
ваний выясняетсЯ стеnень металлогенической благоnриятности nлощадей f. 
несущих nризнаки рудной минерализации (рудоnроявления, рудные точ
ки, вторичные ореолы рассеяния , минерализованные зоны дробления , 1\Щ
лые интрузии, связанные с рудным· nроявлением) . . При оконтуринании 
геологически благоnриятных nлощадей учитЬiваются структурно-геомор
фологические особенности, характер денудаци�� величипа сноса, стеnень 
эрозионного расчле�ения. 

4. Т«rхногенно-антропогенные процессы 

Оnисываемые nроцессы связаны с влиянием человека на современный 
рельеф , особенно в активно развиваюЩихся районах строительства круn
ных территорйальпо-промышJiенных Rо�ш.uексов . · Для n11огпоза динамики 
природной· среды этих районов пеобходюю составЛять : прогноз-ные карты 
слежения за динамикой отдельных объектов ; карты долговременных 

. \ . . прогнозов воз��южпого проявления тех или иных процессов по аэрокосми-
ческим 'материалам для о.беспечения долговременного планирования ос
воения территории. Поэтому очень важно создавать карты прогноза веже
лательных изменений природно-территориаЛьных комплексов. 
. Таким обраЗЬм, интенсивное использ_ование природных ресурсов тре
бует активного изучения динамики природпой среды с помощью дистан
ционной информации, дающей возможность 'систе:матически наблюдать за 
процессам:И заболачивания , мерзлотными явлениями, изменениями и на
рушениями nочвенпо-растительного nокрова. При исnользовалии аэрокос
мических исследований надо четко разграничиватЬ изучение динамики 
nроцессов , явлений и изучение конкретных объектов. Наиболее nолные 
сведения о динамике nриродной среды мол..;но nолучить толЬко nри ком
nлексных аэрокосмических и наземных исследованиях . 

Применение комплексных ландшафтных 1\-rетодов дешифрирования 
nозволяет .наиболее многосторонне и глубоко Использовать космическуrо 
инфор11�ацию при изучении природных процессов , облегчает взаимную про
верку и уточнение результатов отраслевой интерпретации ; обеспечивает 
успешное ИЗучение прирОДНЫХ ресурсов , дает ВОЗМОЖНОСТЬ СОСТаВИТЬ КаК 
инвентаризационные, . так и перспективно-прогнозпые карты структурпо
геоморфологических комплексов Сибири. 
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В. С. МИХЕЕВ, О. П. ROCMAIШBA, Т. А. ПУЗ�Н 

ОПЫТ ДЕШИФРИРОВАНИЯ ЛАНДШАФТНОЙ СТРУНТУРЫ 
ПО. НОСМИЧЕСНИМ СПИМНАМ 

. 

НА ОСНОВЕ ЭНСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ВЫБОРНИ 
) 

1 

На Северо-Байкальский регион (СБр) составлена ландшафтная карта по 
материала�! космической съемки (КС) .  Целевое назначение картьi - реа
лизов-ать возможности космической информации на представленный район 
и сопоставить новые данные, полученные при дистанционных исследова
ниях;, с уа{е известными. В определенной степени такая карта позволяет 
применять ландшафтно-географические критерии при решении географи
ческих проблем для территорий, связанных с освоением 'зоны трассы 
БАМа. 

-

Основная позиция исследования может быть представлена как мето
дика · <<экспериментальных выборою, которая предиолагает наличие КС 
нецелевого характера,  т.  е .  набор случайных снимков , полученных при 
различных природных состояниях ,  без определенного програимного обес
печения и при условии,  когда известны топQграфическая основа, местные 
природные особенности и проведен ландшафтно-структурный анализ тер-
ритории. . 

Основой карты является фотомонтаж в черно-белой печати, изготов� 
ленный из разновременных Н�С .  Неоднокачественное изображение зеиной 
поверхности на фотомонтаже (30-50 % территории покрыто снегом и об
лачностью) снизило объем информации. 

На картографируемую территорию имелись ландшафтная карта 
[Ландшафты . . .  , 1977 ] и. достаточно обширные сведения о природе · региона 
[Белов , 1980 ; Белоусов , 1980 ; Музис, 1980 ; Преображенский и др . ,  1959 ] .  
Это ·обеспечило корректность эксперимента контроля, полученного с КС , 
а также штрихового рисунка и легенды. Структура легенды , разработан
ная по космической фотоинформ�ции , сохранена. В нее внесены дополне
ния и уточнения с позиции структуржо-динамического анализа геосистем 
[Сочава , 1967, 1980 ] .  

Для Исследуемого региона характерны определенные особе_нности 
ландшафтообразования . Региональный Iшассификационный диапазон 
охватывает такие геосистемы, как средне- I« южно-сибирские, центрально
азиатские [Сочава, 1 980 ] .  Четко проявлено ландшафтаобразующее влия
ние рельефа,  сказывающееся как в высотно-поясных различиях , так и в 
подгорных местоположениях . Горная тайга 'дифференцируется на классы 
оптимального, ограниченного и ·редуцированного развития. Котловинные 
и подгорные эффекты при огромном колебании высот до 2 ,5 тыс. м на про
тяжении десятков километров) приводят к значительному разнообразию 
и контрастности природных условИй [Михеев , 1974 ] .  Под влиянием релье
фа и континентального климата проявляются степные тенденции, которые 
стимулируются деятельностыо человека [Михеев, 1981 ] .  Под влиянием 
воздушных вторжений формируются ареалы темнохвойной тайги и ланд
шафтные особенности восточно-сибирских высокогорий. Широко представ-. 
лены элементы влажной лиственничной тайги, сх-одной с аналогами пло
скогорий и 'равнин .Якутии. Их структурно-динамическая общность опре
деляет основные структурные пропорции возможного ландшафтного ана
л иза выборки в границах региона. Таким образом, основное содержание 
карты должно отразить локальные особенности природы района, возни
кающие в р-езультате пространственной дифференциации крупных цеЛост
ных геоморфологических и .  климатических структур . 
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Типологический спектр региона (по состоянию изученности его при
роды) определЯется диапазоном высотно-поясного сочетания rольцовых, 
таежных и степных ландшафтов, причем последние сопровождают таеж
но-высокогорный :комплекс возвышенностей. Разнообразная гамма других 
:Комплексов осложняет территориальную целостность спектра .всдедствие 
проявдения сопутствуЮр::J;ИХ закономерностей физико-географической диф
ференциации (секторности, ярусности редьефа, барьерно-теневого <<эф
фекта>>, ЭКСПОЗИЦИОННОСТИ И др.) ,  генетиЧеСКОЙ С.ТJОЖНОСТИ ГОрНЫХ ПОрод 
и раЗнообразиЯ дитологической основы. Картина распределениЯ' ландшаф 
тов в пдановом изображении выглядит особенно пестрой. Видимо, в при
роде Северо-Байкальского региона ме.и::кие по площади единицы, например 
географические фации, начинают играть заметную р'оль в проявдении 
географиче.ских закономерностей, не являющихся ведущими в формиро
вании таксоно:мически бодее :крупных пространственпо и морфодо:Гически 
обозначенных структур._ . 

Выявление системы природно-пространственных структур опиралось 
на регионально-типологический щ'>инцип организации природной среды, 
детади которой, обеспечиваемые инфор�rацией RC, можно выявить, не  
прибегая к специальному наземному обоснованию. По содержацию он 
позволяе.:r дифференциров!J.ть: · горные системы, межгорные понижения. 
В горных системах можно выделить гольцовые, адьпинотипные , годьцо
вые тундровые,· :кустарниковые редколесья, темно- и светдохвойные ва
рианты . тайги. В межгорных понижениях выделяются степи депрессий, 
луговые и бодотные компдексы , а в :каждом из них - варианты, отражаю
щие все возможное информативное разнообразие. В таком виде достигает
ся более четкая субординация выделов по общности ,дешифровочных 
свойств и структурно-генетических признаков ландшафтов. Использова
ние регионально-типологического принцила дает возможность избежать 
повторов . - ' 

Rоiшре'тные таксономические категории по классифик ации, разра
ботанной для юга Восточной Сибири [·Rосма:кова ,  1981 ] ,  учтенные · кон
тродьной выборкой по Северо-БайкаJtьскому региону , составили 91 груп
п у  элементарных геосистем, устанавливаемых эмпирически по совокуп
ности признаков компонентной структуры и 25 типов региональных осо
бенностей дандшафтной структуры. Наиболее полные ландшафтно-типо
лоtич;еские спектры представляют высокогорная горно-тундровая (восточ
но-сибирские высокогорья) и горно-таежная светлохвойная (байкало
джугджурская лиственничная тайга) группы реги,ональных подраздедений. 
Фрагментарно распространена южно-сибирс:кая темнохвойная тайга , эпи
зодически - среднесибирский таежньrй равнинно-плоскогорный и цен
трально-азиатский котловинно-степной региональные комплексы. В целом 
регион явдяется эталоном континентадьного таежно-высо:когорного типа 
природной среды Северной Азии, занимающего площадь более · 1 ,5 млн. :км2 
[ Сочав.а , 1 962 ] .  

Извлечение информаци.и с КС делалось на основе концепции аэрокос
мофотост�уктур (АRФС) [Rосма:кова, 1�81 ] и дифференциально�синтети
ческого метода. Дифференциация текетуры на RC сопровождалась _состав
денпем . схем иерархии структуры фототона и стереоструктуры , а также 
частных явлений (заозеренности, заболоченности ,  форм растптельности,. 
населенных пун:ктов, усдовно плакорных поверхностей и т .  д·. ) .  Посдедние 
при дешифрировании использовались для обеспечения информационной 
емкости RC по наиболее полному чисду деталей. 

Работа. над :картой: состояла из трех :камеральных этапов , :которые 
выполнялись относительно независимо: 1 )  составление,штрихового рисун
ка .:карты и легенды по общности дешифровочных свойств· и структурно
генетическим признакам ландшафтов , детали которых можно выявить по 
RC, не прибегая :к специальному наземному обоснованию ; 2) :контроль 
легенды и штриховка рисунка по пространствеиной структуре природной 
среды , нашедшей <нражение в региопальноы спектре лапдrn;J-фтных noд-
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Р ис. 1. Схема выделенпя аэронос��офотоструктур 
(АI-\ФС) Северо-Байнальсноrо региона. 

Гранпцы Аl\ФС nервого ( 1 } · н второго (2) nорядков . 

разделений на карте <<Ландшафты юга Восточ
ной СибирИ>> ; 3) идентиф�кации легенды и штри-

1 
хового рисунка с коннретными таксономиче- ' 
скими категориями ландшафтной нлассификации 
на основе регионально-типологического прин
ципа обобщения элементарных геосистем и их 
интеграцпи · [Сочава и др . ,  1965 ; Михеев, Ря
mин , 1970 ] .  

На первом этапе была проведена иерар
хическая дифференциация текстуры КС и .вы
делено 1;ри порядка аэроносмофотоструктур 

1 

(АКФС). В наждом порядне проведена типиЗация r<осмофотострунтур по 
классифинационным признанам. 1 

В первом порядке струнтура полосчатая , состоит из семи разнотонных 
и разновысотных меридиональных ПOJIOC (рис . 1 ) .  I - пониж.епная полоса 
серого тона соьтветствует части Сибирской' платформы (зона Прогиба) ;  
I I  - повышенная белого тона соответствует части Байналы;когd хребта ; 
I I I  - черная плоская, паиболее низная - акватории оз. Байi<ал ; IV 
пониженная серого тона - Байнальской и Кичерекой нотловицам ; V -
повышенная белого тона - части Баргузинекого хребта ; VI - понижен
ная, плосr<ая серо-белая - части Баргузиненой нотловины ; VII - Повы
шенная светло-серая - части Инатсного хребта. 

Во втором порядне I полоса имеет пятнисто-ступенчатую АН.ФС, не
монолитную и неодноначественную . Элементы струнтуры ее фототона -
светло-серые пятна (25 форм) на темно-сером дендрито-полосчатом фоне 
располагаются в пределах четырех ступеней стереострунтуры. Полосы t i "  
V и VII первого порядна имеют дендрито-полосчатую пилообразную мо
нолитную АКФС. На общем белом или светло-сером фоне . выделяются ·по
лосы , совшiдающие с долинами рек , и пятна сопровождающих их гольцо
вых понижений и выровненных участнов 11rеждуречйй. Деталь I I I  - глад
кая , плоеная, IV - пятнисто-зернистая , монол·итная и разнокачествен
ная, VI - полосчато-плоскоступенчатая , моиолитная и разноr<ачественная 
из четырех полос, пространственно совпадающих с подгорным шлейфом 
хр.  Баргузин, долиной р .  Баргузин (наиболее низная) , открытой и зале
сенной частями <шуйтунов>> .  
. Все детали АКФС вТ-9рого порядна (их выделено 280) внутренне р�1.3-
личаются. В пределах фрагмента (см. рис. 1) было выделено 616  ·�аних 
форм третьего ·порядна. Они различны по струнтуре фототона , стереостр ун
туре, размерам площади, монолитности и другим нлассифинационным 
признакам. · 1 

В процессе дешифрирования обнаруживалея широкий спентр частных 
фотогеничных явлений по наиболее полному числу деталей компонентной 
дифференциальной характерис,тики АКФС. Каждый дешифрируемый 
элемент Получал качественную орографичесную, энологическую и фототи
пологичесную привязку. Они не рассматривались как окончательные ,; 
а обеспечивали надежность извлечения информации с I\C .и предполагае
мый масштаб ононЧательной проработни.  Здесь необ;х:оди:ма Дополнитель
ная информация , ·  обесцечивающая выявление территориальных связей и 
удовлетворительный способ такого изменения иерархии деталей, который 
привел бы к подразделению изучаемой 'совонупности на 'Территориальные 
нлассы, четко "распредешrемые по категории местоположений. При этом 
должна быттl проведена интеграци� выявленных деталей с учетом местных 
условий. . ' 

Дальнейшую проработну деталей КС можно представить кан <<частич
вый региональный синтез>>t направленный на отображение типичных 
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(или нетипичных) сочетаний местных условий. Взятые вместе или по груп
пам (в отдельных случаях с использованием дополнительных материалов) ,1 
они позволили провести выборну из элементов АКФС и придать логич!3-
сную <<струнтуру>> полученным пространствеиным данным. На основе раз
работанных . признанов дешифрирования геосистем [Косманова, · Пласти
нии, 1 979 ] и полученных форм АКФС установлен порядон иох соотношений 
на КС. Интеграция выявленных детlшей третьего порядна проведена н� 
основе однотипности монолитных АКФС (однотипные ' объединялись в один, 
номер) . На синтезированные <шыдельr>> составлена энсп.цинация, в ноторой 
для наждого номера ·помимо фотогеничных явлений отмечены нефотоге
ничные явления и процессы. Границы типов АКФС третьего порядна 
перенесли на основу нарты , и в резу)lьтате был получе!f первый вариа�т 
ее штрихового оригинала. По элементам АКФС был таюне составJiен , ва
риант легендJ;>I . На основе энсплинации разработана общая трехступенЧа-
т<lя струнтура легенды и нартографичесний язын. 

· 

На последующих этапах сделано сравнение легенды и штрихового 
рисунна нарты, полученного с · КС, с легендой территориальной выборни 
региона по нарте «Ландшафты юга Восточной Сибирю>. Установлена боль
шая (на 80 %} сходимость легенд и нарт. С учетом ограничений получения 
инфор11шции по КС разработан второй вариант легенды, отража:ющий бо
лее полное струнтурное содержание нарты , и произведена идентифинация 
легенды по материалам ландшафтного анализа территории юГа Восточной 
Сибири. По струнтурно-динамичесному варианту легенды внесены исправ
ления в штриховой/ рисунон нарты и проведен нонтраль его содержания. 
На Этом завершается составление нарты. 

Инвентаризационный спентр типоло]'ичесних ландшафтных подразде
лений нарты СБр выделен на уровне групп географичесних фаций (их 
75) , устанавливающих территориальные пропорции, ноторые харантери
зуют взаимопронинновение 1 5  различных регионально-типологичесних 
но11шленсов его географичесного онружения (рис. 2)* . Легенда нарты со- · 
риентирована на совонупность абиотичесних (в отношении различных нли
матичесних и геоморфологичесних условий) и биогенных признанов (све
де�ия о растительности).  При этом имелась в -виду не просто информация 
о растительности, а ее индинационное значение. 

В · первом подразделении стру11:тура региона может быть дифферен
цироваюi на различные объенты , отра:шающие наиболее <<Натуральные>> 
формы АКФС земной поверхности: абиогенные (без растительности) ,  био
генные (с со11шнутым растительным понровом) , гидрогеиные д антропо
генные. Физиономичность гидроландшафтов , в данном случае аннатории 
о,з .  Байнал , не изучалась . (Эт9 особый территориальный нласс объентов ,: 
требующий специальной нлассифинации и начественно..;хной информации.)  

Дальнейшее разделение выделенных совонупностей (без уч'ета· специ-
фичесних деталей антропогенного воздействия) целесообразно вести по 
высотно-поясному расположению, тан нан вертикальная дифференциация 
стереомадели отражает основной морфострунтурный план территории 
(горные системы, межrорные пщiюi;ения, долины, выровненные между
речья, снлоны) и изменения струнтуры фототона ,  связанные, в частностиf. 
с. таной же дифференциацией растительного понрова и других сопровож
дающих харантеристин.  <<Абиотичесние>> ланДшафты (А) делятся на терри
т9риальные нлассы : А1 - альпинотипные литогенные, островершинные 
снальные образования с господством явлений денудации ,  гравитационных 
про;цессов и форм горно-леднинового рельефа ; А2 - снально-осьп:iные снло
ны различных энспозиционных влажно-тепловых условий с разреженным 
·растительным понровом (зона обвально-осьшных , мерзЛотных и других 
интенсивных проЦессов); А3 - гольцоные выро·вненные междуречья и по
нижения холодных и избыточно .влажн!>IХ условий с преобладанием •гля-

* Материал статьи ограничен рассмотрением сnстематичесного сnисна в преде
лах ландшафтных nодразделений, отражающих региональную сnецифину территории. 
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Рис.  2 .  Ландшафты таежнG>-высоногорного тпriа природной среды Северпой Азпи (на 
прrшере Северо-Байr,альсного региона). Пояснения в теисте. 

циальных , мерзлотных и снежных процессов . Эти классы образ уют группу 
гольцовых ландшафтов таежных высокогорий восточно-сибир ского типа. 
Как фрагменты таежного пояса могут быть выделены: А� - горно-скло
повые литогенные ' крутоскальные формы релЬефа денудационного сноса 
разных экспозиционных влажно-теплых условий с наличием первичной 
растительности и А 5  - котловинно-аккумулятивные формы теплых су
хих или влажных условий с явлениями развевания и перемываниЯ рыхлых 
отложений и с пионерной растительностью. А4 ,  А5 (на рис. 2 они не отра
жены) как факторально-динамические классы таежных склоновых и котло
винных ландшафтов . могут быть генерализов-аны в составе смен таежной 
растительности горных склонов и подгорных местоположений с учетом тен
денций развИтия, присущих ме.стным природным условиям. 

' В таежно-вы.сокогор·ном сопряжении нижнегольцовые ландшафты с 
сомкнутым растительным покровом (Б) могут быть подразделены на еле-

зt' · 
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дующие классы. Б1 - горные тундры избыточно влажных и холодных ус
л овий в сочетанИ'И . с фрап.rентами субальпийских лугов и кустарниковых 
сообществ нюкнегольцовой полосы <шереме;.нениm>. В стру�туре класса 
госцодствуют . тундры с . разобщенным (ка�rенистые россыпи, щебнистые,. 
пятнистые и др . )  и относительно сом1шу1ъr:м растит�льным покрово11f. 
(лишайниюшые и кустарничковq-лишайниковые, кустарничкавые и тра
вянисто-кустарничковые, моховые, травяно-моховые и Jiугоюшные) , а так
же травяные, мохово-травяные и кустарниковые субальпИнотипные со
общества.  Бол�е определенная закономерная вертикальная последователь
ность распределения различных структурных типов горных тундр в пре� 
делах гольцоnой полосы не дешифрируется. 

Б2 - подгольцовые древесна-кустарниковые заросли с более сомкну
тым растительным покровом, господством кедрового стланика и редким. 
угне1:енныl\� древостоем. Высотная полоса их распространения неширокая,; 
а разнообразие местных условий увеличивает число экологически различ
ных ассоциаций, тесно связанных с растительностью как вышерасполо
женных собственно горно-.тундровых, так и нижерасположенных горно
таежных поясов. Значительно участие редколесных типо� , сопровождаю
щих нижнюю границу. полосы, но их постепенные высотные переходы 
.выр'ажены редко. Лесные породы на верхней _границе леса , в основном 
лиственница даурская и кедр сибирский, по структуре .фототона не де-
шифрируются. r . 

'I:аежные среднегорные ландшафты с глубокорасчлененным эрозион
ным рельефом на кристаллических породах (В) образуют фоновую вьrсот
ную ступень АКФС. В ее пределах 1на склонах горных сооружений тайга 
может быть подразделена на классы: В1 - верхнего переходиого пояса с 
относительно разреженным древостоем, в2 - условий ограниченного раз
БИТИЯ и В3 - нижнетаеЖных усЛовий опти11-rального развития . Отдельные 
1шассы составили ландшафты : В 4 - предгорно-подгорные темнохвойно
таежные влажно-циклогических условий с проявлением внутрипоясной 
вертикальной дифференциации области равнин и плоскогорий (зона Про� 
гиба) ; В 5 - горно-котловинные влащных и холодных услоJmй инверсион
ного, криогйдроморфного и озерно-!lрибрежного проявления байкало
джугджурского типа ; В6 - горно-котловинные подтаежные сухих и теп
лых условий аридного, барьерпо-теневого и подгорного рроявлений южнq-
сибирекого типа. , 

При внешпем однообразии весь · таеншый массив дешифрируется 
по макромодификациям пространств.енно различающихся сочетаний за
падного, центрального и восточного районов , преж� всего в отношении 
различных климатических и геоморфологических условий, влияющих на 
структуру :q:очвенно-растительного слоя (преобJiадание темнохвойной тай
ги в западном секторе и светJiохвойной шrственничной - в восточном, 
усиление континентальности. кюlмата арйдно-котловинны�I <<эффектом>> 
крупных межгорных депрессий и повыше-ние в связи с этим лесообразую-' 
щей ролИ сосны в древостое и т .  п . ) .  В пределах территориального клае:са 
·подтаежных светJiохвойных ландшафтов могут быть выделены структурно-
литологические варианты: В� - горных 

. 
скJiонов 

·
(преимущественно с 

сосновыми лесами, солярно-экспозиционпыы проявлен�ем); В� .:.__ под
горных местополтнений на песчаных равнинах и каменистых шлейфах 
КОТ.(!ОБИН И ДОЛИН (с фрагментаМИ дуГОВОЙ ПОЙМЫ) ; В� - раВНИННО-ПЛО
СКОГОрНОГО коптакта (зона Прогиба) с сосновыми и лиственничными Jiеса
ми, преимущественно антропогенно-производньши, а также боровыми 
олиготрофпо-ксеро·мезофитными режимами. 

Вместе с тем специфические особенности дифференциальных характе
ристик тайги региона - наличие сходных модифirRаций та:Иги в различ
ных условиях рельефа при отсутствии обязательной линейной · связи с 
нарастанием абсолютных высот, ·резкая контрастнос т!? однородных ме�то
положений по региональному иерархическому спектру, влияющая на 
степень Дисперсии фотоrона разнородных участков земной поверхности и 
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ограничивающая техниЧеские ус.rу:овия фо�огеничной проработки деталей, 
'региональное изменение1 индикационных свойств растительного покрова 
(при однородном составе древостоев тайги индикационное значение на..: 
чинают �риобретать кустарниковые формы, виды подлеска и другие ярусы· 
биоценотической структуры) и т .  ·п .- оказались недqстаточно избиратель
ными -и информативными ·при деШифрировании RC. 

Самостоятельный класс (Г) представляют степные ландшафты сухих 
и теплых котловин , включаюЩие фрагменты безлесных территорий (по 
структуре· фототона такие же , как классы А4 и А�) . На рис . 2 показавы лу
говые степи даурского типа , имеющие на участке иреимущественное рас
прострюiение и тяготеющие к центрально-азиатскому региональному 
компле-ксу. . , 

Опыт дешифрирования СЕр показал , что наиболее важным элементом 
<<эталонированию> его ландшафтцой структуры Является извлечение гео
Графической цнформаци:И по · разнообразию иерархического содержа�ия и 
·отражение , закономерностей , действующих на значительно большем про
странстве, чем представленное :  (В этом направЛении не9бходимо развитие 
специализации наборов видов RC - и совершенствование технических 
свойств фотосъемочной техники. )  В нашем варианте использовалась ме;о
дика <<сопоставления выборки карт» , т. е .  производилась выборка nз эле- · 
ментов исходной карты и сопос.тавлялась с картой, составленной по RC. 
Связанная с отбором непо�нота окончателЬного варианта -имеет как пре
имущества (конЦ6-нтрация внимания на наиболее важных деталЯх <<этало
на>>) , так и' недостатки (ограничения ,_ наложенные исходным материа-
лом RC) . . . 

· 

Дешифрирование RC и картографирование ландшафтной· струr{туры 
на его основе прежде всего должны быть направлены на выявление разJIQ
обр.азия местных условий. В отношении сибnрских регионов' данная ин
формация является и целевой - здесь в непосредственном соседстве не- , 
редко представлены ландшафты, дающие разные возможности для хозяй
ственной деятелЬности. Дифференциально-с;штетический метоц позволяет 
при этом учесть не только многофакторвые проявления природы. в· еще 
большей степени он должен способствовать вЬщелению главных , имею
щnх зн�чение для человека сведений о территории. Поэтому сианирование 
дифференциальных характеристик земной поверхности космической съем-· 
кой должно исходить не из необходимос�и постоянства традиционных на
бор-ов съемки (они могут 'быть обременительными для оперативного' дешиф
рирования конкретных объектов) ,. а из их избирателЬного диапазона , по
зволяющего <<расшифроватЬ» региональную специфику природы. Именно 
такой подход позволит в дальнейшем представить экспериментальнЫе эта
лоны как «дешифровочные паспорта>> земной повер_хности. 
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\ 
ВЫЯВЛЕНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ КРИТЕРИЕВ ПОИСКОВ 
НЕФТИ И ГАЗА НА ЮГЕ ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ ПЛИТЫ 
С ПРИМВНЕНИЕМ КОМПЛЕКСНОГО АНАЛИЗА 
РЕЗУЛЬТАТОВ ДЕШИФРИРОВАНИЯ КОСМОСНИМКОВ 
И ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ДАННЫХ 

Решение вопроса о глубинном геолого-тектоническо�r строении Западно
С:ибирской плиты имеет важное научное и практическое значение для 
планиро:�;�ан:Ия геолого-разведочных рабо:r' на нефть и газ. В объединении 
<<Новосибирскгеологию> при поисках нефти и газа применяются дистан
ционные метод�I. Главные .усилия при этом направлены на детальное изу
чение геолого-тектонического строения доюрекого комплекса пород и про- j 
гнозирование нефтегазоперспективных структур в пр�делах Новосибир
ской и Омской областей. 

По-видимому,  при прогнозировании месторождений нефти и газа 
основно.е внимание должно быть направЛено на выявление участков зем
ной норы с наиболее интенсивным проявленИем эндогенной энергии , 
на определение ее признаков_и форм. Поскольку эндогенные процессы вы
ражают С!3бя· как стру:Ктурообразующий факто р и приводят к разрушеню!) 
земной коры, то такой прогноз возможен на основе идентификаци:и эндо
генных процессов цо структурам разрушения уже на стадии анализа изоб
ражений земной поверхности, полученных дистанционными методамй: 
[В3силевсний, 1982 J .  Прогноз}!рование основано на анализе причин и 
форм эндогенного процесса , оценке его по интенсивности и глубине прояв� 
ления , обеспечивающих установление поисковых признаков, необходимых 
для обнаружения Ш:Jфти и газа. 

В практической· работе геологов при дешифрировании космических 
снимков н'аметились три основных Itаиравления. ·Наиболее популярное из '1 
них основа}н;> на преимущественном дешифрировании линейных эл�ментов 
ландшафта - прямолинейных линеаментов и кольцевых образований , · 
коjорые на стадии интерпретации сопоставляются со структурн!>!ми кар- · 
тами разных. опорных горизонтов. Не менее распространен аналоговый ме
тод дешифрирования , на котором основаны прямые поисЮI полезных иско
паемых. Он заключается в выявлении закономерностей размещения на 
снимках прямолинейны:r- и кольцев.ых аномалий в районе известных место
рождений и в прогнозировании этих полезных ископаемых в других по
добных ситуациях , выявл�нных в данном регионе. 
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Наимене� распространен ландшафтный метод , основанный на сравни-. 
тельном анализе !fототона и рисунка фотоизображения различных полей 
и опирающийся на то , что одинаковые геологические объекты отображают
ся в ландшафте одинаково , а различные - по-разному [Мирошниченко ,; 
1 967 ] .  Этот метод очень трудоемкий по сравнению с двумя друг.ими, с чем,, 
по-видимому,. и свпзано его меньшее применение". Но вместе с тем он 
наиболее резуЛьтативен при решении вопросов глубинного геокартирова
ния , поэтому в слабо изученных районах с очень сложным геологическим 

. строением применяют именно этот �етод. 
В основу наших исследований положен метод ландшафтного дешиф

рирования. При · анализе ландшафтов обращалось внимание не только на 
их фотографичес:I<ое отображение на снимках 1 но и на расположение в 
плане , что дало возможность выделить кольцевые образования: и прЯмоли
нейные структуры , которые в дальне:�:mем были использованы Jip:И ин
терпретации результатов дешифрирования. 

При ландшафтном дещИ:фрироiЗа:нии использовались разномасштаб
ные космоснимки. Разномасштабное дешифрирование позволило изучить 
ландшафтные таксономические ,единицьi всех рангов и использовать их в 
качестве индикаторов различных структурно-геологических объектов -
от крупных геоблоков земной коры до локальных структур. В наших· ус
ловиях эта задача вполне разрешима , несмотря на большую мощность 
перекрывающих мезозойско-кайнозойских отложений . 

· При сопоставлении результатов ландшафтного дешифрирования с 
11-rатериалами сейсморазведки было замечено ,. что поцышенные участк)il 
земной поверхности отражают поднятия в рельефе до:н)\рского комплекса 
пород, а пониженил соответствуют впадинам в до юрском ·рельефе (отра- . 
тающая_ граница ' <<Т>>) .  На большей части территорИи устанавливается ·· 
прямая зависимость также между современныи рельефом и рельефом по
верхности скл·адчатого фундамента (прел9мляющая граница <<Ф>>) .  Такую 
зависимость мы объясняем у�аследованност�ю развития данной терри
тории. 

Вопрос об унаследованности развития погребеиных структур в пре
делах Западн�-:СЙбирской плиты до сих пор остается спорным. Многие 
исследователи подчеркивают , что перестроика структурного плана в нео
тектонический этап развития плиты привела к осложнению погребеиных � • 1 структур , а в некоторых случаях - да�е к инверсионному их развитию. 
Не отрицая в целом возмоЖность инверсионного развития структур в пре
делах плиты, мы пришли к выводу . (как указывалось выше) , что в преде
лах исследуемой нами территории древние погребеиные о.труктуры нахо
дят прямое отражение в ландшафтах · современной земной поверхности. 
По-видимому, в голоценьвую эпоху древние структуры наиболее .активи-. 
зировались и посредством · тектонических двиii<ений начали оказывать 
влияние на _формирование . современных ландшафтов. По комплексу ланд
шафтных признаков определяется рельеф современной поверхности. 

. При выделении структур в складчатом фундаменте использовались 
в основном снимки среднего разрешения , поскольку на них лучше отобра
жается строение фундамента . 

Однако современная поверхность исследуемой территории характе
ризуется очень сла·бой расчлененностью и почти всегда на снимках сред
него разрешения �ыглядит монотонным серым пятном. Лишь на некото
рых весение-осенних снимках проявляется все многообразие присущих ей 
микроформ рельефа:  болот, озер , высохших озерных котловин, колков ,; 
лесны;х: массивов ,. древнИх ложбин стока , хорошо выраженных грив и сла
бых плоских повышений. Визуально на таких снимках не всегда удается 
точно оконтуривать выделяемые , различные по ланд-шафтн:ым признакам,: 
участки. Для улучшения фотоизображения была использован,а оптико
электронная обработка снимков на ЭВМ. После ряда операций , связанных 

. с усилением контрастности снимков ,  с более высо-кой долей достоверности 
выделился рЯд повышений и понижений в современном рельефе. При даль-
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НеЙШеЙ'ИНТерnретаЦИИ МЫ ИСХОДИЛИ ИЗ TOFO , ЧТО осаДочные ПОрОДЫ Б nро
цессе осадканакопления тяготеют к пониженным учаtткам древнего 
рельефа, а при последующих эрозионных, процессах сильнее подвергаются. 
разрушению, нежели магматические породы, ·в связи с чем при унаследо
ванном раввитии и . на земной поверхности должньr отображаться в виде 
отрицательных форм рельефа. Различные магматические породы -и поро
ды геосинклинальных поясов создают более положительные форм:Ьr релье
фа .  Таким образом, одинаковьtе или бл�зкие по генезису и вещественному 
составу породы должны характеризоватьсЯ на современной Дневной по
верхности набором rенетичесRи однородных форм рельефа, .хотя и не 
исключены случаи различных осложнений. 

При детализации геолого-тект6ничес.кого строения доюрекого комп
лекса по·род был сделан тщательный анализ лито- и :м'орфогщrеза совре
менного ландшафта. Например,  древние-ложбины стока как в целом мор
фагенетически однородные ландшафты щщразделены на группы по пре
обладанию в их днищах современнЬrх qсадков .различного генезиса: болот
ных отложений низинного или верхового типов, заболоченньiх слоil�ен
ных суглинками низких пойм и т .  д. Среди комплекса гривнога реЛьеф-а вы
делены участки с преобладанием ярко выраженных грив с заболоченными 
понижiшиями, например участки озерно-болотных отложений с редкими 
гривами и т .  д. Таким образом, по морфогенети';!еским признакам лан.q
шафтов выделены достаточно крупные блоки , в пределах которых с учетом 
литогенетическиос · признаков произведена болt\е дробная дифференциа-
ция (рис. 1 ) .  ' 

1 
· 

По расположению в плане выдел·енные ландшафтьr подразделяются . на 
ряд групп. Одни из них имеют изометричные очертания и группируются 
в крупные поля изометричной формы. Среди таких ландшафтов по при
знакам центральной симметрии [Соловьев , 1978 ] выявлены морфострук
туры центральНОfО типа , связываемые нами с проявлением на современ
ной поверхности разново·зрастных древних палеовулканических построек, 
и кольцевые обр�зования , соответствующие эрозиоюiо-тектоническим 
выступам в рельефе доюрских пород, обусловленные , по-ви�имому, на-
личием магматических пород. · 

Среди централ.ьных морфаструктур выделено Четыре типа , которые 
. По мере уменьшения диаметра подразделяются на морфостру!\туры 1 ,  1 1 ,  
1 1 1  и I V  порядков. Морфаструктуры 1 порядка являют<;-я наиболее круп
ными , метду ними трассируютел основн·ые зоны разломов. По-видимому, 
Эти морфаструктуры представляют собой древние па:леовулканические 
пЬстройки, составившие центральные части · блоков древней стабилиза
ции. Наиболее крупные на нашей территории - Чановекая и Иртышская 
морфаструктуры (рис. 2) ,  но они по-разному проявляются на современной 
поверхности. Иртышская морфаструктура представлена ;в основном кон
центрическими составляющими , а Чацовская.....:. радиальными. Rр'оме то
го , Чановекая морфоструктура' В большей степени осложнена морфострук
турами 11 и · 1 11 порядков , располагающимиен в ее периферийной части, 
тогда как для Иртышской морфаструктуры характерно обилие мелких 
кольцевых образований (1 · порядка) , связанных с. гр.анитоиДнымk интру
зиям:И.' Обе эти морфаструктуры находят отражение в р_ельефе по прелом
люqщей границе <<Ф>> (поверхность складчатого фундамента) , несмотря на 

· то , что рельеф складчатого фундамента По данным сейсморазведки отри-
саван далеко не детально . 1 

1 1  Крупные , морфологическИе элементы (положительные И от,rиЦатель
ные· структуры 1 и 11 порядков) в целом или фрагментарно являются бло
ками централЬJ:!:ЫХ морфоструктур;. причем наблюдается не просто приуро
ченность R тому или иному блоку, но и радиальная орие;н:тировка струк
турных форм, приуроченно'сть генетически связанных с морфаструктура
ми разломов к градиентным зонам. 

Наиболее морфологически выраженной в древнем рельефе является 
Чановекая структура t  занимающая обширную площадь. ' Она представле-
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Рис. 1 .  Карта ландшафтов современной поверхности юга ЗапаДно-Спбпрской nлиты. 
1 - поверхность главного водораздела и силонов северо-западного онончанил салаирсноrо;""нрл
жа, сплошь залесенных, интенсивьо расчлененных ; 2 - водоразделы и снлоьы междуречий право
бережного Приобьл и Присаламреной равнины , расчлененные разноориентированными оврагами, 
балнами, эрозионными бороздами и рЫтвинами , частично занятые нампленсом пашен, лугов и бе
резовых нолон ; 3 1 приподнятан слабо расчлененвал поверхность левобережного -Приобьл с намп
ленсом сельснохозлйственных земель, лугов и березовых нолон, в понижениях заболоченная и 
залесенная ;.  4 - таежно-болотная равнина центральной части Обь-Иртышсного междуречья, рас
члененвал слабо врезанной гидросетью, с нампленсом верховых и переходных болот на водоразде
лах ,  низиьных болот и заболоченных лесов на снлонах; 5 - понышеннал таежно-болотно-рямовал 
равнина Васюганского плато с идеально ровной сплошь заболоченной поверхностью, расположенная 
в зоне постоянного избыrочного увлажнения с глубиной залегания грунтовых вод 0-3 м; 6 - пш
роние плоские, сплошь залесенные увалы Притарекой равнины, разобщенные :узними глубоко вре
занными реками; 7 - водоразделы Наргатской равнины ,  на повышенных участках сплошь распа
ханные, в пониженилх залесенные и заболоченные; 8 -" слабо вьфажеьные древние ложбины стока 
Наргатской равнины, ложбины и .увалы Ишим-Иртышсного междуречья и террасы р ,  Оби, занятые 
комJi!ленсом низинных и верховых болот; 9 - древние ложбины стона Наргатсной равнины с mиро
ни�m днищами , занятыми низними террасами современных рен, сложенными суглиннами и заболо- · 
ченными ; 1 о - узкие, хорошо выраженные древmrе ложбины стока Наргатсной равнины; 11-13 -- . 
Барабинекал низменность : 11 - ландшафты гривного рельефа, характеризуКiщиеся чередованием 
четко выраженных- грив с озера�m в межгривных понижениях и редких слабо выраженных грив на 
фоне обширных заболоченных понижений; 12 - обширные хорошо выраженные понижени.я с плос
кобугристым микрорельефом, с множеством мелких озер в пониже1mлх; 13 - плосt<ие бессточные 
пониженил ,: участками залесенные _и заболоченные; 14,  15 - Приказахстанскал равmrна : 14 - · 
приподнятая, сплошь р аспаханная поверхность, исключительно плоская, с широко разви:rы�ш про
цессами ветровой эрозии� 15 - плоская р аспаханная поверхность, осложненвал незначительными 
понижениями; 1 6 - аккумулятивные аллювиальные , делювиальные, делювиально-пролюв1rальные, 
частично заболоченные поверхно<;ти пойм и низ1шх террас рек Оби, Иртыша и их притокоil; 1 7 -
морфаструктур ы центрального типа; 1 8 - наиболее крупные прямолинеf"ные линеаменты; 1 9 -

тектонические нарушения; 

на многочисленными разноамплитудными блонами, ноторые выделены гео
физичесними методами Й унладываются в систему радиально-нондентри:
·чесних разломов морфострунтуры. Cal\Iыe нонтраствые формы рельефа 
этой струнтуры пр:Иурочены н периферийным нонцентрам. R централь-

. ной части пр'иу'(ючено обширное nонижение в рельефе . 
. Выделенные морфострунтуры центрального типа еще лучше отраже

ны в рельефе доюреного Rомпленса пород (отражающая гранИца «Т>>) ,  
особенно- в' тех ero районах 1 1 где изогипсы проведены уверенно . Сназывает
ся ; ПQ-видимому, детально�ть , с наR_ой nостроена эта эрозионная nоверх
ность: изогипсы по отражающему горизонту <<Т>> проведены через 0 , 1  нм, · 
т. е .  в 10  раз точнее , чем по nоверхности снладчатого фундамента. Распре
деление и очень часто ориентировRа струнтур Il и. I I I  nоряднов_, RaR поло
жительных , таR и отрицательных,  нонтролируется RонцентричесRими и 
радиальными элементами _центральных морфострунтур. · 
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Рис. 2 .  Косиогеолоrичесв:ая схема строения поверхности доюреного но�шлекса пород. 
1 - гранитные интрузии , выделенные по иомплеису дешифровочных признаиов и данных бурения; 

. 2 - участии проявления палеозойского магматизма; 3 - площади интенсивноrо проявления палео
зойского и триасового магматизма; 4, 5 - поля развития вулнаногенно-осадочных пор1щ палеозоА 

, с преобладанием вулканогенного (4) и терригеиного (5)'номпонент0в; 6 - зоны развцтия в основном 
терригенно-нарбонатных пород 'палеозоя; 7 - понровы вулнаногенно-осадочных пород триаса на 
вулнаногеmю-осадочных породах палеозоя; 8 - струнтуры центрального типа; 9 .::._ тентоничесиие 

нарушения. 

Однако при общей· сохранности положения блоков относительно друг 
друга в дреД�лах морфаструктур перепад высот между блоками по отра
жающему горизонту <<Т>> уменьшился до . сотен метров, тогда как по гори
зонту <<Ф>> он составлял килом�ры, т. е. чем глубже расположен опорный 
горизонт , тем более· яркое выражение в нем :J;Iаходят элементы централь
ных морфоструктур , .выделенных I,Ia современной поверхности с помощью 
космоснимков. По-видимому, морфаструктуры центрального типа являют
ся отраженИем глубинных цен.тральных структур . Наиболее крупные из 
них , возмол�но , имеют мантийные корни. ' 

· Такое детальное сопоста�ление морфаструктур центрального типа со 
структурными картами по глубоким опорным горизонтам поз:)3оляет не 
только сделать вывод об их глубинном происхождении, но и попытаться 
восстановить исторИю их развития. Так, осложнение периферийной части 
Чанавекой морфаструктуры кольцевыми структурами II и I I I  nорядК<?В и 
наличие здесь наибоЛее контрастных форм рельефа по глубоким опорным 
гоjшзонтам могут свидетельствовать о большой тектонической активности 
и выходах большого количества магмы в краевых частях морфоструктуры, 
что могло привести к образованию глубокой кальдеры проседавил и на
коплению бол;ьшой мощности осадочных пород в центральной ее части. 

ОбилИе в пределах Иртышской. морфаструктуры кольцевых образова
ний IV порядка, по-видимому, отражает неоднократное проявление маг
матизма в ее пределах, в силу чего она имеет куполовидную форму. Север
ная и южная час'l:'И морфоструктуры, очевидно� были вовлечены в погру
жение субширотными зонами расколов и перекрыты верхнепалеозойскими 
вулканагенно-осадочными породами. Центральная часть сохранилась в 
виде гряды, имеющей название Старосолдатского мегавала ,  и подчерки
вается разломами северо-западного направления,: ·связанными с заверше
нием .каледонской фазы складчат()сти в Казахстане . 
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_ Другая категория ландшафто·в группируется в узкие линейно вытяну
тые слабо выраженные пониженил субширотного и северо-восточного 
направлений, выполненные болотными отложениями, которые р:о резудь
татам сопоставления с данными сейсморазведки соответствуют депрессион
ным зонам в рельефе доюрекого комплекса пород в целом и складчатого 
фундамента в частности. . 

· 

Мы такое соответствие связываем с наличием в рельефе доюрских по- · 

род в данном рароне . депрессионных зон, обусловленных либо зонами 
разуплотненил, либо наличием грабенов в породах палеозоя. Наиболее 
�рупнал зона ·северо-.восточiюго ·направления выделена в восточной час
ти территории и названа нами Чулымской (см. рис. 2) . Она проходит 
·вдоль рек Каргат и Чулым почти до оз. Чаны, а затем изменлет свое 
направление и прослеживается почти в широтном направЛении до 
р. Иртыш. К сожалению, д'аннал депрес'ёил пересечена только одним ре-· 
гиональным сейсмическим профилем. В пределы депрессии: не попала ни 
одна из  точек зондирования , но на этом Профиле она выражается в пqгру
жении прело�шлющей границы <<Ф>> на сопредельных . участках в сторону. 
депрессии от 7-8 до 10. км . .  

К рельефе доюрекоГо комплекса пород (по отражающей границе 
<<Т>>) над .депрессией отмечается довольно ровпал площадка, ограни
ченпал с юга-востока градиентной зоной,  обусловленной; по-видимому,, 
паличием крупного разлома:, вцраженного в рельефе палеозойских пород. 

В центральной части территорий: выделена круппал зона ландшаф
тов , протлгивающалсл в субширотном направлении от г. Новосибирска на 
востоке до г .  Тобольска на западе. При общей исключительной выровнен
ности рельефа эта зона отличается расчлененностью и расценивается нами 
как повышенпал гряда в современном рельефе. Она выделлетел и в релье-

, фе складчатого фундамента (преломллющал граница <<Ф>>) в виде возвы
шенности , разбитой серией субмеридиональных разломов · на ряд разпо
погруженщ,тх блоков, и является естественным северо-западnым продол
жением Салаирекого антиклинорил, составлял с ним единую структуру. 
Учитывал герцинекий возраст складчатостii в дределах Салаирекого анти-
клинорил с в;ыходами саЛаирид в ядрах антиклинальных складок" и бай
кальский возраст пород,: вскрыва'емых глубокими скважинами в районе 
г.� Тобольска , мы сочли возможным выделенную нами гряду отнести к . 
тектонической структуре - зоне салаирекой складчатости. 

Кроме того , выделены субмеридиональные · Колтогорско-Уренгой
щшй и Приобский грабен-рифты и зоны пов'Ьтшенной тектонической актив
ности. Они установлеп_ы в основном по резкой смене по простиранию од
них ланДШафтов другими, реже - по меридиональной ,ориентировке кон
туров ландшафтов (см. рис. 1 ,  2) . 

э v \ ти структуры отражены и в материалах, щ�луч�нных .сеисморазвед-
кой. Например , Колтогорско-Уренгойский грабен-рифт на региональных 
сейсмических профилях прослеживается в виде погр,уженил по прелом
лиющей границе <<Ф>> . В Пределах зон повышенной тектонической актив
ности более четко прослеживается_граница «Ф>> ,· ЧТО может свидетельство
вать об увеличении плотности пород в этих зонах.  По поверхности доюр
екого комплекса в пределах зон скважинами Вf-Крываютсл породы более 
древнего возраста,  чем на прилегающих площадях .  По-видимому, субмери
диональные зоны повышенпой тектопической активности приурочепы к 
щрстовым поднятиям с выходом как па поверхноств складчатого фунда
мента,  так и на поверхность доюрекого комплекса бoJiee древних пород, ха
рактеризующихсл большей степепью консоJiидации,> что и со.здает эффект 
большой плотности. 

ВыдеJiение гJiубипных объектов типа цептральных структур различ
ного генезиса , возраста и истории развития субширотпых и сев.еро-вос
точных депрессионпых зон помогло вылвить узлы многократного прояв
ления магматизма и гJiубокие депрессии ,, выполненные вуJiканогенно-оса
дочными отложениями; оконтурить поля развития покровных триасовых 
от!lожений (см. рис . .2).  
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Анализ полученных маrериалов и результатов глубокого буренИя 
позволил сделать вывод о том, что все выявлен;ные на исследуе11юй терри
тории месторожденья и проявления нефти и газа находятся в зоне Колто
го.рско-'Уренгойского грабен-рифта. Приобский рифт, выделенный в вос
точной части территории, видим() , должен игра1ъ такую - же роль в форми
ровании месторождений нефти в левобережном Приобье , как и Колтогор
ско-'Уренгойский - :на западе. К сожалению, эта часть территории абс<;>
лютно не изучена не только в отношении нефтегазоносности, 'но и в отно:
шении ее глубинного геолого-тектонИческо;го строения. Вместе с те.м нам 
она представляется не менее перспективной ,  чем центральнаЯ и западная 
части · те,рритории. 

- Кроме того , замечено , что все месторождения и проявления нефти в 
той или иной мере связаны с деnрессионньши зонами субширотного и се
веро-вqсточного ·направлений, ' а  наиболее крупные нефтяные месторожде
ния kонтрол.ируются еще и субмеридиональными зонами повышенной тек
тонической активности и структурами центрального типа. Таким обра
зом, если говорить о критериях, необходимых для обнаружения нефти в 
исследуемом районе , то , по-видимому, надо говорить о наличии узло в пе
ресечения субш:Иротных и северо-восточных депрессионных зон с субмери
диональными- зонами ·повышенной тектонической аf{тивности. Роль цент
ра.цьных структур как нефтепоискового признака в исследуемом регионе 
пока до конЦа ·не выяснена. Работы в этом направлении продолжаются. 
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ДИСТАНЦИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПРИРОДНЫХ КОСВЕННЫХ ИНДИДАТОРQВ 
ОСОБЕННОСТЕй СОВРЕМЕННОГО РЕЛЬЕФА 

с. м. овчинников 1 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ·АЭРОКОСМИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ ' . . 

ПРИ ИЗУЧЕНИИ ПОЧВ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

Оценка состояния з.емельных ресурсов и своевременный прогноз их ка
чественного . и количественцог.о изменения при освоении новых районов 
Западной Сибири - одна из  актуальных задач. 

Работы по цнвентариз'ации земельных ресурсов LУфимцева, 1972; 
.Караваева ,  1973; Гаджиев , Овчинников ,  1977; Добровольский и др: , 
1981 J ,  хотя и дали подробный материал , освещающий специфику развития 
почв· в среднетаежной подзоне Западной Сибири, но явно недостаточны 
для решения ряда вопросов хозяйственного освоения этих районов .  
Применеине традиционных наземных методов изучения в таежных ланд
шафтаi. Западной Сибири � дело исключител·ьно сложно,е ,  требующее 
много сил и средств: Развитие космической техники и создание разноцеле
вых Искусственных спутников Земли,  орбитальных станций открыли но
вые ·Возможности дистанционного изучения природных ресурсов в целом 
и почвенного по�рова в частности [Виноградов ,  .Кондратьев , 1971 ; Андро-· 
ников,  1979; .Корсунов и др . ,  1979 ] . , -' 

В последнее десятилетр:е стали совершенствоваться ранее разработан
ные методы дешифрирования, от описания характеристик объекта исследо
вания перешли к анализу ·количественных показателей. В свет вышло не
·сколько методических руRовоДств по Rар1:.ографированию почвенного по
кров'а' с применением материалов аэросъемl\И [.Крупномаср:rтабная Rарто-
графия почв , 197 1 ;  Афанасьева и др. , 1977 J .  . 

В это же десятилетие получило развитие новое научное направле
ние, в котором дри изучении почвенлого поRрова и с.ельсRохозяйственньrх 
ресурсов применщотся данные космичес�ой съемки. I\al\ уRазали в . 1971 г .  
Н. В .  Виноградов и I\. Я .  1\ондратьев , .создается новая , отрасль  науRи1 
Rосмическое землеведение . · 

При тематичесRом Rартографировании с испщiьзованием аэроRосми
ческих снИ:rvшов ,  I\al\ правило , применяют ландшафтный принцип инди
кации ' [Исаченко , 1961 ;  ЛуRичева , 1972; ТолчельниRов и др. , 1976; Ни
реев , 1977 J .  Этот принцип расшифрОВI\И взаимообусловленности и взаимо
Действия природных 1\омплеl\сов наиболее правильный, поскольку << . . .  раз
деление территорИи на географичесl\ие районьr - ландшафт.ы - это 'не 
только совмещение данных по геологии, рООiьефу, 1\лимату, ·тектонике , 
почвам· , растительности,  жИвотному миру данной территории , но и анализ 
взаимодействия всех историчесl\и обусловленных пр.оцессов ,  идущих в 
л андшафтах>> [ЛуRичева, 1972, с .  5 ] .  

При изучении почв таежных ландшафтов по материалам аэрокосми
ческой съемки необходимо исходить из основного положения·, высказан
ного В'. в .  Докучаевым, ·о том, что почва 'является зеркалом географи
чесiюго ландшафта . 

На фотоизображении аэрокосмичесl\их снимRов находят отражение 
главным' образом таRие факторы почвообразования , кан рельеф , расти-
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- - ---- � � · � , .... '-'-" 11a;j.tlul·uдичныx снимках можно проследить и временную 
динамику процесс-он ,  произошедших в ландшафте. � связи с этим дешиф
рирован;це почв в своей основе базируется на сравнительно географи
ческом анализе фотоизображений :цриродного ландшафта [СедЬ!Х, 1981 J ,  

Дешифрирование аэрокосмических снимков с ландшафтных позиций 
должно обязательно использовать закономерные сочетания растительности 
и рельефа, обЛадающие высокой физионом:ичностью. Топография же 
местности является косвенны:м показате-!lе� автономности или гетероном
ности почв в ряду увлажнения. 

В основу настоящей статьи поЛожены материалы, полученные авто
ром в результате комплексного изучения природных ресурсов Западной 
Сибири с использованием аэрокосмиЧеских снимков * .  · 

· Объектом исследования был выбра� бассейн р. Ларь-Ёган и приле
гающая часть поймы р. Оби, входящие в среднетаежную· подзону. Харак
терные оvобенности р.айона исследования : сплоШное покрытие его таеж
ной растительностью , континентаJIЬ:frоеть климата с преобладанием осад
ков над испарением, отрицательные среднегодовые температуры ,  равнин
ность,  сильная обводненность и заболоченность территории , олигомикто
вые мор�нные , флювиогляциальные , озерно-аллювиальные , аллювиаль
ные отложения, наличие длительно-сезонной ·и островной многолетней 
мерзлоты , значительная протяженность и слабая доступность для не-
посредственного наблюдения. ' 

Для изучения внутреннего содержания отдельных частей ландшафтов 
и выяснения приуроченноети лесных соо9Iцеств к определенным почвен-. 
но-геоморфологическим элементам местности на ключевых участках за
кладывалис.ь профили ,  которые· достаточно подробно характеризовали все 
р'азнообразие почвенного покрова,_ разв.итого под коренными и производ
ными лесами. 

В работе использовались телевизионные зимние черно-белые сним
юr, сделанные со спутника <<Метеор>> масштаба 1 : 10 000 000 , и ,аэро
фотосниJIШИ осеннего залета масштаба 1 : 50 000. При таком подхо
де дешифрирование почв и почвенного покрова можно весrи с использова
нием индикационных признаков растительности и рельефа , обладающих 
высокой физиономично стыо. 

• 

Бас·сейн р .  Ларь--Еган , 'Средний по величине средИ: бассейнов местных 
рек, 'вместе с примыкающим участком дол.ины Оби можно считать во мно
:rих отношениях типичным для среднетаежной подзоны Западной Сибири. 
ЗдесЬ отмечается многообразие элементов рельефа, геологического стро
ения и почваобразующих пород. Одна из характерных черт рельефа - его 
ярусное 'строение.  Каждому участку (ярусу) характеризуемой территории 
соотве1'ствуют определенные ге0морфологические вЫделы ,  которые отде
ляются друг от друга заметным уступом. Для среднетаежного Приобья ти
пичны следующие ступени (уровни) поверхностИ: поймы и первые надпой-. 
менные террасы, низкая озерно-ингрессионная терраса и междуречные 
пространства. 

В пределах каждой геоморфологической поверхности насаждения рас
полагаются !! определенном порядке в соответствии с характером разме
щения форм рельефа , образуя тем. самым внешний облик лесного покро]!а ,: 
который индИцирует почвенный покров и его структуру на аэрокосми-
чес'ких снимках (см. рисунок) . · 

Наиболее распространенная форма структуры почвенного· покрова на 
исследованной территории - структура с ведущей ролью сочетаний 
[Фридланд , 1 972 J .  Почвенный покров здесь образован умеренно слсJжны
ми , умеренно контр�стными сочетаниями почв гидраморфнего , полугид
раморфного :n автоморфнога рядов развития с отчетливым преобладанием 

* 
·
геолого- геом:орфоЛо'I-ические исследования nроведены И.  А. Бошюным (Ин

ститут геологии и геофизики СО АН СССР) ,  растительностЬ изучалась В. Н. Седых 
и Ф. 3. Глебовым: (Институт леса u древесины им. В. Н. Сукачева СО АН СССР) .  
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Основные заrшномерности распределения почвенного покрова и его струнтуррr в бас-

сейне р .  Ларь-Еган. 
1 � полосчато-линзовидное сочетание пойменных дерновых почв с помплеисом дерново-глеевых и 
пойменных болотных почв; 2 - полосчато-ЛИJ!ЗОвидное сочетание торфянистых подзолов иллювиаль
но-железйсто-гумусовых грунтово-глеевых с болотными торфино-глеевыми и болотными торфиными 
(переходных или верховых болот) почвами ; 3 - линзовидно-онругJJое сочеташ<е подзолов иллю
вvально-железисто-гумусовых С торфЯНИСТЫМ!!: ПОДЗОЛаМИ ГРУНТОВО-ГJJеевЫМИ И бОЛОТНЫМИ торфя
НЫМИ (переходных или верховых болот) почвами ; 4 - болотные торфиные (верховых, редно •пере
ходных болот)' почвы; 5 _..:_ сочетание торфяно- и торфлиисто-подзолистых глееватых и подзолистых 
глубоноглееватых почв с но�шленсом болотных торфяно-глеевых и торфяных почв (верховых болот); 
6 - сочетание •nодзолистых поверхностнd-глееватых почв с торфяно- и торфянисто-подзолистыми 
глеевыци и болотными торфяно-глеевыми, торфяными (верховых болот) почвами; 7 - сочетание 
линзовидно-онруглое эоловое дефляционно-аnнумуллтивное подзолов иллювиалыю-железистых 
11 подзолов иллювиально-железисто-гумусовых; 8 - неупорядоченное сочетание подзолов торфя
нистых глееватых и нонтантно-глееватых с нампленсом подзолов торфяных иллювиально-гумусовых 
п ортзандоных подзолов ;  9 - сочетания неупорядоченные сыешаьного строения подзолистJ>IХ по
верхностно-глееватых почв и ноитантно-глееватых с болотными торфяно-глеевыми и торфяными 
(верхов/>IХ болот) по.чвами ; 10 - сочетания древовидные эрозионные подзолистых nоверхностно
гле'еватых почв с торфянисто-подзолистыми глеевы�l:и почваъш; 11 - болотные торфяные переход
ные и низинные; 12 - сочетания древовидно-онругло-пятнистых аiшумулятивно-эрозионных тор
фяно-nодзолистых глеевых почв с подзолистыми поверхностJiо-глееватыми; 13 - сочетание болот
ных торфяных ( верховых болот) почв с болотными торфяно-глеевыыи ; 14-1 6 - границы ланд
шафтов (Н), местностей (15),  урgчищ (1 6). (Схема выде�ов ландшафlj)в , местностей и урочищ со-

• ставл�а И .  А. Волновыы и В .  Н. Седых.) 
· 

первы.х двух. 3начиТ'ельно распространены округлые ареалыr часто встре-
чаются сочетания с участием различных комплексов .  · 

На самой молодой ступени рельефа , к которой относится пойма 
р. Оби , подразделяющаяся на новейшую низку:ю'; молодую (основну;о) 
и древнюю, формируютсЯ различные пойменные почвы. ,В целом поверх
ность этой ступени представляет собой неглубоко расчлененн'ую равнину, 
сложенную песчаными, супесчаными и суглинистыми осадками _руслового 
и nойменного тиnов .  3але'сенность ее не превышает 5 % ,  nоэтому nойма 
Оби отображается на аэрокосмическом снимке в виде светлого , местами 
nочти бе�ого тона .  Днище долины ОбИ· nротягивается nолосо-й (ширин·а 
25-30 км) и по крыто травяными ассоциациями лугов и низинных болот, 
не встречающихся на других возрастных ступенях. 

Образование nойменных nочв обязано влиянИю аллювиального и 
nочвообразовательного процессов ,  которые nротекают одновременно , но 
на · разных стадиях ' развития nойменных почв играют различную роль .  
Г. В .  Добровольский с соавторами [1973 J отмеЧают , что характер почво
образования в целом ·на территории пойм зависит главным образом от 
возраста и механического сост;э.ва аллювиальных отложений, а также от 
ст�пени дренированпасти отдельных элементов рельефа .  Различный ·ха
рактер nоемпасти обусловливает раз�ещение отдельных компонентов по
чвенного покрова ._ 

Новейшая низкая пойма разделяется на две части nервая - пляжи ,  
косы с незатронутым почвообразованием , вторая - прирусловые -валы, 
покрытые ивами, где формируются пойменные слабодерновые слоистые 
слаборазвитые лесные супесчаные и пойменные дерновые слоистые супес-:
чаные почвы. Профиль этих почв отражает характер ежегодных аллю
виальных отложений,. слабо затронутых почвообразовательными nроцес
сами ввиду их длительного затоnления полыми водами. 
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ВтораЯ возрастная ступень (основная пойма) отличается значитель
ной расчленщшостью поверхности,_ На верхних частях гряд и нешир<?КИХ 
гр;ив поД тополевниками формируются пойменные слоистые дерновые лес
ные супесчаные или легкосуглинистые .почвы. Морфологический облик 
профиля неоднороден по механическому составу. В грану.лометричееком 
составе этих почв преобладают фракции песка и .крупной пыл и .  

На склонах гряд, нешироких Грив, в межгрядовых понижениях под 
ивняковыми зарослями и березовыми лесами развиваются пойменные дер
новые лесные суглинистые и пойменные Дерновые оглеенные почвы. Эти 
почвы, так же как и предыдущие, имеют слоистый неоднородный профиль. 
Механический состав несколько утяжелен. В составе фракций механи
ч�ского состава значительная д9ля приходится на ил и мелкую пыль. 
В нижней части профиля прослеживаются признаки ог.тiеения . . 

Древняя пой�rа отличается наименьшей залесенностыо. На неболь
тих хорошо дренируемых уЧастках под березово-осиновыми и осиновыми 

· насаждениями формируются дер.новые слоистые лесные суглинИстые 
почвы . 

. Основная · часть древней поймь представ.Jtена приподнятыми поверх
Iюстями в виде илоских грив, на которых под луговой растительностью 
развиваются пойменные дерновые' почвы. Эти почвы подразделяются на 

v . <О .... .... поименные дерновые, пор:м,енные дерново-глееватые И • поименные дерно-
вые глеевые.  

Пойменные дерновые почвы обогащены перегноем:. Содержание гу
муса в них· .составляет ·З -4% ,  при резком убывании его с глубиной;. 
Реакция среды в этих почвах кислая {рН 5,2) ;  степень насыщенности осно
ваниями высокая _, 71 -80 % . Характеризуемые почвы,  1щк правило, 
двучленные - в верхней части профиля тяжелосуглинистые, в нижней -
легкосуглинистые, супесчаные и даже могут быть песчаные с хорошо вы
раженной слоистостью . Пой11rенные дерново-глееватые. Почвы развивают
ся под крупнозлаковыми канареечн:иковыми и лангсдорфовейнИRовыми лу
гами . Среднее содержание гумуса в них 4,0 .-6,0 % распределение пере
гноя по профилю постепенное . Реакция почвьi к'ислая (рН 4,0 -4,5). Сте
пень насыщенности основаниями высокая ·- 68 -70 % . По механическо
,му сост;шу луговые почвы разнообразны · - от легкого суглинка до гли
ны. РазвИва.ются, как правило, на аллювии тяжелого ?.шханического со

.става .  По всему· почвенному проф.ил:Ю отчетливо прослеживаются признаки 
оглеения. 
. Пойменные дерновые гл.еевые почвы занимают переходн:Ьrе части к от-

рицательным формам Поверхности и формируются под лугово-болотной 
р астдтельностыо в условиях устойчивого поверхностного переувлажне
ния .  Профиль пойменных дерновых глеевых почв морфологически отли
чается от пойменных дерново-глееватых почв оторфованностью верхней 
части гумусового горизонта, а также ясно выраженным оглеением. 

Пойменные болотные почвы распространены довольно широко и за
нимают больше одной трети площади пойм. Приурочены они к притеррас
ной и пониженной равнинной .части древней поймы. Для этих почв харак
терно интенсИвное торфонакопление, высокое стояние почвенио-грунто
вых вод. 

Пойма местных рек почти полностью залесена, з.а :исключением ее 
прирус,ловых участков . - Поел� .,выхода :из-под постоянного воздейчтв:ия 
водяного потока на прируслов,ых косах под отДельными группировками 
луговой растительности И ивы формируются пойменные слабодерновые 
слоистые слаборазвитые почвы.  Они распространены узкой полосой сер
повидной фориы :и четко отграничивают ·данную возрастную ступень от 
следующей. 

· 

Следующая ступень заметно расчленена ложбинно-грядовым релье
фом. На вершинах гряд песчаных отложений под сосняками 'развиваются 
пойменные слоистые почвы, а в межгривных понижениях с утяжеленным 
мех�ническим составом за сче'l' ежегодного наилка под березовЫми насаж 
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дениями формируются пойменные дерновые глеевые почвы в сочетании с 
пойменными иловато-торфянистыми или торфяно-глеевыми почвами. 

На приподнятых сглаженных частях новейшей поймы, выполненной 
суглинистыми отложениями, под темнохвойными насаЖдениями и их 
производными формируются поЧвы, аналогичные зональным. Под пологом: 
пойменных темнохвойных (кедровых с примесыо ели и пихты) насаждений 
развиваются пойменные дерновые оподзоленные, пойменные торфянисто� 
И тор�яно-глеевые слоистые почвы. Под моховой подстилю)й в минераль
ном горизонте ·отмечаются отдельные белесые пятна, что подтверждает на
личие процесса подзолообразования . Нижняя часть профиля этих почв 
нnчем не отличается dт Пойменных слоистыХ: почв - она также сложена 
не однородными по меха�ическому составу слоями с ясно выраженными 
':.е счаны11LИ прослоямn и оглеена. В днищах верховьев долин� р .  ЛарЪ
Егана и друrих долин, где прослеживается отмирание речной гидросети, 
выделяются и хорошо дешифрируются на аэ{ю-, космосни11шах торфяные 
почвы переходных и низИнных болот. 

На территории древней поймьJ: отчетливо выделяются небоЛьшие 
гривки и ложбины. Гривы образованЫ песчаными отло(l(ениями, на кото
рых: формир�ются под сосняюiми зеленомошниково-сфагновые торфя
нистые· и торфяnые подзолы; иллювиально-железисто-гумусовые с харак
терным для этих почв грунтовым оглеением. В ложб,инах под сфагн.овЬrми . 
сосновыми насаждениями расnространены торфяно-глеевые и торфяные , 
почвы верховых болот . 

· 

На первой надпойменной террасе и в древних ложбинах стока, сло
женных супесями илИ песками с явно выраженным . плоским или полого
бугристым рельефом,.. как правИло, irроизрастают сосновые беломошнико
во-зеленомошниковьrе Леса , под ·которыми формируются ил:Лювиально
железистые и иллювиально-железисто-гумусовые подзолы . Породы, на  
которых образуются Эти почвы, обладюрт хорошей водопроницаемостью 
и малой влагоемкостью. В этих почвах (в условиях избыточного увлажне
ния) происходит свободное проникновени� почвенных растворов вниз по 
профилю, что обеспечивает перемещщше образующихся органоминераль
ных комплексных соединений из· элювиальных горизонтов в иллювиаль
ны� . Подобное перераспр�деление продуктов п·очвообразования обуслов
ливает четкую дифференциацию профиля на генетические горизонты. 

" При хорошо расчЛененном рельефе почвенно-грунт'овые воды н;:tхо
дятся г.лубже 2 м и воздействие факторов, вызывающих грунтовое пере
увлажнение, в значительной мере снижается. · В этих услqвиях форми
руются иллювиально-железистые подзолы . . На плоских возвышенных 
участках, где грунтовые воды находятся на. глубине 1 , 5 -2 м, форJ\rируют
ся иллюв:f!:а:льно-железисто-гумусовые подзолы с признаками глубинного 
оглеения в ниншей ч'асти · профиля . 

· 

Следующей по высоте повер хностью является низкая ингрессионная 
озерная терраса . Она отчетливо выражена , прослеживается шИрокой 
полЬсой по левобереrкью Оби и занимает основную . часть дна долины 
р. Ларь-Еган. Терраса имеет плоскую, слаборасчлененную поверхность , 
в значительной степени з аболоченную. Часто встречаются озера и очень 
слабо врезанные · мелкие ручьи и речки. В nределах басс�йна р .  Ларь-
Ёган И прилежаЩей к ней части долины р .  Оби на озерной террасе iзыде:.. 
ляются дренированные nриреч�ые участки с плоским, пологоволнистым и 
пологобугристым рельефом , центральные и внешние заболочеl):ные участ
ки с плоским, озерно-котловинным, рен.;е - rрядово-болот;ным рельефом 
п слабо возвышенные участки с пологобугрИС1'ЫМ рельефом на покровных 
плитчатых сугJLинках, со слабым оже.Лезнением по плоскостям напласто
вания . 

В близи осевой части долины Оби поверхность озёрно�ингрессионной 
террасы возвышаетсЯ над рекой всего на 5 -7 м, но в краевых частях ее 
уровень ПОДНИ11fа(3ТСЯ д? абсолютных отметок 50 -60 м. Некоторые участ
ки террасы покрыты лесом и не всегда достаточно ясно ограничиваются 
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от междуречных пространств , однако по характеру структуры Изображе
ниЯ на аэрокосмических снимках четко прослеживаются уступы· ее ТlifЛО
вых швов . В виде постепенно . сужающихся <<заливов>> терраса· !JХодит в 
приустьевые участки местных долин и продолжается - в  глубь междуречий 
в виде речно:q первой .надпойменной террасы [Седых, Волков, 1979 ] .  . 

На слабор асчлененной озернымц котловинами и долинами рек озерно
ингрессионной террасе сформировался такой тип рельефа, который обус.,. 
ловливает своеобразный характер пространствеиной структ'уры почвен
ного р:окрова. Здесь 'етмечается наибол:f>шая заболоченность по сравнению 
с другими поверхностЯlliи района исследов;нiия . На долю забо.цоченных ле
сов и .болот приходится 88% ,  и только 1 2 %  занимают суходольные кед
ровые леса, которые приурочены к приречным и слабо возвы.шенным по
верхностям, расположенныl'l-r среди болотных массивов . . Вдоль речек леса · 
простираются в виде узких полос леправильной формы, что в сочетании с 
болотными массивами соЗдает полосчагость структуры озерно-ингрессион-
ной террасы на к·осмических снимках. . 

На  выпуклых повышенных формах реЛьефа отмеченных поверхностей 
в автономных условиЯх развития под кедровыми бруснично-зеленомош-
никовыми лесами формируются почвы автоморфнаго ряда. 

· 

Лесной понров любой территории представляет собой сочетание в 
пространстве древостоев так называем;ых типов леса и их производных. 
В озникновение производных типов леса связано с пожарами, · рубками, 
ветровалами и другими эк�огенными и антропогенным:И: факторами. 

Среди а�оморфных почв распространены подзолистые поверхностно
глееватые. Лесной же покров в пределах простирания ·этих почв отли
чается з·начительным разнообразием. К ним приурочены различн.ого воз
р аста березовые, осиновые, березово-кедровые и кедровые насаждения, 
что типично не только для оЗерно-ингрессионной террасы, но и для всего 
р айона исс�едования в целом. · 

В ряде описанных профилей ·заложенн,ых разрезов выделяется отор
фованный горизонт А О До 10 ·-ll см, сравнительно маломощнЬrй осветлен
ный с признаками оглеения горизонт A2g, ниже которого Идут бурые или 
светло-бурые, обычно неоглеенные или слабо оглеенные . подгориЗонты В1, 
В2, В3, В4• В нижней части профиля вновь появляются отчетливые прИ
знаки оглеения, не связанные с грунтовыми водами. Последние залегают 
на глубине более 5 м и не влияют на почвообразование данных профилей. 
Степень оглеения нарастает с глубиной и достигает максимума в нижних 
частях иллювиального горизонта или в почвооб'разующих породах. , 

Этим почвам присущ суглинистый механический состав, среди фрак
ций преобладаю'F крупнопылеват.ые, содержание которых достигает боль
ше 50 % .  Песчаная фра�ция играет незннчительную роль. Количество 
илистых частиц· и так называ_еl\<IОЙ физической глины увел:1,1чивается книзу, 
достигая наибольших величин в иллювиальных горизонтах почвенного 
профиля. Потеря тонкодисперсной · фракдии в элювиальном гориЗонте 
может быть связана с разрушением илистых частиц (истинное оподзолива-

_ние) и с выносом их без разрушения (лессиваж). .t • 

Результаты химичесних и физико-химических анализов указывают, 
что в слое подстилни, судя по потере ripи прокаливании, находится 73 -
80 % органиЧеского вещества .  Под березовыми насаждениями менее раз
вит моховый покров, поэтому зольность подстилки в них выше, чем в 
подстил!fе кедровников, где моховой покров развит .сильнее . В верхнем 
минеральном горизон'Iе А2 содержание гумуса колеблется от 3,4· до 3, 6 % . · 

В иллювиалЬных подгоризонтах содержание его рез ко падает . На  глубине 
50 -:60 см величина Гумуса не превышает 0 ,36 % . 

· Почвы характеризущтС"я ' кислой реакцией среды, особенно в подзо
листом горизонте •(рНводн 4, 1 -4,8). Нижележащие горизонты имеют 
менее кислую реакцию. Поглощаiощий комплекс описываемых почв слабQ 
насыщен основания?.щ. В элювиальных горИзонтах насыщенность состав
ляет 51 -60 % ' в иллювиальных подгоризонтах резко снижается . в составе 
потлощенных осно аний кальций преобладает над магнием. 
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Валовой химическqй анализ показал, что в описываемых почвах 
элювиальный горизонт обеднен валовым железом и· алюминием, но отно-

1 сительна обогащен кремнеземом, что иллюстрируется. изменениями вели-
чин молекулярных отношений · Sl02/R203, более узких в горизонте В1 , 
чем в А2 •  Что касается окислов кальция и магния , то вынос их из верхних 
горизонтов в нижние незначителен. 

Таким образом, почвенным образцам из описанных разрезов свойст
венна дифференциация гранулометрического и химического составw поч
венных профилей, типичных для суглинистых или легкоглинисты� подзо
листых поверхностно-глееватых почв средней тайги Западной Сибири [R'�
раваева,. 1973 ;  Гаджиев, Овчинников, 1977 ; и др . . ] .  R'ак мы уже отмеча
Ли, на долю суходольных лесов озерно-ингрессионной террасы приходит
ся лишь 1 2 %  площади. ОстаЛьная часть занята заболоченными лесами и 
болотами . Рельеф поверхности полога древостоев усиливает рельеф поч
венной поверхности, индИцируя тем самым заболоченность, и дает возмож
ность четко отлич�ть друг от друга заболоченные леса, сосново-сфагновые 
болота, мелко-�1очажинно-грядовые болота, грядово-крупномочажинньrе 
болота и грядово-озерно-нрупномочажинные болота, составляющие э:kо
логичесний ряд возрастания степени обводненпасти болот . Эти части ·по
верхности озерно-ингрессионной террасы хорошо опознаются по характе
РУ сочетания участнов темного и светлого тонов . Темный тон означает мес
та с выраженным' древесным ярусом, светлый - безлесные болота. 

В предеЛах отмеченного ряда и приуроченных к вылолтненным час
тям силонов межхолмным и межгривным понижениям под заболоченными 
лесами преимущественно сфагновой группы формируются почвы полугид
раморфного ряда - торфянисто- и торф�;но-подзолистые поверхностно-
глееватые и ли глеевые. 

в условиях усиливающегося гидроморфизма в почвах про'явщнотся 
признаки оглеения и происходит более интенсивное торфонанопление . 
Мощность верхнего органогенного горизонта достигает 50 см.' Харантер
ные особенности этИх почв : ясно выраженное переувладшение, подзоло
образовательный проЦеСС Заторможен ИЛИ ПОЧТИ ПОЛНОСТЫО пре�ращается, 
выраженноС'lъ генетических горизонтов в минеральной части профиля в 
еще большей мере смазывается по сравнению с тановой в почвах; разви
тых в автоморфных условиях. 

Реанция среды характеризуемых почв нислая, ненасыщенность ос
нованиями высокая. Потеря при прокалинании оторфованных горизонтов 
достигает 96 % . 

J)родуктивность этих поЧв значительно снижается .. На сосново-с фаг
новых , мелкомочажинно-грядовых, грядово-нрупном:очажинных и грядо
во-озерно-Rрупномочажинных болотах озе:JlНо-ингрессионной террасы фор
мируются в основном . торфяно-глеевь�; торфяно-болотные и тор
фяные почвы верховых болот,  отличающиеся сиЛьно нислой реанцией сре
ды и низкой зональностью торфяных горизонтов . 

Междуречные пространства в совонупности образуют три различные 
высотные ступени, обусловливающие ярусное строение рельефа и разное 
превышени� междуречий над местными· базисами эрозии. Другая важная 
особ�tшость рельефа - почти повсеместное развитие эрозионных форм.  
Глубина и интенсивность эрозионного расчленения в разных местах раз
лична, поэтому и стщrень дренированности разных участков междуречных 
пространств такще различна . 

На RосмичесRих снимках междуречных пространств темным тоном 
отображаются места,  поRрытые лесом, а светлыми. пятнами - водораздель 
ные болота .  Общий уклон поверхности И ее эрозионная выраженность· щ�ед
определили характер · гидрологического режима различны� сТ<упеней и 
состав растительного понрова .  Здесь распространены наиболее проИзво
дительные сосняни (отсутствующие в пойме и на озерной террасе) ,  при
уроченные в основном к наиболее расчлененным участкам. Так, внешняя 
(краевая) хорошо дренированная ступень междуречий, примынающая к 
долинам средних и нрупных рек, сложен;ная супесями или песнами, заня-
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та сосновыми лесами лишайниково-зеленомошниковых групп. На аэро
'космических снимках сосняки отображаются серым тоном различной сте
пени зернистости, которая идентифицирует различную сомкнутость и 
размер крон деревьев . . 

· 

На участках, сложенных пес:ками и су:Песями, возможен мелкобугр�с
тый рельеф. На вершинах этих бугров под сосняками беломотвиковыми 
формируются подзолы иллювиалыtо-железистые, �оторые сменлютен в · 

межбугорковых понижениях подзолами иллювиа�ьно-железисто-гумусо., 
выми . Породы, на которых формируются эти почвы, обладают хорошей 
водопроницаемостью и малой влагоемкостью. В них (в условиях избыточ
ного увлажнения) свободное проникновение почвенных растворов вниз по 
профилю обеспечивает перемещение образующихся органомишiральных 
комnлексных соединений из элювиальных горизонтов в иллювиальные. , 
Подобное перераспределение nродуктов nочвообразования обусловливает 
четкую дифференциацию профиля на генетические горизонты. 

Профиль иллювиально-железистых и иллювиально-железисто-гуму
совых подзолов характеризуется небольшой грубогумусной nодстилкой 
(2 -7 см} , ясно выраженными элювиальнымИ и Иллювиальными горизон
тами с резкими переходами. ЭJ;Iювиальнь�й горизонт - белесого цвета , 
а иллювиаль:tlый онрашен в охристый или ржаво-бурый ·тон. Морфологи
ческий профиль иллювиа.Jiьно-железистых подзол�в · имеет линейные или 
слабоволнистые гран.ицы перехода генетических горизонтов . В иллювиаль-· 
но-железисто-гумусовых подзолах нескольно увеличивается мощность 
грубогумусного · горизонта, интенсивность онраски иллювиального гори
зонта усиди:иается яркими кофейно-охристыми тоiiами, � nереходы между 
горизонтами GТановятся языковатыми, и nочвообразуюlцая пороДа несет 
в себе �леды явного оглеения. 

· · 

· иллювиально-железист:ые и иллювиально-железисто-гумусовые· nод
золы nмеют песчаный · или . nесчано-супесчаный механический состав . 
В составе фракций преобладает

· 
средний nесок (0,25 -0,05 мм) , что обеспе

чивает свободный внутренний дренаж. Колебания в содержании тех 
или иных. францИй в механичесном составе по nочвенному профилю в 
большинстве случаев определяюrся неоднородностью материнених nо
род и элювиально-иллювиальным расnределением по nрофилю илистой 
фракции. 1 . . 

Как уже было отмечено, на nоверхности характеризуемых ;nочв орга
ничесное вещество нанапл;ив�ется в виде nлохо разложенной слабомине
рализованной nодстилк�, потери nри проналивании у которой ·составляют 
около 87 % .  Минеральные же горизонты отличаются невысоким содержа
нием гумуса (1 -2 % }, максимальное ко;цичество которого прИходится часто 
на ил.цювиальную часть профиля. КниЗу по профилю содержание органи
чеснаго вещества резко убывае;г. 

Изученные nочвы п о  всему профиJ;Iю обладают нислой реакцией сре
ды. При этом наиболее ниЗкие значения · рНводн (3,5 -4,5) на,блюдаются 
в верхней части профиля - в  аккумулятивно-иллювиальном· горизонте . 
и неснолыю более высокие (5 ,1)  - в  нижелетащих горизо�тах. Резуль
таты . определения · nоглощенных катионов в описываемых почвах показы
вают очень малую емкость обмена , что полностью коррелирует с незначи
тельной их гумус�остью и легким механичесним составом. 

Почвы легкого механического состава на исследованной территории 
харантеjшзуются полным: отсутствием: структуры. Благодаря легкости 
механичееного состава при удалении напочвенного мохово-кустарничково
го понрова, связанно�о- со сплошными! рубками лесов, они .подв.ергаются 
ветровой эрозии. Как . все .легкие nочвы, подзолы име\(5т попижеиную вла
гоемность, nовышенную' водопроницаемость и быстро прогреваются, что 
в данных условиях благоприятствует лучшему _росту сосновых лесов . 

. В пределах трех высотных стуnеней, образуюЩих меЖдуречные про
странства и сложенных суглинистыми отложениями nод зеленомошнико
выми кедрачами или их производными с чшичны�f срер;аетаежным кустар-

. ничково-разнотравньщ ярусом (Из бруснини, черники, майника, кислицы, 
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седмечнина, линнеи севернqй, грушапни и т .  д . ) ,  в условиях хорошего 
дренажа элювиальных ландшафтов _развиваются своеобразные подзолис
тые поверхностно-глееватые почвы. Индинационные признаки р�ссматри
ваемых почв при дешифрировании аэрокосмических спимнов на меЖду
речных простр·анствах аналогичны рассмотренным нами выше на озерно
инrрессионной террасе. 

В лрофиле характеризуемых подзолистых поверхностно-глееватых · 
почв выделяются полуразлоЛ�ившаяся подстилка (А О) , а иной раз даже 
оторфованный горизонт (АОА 1 ) ,  сравнительно маломощный осветленный 
с признаками оrлеения оподзоленный горизонт (А 2) ,  ниже которого идут 
бурые , обычно неоглеенные подгоризонты ·В1 и В2 • В нижней части профи
ля в подгоризонтах ВС и С вдовь· проявляются отчетливые признаки оглее
ния , не связанные, однако, с воздействием грунтовых вод, залегающих 
на значительной глубине и не оказывающих влияния на почвообразова-. 
ние . Оглеенность в нижней части профиля выражена . более ярно по срав
нению с верхним оподзоленным горизонтом. Оглеение здесь, по всей ве
роятности, обусловлено влиянием мерзлотного экрана, который отмечал
ел на гл.убине 200 см еще в сентябре. В профиле описываемых почв отме
чается плитчато-призмовидная стр.унrура с обильной белесой присыпной 
по граням структурных отдельностей. 

Описываемь�м почвам присущ суглинистый или легносуглинистый 
:механический состав . Среди фракций преобладает нрупнопылеватая. За
метен вынос из элювиального горизонта в иллювиальной тоннодисперс
ной; фракции, что может быть связано с разрушенИем илистых частиц и с 
выносом их без разрушения на значительную глубину. . . 

Результаты химического анализа · указывают на кислую реакцию 
среды . Наибольшее количество органического . вещества сосредо:rочено в 
подстилне . Минеральные горизонты слабо гумусированы. Поглощающий 
комплене не насыщен основаниями даже ·в верхней части проф:Иля. Здесь 
на долю ·поглощенного водорода приходится до 80 % емкостИ обмена . Кни
зу количество его заметно убывает. 

Подзолистые· поверхностно-глееватые почвы нан почвы тяжелого :ме
ханического состава имеют повышенную влагаемкость и низкую водопро
ницаемость. Кроме того; почвы на суглинках медленно оттаивают и слабее 
проrрев-аются. Неемотри на низкое плодородие, эти почвы на водораздель
ных пространствах относятся · R группе почв, харантеризующихся благо
приятными трофическими условиями и менее контрастным гидратерми
ческим режимом, наиболее пригодным для произрастания древостоев из 
темкахвойных пород. 

Кроме отмеченных автоморфн:ьrх почв среди междуречных пространств 
значительно распространены. почвы полугидроморфного· ряда . Они разви
ваются под чистыми, р{щностойными заболоченными борами и кедрово
сосновыми лесами с примесью березы и хорошо развитьrм долгомашно
сфагновым _покровом . Занимают они с-редние и попижеиные части силонов 
невысоних грив , плоение холмы и гри:вы, выположенные части склонов , 
межгри:вные пониженил и невысоние ровные приподнятости среди болот , 
сложенные песками, супесями и суглинками. 

· Наиболе е распространенными почвами среди полугидраморфного ря- · 
/ да являются нан торфянисто-подзолистые иллювиально-железисто-rуму
совые глееватые, иллювиально-гумусовые �леевые, сформированные на 
легних породах (песках или супесях), тан и торфянисто- и торфяно-подзо
листые поверхностно-глееватые или глеевые на породах тяжелого механи
чееного состава. 

Для всех названных почв характерно оглеение,' связанное. с увлажне
нием за счет почвенио-грунтовых и поверхностных вод различной· степени 
застойности, значительное накопление растительных остатков в виде 
оторфованного горизонта в верхней части почвенного профиля,  кислая 
реакция среды, слабае насыщение основаниями. Потери при проналива
нии оторфованных горизонтов достигают 90 % .  
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Отмеченные особ�нности почв отрицательно сказываются на · продук
тивности древостоев при сохранении численности на единице плоiЦади. 
В условиях интенсивного заболачивания в ·почвах ус.иливаются признаки 
оглеения и более интенсивное торфонакопление, способствуюiЦее форми
рованию почв гщ;�;роморфного ряда. R ним ртносятся торфнпо-болотные 
глеевые , торфяно-болотные и торфядые верхщщх переходных и редко -
низинных болот.  · _ 

· 

Плоские водораздельные пространства центральных и перифери
ческих участков заняты торфяными почвами верховых болот, приурочен
ных главным образом к замкнутым котловинам. R транзитно-проточным 
котловинам 'приурочены тdрфяные почвы переходных болот, а к -внутрен
ней части краевых участков междуречий - иногда и торфяные низинных 
болот , 

Подводя итог сказанному, отметим, что пространствеиное распрост
ранение различных типов' почв в среднетаежном Приобье зависит в основ
н ом 'от характера гидротермичес'ких условий, которые определяются сте
пенью расчлененности рельефа и механическим составом почвообразую
IЦИХ пород. Структура же почвенного покров а опредеЛяется уровнем раз- . 
личных ступеней основных ассоциаций или групп типов рельефа и имеет 
различное отображение на ·аэрокосмических снимках по тону, структуре и 

- форме рисунка .  
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С. М.  ГОРОЖАНКИНА, В .  Д .  КОНСТАНТИНОВ 

IIO ЧВЕННО-ГЕОБОТАНИЧЕСRОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ 
НА ОС.НОВЕ АЭРОRОСМИЧЕСR ИХ СНИМRОВ 

Поч:ьенно-геобот�ническое районирование с помощью аэрокосмических 
ср едств по сравнению с традиционными методами о'бладает рядом преиму
ще�тв . В о-первых,  аэрокосмические материалы позволяют наиболее пол
но учесть вюiшейший критерий расчленения· - горизонтальную структуру 
растительности и сопряi!->е:Е�ных почв . Во-вторы.х, аэрокосмические изобра
жения обеспечивают прямое дешифрирование индивидуальных единиц 
р айонированид, минуя многоступенчатый процесс последовательной гене
р ализации Элементарных таксонов в ранги более высокого уровня. В нас� 
тоящей статье показано почвенио-геоботаническое расчленение террито
рии (на примере Западной Сибири) с помоЩью разномасштабных космо-
и аэрофотоснимков. · 

Каждому масштабу присущи свои возможности передачи видео.инфор:
мации, . в соответствии с чем снимки разнятся по целевому назначению. 
Космоснимки, . отражающие общегеографические · закономерности струк
туры живого покрова, в наибольшей степени отвечают задачам разномасш
табного природного районирования . Аэрофотоснимки, не обладающие 
широкими обзорными возможностями, более всего пригоднЫ для выявле
ния внутренней структуры биогеоценотического покрова низших единиц 
районирования . Общие придержки масштабов, привещенвые 'ниже, нагляд
но иллюстрируют, что аэро- и космоснимки последовательно меняющ@.гося 
масштаба преДставляют собой иерархичесRи подчиненные звенья единого 
ряда изображений, в котором каждое звено раскрывает содержание nред
шествующего. Поэтапный анализ изображений этого ряда обеспечивает 
дифференциацию территории на любом таксономическом уровне, начиная 
от самого детального наземного - типов биогеоценозов (БГЦ), до высших 
таксонов районирования - почвенпо-растительных областей [Смагин, 
1980 '1 = 1  ·} � n 

Масштаб изображения · 

1 : 12 000 000 и мельче · 

1 : .10 000 000, 1 : 12 000 000 
1 : 2 500 000, 1 : 5 000 00(' 
.1 : 1 000 000, 1 : 500 000 
1' : 200 000, 1 : 300 0(),0 

1 :  100 000 
1 :  50 000 
1 : 25 000 
1 : 1S 000, 1 : 10 000 

Единица терри·rориального 
расчленения 

' Почвенпо-растительная об-
ласть (�шкроnровииция) 

Провииция 
Округ, nодокруг ' 
Район 
Микрорайон 
Еiиогеоценоз 

Rласс и nодкласс 
Группа �·.: 
Подгруnпа 
'tиn . · , ' 

В основу почвенно-геоботанич;еского расчленения нами положены 
выявляемые по снимкам ареалы горизонтальных структур живого покро
ва.  На начальном этапе этой работы территория дифференцируется по 
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мелкомасштабным FОСмическим изображениям. В изуальнРiе различия на 
них живого покрова обусловлены преимущественно формацианной dтрук� 
турой растительности, степенью залесенности, характером заторфован
ности и орографическим устройством поверхности, а в ю.ж.ных освоенных 
районах Западной Сибири - проявлением антропогенной деятельности. 

Сравнительный анал,из разносезонных еЪемок поi<азал , что в мелком 
масштабе горизонтальная структура живого покрова предпоЧтительно 
выявляется в зимних заснеженных условиях , когда достигается наивыс
ший оптический контраст между лесным и безлесным компонентами ланд
шафта . 

Формационная етруктура лесов Западной Сибири на кос�юснимках 
- дешифрируется в соответствии с тремя главными экобиоморфами древес
ных эдификаторов: летне-зеленые · (лиственничники и мелколиственные) ,; 
светлохвойные (сосняки) и темнохв-ойные (таежные Rедровые , еловые и 
пихтовые) леса . По этим признакам выявляются природные р убежи пре
имущественно зонального порядка , в частности основн:ые растительные 
зоны и частью - подзоны. Безлесные пространства тундры безошибочно 
дешифрируются по резко контрастному ·светлому (до белого) тону изобра
жения. Лесотундра, сформированная ел.ово-лиственничными редколесья-

- ми , и�iеет беловатый слабозернистый тон с более теиными серыми пятна
. ми . Суходольi таежной зоны, покрытые преимущественно вечнозелеными 
хвойными лесами , имеют интенсивно темно-серое изображение . В составе 
зоны по относительно более светлоцу тону лесного компонента дешифри-:
руется· подзона северной тайги , где преобладает лиственница . Резко конт
растное светло-серое и зображение имеет подзона лиственных лесqв на юж
ной окраине зоны. Подзоны средней и южной тайги , .сложенные лесообра
зователями со сходными оптиЧескими свойствами , на снимках не диффе
ренцируются . Лесостепная и степная зоны [ Шумилова , 1962 ] имеют в це
лом светлый тон. Между собой они разграничиваются по оттенкам·изобра
Жения в связи со степенью частичной залесен:ности.. Однако выявление 
этой границы сильно. осложнено антропогенной нарушенностью лесного 
КОМПОНЩIТа.  

ди.агностиррван:Ие провинциальных особенностей живого иокрова по 
лесному компоненту во многих случаях затруднено из-за сходных опти
ческих свойств основных лесообразователей. В данном случае более на
дежным критерием является гидраморфный покров - характер и степень 
заболоченности . Дешифрирование космИческих изображений по . этому 
признаку облегчается исключительной оптической физиономичностью бо
лот . Горизонтальная структура болотного покров а является универсаль
ным диагностическим показателем провинциаль�ого расчленения, по
скольку болотообра[!ование на территории Западной Сибири выражено в 
очень широких масштабах и практически повсеместно. На космоснимках • 

не выявляются фитоценотические признаки болот, генерализованные за
кономерности пространствеиного размещения гидраморфных образований 
в интегральном виде отражают локальные литолого-гео11юрфологические 
усJiовия формирования почвенно-раститеJiьного покрова, помахают выяв
Jiению его генетических и динамических закономерностей. 

Все разнообразие космических изображений болотного покрова, про
анализированное на:t�-Ш: по снимкам, систематизировано в типы болотных 
мега-, макро- и мезоструктур (см. таблицу) соответственно масштабу съем
ки . Визуальнь'Iе различия индивидуальных типов болотных структур 
обусJiовJiены Плановым рисунком заторфованных поверхностей,  их разме
рами , ВЗаИМНЫМ раСПОЛОЖением, ТОПОГрафичеСКИМ размещением, удеJIЬНЫМ 
соотн{)шением пJiощадей с суходоJiами . Географические ареалы болотных 
структур явJiяются важнейшим диагностическим признаком индивидуаль
ных почвенпо-геоботанических выделов на всех уровнях районирования. 

Анализ космоснимкоn Западной Сибири с целью почвенпо-геоботани
ческого расчJiенения выпоJiнен на осно'ве имеющихся схем [ Шумилова, 
1 962 ; ,Ильипа , 1 975, 1 976 ;,Горожанкина, Константинов, 1977, 1978; Карта 
раститеJiьности . . .  , 1976 ] .  В итоге получен новый вариант районирования,; 
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Типы болотных струRТур, выявляемые на IюсмоснимRах 
1 

Тип 

мег аструRтуры 1 макростр-унтуры мезострунтуры 
' 1 

Плащевой Междуречио-плащевой с малым 
числом суходолов 

Междуречио-плащевой с большим 
числом суходолов 

Террасово-плащ�вой неупорядо-
· ченный 

Террасаво-плащевой ориентиро-
ванный 

1\отловинный 

Ложбинн'ый Ложбинный ориентированный 1 
. 

Перистый Перисто-плащевой 
Террасово-перистый 
Междуречио-перистый 

Очаговый Друпиоочаговый неупорядоченный Болотно-системный неупорядо-· 
ченный 

. 

Крупноочаговый ориентирован- Болотно-системный ориентиро-
ный ванный 

\ 

Мелкоочаговый неупорядоченный Истоково-мелкоочаговый 
Автономно-мелкоочаговый 
Террасово'-крупиоочаговый 

' Водораздельно-крупиоочаговый 
' 

Мелноочаговый ориентированный 

Пойменно-очаговый Нию,опойменно-мелноочаговый 
Высонопойменно-крупиоочаговый 

' Поймеана-логовый 

1 u доПолняющий и уточняющии · предыдущие за счет космической видеоин-
формации. 

Высшие таксоны районирования/- почвенио-растительные области 
(макропровинции, по Л. В .  Шумиловой) выявляются на обзорных космо
снимках масштаба около 1 : 12 000 000. Индивидуальные области разли
чаются. закономерностями географического распределен�rя живого покро..: 
ва,  выражены определенным тИпом зональностiij: ц специфическими для 
данной :области растительными сообществами . Границы областей, совпа
дающие с хорошо проявленными зональными рубежами , не вызывают осо
бых затруднений при дешифрировании. Важнейшими диагностическими 
критериями служат степень залесениости и Ьрографическое устройство 
поверхности. Выяснилось, что на этом уровне космическая видеоинформа
ция не внесла существенных изменений и; дополненИй к ранее предложен
ным схемам расчленения . · 

По прямым признакам изображения выделяются три почвенпо-рас
тительные области, которые мы именуем, следуя Л. В. Шумиловой, Аркти
ческой, Западно-Сибирской, Алтае-Саянской (рис . 1 ) .  

Арктическая область, лишенная лесного покрова , безошибочно диаг
ностируется по светлому (почти белому;) тону, особенно контрастному на 
зимних снимках . Наряду с зональными сообЩествами равнинных тундр 
немаловажная роль принадлежит здесь гидрqфитным ценозам, которые 
вЫявляются лишь летними снимками . 

Западно-Сибирская область резко отличается · по контрастному темно
серому тону, связанному с высокой степенью залесенности. Области при
сущ западно-сибирский т_ип горизонтальной зональности , проявляющейся 
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Рис. 1 .  Районирование на основе 
мелкомасштабных космоснимrюв. 
Границы: 1 - почвевво-раститель�ых 
областей, ·z - провинций. Области: I - Аркт.ическая, II - Западно-Си
бирская, III - Алтае-Саянская. Про
винции (цифры на рисунке): 1 - Обь
Тазовская, 2 - Зауральская, 3 -
Приенисейская, 4 - Обь-Енисейская, 
5 - Обь-Иртышская, 6 - Обь-Чулым
ская, 7 - Иmимсnо-Барабинская, ·8 -

1\улундинская . . 

в закономерной последова
т�льности природных зон -
от тундровых редколесий на 
севере , через темнохвойную 
тайгу и лесостепи др безлес
ных степей на юге . Специфи
ка живого покрова заключа
ется в широком развитии 

·болот, которым во мiiогих 
участках области принадле
жит ведущая рdл:Ь. Именно 
с болотным . к.омпонентом и 
связана . фоново-текстурная 
специфика космического изо
бражения данноГо . выдела. 
� Алтае-Саянская область 
на снимках отграничивается· 
преимущественно по орогра
фическому рисунку поверх-
ности, присущему горным 

, территориям. ·Размещение живого покрова подчинено здесь вертикаль
ной зональности южно-сибирского характера, сочетающего черты суб
континентального и типично . континентального типов поясности :  черне
вая тайга и лиственничники, сменяющиеся на вершинах альпийско
луговым покровом, а у подножий - островными степями , почти целиком 
распаханными . 

На снимках. в масштабе около 1 : 10 000 000 прямо дешифрируются 
nочвенпо-растительные провинции ,  различающиеся · общими закономер
ностями топографического размещения высших типо'логических подразде
лений почвенпо-растительного покрова (типов и. классов фор!IIаций) , при
надлежащих одному зональному выделу. Важнейшими диагностическими 
признаками провинций (в дополнение к предыдущим) служат болотные 
мегаструктуры. Они подчеркивают локальные особенности орографическо
го устройства поверхности ,  с которыми связаны укрупненные экоцоги:
ческие ряды почв и растительности .  В границах Западно-Сибирской об
ласти болотные. мегаструктуры представлены четырьмя основными типа
ми: плащевым, ложбинным, перистым и очаговым. С уqетом ·этого призна
ка область расчленена нами на восемь почвенпо-растительных провинций 
(см. рис. 1 ) .  - · . 

1 .  Обь-Тазовекая сосново-лиственничных и ли:ственниЧно-сосновых. 
кустарничково-зеленомошно-лишайниковых лесов, . плоско- и крупно
бугристых болот; подзолов грунтово-глеевых, подзолисто-глеевых (глее
земных длительно сезонно-мерзлых) почв.; выровненная, Почти сплошь 
заторфованная, с плащевым типом бояотных мегаструктур. 

2 .  9ауральская сосновых лишайниково-зелено�шшных и сфагновых. 
лесов и олиготрофцых выпуклых болот ; подзолисто-глеевых, глееземных 
длительно сезонно-мерзлых почв с· многолетнемерзлыми перелетками. 
Умеренно расчлененная,_ с крупными дренИ.рованнымИ' материковыми по-
54 



верхностями. и заболоченными долИнами рек, преимущественно очаговым 
типом болотных мегаструктур . 

3. Приенисейская темнохвойно-лиственничных куста рничково-зеле
номошных лесов и крупнобугристых болот; глееземных, подзолисто-глее
вых почв, глеезе11юв длительно сезонно-мерзлых. Возвышенная, в целом 
хор?шо дренированная, преимущественно с очаговым типом болотных 
метаструктур . 

· 4. Обь-Енисейская кустарщrчково-зеленомошных кедровников в 
комплексе с моховыми сосняками и олиготрофньiми выпуклыми болота
ми ; подзолов глеевых ,  подзолисто-г.Леевых почв и глееземов. В целом 
сильно заболоченнаЯ, с ложбинным типом болотных мегаструктур . 

5 .  Обь-Иртышская кедрово-пихтовых зеленомотно-травяных , лесов 
и олиготрофных выпукЛых. болот; дерново-подзолисто-глееватых, дерно
во-глеевых почв , глееземов, обычных и остаточно осолоделых. Умеренно 
расчлененная и ,УМеренно заболоченная, с перистым типом болотн'ых ме-
гаструктур. . 

6 .  Обь-ЧулЬшская темнохвойно-пихтовых зеленомотно-травяных _ле
сов и переходнь1х мохов.ых и травяных евтрофных болот ;  дерново-подзо
листо-глееватых, глубинно-глеевых , серых лесных глееватых , дерново
глеевых почв и глееземов. Хорошо расчлененная,_ мало заболоченная\ 
с очаговым типом болотных мегаструктур . 

7 .  Ишимско-Ба рабинекая липово-еловых и лилово-сосновых зелено· 
мотно-травяных и остепнепных лесов в комплексе с остепненными лу
гами и выпуклых олиготрофных и типново-травяных евтрофных болот; 
дерново-подзолистых, дерново-глеевьп:, серых лесных и лугово-лесных 
почв, обычных, осолоделых и остаточно солончаковатых. Выровненная,: 
'умеренно дренированная, с очаговым типом болотных . мегаструктур� 
сильно' нарушенным лесным покро;вом. � . .  

8. К у лундинекая о степвенных лугов , мелколиственных травяных 
остепненных лесов, травяных евтрофных болот и галофитных лугов ; со 
спектром степных почв черноземного , лугового· и болотного рядов . Рав
нинная, слабозаболоченная, с очаговым типом: болотных мегаструктур1i 
почти полностью сельскохозяйственно освоенная. 

Схема провинциального расчленения, выполненная по космосним
кам, бЛизко соответствует варианту Л .  В .  Шумиловой [1962 ] ;  несколько 
уточняя и дополняя его. 

Для последующего членения провинций нами использованы средне
масштабные (1 : 2 500 000) космоснимки. Н11 это-r.r _уровне дешифриру10тся 
почвенно-растительные _ округа. Округ , согласно определению Л. Н. Шу
миловой, характеризуется закономерностями топографического распре
деления формаций,· образующих ТИJfИЧньrе экологические ряды. Терри
торпадьно округа , как правидо , ·  совпадают с крупными индивидуаль.:. 
ньши морфаструктурами релье\ра , развитыми в границах природных под
зон. Основнь:щи деши:фровочными признаками округов служат форма
ционная структура десов по главным экобиоморфам· лесообразователей 
и макроструктуры болотного . покрова ,  представленные 14 основными 
типами (см. таблицу). Интерпретация космических изображений по ма
терпала:м:' наземного обеспечения показала ,  что географические ареалы 
индивидуальных типов болотных макроструктур - важнейший диаг-

' v u настическии критерии установления границ округов. 
Для анализируемой части Западно-Сибир·сi{ОЙ области. (рис . 2) по 

снимкам нами выделены 35 · почвенпо-растительных округов . Исполь
зование космической видеоинформации на этом уровне дадо большое 
· чисдо дополнений и уточнений I{ предшествующим схемам районирова
ниЯ. Границы округов м!шсимадьно приближены к естественным при
родным рубежам. Существенно детадизировадось п·оложение границ зо
надьного I1 провинциального характера . · Самые значитедьные изменения 
внесены для территории Обь-Енисейского междуречья ,  где снимки вы
яви�и намного более сдожнуfо, чем это представлялось ранее , провин
циальную структуру живого покрова. Ддя некоторых округов дано по-
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Р ис. 2. Расчленение Заnадно-Сибирс.кой обяастu н;а основе среднемасштабных 
КОСМОСНИМRОВ. 

Границы : 1 - i:rровинций; г - онругов, 3 - подоиругоn Почвенно-растительные;;онруга 
(цифры на рисунне) : 1 - Обь-Тазовсний сосново-листвеifнично-болотный, 2 - Оибирсю;>
увальсний лиственнично-болотно"сосновый, 3 - Сургутсний сосново-болотный , 4 - Таз
Ениоейсний темнохвойно-лиственничный, 5 - Приенисейсний долиhный лиственнично-тем
нохвойный, 6 - Таз-Елогуйсний лиственнично-сосново-темнохвойный, 7 - Дубчесний ело
во-недровый, 8 - Сосьвинсний лиственнично-недрово-сосновый, 9 - Сосьвинсний сосново
недровый, 1 0 - Обеной пойменно-болотисто-луговой, 1 1  - Белгородсний елово-недровый, 
12 - Нижненадымсний недрово-листвеlmично-сосновый, 13 - Приуральсний недроно-сос
новый заболоченный, 1 4 - Нондинекий сосново-болотный, 1 5 - Левобережно-Обеной сос
ново-недровый, 1 6 - Обеной поймснно-ивннново-луговой, 1 7 - Правобер-ежно-Обской сос
ново-болотный, 18 - Агансний сосново-елово-недр оный, 19 - Левобережно-Вахсний сос
ново-недрово-болотный, 20 - Вах-'l'ымсний сосново-елово-кедровый, 21 - Сымсний сосно
во-елово-недровый, 22' - Rеть-Тымсний ложбинсний лесо-болотный, 23 - Rеть-Улу-IО.�ь
сний сосново-пихтово-кедровый, 24 - Тавда-Rондинсюrй елово-пихтово-болотный, 25 -
Прииртышский елово-пихтовый с липой, 26 - Обь-Иртышсний недрово-елово-пихтовый, 
27 - Тавда-Туринсний сосново-пихтовый с липой, 28 - Тоболо-Иртышсний липово-еловыi"! 
умеренно заболоченный, 29 - Тобо:rю-Есетсюrй берсзово-сосновый остепненный, 30 -
ИшИllrсюrй болотно-лугово-степной, 31 - Обь-Та'рсний �•елнолиственно-болотный, 32 -
Обеной пойменно-тополево-луговой, 33 - Обь-Чулымснпй болотно-сосновый, 34 - Чулымо
Енйсейсний пихтовый, 35 - Большекассl:ий темнохвойный. а-г - обозначения по)J,онру-

гов . · 

следующее разделение на подокруга по признаку неодинакового терри
·ториального соотношения главных �омпонентов (ведущих лесных фор
маций, степени заболоченности , сельскохозяйственной освоенности 
и пр . ) .  

Последующая детализация внутренней структуры nочвенпо-расти
тельного покроiза округов осуществлялас:ь с помощью крупномасштаб
ных носмосни11iков (1 : 1 000 000, 1 : 500 000) . На этом уровне прямо�rу 
дешифрированию подлежат низшие единицы расчленения - районы. 
Гран;ицы районов ус'rанавливаются по ареалам характеристик мозаик 
живого покрова ,  связанных с внутренними неоднородностями мезорелье
фа и литолого-стратиграфического строения округа. 

Фонаво-структурные признаки изображения определяются в пер
вую очередь эколого-топоГрафическими условиями залегания ·почв и рас
тительности. На снимках ясно различимы индивидуальные формы мезо
рельефа ,  подчеркивающие естественные рубежи районов. Значительно 
расширяется набор прЯмых индикационных признаков расти>rельности. 
Структура лесного элемента детализируется вплоть до видовой принад
лежности главного лесообразователя и укрупненных таксационны� по
казателей древостоя . Гидро11iорфный покров дешифрируется на уровне 
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Рис. 3. ДетаJrьное почвенно-rеоботанпческое раuонпрованпе на основе крупномас-

штабных НОСЫОСНИМRОВ. 
1-4 - Гр аницы : 1 � nочвенно-геоботаничесних округов, г - подонругов , 3 - раf;\онов, 4 -
:микрорайонов . Районы (цифры на рисунке) :  1 - Пойменный пвняново-лесной, .2 - выеонопой
менный крупнотравной елово-пихтовоfr тайгп и nритеррасовых гипновых болот, 3 - низнотер
р асовый чернично-маховых кедровнинов и крупноочаговых мезотрофных болот, 4 - выеонотер
расовый пихтово-еловой зеленомашно-травяной тайги и втори•шых травяных осишmнов, 5 -
водораздельный сложных боров и истоново-мелноочаговых мезо-олиготрофных болот , 6 - выео
натеррасовый простых боров и авtономно-мелноочаговых олиготрофных болот, 7 -.высонотер-

. расовый травяной елово-пихтовой тайги и вторичных травяных мелколиственных лесов, 8 -
древнеложбинный олиготрофных болотных систем и простых боров, 9 - причадораздельный 
сложных боров и мезо-олиготрофных логовЬIХ болот, 1 0 - водораздельный п ростых и с.чожных 
боров и логовых м�зотрофных болот, 1 1  - высокотеррасовый простых боров и притеррасово
мелноочаговых олиготрофных болот, . 1 2  - высонрпойменный простых боров и ельников и притер
расовых гетеротрофных болот, 1 3 - юiзнотерр асовый моховой елово-r<едровой тайги и олиго
мезотрофных крупноочаговых болот, 11! - высокотеррасовый олиготрофных болотных систем , 
1 5  - древнеложбинно-терр асовый олиготрофных болотных снетем и простых боров, 1 6  - древ
неложбинно-террасовый олиготрофных болотных снетем, 17 - пойменный ивинново-лесно й ,  
1 8 - ниэкотеррасовьrй черю1чно-моховой недравой тайги и мезотрофных крупноочаговых болот , 
1 9 � высо"котеррасовый пихтово-еловыfi зсленомоппю-травяной тайги и вторичных травя
ных осинников, 2 0  - водораздельный нед'J)ово-еловой моховой тайги и истоново-мелкоочаговых 
меэотрофных болот, 21 - водораздельный моховой е.;юво-кедровой тайги и крупноочаговых 
олиго-мезотрофных болот, 22 - водораздельный забо.•оченноfr елово-кедровой тайги и крупно
очаговых мезотрофных болот, 23 - высокотеррасовый простых боров и автономно-мелноочаго 
вых олиготрофных болот, 24 - водоразде;Jьный слqншых боров и псто1шво-м�лноочаговых мезо 
о.пиготрофных ,болот, 2 5,- выоокотеррасовьв1 проС'гых боров н нстоново-мелкоочаговых олиго-

трофных болот, 26 - древнеложбпнныii О;JНГотрофных бо.11отных систем и простых боров.  

болот:е:ых :мезоструктур, несущих .большую информацию о мелких дета:
лях литолого-геоморфологических условий. 

Детальное районирование на основе кос,rосниJ\ШОВ выполнено нами 
для приенисейской части Западной Сиб1iри в бассейне р. Raca (рис . 3) ,  
который охватывает три почвенио-растительных округа (см. рис .  2 ,  .М 22 ,  
23 ,  35) . В граница.х этой территории выделено 26 поч;:Венно-раtтительных 
районов. Для гидраморфного покрова установлено девять основных ти
пов болотных мезоструктур (см. таблицу),  nринятых в числе важнейших 
диагностических критериев порайонного расчленения. 

Внутренняя разнородность ра.йонов по удельному соотношению пло
щадей составляющих компонентов живого покрова выявляется на основе 
космосни11>iков низких орбптальных ступеней - в :масштабе околв 
1 : 200 000, 1 : 300 000. На этом уровне осуществляется дифференциация 
районов на микрорайоны - максимально однородные в почвенно-ра<;
ти:тельном отношении выделы. Детальное расчленение представляет са
мый непосредственный интерес для практических о'!р.аслей хозяйства ,  
поскольку выделы этого ранга (районы и Jшшрорайоны) однородны по 
всем своим природным условиям (лесорастительньfм, лесохозяйственным, 
ресурсным, . гидрологичаскиы , природоохранным ,  мелиоративным и пр . ) ,  
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пррайонные характеристики отличаются конкретностью и высокой сте-
nенью детальности. . 

Последующее . территориальное членение на основе снимков более 
крупного масштаба (аэрофотоснимков) представляет собой уже не про
цес� районирования как таковой, а разномасштабное картографирова
ние биогеоценотического покрова.. Выполненные при этом карты после
довательно раскрывают внутреннее содержание низших таксанов райо
нирования, да1от исходную информацию о качественной и количественной 
структурах растительности и сопряженных почв, закономерностях их 
форми.рования. · · 
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В. Д .  КОНСТАНТИНОВ 

ИЗУЧЕНИЕ. ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 
ТАЕЖНОГО ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ 
ПО АЭРОКОСМИЧЕСКИМ: СНИМКАМ . . ' . 

Важнейшими составляющшни гео)rорфологических условий почвообра
зпвани,я: и строения.· почвенного покрова являются рельеф , материнские' 
породы и литолого-стратиграфичесi\Ое строение верхней зоны аэр?.ции. 
Их изучение · в почвоведении обычно сводится к систематизации фори по
верхнос.ти, выявлению тенденций неотектоники, истории развитиЯ и воз
раста рельефа, сопряженного характера геохимического обмена и акку
муляции. 

Первый аспект И самый детальный уровень анализа геоморфологи
ческих условий связи· с генетичесi<Ш\Ш почвенными исследованиями -
изучение процессов почвообразованпя в какой-то конкретной· точке по
верхности. Однако уже на это�r этапе необходимы сведения об элементар
ных формах рельефа , генетических особенностях почваобразующей по
роды и почв , слагаЮщих элементарный экологический ряд и влияющих 
друг на друга , если горизонтальный перенос продуктов почвообразо
вания ограничен только 11rощностью почвенных профилей. 

Элементарные экологические ряды образуют элементарный геохю.щ
ческий ряд, или элементарный ландшафт (по Б .  Б .  Полыиову [1956 ] ) .  
В формировании продуктов гипергенеза уже участвуют тот или иной объ
ем ,толщи почваобразующей породы и гравитационные воды верхней части 
зоны аэрации. Имеют �rесто случап, когда генетически подчиненные поч
вы находятся в более сложной связи, чем на уровне элементарного лапд-
58 



шафта. Анализ пространствеиных взаимосвязей nоказал, что целесооб· 
разно в�делять пять степеней сопряжения. Генетически 

, 
подчинены пя

той степени сопряжения пойменные почвы крупных транзитных рек; 
почвообразовательный эффект в ни� определяется как зональными усло
виямиJ так и азональными (как бы привнесенными «транзитом>> из иных 
зон) , · поэтому здесь и наблюдаются наибольшие контрасты между пой
менными и зональными поч,вами. 

Второй аспект связан с изучением структуры почвенного покрова. 
В какой-то мере он коррелирует с первым, но здесь уже 'меньше внимания 
обращается на .биогеохимические процессы, обусловленные геоморфоло
гией, и большее значение придается приемам формализации геомор,фоло· 
гиЧ:еских параметров . Необходимо щtйти достато,чно визуально выраЖен· 
ные корреляции таксонов рельефа с таксонами структуры почвенного по· 
крова в ранге микро-, мезо-, макро-, ме'гакомбинаций. 

Третий аспект связан с решением задач районирования почвенного 
покр�>Ва. С помрщью системы районированИя достигается интегральное 
вЬiражение зонаяьных и местных особенностей почвообразования , JJeCO· 
р_астительных свойств почв· и оптимальных вариантов хозяйственного ос
воения почвенных ресурсов или целого комплекса. 

Для развернутого анализа геоморфологических условий почвообра
зования и почвараспределения в свя'зи с вышеперечисленными задачами 
необходимы снимки разного масштаба и вида. При дешифрировании аэро
фотоснимков выделяются простые · формы рельефа и их комбинации, ха
рактерные линеаменты, русла небольтих рек и временных водотоков ; · 
дешифрирование проводится непоср'едственно по стереоэффекту. Сово
купность элементарных форм образует тот или иной тип рельефа� инди
кация и картирование· которого проводятся по снимкам более мелких 
масштабов. , С уменьшением масштабов резко возрастает роль косвенных 
дешифровочных призна,ков. 'rак, уже в масштабе около 1 : 25 000-
50 000 элементарные формы рельефа плоских поверхностей по прямым 
призна.кам: не дешифрируются. . 

, 

К косвенным дешифровочным признакам рельефа относятся: фото
тон, тип мозаики (или структура фотоизображения) ,  гидрографическая 
сеть, тип заболоченности, обеспечидающей в сочетании с плановой струк
турой лесной растительности вариации фототона и мозаику рисунка . . 
Важная роль принадлежит истории развития рельефа и литолого-стра-
тиграфического разреза. ' 

Система таксонов рельефа Западно-Сибирсiюй равнины. 1\ристалли
ческий фундамент имеет тесную генетическую связь с современным рель
ефом; основным движущим фа,ктором выступают эндогенные силы. Вы
деляют две' основные категории морфаструктур - положительные и от
рицательные. Ряд крупных в'озвышенностей и низменностей отвечает 
поднятиям и прогибам фундамента . По своей неотектонической роли и 
масштабам проявления · структуры подразделяются на несколько поряд
ков. Во внутренней зоне пЛиты отрицательные структуры занимают око
ло 60 % площади. Положительные структуры прf!дставлены поясами в а- · 
лов, групп валов, сводообразнымn поднятиями. Положительные струк
туры внешней зоны представлены выступами, ступенями, валами, це
почками и группамИ локальных поднятий [Архипов и др . ,  1970; Гераси
мов, 1959; Земцов, 1976; Зятькова, Кузнецова�, 1970 J .  

Морфоску.Льптуру рельефа составляют более мелкие морфологиче
ские детаЛИ ,  сложившиеся за сЧет экзогенных процессов, взаииодейству
ющих с другимИ факторами образования рельефа. Из экзогенных факто
ров важнейшее · значение принадлежит водно-ледниковой деятельности 
и морским трансгрессиям, озерно-аллювиаJiьным процессам и биогенным 
факторам (роль последнего особенно велика в голоцене) [Карта . . .  , 1976; 
Мещеряков , 1962; Полынов, 1956 ] .  

В зависимости от  ведущего фактора и масштабов проявле:ния выде
ляют обширные территории с однотипным генезисом морфаскульптур -
морфаскульптурные зоны. В границах тундры и тайги развиты: зона лед-
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никово-морских форм и мерзлотно-еолифлюкционных процеееов (далее 
именуется первой зоной) , зона ледниковых И флювиогллциальных формt 
озерhо-ледниковых равнин и эрозИонно-аккумуллтивных процеееов (вто
рая зона) ,  зона эрозионных равнин и процеееов линейной эрозии (третья 
зона) .  · · 

Анализ ·рельефа по космическим телевизионным сни�шам м-ба 
1 : 10 000 000. В ряде геоморфологических работ подчеркивае-rел хорошо 
выраженная зональность еедиментогенеза осадочного чехла равнины, 
что находит отражение в почвенио-растительном покро�е и выявляется 
на космических снимках. Первал зона отвечает в основном тундровьвi 
И лесотундровым ландшафтам и однозначно индицируется на снимках 
по абсолютному доминированию· почти белого гладкого фототона. Вторая 
морфаскульптурная зона отвечает главным образом ееверо- и ереднета
ежным ландшафтам, имеет на снимках очень характерную полосатую 
мегаетруктуру. Третья морфаскульптурная зона коррелирует с южно
таелцrыми, лесостепными и степными ландшафтами. В границах юЖной 
тайги она однозначно индицируется либо интенсивно темно-серым фото
тоном при ненарушенном покрове зональных лесов, либо серовато-беле
сым при доминированиИ вторичных лесов (рис. 1 ) .  

СлеДующий уровень дифференциации морфаструктуры и морфаскуль
птуры рельефа ' основывается на вариацИях фототона, обусловленных 
.зональными особенностями почвенно'-раетительного покрова и макро-' 
структурой. 

В северной тайге положительные морфаструктуры е раечлененной 
поверхностью индицируютел через усиление серого оттенка из-за уве
личения в насаждениях относительной доли хвойных пород. Весьма кон
трастные привнаки имеют геоморфологические рубе'жи - линеаменты, 
разделяющие структуры рельефа ео сквозной связью. Положительные 
морфаструктуры е плоским рельефом индицируютел через осветление 
фототона благодаря усилению ценазаобразующей роЛи лиственницы п 
уменьшению сомкнутости древостоев вследствие глееобразованил. Отри
цательные морфаструктуры е плоским рельефом индицируютел по белому 
почти гомогенному фототону, обусловленному абсолютным доминирова
нием редкостных лиственничников на· глеезем'ах И болотных органоген
ньtх мелких почвах, чередующихел е открытыми б<шотными участками. 

- В пределах первой зоны картируютел еледующие морфаструктуры 
(ем. рис. 1 ) :  положительные прямые (а - денудационные, б - сложные 
или Гетерогенные денудационные) ,  отрпцательные прямьrе .(а - моло
дые прогибы конеедиментационного типа, б - денудационные) .  Поло
жительпал денудационнал структура в зоне Сибирских Увалов - в  вер
ховьях р. Пур - подчеркивается строением: гидроеети, но м'ало прояв
ляется в тональности рисунка. 

В пределах второй зоны однозначно индицируютел и картируютел 
положительные сложные денудацион;.ные структуры в верховьях р. Таз , 
бассейне. р .  Дубч е, отрицательные - в бассейнах рек Аган и Вах. Не
которые же структуры индицируются , но не картируютел _(Центральная 
часть Обь-Енисейского водораздела,  левобережье ·Оби севернее р .  Ва-
еюган).  . По снимкам опиеыв�емо�о мtJ:ештаба дешифрируютел и более мелкие 
таксаны рельефа , например эрозионно-аккумуллтивные лоrl\бины елож-/ ' v наго генезиса, где наряду е эрозионно-аккумуллтивнои делтельностью · 

важная роль принадлежит тектоническому фактору:  Сымекал, _ Елогуй
екал депрессии. Древние ло:rнбины стона однотипного генезиса и доли
ны главных рен дешифрируютел лишь частично. 

В Пределах третьей зоны, кан видно из геоморфологичесних схем, 
развиты те же етрунтуры, что и ·во второй, и ,. кроме того ,; появляется 
новый генетический тип - отрицатель·ные аккумулятивные равнины. 
Южно-таежные леса представлены сомкнутыми насаждениями и имеют 
близкие епен:rральные харюперистини, поэтому точность индицирова
нил рельефа за счет вариаций фототона, обу<;ловленного хвойными по-
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Рис. 1 .  :Картосхема 
·
рельефа , составленпая по телевизионным rщс�юспимкам 

масштаба около 1 : 12 000 000. 
1 -3 - границы морфаскульптурных зон (1), основных морфаструктур (2) , морфоструктур 
(3); 4 - мор фоскульптурные зоны (I - ледюпюво-морских фор м ,  II - ледниковых, флю
щюгляциальных, озерпо-аллювиальных равнин, III - nреимущественно аккумуЛятивных 
равнин и nроцессов линейной эрозии, IV - nреимущественно аккумулятивно-денудацион
ных равнин); 5 - морфаструктуры ( 1  - nоложительные аккумулятивные-, 2 - nоложи
тельные депудацпоппые, 3 - nоложительные акнумулятивно-денудациопные , 4 - nоло
НjИТельные _ сложные, 5 - отрицательные акнумулятивные , 6 - отрицательные молодые 
прогибы конседимекrационного типа, 7 - отрицательные гетерогенные анкум'улятивно
денудационные) .  Фоновый тип рельефа в границах морфострунтур : 6 - плоские, плоско
увалистые равmшы, 7 - пологоуват�стые умеренно расчлененные р авнины в комnлексе 
с р асчлененными снлонавыми, 8 - nлоскоувалистые умеренно р асчлененные равнины, 9 -
nриподнятые холмистые значительно расчлененные равюыы, 10 - плосноувалистые nри
nоднятые равнины, 11 - холмистый nриnоднятый значительно расчлененный, 12 - nлос
нотеррасовые умеренно расчлененные равнины, 1 3  - плоение и nлоскоувалис·rые умеренно 
расчлененные равнины, 14 - плоские слабо и умеренно расчлененные р авнины, 15 - nри
nоднятые, умеренно и сплыrо расчлененные равниньt, 16 - аллювиально-террасовый уме
ренно и значительн-о расчлененный, 1 7 - заидрова-террасовый nлоский с злеметами рас
члененных и nологоувашютых относительно nриподнятых равнин, 1 8 - зандровый плоско
равнинньiй слабо расчлененный, 1 9 - древнеложбинный относительно nриnоднятый зна
чителъпб расчлеьенный, 20 - гетерогенный ложбинно-террасовый nлосковолюJстый уме-

рен�rо расчлененный. 

родами, невелика в данном i\1:асштабе. Тип структуры заболоченности 
является, �ожалуй, наиболее важным , дешифровочным признаком в ин
дикации · озерных денудационно-аккумулятивных равнин перигляциаль
ной зоны Обь-Иртышского и Енисейского щ�ждуречий. 

Структуры более низкого порядка, . так же как тектонические де
прессии Кеть-Мендельская , Нищнекондинская, индицируются благодаря 
увеличению относительной доли лесаболотных ландшафтов; пр,ичем при 
суглинистом составе покровных отложений это выражается в мозаич
ности серовато-белесых и грязно-беЛых фототонов с почти ясно- выра
женными границами, а при песчаном - белых гладких и серых оттенков 
диффузной текстуры и нечеткими границами. 

Анализ рельефа по носмотелеснимкам масштаба около f : 2 500 000 
обладает следующими достоинствами: сохраняется целостность восприя
тия структур рельефа, выделенных по снимкам вышерассмотренного 
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масштаба, и увеличивается набор дешифровочных признаRов . Это дает 
возможность показать морфологические особенности <<внутреннего>> строе
ния основных выделов рельефа (в ряде случаев вплоть до структур пер
вого - второго порядков) и, кроме того, индицировать фоновые почво
обра'зующие породьi с отражением их дренированности. Дешифровочные 
дополнительны� возможности обеспечиваются · за счет· более высокого 
линейного разрешения и качественных признаков лесной растительно
сти. В частности� удается расчленить темнохвойную и сосновую форма
ции, значительно надежнее' и'ндицируется мелколиственная формация. 
Наряду с мега- и макроструктурами важную индикационную роль вы
пол:няют мезоструктуры,  систематизированные по размерам, формам� 
пространствеиной ориентации структурных отдельностей. 

Положительные м'орфоскульптуры с расчлененной поверхlfостью и 
покровны:М:и отложениями суглинистого состава тайги индицируются 
гетерогенным фототоном серых, .светло-серых и почти белых оттенков 
диффузной текстуры; плоскоравнинные форыЬr с почвообразующими по
родами . того те состава - светло-серым фототоном, а с покровом . сло
истых песков, супесей - грязно-белым фототоном. Ледниковые формы 
с покровом суглинков д�шифрируются по характерным комбинациям из 
каплевидных структур почти· те:м'но-серого фототона,- перемежающихся 
со светло- и бело-серой диффузной текстурой снимка . Зандровые песча
ные террасы средней тайги индицируются почти белым гладким фотото� 
ном. Рездо выраженные борта ложбиJI стока ,. - дренирующие флювиогля
циальные и озерно-ледниковые равнины, опознаются на космических 
сним-ках по ,линейно вытянутой микроструктуре ,. а менее выраженные 
и сильно размытые уступы - по упорядоченному · размещению заболо
ченных очаго'в f возникш:их на -месте выклинивания грунтовых вод из-под 
террасовых уступов. . �-� 

Литологический состав покровных отложений индицируется по тек
стуре: размытая,_ как бы не в резкости,; отвечает однородным с высокой 
водопропускной спос_обностью пескам; · однотонная гладкая, серого от
тенка - супесям,. легким суглинкам; гладкая темно-серая - суглини
стому покрову; белая гладкая - органогенным породам. 

· Яркие индикационные признаки несет тип структуры заболоченно
сти. Для таежной зоны установлено 14 вариаций мезоструктуры ,  кото
рые различаются по размерам и формам очагов заболачивания, r,еомор-

' фологической приуроченности (междуречьям, древним тэжбинам стока 1, 
илейстоценовым речным долинам,, . аллювиальным надпойменным терра
сам,. поймам) , характеру ориентированности в пространстве. Оттенки 
фототона и комбинации структур рисунка изобра,жениЯ' позволяют опре
делить границы структур рельефа низких порядков и фоновые почвообра
зующие породы. При ненарушенной лесной растительности дешифро
вочные возможности более благоприятны,  нежели в нарушенных. ланд- . 
тафтах (рис. 2) .  · 

Анализ рельефа по К Р)'Пiю�шсштабньll\1 Rосмическиl'll и мелкомасштаб
ным аэрофотоснимкам. При· составдении крупно- и среднемасштабных поч· 
венных карт и проектов хозяйственного освоения необходимы сведения 
о структуре рщrьефа вплоть до элементарных гео�tорфологических поверх
ностей в ранге речных террас . Последние. являются низшими таксономи
ческими единицами, в границах которых наблюдаются историческая 
общность развития литолого-стратиграфического разреза , однотипность 

Р ис. 2. Картосхема 'почвообразующих пород Обь-Енисвйскоrо мещдуречьл, составлен-
ная по телеснимкам масштаба около 1 : 2 500 000. 

Породы: 1 - nойменные песчано-галечниновые, г - песни рыхлые, 3 - супеси, 4 - суглинки лег
ЮIР ,  5 - суглинни тяжелые., 6 - эоловый лесс, 7 - пойменные слоистые, 8 - органогенные. Rомп· 
ленсы: 9 - песни, супесщ 1 0  - ·песни , .'1егнпе суг:ппrни, 1 1 - супеси, легние сугmшни, 1г - су
песи, суглинки эоловые, 1 3 - песни, торфа, 1 4 - супеси , торфа, .1 5 - песни ;  супеси , торфа, J б 
сугmшни легние, торфа,  J7 - суглинни тяжелые, торфа, 1 8 - пойменные сJюистые тор фа , 1 9 -cyгmiHJG! средние, г о .- nойменные илистопесчаю:lе ,  г 1  - оглееность пород.; г г -'- геоморфологи· 

· чесние nоверхности . 
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генезиса почваобразующей породы и однохарактерность 11-rррфологиче-
lских признаков элементарных форм рельефа. 

В качестве <<базовоЙ>> элементарной геом'орфологической поверхно-
, сти нами припята терраса· транзитных рек высшего порядка (в нашем слу• 
чае - терраса долины р. Енисей). Совокупность речных террас илейсто
ценового возраста образует единый Генетический тип морфоскульптуры ,  
припятой нами з а  низшую единицу классификации морфоскульптур . 
К этому типу морфаскульптур относятся все илейстоценовые долины рек 
реги?на. Каждой дол·ине присваивается сво'й порядок, который опреде-
ляется порядком реки. . 

Следующий тип морфоQкульптуры образуют ложбины стока. Почти 
все их генетическое разнообразие выявляется на мелкомасштабных кос
мических снимках, но <<Внутреннее>> - геологическое - строение дешифри
руется по крупномасштабным касмическим и мелкомасштабным аэрофо- · 

тоснимкам. Ложбины· представлены комплексом террасавидных поверх-
ностей с вложениями современными долинами рек. 

Вся территория за пределами ложбин стока именуется нами услов
но <<материкам.ю>. Материки могут быть простыми и сложными. Простые 
предG:rавлены участками поверх_ности однотипного генезиса, Ife подверг
шимися размыву и переотложению водами в результате подпруживания 
рек и морских трансгрессий; сложные представле;IJЫ комплексами из занд
ровых (флювиогляциальных) равнин, ледниковых , водно-ледниковых 
равнин, совокупность которых формирует морфаскульптуру более высо
кого порядка , которая частично рассмотренна· нами ·на примере космо
снимков м-ба 1 : 2 1 50 000. Не имея возможности проанализирqва:rь осо
бенности морфологии и литолого-стратиграфии верхнего яруса по всей 
системе морфоскульптур , ограничимся отдельными примерами. 

;!];оЛива Енисея. Методика индикации. рельефа включает прямое сте
реоскiширование и картирование ·по косвенным дешифровочным призна
кам. Характерные линеаменты (террасовые уступы, днища речных до
лин, в некоторых случаях - ,борта долин) подчеркиваются фототоном. 
Литологический состав почваобразующих пород и пространствеиное по
ложение террасовых поверхностей индиЦируются через фототон, степень 
заболоченности, строение мозаик лесоболатных комплексов, l\Iорфологию 
гидрасети - гу.стоту, характер извилистости, плановое строение. Из эле
ментов стратиграфического строения наиболее надежно МОЖНО опреде
лить ярусность отложений; для этого необходимо систематизировать рус
;rrовую сеть по порядкам , каждому порядку отвечает свой лито'лого-стра-

\, тиграфический разрез дренируемой толщи. На основе плановой структу-, 
ры гидросети, гипсометрических отметок пунктов слияния составляется 
стратиграфический · разрез водосбора рек первого , второго, третьего и 
т. д .  порядков и в целом для района. 

На рассматриваемом отрезке долины Енисея илейстоценового воз
раста наблюдается преимущественно плоская пойма, которая делится 
на низкую и высокую, Имеет трехъярусное строение. Верхний ярус обра
зован маломощными суглинками , второй· - гравелисто-песчаный, тре
тий - галечниковый. Первая надпойменная терраса ллоская, малорас
члененная; верхний ярус тяжелосуглишtсто-глинистый, второй - пес
чаный. Третья надпойменная терраса плоская , редко глубоко расч·ленен
ная ; первый ярус - тяжелосуглинистый, втqрой - песчаный - граве
листа-песчаный. 

Генезис четвертой террасы существенно иной; она формировалась при 
наличии подпора и западного · стока подпорных вод. Рельеф плоский, с 
<<Дюннымю> элем((нтами. Верхний ярус - песчаный, а нижний -1 сЛо
истый, с глинистыми прослоями , о Чем свидетельствуют хаотичес·ки раз
бросанные мелкие заболоченные оqагп ,  возникшие на местах выхода 
грунтовых вод. . 

Пятая терраса: имеет доплейстоценовый возраст (? ) .  Поверхность ее 
густо и глубоко расчленена. Верхний ярус слагает маломощный Покров 

64 



- Рис. 3., Картосхема рельефа и почвообразующих пород, составленная по I{рупномас
штабным носмоснимкам. У ел. · обоз н. см. на рис. 2. 

· средних - тяжелых суглинков лессовидиого облика; на карте четвер
тичных отложений эти породы именуются лессом. Второй ярус слагают 
пески. . 

Формирование последующих гипсометричеСI{ИХ уровней (возl\южно" 
в эту же группу следует включить и пятую террасу) мало свЯзано с дел- . 
тельностью русловых процессов собственно Енисея; ведущую роЛЬ в их 
образовании играли морские трансгрессии и водно-ледниковJ::Iе (?) про
цессы. · 

. . . . 

Древние ложбины стока,, образующие этот тип морфоскульптур ,. су
щественно различаются по, морфолdгии и гипсометрии в з�в:исимости от 
масштабов неотектоники,; времени образования и экзогенных факторов. 

С наиболее древним циклом морских трансгрессий связано форми
рование Вол. Каскетской ложбины с:rока. Зандров:Ые террасавидные по
верх:ности ложбины исп:q�тали значительную переработку в результате 
последующей эрозионной деятельности. С более поздним циклом l\rорских 
трансгрессий связано образование Сым-Каскетской ложбины стока. 

В обоих случаях· водами западного стока сформи:[:юв.ано несколько 
· террасавидных поверхностей,1 слагающих собственно лоЖбины стока. 
Террасы более древнего возраста в облqсти положительных морфострук
тур сильцо расчленены� имеют мелкоочаговый тип заболоченности в цент
ральной зоне и крупноочаговый - в периферических. Террасы молодых· 
ложбин стока - nлоские,. яалорасчлененные,  с характерным плащевым: 
типом заболоченности; лишь в пограничных участках с плейстоценовьi:ми 
речными вложенными доли�амщ расчлененность много BJ?IШe и в резуль
тате с·пуска верхнего яруса грунтовых вод масштабы и структура за
болоченности существенно иные. 

Надежно индицируются на снимках вложенные современные (т. е . 
. плейстоценовые) долины nритоков. Гипсометрическое положение и ли
талого-стратиграфическое содержание наложенных террас определяются 
по аэрофотоснимкам. Методика работы в ·этом масштабе обычна с пози
ций геоморфологии,; но имеет большую смысловую и мет(щическую на
груз�у в почвенно...::rеоботани:rеском плане,; так как цменно на этом уров
не отыскиваются . корреляционные связи меЖду поЧвами, раститель
ностыо и простыl\ощ формами И таксовами рельефа� почваобразующими 
породами (рис. 3) .  
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С .  М .  ОВЧИННИКОВ, В.  Н .  СЕДЫХ, В.  А.  КУЛЬШИН 

ДИСТАНЦИОННАЯ ИНДИКАДИЯ ПОДЗОЛИСТЫХ 
ПОВЕРХНОСТНО-ГЛЕЕВАТЫХ почв · 
СРЕДНЕТАЕЖНОГО ПРИОЕЬЯ 

При проведении почвенно-географичес:ких работ литолого-морфологи
чес:ко� стр-оение территории · обычно служило основой для изучения за
:кономерностей прострыtственного распределения почв и почвенного по
:крова . .Границы почвенных выделов при составлении почвенно-:картогра
фичес:ких материалов пj:юводились в соответствии с границами литолого-· 
rеоморфологичес:ких разностей, а при отсутствии сведений о почвообра-

. зующих породах простр.анст:венные · закономерности изменения почвен
ного по:крова :контролировались главным образом рельефом. В этом слу� 
чае данным о растительности придавалось второстепенное значение и 
различные тематические карты растительного по:крова применллись :как 
под..собный материал .  

Использование в почвоведении аэроснимнов, начавщеесл в 1930-х IT. 
[Гавеман, Ливеровс:кий, 1953 ] ,  и применение космичес:ких сни11ш6в в 

настоящее время повысили роль растительности при изучении и карто
графИровании почв. При изучении же по аэро- или космическим снимкам 
почв таежных территорий знанию растительного покрова и соi1рлrненно
сти его Границ с границами почвенных выделов стало придаваться пер
востепенное значение [Гавеман, Ливеровский, 1953; Вавилов, '1964; Бе
резин и др . ,  1969; Афанасьева и др . ,  1 977 ;  Зонн, 1979; Норсунов, 1979; 
и др. ] .  Это вызвано тем, что на аэрокосмических снимках непосредствен
но отображаютел признаки растительного покрова, которые и позволлют 
при интерпретации изображений принимать их в начестве основания 
для установления границ почвенных выделов. Возникла необходимость 
более глубокого изучения взаимосвязей между почвой,. рельефом и рас
тительностью ·для использования прИзнаков посJiедней в дешифрировании 
почв на аэрокосмическисх: снимнах. . 

ДеШифрирование почв таежных территорий базируется на анализе 
изображенил Jiесных сообществ , frриуроченных к различным почвам, свя
зи которых изучаютел щ1земными исследованиями. Подобная -методюш 
выявления почв и почвенного покрова на аэроснимках развита довольно 
основ-ательно [Афанасьева, :tlетрусевич, 1977 ], тем не менее -нерешенные 
задачи еще имеются. ._ 

Лесной по:кров любой территорИи представляет собой сочета�ие в 
пространстве др'евостоев так называемых коренных типов леса и их ·про
изводных. Возникновение производных типов леса связано с поJ.нарами.t 
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рубками, ветровалами ц др-угими. экзогенными и антропогенными факто
рами. Эт() означает, �то к одним и тем же почвам могут быть приурочены 
лесные сообщества , различающиеся по видов0му составу, структуре, 
продуктивности и соответственно по индинационным признакам. В свя
зи с· этим возникает проблема выяснения взаимосвязей не между отдель-

'\i. ... . • ными насаждениями и почвои, а между совокупностью генетически свя-
Занных лесных сообществ и nочвенным покровом, в :чем и · заключается 
сло{Нность задачи индикации почв таежных террriторий. Решение этой· 
задачи зависит от уровня знаний динамики лесов , осуществляющейся 
на тех или иных почвах, и способов интерпретации этой динамики для 
дешифрирования почв и почвенного покрова . О возможности такоt·о под
хода к решению рассматриваемой задачи говорится в работе В. Н. Се-
дых [1981 ] .  • 

В составе почвенного покрова среднетаежного Приобья имеются 
fl весьма различные группы или классы почв бореальпого ряда со своеоб-

разным строением _ почвенного профИля [Гаджиев, Овчинников, 1977 ] .  
Среди автоморфных почв доминируют подзолистые поверхностно-глее
ватые; которые формируются на суглин�сто-глинистых породах, широко
распространенных на надпойменных террасах и м'еждуречных равнинах. 
Лесной же покров в nределах Простирания этих почв довольно разнооб
разен. R ним приурочены различного возраста березовь�е , березаво-кед
ровые и кедровые насаждения, типичные для района исследований. 

О nриуроченности древостоев различны� лесаобразующих nород к 
одним и тем же почвам свидетельствуют характеристики двух почвенных 
разрезов, заложенных в бассейне р .  Ларь-Еган. Оба разреза заложены 
на расчлененном холмисто-увалистом междуречье в верхпей части увала 
(абсолютная высота над уровнем моря 87 м). · 

Один из участков , па котором был описан разрез 714,  покрыт 55-лет
ниА-r березняком высотой 13 м и .полнотой 0,8 ,  с запасом 100 м.3/га . Под
рост состоит преимущественно из :кедра и частично - из ели (возраст 
30 лет, высота 1 м, численность 2 тыс. шт/га) . В подJiес:ке редко встре
чаются шиповник и рябина. Травяно-кустарниковый ярус образуют чер
ника, брусника , JIИННеЯ северная , ОСОКа шарОВИДНаЯ , прое:КТИВНОе ПО
крытие :которых не превышает 10 % .  В моховом по:крове, мощность :ко
торого t-J;Остигает 5-7 см, преобладают пJiеурозий Шребера, гило:комий 
блестящий, редко встречается кукушкин лен. 

Березняк возник после пожара на месте кедровника , о . чем сnиде-· 
тельствуют наличие ·углей под слоем подстилки и присутствие обгореJIЫХ 
·остатков И сухостойных деревьев :кедра.  Насаждение относится к третьей: 
фазе развития восстановительно-возрастной динамики кедровых лесов� 
как nо:казано на схеме. 

Схема послепожарной восстановительно-возрастн<,>И дшщм1ши 1\едровых лесов и при
знюш отображенил их возрас'I'ных этапов развития 

Фаза, продол
иштельность, лет 

1 
ОТ 1 ДО 15-20 

2 
ОТ 15-20 ДО 40 . 

5* 

Характеристика фазы 

Фаза возобповлетщя лиственлых и хвойпых пород. Заселение гарей 
березой (осиной) продолжается 5-20 лет и пренращается при образо
вании соМiшутого полога. Возобновление ели, пихты и недра происхо
дит одновременно с лиственными и продолжается в последующей фазе. 

Живой напочвенный покров в сочетании с несомl\нувшимися молод
иянами лиственных пород и обильным сухостоем образует на снимк& 
серый тон изобращения полосчагой текстуры. Характерны те?.шые и 
светлые пятна различной формы, индицирующие присутствие те�mо
хвойных пород сохранившихсл допож;tрных генераций. 

Фаза развития со.шщ.утых листвеппых пород и воаобповлепия те;.то
хвойпых пород. На фотосни�шах отличаются серым гладrшм тоном изоб
ращения с . хорошо выраженным полосчатым рисунl\ом. Полосчатость. 
рисунl\у придают тени, отбрасываемые сухостойными деревьями. Ха
рактерны танще темные п светл!'Iе пятна, связанные с присутствие:r.t 
деревьев ·допожар!JЫХ поrщленпй. 
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3 
ОТ 40 ДО 80 

Фаза иптепсивтюго роста .л,иствеппых древостоев и фор.!tuровапия под
роста те.мпохвойпых пород в со,шщутые биогруппы. Высокосомкнутые 
лиственные древостои образуют гшiд1шй или мешюзернистый светЛо
серый до белого тон фотоизображения. Полосчатость рпсунка отсутст
вует в связи с полным отпадом сухостоi'шых деревьев. Характерны 
те�mые точю1 II пятна различной формы, образуемые те�рiохвойны�IИ 
породами допожарных поколений. 

4 
от 80 

до 120-140 

Фаза формирования двухъяруспых naca:Jfcдenuй. Древостои березы и 
осiiны пмеют маr<спмальные тiксационные поi<азатели. Отмечаются 
актшзный рост 'пихты, ели и кедра и образование из них второго яруса. 
Изображение насаждений на аэроснимк11х отлИчается мягi{ОЙ зернистой 
струi<турой. светло-серого тона. Характерно обилпе те�mых мелких 
пятен, уиазывающих на, присутствие те�mохвойногЬ 'яруса под пологом 
лпственных древостоев . 

• 

5 
от 120 д? 160 

Фаза фор.!trlрован.uя одн.ояруспых .л,иствеппо-тпе,!tnохвойпых пасаJfсде
пий и распада .л.истпвеппых древостоев. Теынохвойные породы преобла
дают по запасу. Для изображения насаждений на аэросншшах харак
терен мозаичный рисуноi<, образуемый сочетаниямп светлых и те�ы.х: 
пятен. 

6 
от 1!Ю до 200 

Фаза физической спе.л,ости кедровО.,го древостоя. РазруШаются пихто
вые .древостои первой генерации, и начинается активный отпад ели. 
Общий запас насаждений достигает максимальной велпчпны. Участие 
кедра в составе· древостоев 60-90% . Завершается восстановление до
пожарных I<едрщшиков. Для фазы характерно преобладание те�ого 
цвета в изображении насаждений. Распространены qтдельные светлые 
пятна, указывающие на присутствие лаственных пород, доминировав
ших на ранних фазах развишя. 

На черно-белом фотоснимi{е осеннего залета древостой березы отоб
ражен' мелкозернистым светло-серым тоном. Участок имее.т четкие гр.а-· 
ницы и контрастно выделяется на общем фоне фотоснимка. 

· 
Почвенный разрез (Р .  7 14) характерИзуется следующими морфологи-

ческими признаками генетических горизонтов . 

в с� 

. 1 Мощность, см· 
Н.оричневая влажная оторфованн1ш подстплl\а; в нпжнеfr частп мно-

Го угольков; переход резкий . . . . . . . . . . . . . . . . . , . • 0-9 
/ Белесый с сизовато-бурыми пятнами; шшжный, леrиоглпнпстыu- ', 

рыхлый, пластинчато-лис;rоватой струl\туры; Много I<орней; заметны 
мелl\ие п мягкие темно-ржавые ортштейны; переход ясный, граница 
перехода неровная . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . 9-15 

Бурый с белес.ыми
' 
пятнами; влажный, легl\оглинпстый, рыхлый, 

комl\овато-пылеватой cтpyi<тypiJ; �mого 1юрней; переход постепенныfr 15-27 
Светло-бурый; влажный, легкоглинистый, плитчато-пластинчатой . 

струl\туры с беЛесой присыпкой по граням струi<турных отдельностей 
(педо.в) , уплотнен; много корней; перехоД ясный . .  : , , • � • 27-51 

Светло-бурый; влажный, легкоглинистый, плитчато-ореховатой 
структуры; в межструюурных отдельностях (педах) отмечается ·макси
мальное количество белесой присыпки; крупные плитчатые отдельности 
распадаются на более мешше ореховатые частички; встречаются корни; 
переход постепенный . , , , · • ,. , • • • • , ,, • • • , • , , • , • 51-93 

Бурый с ржавыми и .сизыьm пятнами; влажный, легкоглинистый, 
плотный, призматичес1ш-плитчатой струl\туры; на rранях структур.ны.х 
отдельностей (педов) белесая присыпl\а; единично встречаются живые 
и ыертвые корешки; переход постепенный . •  , , , , . .. , , • , , • 93-117 

Бурый с ржавы�rи и сизыми ,пятнами; легкоглинистый, по сравне-
нию с предыдущиьr торизонтом более опесчанен ,  плотный, призматп-
чесl\оЙ структуры; рвдко встречаются I<орешки; переход постепенный 1 17-131 

Бурый с ржаво-сизыми пятнами; влажный, легl\оглинистый, плот-
ный, крушш-призматичесiшй струюуры; 11mого ортштейнов; переход 
постепенный · . • • , • • • " · � , • , • • , • " , • • , • • • • % • 131-170 

Сизовато-Палевый с ржавыми пятнами; мокрый, легl\оглинистый,. 
плотный; по rранлм струитурных отдельностей сочится вода; уровень 
воды установился через 15 ч на глубине 157 см ПО стенке разреза. ВСI{И-
пание от HCl по всему профилю отсутствует • ж , , • , \ • " • , • 170-210 

Почваобразующими породами являются бескарбонатные легкие 
глины. 
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Второй почвенный- разрез (Р .  715) заложен на удалении 400 м · от пер
вого на подобной же расчлененной поверхности. 

Участок покрыт 220-летним кедровником IV класса бонитета, пол
нотой 0 ,5 ,  с запасом 200 м3/га: В составе Древостоя имеется примесь ели 

. .  и пИхты. Подрост образуют темнохвойные породы: с доминированием 
кедра (средний возраст 40 лет, количество до 10 тыс. шт/га) .  Подлесок 
отсутствует. В травяно-кустарничковом ярусе брусника,: черника1, 
хвощ лесной, о.со:ка ·шаровидная,. линвея северная. Моховой покров :мощ
ностью до 20 см образовал зелеными мхами и :ку:куш:киным льном. Пят
нами по микрозападинам встречается сфагнум. Под с_лоем подстилки 
встречаются уголь:ки, что свидетельствует о послепожарном провсхож
дении :кедровни:ка ,  :которые согласно восстановительно-возрастной ди
намике относятся :к шестой фазе развития вышеприведенной схемы. 

На аарокосмофотосним:ке участок отображается мелкозернистЫм тем
ным тоном. 

А о 

Почва имеет следующее иорфологическое строение: 

Rорп'Цlевая влажная nолурааложnвшаяся nодстил:ка; встречают-

J\fощпосп,; см 

ся мицелии грибов; nереход реа:кий . . . . . . . . . . . . . . . · . 0-fO 
Белесоватый с бурыми nяrнами; влажный, ·леrкоглшiистый; · ры..х

лый, неnрочно-:ком:коватой стру:ктуры; много :корней; аю1етны мажу
щиеся те�mо-ржавые ортштейны; переход ясный; граница nереходов 
неровная . . . . . . . . . . . . . . .  1 • • • • • • • • • • • • • 10-15 

Те�mо-бурый с белесыми nятнами; влажныi1, лег:коглинистыйо, рых-
лый, I<ом:ковато-цылеватой стру:ктуры; встречаются :крупные и мел:кие· 
:корни; nереход nостеnенный . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15-20 

Бурый; влажный, легноглинистый, слабо уnлотненный, плитчато
шщстинчатой струнтуры с белесой nрисыnной по граням стру:ктурных 
отдельностей (nедов) ; !';ШОго :корней; nереход nостепенный . . . . . . 20-55 

СветлО'-бурый; влажный-, легногшmистый, слабо уnлотненный, 
плитчато-ореховатой стру:ктуры; на nоверхности стру:ктурных отдель-
ностей (nедах) находится мансимальное :количество белесой присыn-
:ки; :крупные струнтурвые отдельности , легно расnадаются на мелние 
nлпточни; встречаются норни; nереход nостеnенный . . . . . . . . 55-95 

Бурый с ржавыми nятнами; влажный, леi·коглинистый, приама
тичесной струнтуры, nлотный; заметны мел:кпе ортштейны; встречаются· · 
единичные Jl;(Ивые п мертвые :корешни; переход постеnенный · 95-138 

Светло-бурый с ржр.вым:и и сизыми пятнами; вepxirJ,Iя часть горизон
та монрая, а нижняя мерзлая; между структурными отдельностям:и 
заметны лин3ы льда, :которые имели распространение до глубины 
235 см:; на поверХности мералого горизонта снапливается верховод:ка; 
вода мутная без запаха. Вс1шпание от HCl , по всему профилю отсут-
ствует . .. , . .  , . , ,. , , , , . . . . . . .  , . . . . . . . . .  · . . . 138-200 

:Ка:к видно из ошtсания, почвенные разрезы хара:ктеризуются сход
ными морфологическими призна:ками. В описанных · профилях ' почв вы
деляется оторфованный гориЗонт А0, сравнительно · ма.1гомощный освет
ленный с призна:ками оглеения горизонт A2g ,_ ниже которого идут бу
рый с белесыми пятнами переходвый горизонт А2В и бурые или светло
бурые ,  обычно неоглеенные или слабо оглеенные подгdризонты В1 ,. В2 
и В3•· В нижней ·части профиля вновь появляются отчетливые призна.кu 
оглеения, не� связанные ,с грунтовыми водами. Последние залегают на 
глубине более 10 м и не о:казывают влияния на почвообразование даннЪ1х 
профилей. Степень оглеения нарастает с ' глубиной и достигает максиму
ма в нижних частях иллювиального горизонта или в почваобразующих 
пород ах.  Таким образом, в профилях изученных почв постоянно наблю
дается пространствеиная разобщенность двух · зон <<атмосферЕJОГО>> глея -
·периодичесRого . аллювиальноГо оглеения в осветленном. горизонте А2  
и более стабильного <шолузастойного>> висячего глея в нижней части 
профиля. . 

Этим почвам присущ достаточно однородный по профилю легкогли
нистый механичес:кий состав (табл. 1 ) ,  среди фракц.ий преобладают круп
нопылеватые, содержание :которых достигает 41 %. Песчаная фракция 
игр ает незначительную _ _  роль. :Количе·ство илистых частиц и так назы-
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Горизонт 

A z� А2В 
в]! Bz Взg 
BCg 
в с' g 
�g 

A zg А2В 
в� В2 BCg 
С· g 

Т а б л и ц а  1 
МеханичеСiшij состав подзо.ТJ:истых поверхностно-глееватьL� почв , 

Глубина 
Ноли<Iество частиц ( % )  различного диаметра (мм) 

взятия потеря от 

t-0,25 ����()5 �o.o5-o,ot jo . o 1-,--o,oo5l 1<0,001 1 <0,01 
обрэ зца, обработки 0 , 005-

см HCl • -0,00 1 

Разрез 714 

9-15 1 ,1 . 1 ,3 5,7  38,5 14,3 15,2 23,9 53,4 
15-20 1 , 1  1 ,3  6 ,7 33,1 13,5 14,3 30,0 57,8 
35-40 0,9 1 ,2  4,2 41 ,6  13,3 13,4 25,4 52,1 
65-70 1 ,2 0,.4 18,5 21 ,7 12,3 Ы ,7 34,2 58,2 

100-105 1 ,3 0,3 8,4 . 30,8 9,2 1 1 ,0 39,0 59,2 
120-125 1 ,4 0,8 20,1 22,8 10,5 7,0 37,4 54,,9 
145-150 1 ,0 4,2 22,9 20,3 6 ,1  10,3 35,2 51,6 
205-�10 1 ,7 0,6 13,0 26,8 9,5 10,4 38,0 57,9 

·Разре3 715 
10-15 1 ,2 1 ,2 6,2 38,6 .14,8 ' 17,4 20,6 52,8 
i5-20 1 , 7  1 , 1  6,3 38,7 14,0 13,8 24,4 52,2 
35-40 1 ,0 1 , 1  4,7 38,6 14,4 14,4 25,8 54, 6  
65-70 1 ,4 1 0,2 3,6 '36,2 13,0 12,2 33,4 58,6 

125-130 2,7 0 ,4 10, 1 24,8 12,5 14,2 35,3 62,0 
195-200 1,5 0 ,9 15,1  26,3 1 1. ,8 8,2 36,2 56,2 

ваемой физической глины постоянно увеличивается книзу, достигая на,. 
ибольших величин в иJшювиальньrх горизонтах почвенного профиля. 
Потеря тонкодисперсной фракции В· элювиальном горизонте · мо�ет быть 
связана с разрушением илистых частиц ( истинное оподзоливiние) и с 
выносом их 9ез разрушения (лессиваж) .  · 

Результаты химических и физико-химических анализов (табл. 2 �  3) 
подтверждают близостЬ изучаемых почв. Распределение гумуса по про
филю почти одинаков-о в обоих разрезах при небольтом различии в со
держании его в верхнем горизонте. В слое подстилки, судя по потере 
при прокаливании, · находится 73......:.80 % органического вещества. Под 
березовыми насаждениями менее развит моховой покров , поэтому золь
ность подстилки в них выше, чем в подстилке кедровников , где моховой 
покров развит сильнее. В верхнем минеральном гордзонте А2 содержа
ние гумуса в почвах под березняками достигает 3 ,44 % ,  а в почвах под 
кедровником 2 ,�0 %. В иллювиальных подгоризонт'ах обоих разрезов 
содержание гумуса практически одинаково ,  а с глубиной резко падает. 
На глубине 50-60 см содержание его не превышает 0,41 % .  

Почвы характеризуются кислой реакцией среды, особенпо в подзо
листом горизонте (РНводн4,4-4,8). Нижележащие горизонты имеют 
менее кислую реакцию. Поглощающий комплекс описываемых прчв сла
бо насыщен основаниями. В элювиальных горИзонтах ненасыщенность 
составляет 51 -60 %,  а в иллювиальных подгоризонтах резко снижается. 
В составе поглощенных , .оснований кальций преобладает над магнием. 

Валовой химический анализ -показывает,. что в описываемых почвах 
элювиальный горизонт обеих почв обеднен валовым железом и алюми
нием , относительно обогащен кремнеземом·, что иллюстрируется из
менениями величин молекулярных отношений Si02/R203, более узких в 
горизонте В1, чем в А2 • Что касается окислов кэ,льция � магния,; то вы
нос их из горизонтов незначи1;ельный. 

Механический и валовой химический анаЛИзы почвенных образцов 
из обоих разрезов в1:1сьма сходны,. что проявляется в дифференциации 
гранулометрического и химического состава почвенных профилей,, . ха
рактерных для суr;IИнистых или легкоглинистых подзолистых поверх-
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Т � б л и ц а  2 
Ilекоторые физико-химические свойства подзолистЬL"( поверхиостно-глееватых 

почв 

рН Обменные иатионы , мг- экв/100 г 
Глубина почвы, по Гедройцу Гумус ПО Ненасы: Гори- взятия Тюрину, щенность, зонт образца, 

вод- 1 соле- % 1 1 по н, % 

А о 

A 2g 
А2В 
Bl! 
в2 
В зg BCg 
в с� 
Cg 

Ao
A2g А2В 
в)! 
в2 
BCg Cg 

см 

0-9 
9-15 

15-20 
35-40 
65-70 

100-105 
120-125 

145�150 
205-210 

0-10 
10-15 

' 15-20 
35-40 
65-70 

125-.130 
195-200 

НЫЙ ВОЙ 

5,9 
4,8 
4,8 
4,9  
4,9 
5 , 1  
5 , 4  

5 , 6  
5 , 7  

5,0 
" 4,4 
4,6 
4,6 
4,8 
5,0 
5,3 

4,6 
4 , 1  
4 , 2  
4 ,4 
4,4 
4,6 
4,7 

4,8 
4,9  

3,7 
3,4 
3,5 
3,6 
3,6 
4 , 1  
4 , 1  

* потери при прокаливании.:. 

са2 + 

Раареа 714 

73,60 * Не опр. 
3,44 2,80 
1 ,78 5,76 
0 ,39 6,80 
0 ,23 13,40 
0 ,18  22,60 

Не опр. 20,40 

� 16,60 
)) 20,'60 

Раареа 715 

80,00 * Не опр. 
2,80 2 , 18 
1 , 13 2,96 
0 ,53 15,27 
0 ,41  18,40 

Не опр. 15,41 
)} . 20,76 

:м:i+ 

Не опр. 
2 ,40 
1 ,20 
1 ,60 
6,00 
6,00 
9,40 

5,40 
6,80 

Не опр. 
2,81 
1,31 
7,41 
7,65 
6', 1 1  
7,13 

Н +  

Не опр. 
5,52 
3,28 
1 ,76 
1 , 16 
0,08 
0 ,06 

Не опр. 

• 

Не опр. 
7,65 
3,34 
1 ,83 
1 , 10 

Не опр. 
)} 

51 ,49 
32,03 
17,32 

0,82 
0 ,28 
0 ,20 

60,58 
43,88 

7,46 
4,05 

ностно-глееватых почв средней тайги Западной Сибири [Караваева,: 1973; 
Гаджиев , Овчинников,. 1977 и др. ] .  

Таким образом,, . признаки морфологическоrо строения профил ей" 
данные по механическому и химическому составу обоих Почвенных про
филей, характёризуют одnу и ту же подзолистую поверхностно-глееватую 
почву, к которой приурочены лесные сообщества,. резко различающиесл 
фит.оценотическими призн/аками и изобра'женилми на аэрокосмоснимках. 

Гори-
зонт 

A2g А2В 
Взg Cg 

A zg 
А2В 
Bl 
.Cg 

Т ·а  б л и ц  а 3 

Валовой: химичесiшЙ состав · подзолистых поверхностно-глееватых почв 

,. ,  sю, 1 AI,O. 1 Fe,o, 1 СаО 1 MgO 1 :М:nО 1 Р,о. МоJJекулярные р. о$  Глубина t:: <O отношения :;; ВЗЯ'IИЯ � о: � образца, p. ro  
% н а  прокаленное вещество "' :.:; - SiO, I SiO, I SiO, ' с м  ... о � о р. :;:  .1 . Al,O, R203 Fe,O, � t:: :<: 

Раареа .714 

9::_15 7,83 73,80 15,50 4 ,74 0 ,98 1 , 17 0 , 13 0,14 8,1 6,7 41,0 
15-20 7,50 7 1 , 16 16,73 5,7 1  1 ,59 1 ,08 0 ,29 0,10 7,2 5,9 32,9 

100-105 6,41 70,67 17,28 5,77 0,76 1 ,95 0.,06 0 , 1 2  7,0 5,7 32,7  
205-210 5,97 71 ,60 15,66 5,95 2 , 14 1 , 15 0 ,13 0 , 12 7,8 6,3 32,2 

Раареа 715 

10-_-15 Щ75 75,61 14,58 3,80 1 , 1 1  0 ,79 . 0,04 ' 0,29 8,8 7-,5 52, 5  

15-20 7,42 74,43 16,17 5 ; 16 1 ,08 1 , 10 0 , 12 0,07 7,8 6,5 38,7  

. 35_.:_40 5,18 74,63 16,59 5,16 1 ,50. 0 ,86 0,21 0,04 7,6 6,4 38 ,9 

195..,--200 5,88 71,94 15,20 5,81 2 ,13 1 ,28 0,09 0 , 1.3 8,0 6,5 33,3 
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На подобных местообитаниях,. как отмечалось выше, также повсе-
. местно присутствуют лиственные древостои с подростом иЛи со вторыА'� 
ярусом темнохвойных пород, которые с точки зрения генетичЕ)СКОЙ клас
сификации д:есЬв [:Колесников , 1956 ] являются составными элементами 
одного типа леса или звеньями 'одного процесса, или возрастными этапа
ми восстановительно-возрастной динамики кедровых лесов среднетаеж
ного Пр:Иобья пирогенного происхождения [Седых,: Смолопогов,1 1975;  
Седыхf 1979 ] .  . 

Согласно этой динамике; пожары,. воздействуя па лес ,; приводят к 

разрушениЮ насаждений кедра ri тем са�м к воапикповепию условий 
для поселения Щl гарях листвеиных и темнохвойных пород. 

Длительно развиваясь под лиственным пологом, темнохвойные по
роды в 140-160 лет становятся доминирующими в лесных, сообществах� 
и только в возрасте 160-200 лет завершается восстановление допожар
Н!i!Х кедровников. На протяжении 200 лет насаждения проходят шесть 
фаз развития, закономерно и последовательно сменяющихсii во времени. 
Каждая ' фаза отличается определенным строением, продуктивностью, 
морфологией лесных сообществ и соответственно - изобразительными 
признакамИ па аэрокосмоснимках. 

:Как выяснилось, каждому этапу восстановительно-возрастпой ди
намики кедрачей зеленомошниковых свойствен определенньrй характер 
изображения · лесных сообществ. на фотоснимках, которЬIЙ обусловлен 
состоянием и nрострапстве�ным полОЖением структурных элементов: фи
тоценозов. Рисунок насаждений Первых трех фаз развития формирует 
сухостой, отдельные живые деревья допожариых поколеиий или их груп
пы и послепожарные лиственные древостои. Изображения же насажде
ний 4-, 5- и 6-й фаз развития связаны с простраист!Зеииым положением 
древостоя толы{о послепожарных генераций и зависят от положения по 
высоте темнохвойного яруса. С увеличением высоты темнохвойного 
яруса увеJlичивается площадь темного тона, и уменьшается в связи с от.,. 

. падом лиственных древостоев площадь белого. Отсюда восстановитель·
но-возрастная динамика,. с одной стороны.,. позволяет обЪлепить прИчину 
многообразия строения И изображений лесных сообществ, приуроченньrх 
к одним и тем же местообитаниям,. с другой стороны,. что важно для рас
сматриваемого вопроса, раскрывает их ценогенетические связи. Послед-

. нее. служит основанием для использования всей совокупности контрастно
разлиЧающихся насаждений в качестве · дешифровочного признака при 
идентификации подзолистых поверхностно-г.Лееватыf почв на уровне 
цодтипа,: а . также показывает необходимость . привлечения знаний о ле- . 
сообразовательном процессе для изучения · почв и почвенного · покрова 
с использованием аэрокосмиче'ских фотоснимков. 

Следует отметить ,. что необходимость иооользования всей совокуп
ности генетически связанпь1х насаждений возникает при индикации почв 
на уровне подтиnа . и более крупных таксономических единиц. Иденти
фикация же почв на ,Уровне более · мелких таксонов ,. чем подтип, будет 
ограничиваться , дешифровочными -признаками лесных сообществ отдель
ных возрастных этапов восстановительно-возрастной динамики лесов. 

ЛИТЕРАТУРА 

;АФанасьева Т. В.,f Петрусевич Ю; М.,  Трифонова Т. А. Практикум по дешифрирова
нию аэрофотоснимков при почвенных исследованиях. М . :  Изд-во Московск. 

. ун-та, 1 977.  158 с. . 
Березин А. М., Вавилов Е. И . ,  Григорьев А. А. Индикационпая роль лесной расти

тельности при дешифрировании nочв и четвертичных отложений. Л . :  Нау1ш, 
1969. 128 с. ' ' 

Вавилов Е .  И:. Дешифрирование и картировани� nочвенного dокрова леснпй зоны на 
nримере БеJ{оруссии .. - в . IШ. :  Оnыт картирования растительности и nочв Ш) 
аэросншшам. М .- Л . :  Наука, 1964, с. 17-27. 

72 



Гавеман А. В .. , ЛиверовсlillЙ Ю. А. Аэросъе�ша в , почвеliном картпрованпп.- Почво-
/ ведение, 1953, М 3, с. 1-9. 
Гаджиев И .  М : ,  Овч1mющов С .. М. Почвы средней тайги Западной Сибпрп. Новоси-

бпрсн: Нау1щ, �977. 152 с. 
· 

Зонн С. В .  П.роблемы географии и персп�нтпвы их решения. аэрокосмпчеснпми мето-
. дамп.- В IШ. : Аэрокрсмпчесние исследования Земли. М . ,  1979, с. 5- 1 1 .  
:к6леснпков Б. П .  Кедровые леса Дальнего Бостона. М.- Л.:  Изд-во АН СССР, 1 956. 

264 с. 
. 

Корсунов В. М. ,  Боболена Э. Е . ;  RарпеНiю В. Д. ,  Плешиков Ф .  И. Картирование поч· 
· венного· покрова таежных ландшафтов с использованием дистанционных мето

дов . - В IШ . :  Исследование таежных ландшафтов дистанционными методами:. 
Новосибирск: Наука, 1979, с. 135- 151.  

· 

Седых В .  Н .  Формирование кедровых лесов Приобья. Новосибирск: Наука, 1979. 
112 с. 

Седых В. Н. Дистанционная индикация восстановительно-возрастной динамики кедро·: 
вых лесов· Среднего Приобьл. - В кн. : Дпстанцпонная пндиiшцпл структуры 
таежных ландшафтов. Новосибирск: Нау1ш, 198 1 ,_;; . 36-49. 

Седых В.  Н . ,  Смолоногон Е. П. В осстановительная динамина темнохвойио-I{еДрQвых 
лесов нпзовпй ренп Назьш.- В ки. : Лесаобразовательный процесс на Урале и 
Зауралье. Сйердловск: изд. 'уральсi�ого научиого центра, 1975, с. 146- 168. 1 

В. Н .  СЕДЫХ, В. С. СИДQРОВА 

ТЕКСТУРА ИЗОБРАЖЕНИй 
ЛЕСНЫХ СООБЩЕСТВ НА АЭРОСНИМКАХ 

Таблицы хода роста древостоев .� составленные для решения различных 
лесохозяйственных задач� содержат таксационные показатели возраст
ных из11шнений леса - сос.тава лесных пород ,. среднего диаметра ,. средней 
высоты и запаса древостоев и т. д . . [Анучин, 1 971 ] .  Возраст является важ
нейшим таксационным признаком, по данным которого можно получить 
из таблиц все необходимые количественные характеристики леса. В свою 
очередь, таблицы хода роста позволлют решать и обратную задачу 
определения возраста насаждений по значениям других таксационных по
казателей, ч'то существенно важно для разработки метода лесотаксацион
ного дешифрирования аэроснимков . Если в, таблицы наряду со стандарт
ными таксационными признаками ВВfСТИ изобразительные :х;арактеристи-· 
ки васаждев(IЙ, то станет возможным решение з·адачи количественного 
дешифрирования лесов как визуальным способом [Седых , 1983 ] ,  так и 
с помощЬю ЭВМ. 

Анализ строевил лесных сообществ , развивающихсл согласно схеме 
восставовительнО>-возрастной динамики J'едровых лесов [Седых, 1981 ] ,1 
и их изображений на аэроснимках показал , что связь между возрастом 
насаждений и состоянием проекции древостоев на верхнюю горизонталь-

' . 

ную плоскость, а следоватеш�но;. и характером изображений на аэросним-
ках является закономерной и устойчивой. ·Каждой фазе развития насаЖ
дений свойственно определенное изображение. В связи с возрастным из
менением количества и размерных показатеш3й деревьев однозначно из
меняется текстура , а тон изображений постепенно трансформируется из 
светлога в темный. Наиболее инфор11rативным прИзнаком изображений� 
ра'скрывающим изменение состояний лесных сообществ , оказалась· тек
стура , на основании которdй были разработаны изобразительные харак
т·еристики насажден�й для визуальной Индикации динамики кедровых 
лесов [Седых, 1 981 ] .  

Развитие современной вычислительной техники и математических 
Методов обработки: изображений позволлет перейти от визуального де:. 
шифрированил к количественному 6писанию иЗображений на ЭВМ. От 
автоматИзации лесного дешифрирования следует ожидать более объек
тивного вЪтделения лесных сообществ на аэроснимках и получ ения более 
точны� таксационных характеристик. 
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Аэрокосмические изображеnия принято характеризовать тоном, тек
стуро:Ц и конт�;Jкстом [Haralick, 1973 ] .  Тон - это поточеч11ая характе
ристика изображения, когда в каждой точке (элементе разрешения изоб
ражения) оПределяется значение в�ктора яркостей в каждом спектраль
ном канале (для многоспектральноИ, съемки) . Текстура обычно характе� 
ризует устойчивое пространственное распределенИе яркостей. на изобра
Жении (как правило ,  в ·одном из спектральных каналов) и часто дается: 
статистической мерой по небольшому блоку изображения. Контекст ха
рактеризует взаиморасположение блоков, окружающих заданный блок. 
Эти признаки всегда присутствуют на изображении, но роль их может 
быть различна. Она зависит как от способа получения изображения (пря
:мая. _ трансляция со спутника в оцифрованной форме в · одном или несколь
ких спектральных каналах ,. аэрофотосъемка) и масштаба снимков, так 
и от характера самих физических объектов на изображении. 

Важная роль текстуры при описании изображений очень широкОГf 
класса объектов отмечается рядом крупнейших специалистов [Ehricll,,: 
1 978 ] .  Известно, что даже пplf многоспектральной космической съемке� 
когда основная роль в процессе различения и классификации объектов 
принадлежит многомерному вектору яркостейr присоещшение · текстур
ного признака повЫшает точность классификацИи на 10-15 % [Ehrich� 
1973 ] .  

На черно-белых аэрофртоснимках осеннего залета масштаба 1 : 50 000,, 
использованных при решении поставленной задачи, 'l'екстура изображе
ний имеет исключительно важное значение. ИссJiедование морфострук
туры :liасаждений и их изображений показывает [Седых, 1'981 ] ,  что имен
но качественное описание главным образом текстуры характеризует со
общество в целом в каждую фазу развития и позволяет различать эти 
фазы. Изображения лесных сообществ характеризуются частым чередо
ванием пятен различной яркости, причем расположение пятен статистиче
ски устойчиво для каждого сообщества , что является · основой для их 
дешифрирования. Для данного масштаба снимков каждое относительно 
однородное по тону пятнышко изображения - это обычно группа де
ревьев одной породы или теневой провал между l'руппами деревьев. ·от .. 
дельно стояiцие деревья ,. а тем более очертания их крон, при чтом мае-

, штабе просматриваютел плохо. Поэтому физической осно�й выделения 
лесного массива на снимках описываемого масштаба является взаимо
расположение групп различных лесных пород,. образующих сообщества . . 

Для математического описания текстуры изображения леса могут 
быть использованы различные модели [Haralick, 1973 ; Weszka,. 1 9 76 ;  · 

Ellricll,. 1972 ] .  Особенно популярны сейчас статистические модели ,. наи
более · простые и· дешевые [Rosenfeld,. 1979 ] .  Кедровникам зеленомош
ной группы типов леса , возникшим на гарях и развивающимся совместно 
с березовыми древостоями,. свойственна довольно простая зернистая тек
стура ......:. сочетание светлых и темных пятен (светлый тон соответствует 
березе, . .  темный - кедру) . С возрастным развитием пропорции кедра и 
березы в составе насаждений закономерно изменяются ,. в связи с чем 
:\>Iеняется и текстура. Эта текстур_а может быть охарактеризована простой 
в вычислительном отношении статистикой Дж. Вешки [W eszka ,, 1976 ] • 
согласно которо� измеряется вероятность разностей яркости в двух точ-
ках с заданным расстоЯнием б в паре этих . точек до небольшому блоку 
изображения. Используя различные меры статистики, можно подчерк
нуть те или иные особенности текстуры [Weszk:.J..� 1976 ] .  В данном сЛучае 
была использована средняя развость по блоку для arg (В) = О и mod (В)= 

. = Т. Эта мера легко связывается с визуальным восприятием текстур. 
особенно простых ,. и тем самым облегчает анализ изображения. Чем мель
че и контрастней текстура,. тем больше значение �еры. 

Сопоставляя значения возраста леса и меры текстуры через опреде
л енный интервал времениt можно получить кривую хода роста текстуры 

74 



� 1,85 
� :::" 1,65 

g_ t,45 :::" 

§ 1,24 
>.:: 
� 1,04 

0,84 

о JO � 60 80 120 !50 180 2/0 240 270 
!Jo:Jpacm, лет 

Рис. 1 .  Rpивasi хода роста теi<стуры в . аав11сшюсти от воараста сообщества. 

в дополнение к аналогичным кривым для таксационных показателей. 
Для точного построепил кривой жеЛательно Измерить текстуру ле�ных 
сообществ через небольшой возрастной интервал ,. но, к сожалению, для 
этого пока нет достаточного объема данных. Была построена прИближен-

. щ�л кривая (рис. 1 )  по данным замера текстуры Jrишь в нескольких уз
ловых точках, соответствующих разным фазам развития насаждений. 
Промежуточные же точки были получены с помощЬю кубической сплайн
интерполлции. Естественно предположить,, что кр·ивал поведения тек
стуры должна быть плавной, посколЬку она отражает постепенное воз
растное изменение состояний леса. Поэтому сплайн-функцил , должна 
довоЛьно точно приближаться к , искомой кривой [Стечкин� Субботин.� 
1976 ] .  . 

Для определения · значения текстуры в узловых точках бЫл исполь
зован автоматический метод выделепил протяженных однородных по 
текстуре областей [Алексеев и др . ,  1 981 ]. Путем сопоставления этих 
областей с известными насаждениями (возраст которых был определен 
наземной таксацией) , отраженными на снимке , формпровались узловые 

. точки: возраст - среднее значение текстуры по· области. Благодаря 
большим площадям областей обеспечивалась достаточная статистика. 

Поведение возрастной кривой текстуры восстановительно-возраст
ной динамики кедровников оказалось в полном соответствии с. ожидае
:мым .  В начальной фазе развитиЯ (до 20 лет.) изображение 'лесных участ
ков имеет преимущественно-. серый тон и слабо выраженную полосчатую 
текстуру. Следует отметить , что в это время , пока молодияки еще не 
сомкнуты , не выпал сухостой и живой напочв.енный покров отображается 
на аэрощшмюiх , текстура может быть весьма разнообразной - _ гладкой� 
полосчатой, · зернистой и т. д. Соответственно поведение текстуры в пер
вой фазе довольно неустойчиво. Она может · в любой части фазы иметь 
максимум или Даже два,  но Значения ее всегда низкие, и разброс их не
вел ю�.  Далее , по мере смыкапил крон березы, во второй фазе' развития 
(20-40 лет) средний тон светлеет, текстура устойчиво уменьшается и 
достигает минимума. Третья фаза развития (40-80 лет) . характеризуетсл 
высокой сомкнутостью древостоев березы. Освещецные части крон де
ревьев в сщrетании с затененными частями образуют на изображениях 
зернистую,. хорошо читаемую текстуру. Rриыт текстуры монотонно 
поднимается. В, четвертой фазе (80-120 Лет) происходИт активны!! рас
пад древостоев березы и в связи с этим постепенное освобождение второго 
темнохвойно-кедрового яруса. Оба яруса в совокупности на изображе
ния х образуют хорошо выражен�ую текстуру, которал в это время до
стигает максимума. В пятой (120-160 лет) и шестой ( 160-200 лет) фа
зах развития с проникновением кедра в верхний полог и продолжающим
ел отр:адом березы средний тон изображений темнеет,: текстура уменьша
ется , достигает минимума и далее стабилизируется. 

Текстурвые кривые роста строились по данным различных снимков 
одн ого залета; близких по техническим условиям обработки. Однако 
с ц елью уменьшения имеющихсл различий в общем тоне и контрасте изо-

75 



'\:) 6,98 
., 
� .?,58 :::,., 
'<.' 4,2f 
"' 
!:: 

·� 2,82 
� · 
� f,4J "' 
"<. 

. 

<.:> 0,04 

----

1 1 1  1 1 1  i 1 1  1 '  1 1 1 1 1 1 1  1 1 1  1 1  1 1  1 1 1 1 1  1 1 1 i 1 1 1 1 1  1 1 1 j ,. , 1 i 1 1 1 1 1 1  1 1 
о ю ю � w � w т � w 

'[)о;;рпсm, лет 

Рис. 2. Кривая хо.!(а роста среднеrо тона в :зависшюсти от возраста сообщества. 

qражений енимни предварительно э:квализовались,. т . . е .  ri:одвергались 
выравниванию тона и контраста. После этой процедуры построенныЕ\' 
:кривые те:кстуры недровни:ков о:казались совпадающими в пределах точ
ности. та:кеации во.зраста. 

Кривую возрастного изменения текстуры можно было бы полностыо 
испольЗовать для решения обратной задачи - определения возраста 
Леса по значению те:кстуры, но, :ка:к видно из графина, обратная фун:кция 
неоднозначна, что связано с выбором статисти:Rи ·текстуры - статистики 
разностей яр:коетей в паре соседних точек (т. е. >Jерные точки на белом 
фоне и белые на черном могут дать одно и то же значение текстуры) .  Од
нако эта неоднознаЧность снИмается присоединением :к текстурному 
призна:ку тонрвого. Аналогично кривой роста те:кстуры была ·построена 
:крива1f роста среднего тона по тому же блоку изображения (рис. 2) .  J:ta:к 
видно из графиков,. использование текстурного признака в сочетании 
с тоновым позволяет решить за:дачу определения возраста насаждений 
по. их изображениям. Стало возможным ·не толь:ко автоматическое onpe-· 
деление возраста насаждений, но и (с помощью таблиц хода роста) nоду
чение количественных характеристин деса. Более того, как по:казали 
эксперименты , эти два признака с большой ·степенью вероятности . отли
чают лесные сообщества ,  развивающиеся согласно динамике кедровни
:ков , не только" друг от друга, но и от нелесных объектов . в этом разди
чИн те:кстурный призван играет главную роль . Таким образом, подобно& 
использование · текстуры .и тона ·изображений позволИло подойти не тодь
:ко К определеНИЮ ВОЗраста насаждеНИЙ ПО аэрОСНИМКаМ С n'оМОЩЫО ЭВМ� 
но и :к принципиальному решению задачи автоматизации лесотаксацион-
ного дешифрирования (рис. 3, 4). 

· · 

Rа:к по:казало сравнение с наземными данными,. автоматичес:кое оп
ределение возраста лесных сообществ и их раздеJiение проводятся с по
мощью кривых весьма успешно. Пространственные границы фаз развития 
(за исключением начальной),  выделенных ЭВМ и визуальным дешиф
рированием,. совпадают, т. е. можно утверждать , · что уровень авто.: 
матического определения возраста насаждений с точностью до фазы со
ответствует опредедениям визуального дешифрирования. Более детальное 
срав.нение по:казывает, что в большинстве случаев точность опреде
ления возраста древостоев с помощью средств ·автоматизации выше точ:
ности визуадьного определения, а iщя пятой и Шестой фаз значения воз-
раста приближаются :к значениям наземной таксации. \ 

Дальнейшее совершенствование предлагаемого метода определения 
во;;�раста леса тре\)ует большего набора опорных точек для более точного 
построения :кривых те:кстуры и тона, исрользования различных мер в оп
ред,елении текстуры , а также привлечения призна'ков контекста и апри
орной информации. Но уже сейчас ясно, что текстурные признаки играют 
опреде�яющую роль в идентификации возраетных состояний лесных 
сообществl развивающихс"Л в со ответетвин с восст�новительно-возраст-
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Р ис. 3. Эквализованное иэобрашеюtе фрагмента аэроснимка 
' лесного ландшафта . · 

Р ис. 4. Автоматич{!сни построенная воэрастнал нарта 1•едровников. 
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.ной динамикой кедровников, и их использование может позволить 
дойти к конструктивному решению задачи автоматизации процесса 
сотаксационного дешифрир<;шания. 
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ДИСТАНЦИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПАТОЛОГИИ ЛЕСА 

Патологические отклонения,  наблюдаемые в тае:шных экосистемах, обыч
но являются результатом многи·х факторов . Из всеГо многообразия при
чин , ведущих к заболеванию и гибели насаждений (инфекции, аптропо
генные воздействия, промытлепные эмиссиИ и др. ) ,. остаповимея ·па одной: 
воздействии насекомых, объедаЮщих листву. 

Насекомые-вредители представляют собой нормальный элемент эцто
мофаупы леса . Однако в отдельные годы взаимодействие дерево - пасе
комое переходит из квази;стабИльного состояния в фазу массовой вспыmюi 
размн.ожепия насекомых [Исаев и др . ,  1974 ] .  Такой взрыв численности 
иногда называют «зеленым пожаром», имея в виду его последствия. 

Важным · элементом борьбы с насекомыми является мониторинг суб
патологических сукцесс:Ий в -пределах ареала вредителя, занимающего 
нередко миллионы гектаров. Для того , чтобы информация о состоянии 
столь значительных пространств поступала и обрабатывалась оператив
но , необходИмо использовать потенциал дистанционного зондИрования,; 
средств автоматизированной · обработки изображений; определить вре
меннЬiе характеристики экологических и ландшафтных особенностей, паи
более благоприятных для размножения вредителя ; учесть воздействие 
метеофаююров и специфику биологии развития насекомых. Одной' из сту
пенеij; оптимизации мониторинга •патологий явилось бы создание динами
ческой карты таежных экосистем, на которуш были бы нанесены районы 
вероятного возникновения вспышек массового размножения насекомых. 

· Попытки использования дистанцИонных методов в исследованиях 
лесных патодогий предпринимаются с 1 920-� годов. Имеются успехи в их 
применении для обнаружения и картирования очагов раз11iножения си- . 
бирского и неиарного шелкопрядов, лист�вертки , стволовых' вредителей 
.tИсаев, Ряполов,. 1979·] .  Наиболее· распространенные исходные данныеi 
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Рис. 1 .  Спектры отраженИя по
врежденной растительности (1', 

2') и контроля (1 , 2) .  
1 ,  1 ' - березняк , непарный mетю
пряд; .2, 2' - лиственmiЧЮIК ,  сибир-

ски й шелкопряд. ' 

применяемые для этих це
лей ,- обычные цветные или 
спектрозрнальные снимки 
J(ак крупномасштабные (в 
основном для тестовых участ
ков) ,  так и шшорамные . 

Следует отметить, что 
пода�шяющее большинство 
работ по дистанционной па-

' 
400 500 

тол,огии леса выполнены на . 

600 700 
А , н м  

уровне демонстрационных проектов.r Аэрокосмическая информация пока 
не входит составным элементом в экологический мониторинг. 

Методика и объект исследования. Объекты йссщщования - листвен
�ичник (район КАТЭК,  г .  Шарыпово), березняк , сосновый бор (Красно
туранский район Красноярского края),  поврежденные ·соответственно си-
бирским и: непарным шелкопрядами: , сосновой пяденицей. .. 

. Аэросъемка выполнялась с борта самолета АН-30 и: включала много
зональное фотографирование камерой МКФ-6 ,  спектро:метрироваиие при
бором МСС-2 (диапазон 400-800 нм) , ИК-съем"ку тепловизаром <<Вулкаю> 
(в окнах прозрачности 3-5, 8-14 мкм) , спектрозональиое фотографи-
рование . . _ 

При: дешифрировании: и:споль'зовались приборы <<Иитерпретоскош>, 
�Фосдак-1000>>, МСП-4. 

Результаты исследований . Измерения прибором . МСС-2 вьшоJшяли:сь 
с высоты 400 м. Неповрежденная растительность имеет спектр , типичный 
для хлорофиллсодержащих тканей (рис. 1 ) .  Различия между крщзыми 
1 и 2 определяются как видовыми особенностями .объектов, так и типом 
напочвенного по.крова . Спентры -растительности, дефолиироваиной насе
комыми на 70-100 % ,  имеют очевидные различия, особенно в полосах 

' поглощени:я хлорофилла (кривые 1' и: 2' ) .  В спектрах древостоев ,  ш>лно
стью лишенных .листвы, наблюдаются ми:ни:м:умы, обусловленные присут
ствием хлорофилла , что объясняет·ся ·в основном паличием травяной рас
тительности и отчасти - п:игментов коры древесных растений. 

Многозональная съемка эффективна для обнаружения всех видов 
повреждения древостоев.  На синтезированных снимках выделяется боль- . 
шее число градаций повреждений, чем на спектрозональных . При этом 
наиболее информативны 4 и 6 зоны. Зона 4 (максимум чувствительности: 
660 им) реагир�ет на изменения концентрации хлорофилла , зона 6 (мак-

• симум 840 им) - на перестройки в микроструюуре листа. Зона 1 мало
пригодна для исследования лесных территорий в силу сильного светорас
сеяния (преИмущественно релеевского) (см. рис . 2). Коэффициенты спект
ральной яркости (Н�СЯ) на длинах волн 550 и 680 нм зависят от высоты 
съемки гораздо слабее, чем при Л = 420 нм. Заметна разница между ceвep
HЫJII и южным полигонами : на последнем значительнее влияния атмосфер-
ного аэрозоля. _ 

Тепловая съем.ка сканером <<Вулкаю> (чувствительность �0,5°) поз
воляет различить растителЬность, средне (�50 % )  и сильно ( > 70 % )  по
врежденную. На изображениях дефолиированные участки: имеют повы
шенную температуру по сравнению с контролем. Это следствие как сни
жения уровня трапспирации поврежденного .древостоя,; ТЮ{ и изменения 
радиационного баланса напочвенного покрова с уменьшением густоты 
крон . Эффект более выражен во втором окне прозрачности (8- 14 мкм).  
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Спектразональная съемка , несмотря на широт.У используемых в ней 
спектральных областей и неадекватность их дыбора, удовлетворительно 
индицирует патш:rоrические изменения в лесных экосистемах, иревосходя 
по практической значимости другие виды съемок. Приводиirая на рис . 2 

. схема повреждениЯ лиственничного древостоя сибирским шелкопрядом 
построена преи:мущественно на основе анализа· . спектразональных сним
ков. При дешифрировании учитывались цвет и текстура изображения,1 
сквозистость · и форма крон, вид отбрасываеrной тени . · 

Обсуждение результатов. Оценивая nригодность различных видов 
дистанционной информации в иссJrедованиях nатологии леса,  важно иметь 
в виду следующее. Во-nервых, применяемые датчики должны быть доста
точно чувствительны, чтобы индицировать начальные стадии процесса . 
Нет ·. необходимостu доказывать, что это · позволило бы оnтимизировать 
борьбу с вредителем, свести к минимуму вежелательные по<;ледствия раз
множения насекомых. Во-вторых , и'сходные Данные должны быть пригод
ны для оценки нанесенноГо или предполагаемого ущерба ;  для предсказа
нИя развития поврежденных древостоев, что требуется при ш:rани'ровании 
лесохозяйственных :мероприятий, например проведения рубок. 

Информация,1 . получаемая трассоными спектрометрами, · цозволяет 
диагностировать не только патологические изменения растений, но и 
стрессовые состояния, например водный дефицит. При дефолиации изме
нения в спектре отражения связаны с уменьшением хлоро,филлсодержа
щей массы.  Особенно наглядны изменения при значительной дефолиации 
(см. рис . 1 ) .  . 

Не составляет труда и спектральная индикация древостоев с хлоро
тич�юй листвой. Однако при 'попытке использовать ,только спектральные 
характеристики не следует забывать, что межвидовое и экатипическое 
варьирование КСЯ передко перекрывает изменения , обусловленные раз
личия rи в состоянии растительности, особенно на .началЬных этапах по
вреждения.  ·Отметим также , что при регистрации спектров отражения с 
летательного аппарата происходит неизбежный <<смаз>> спектров, пропорцио
нальный скорости самолета и времени развертки спектра . Так, при съемке 
спеюроме�ро:r.r МСС-2 (время развертки спектра 0 ,4  с) с самолета АН-30 

· при высоте 5ЬО м размер спе'ктрометрируемой пл'ощадки на местности 
составляет ......., 50 Х 50 м. Таним образом, даже при столь небольтих высо
тах съемки ,происходит усреднение растительностщ по территории , в- пре
делах которой наряду с пораженными деревьями могут находиться и не . 
затронут:р:rе вредителем. Все это l"езко сниfi:шет практическую значимость 
трассовых спектрометров. Необходимы датчики, позволяющие регистри
ровать спектральные и <<структуjшые>> признаки объектов. Последнее осо
бенно важно в связи с тем, что повреждение передко 1проя:вляется в изме
nени'и морфологии дерева,; формы его кроны. 

Из доступных видов съемки наиболее близка к �тим требованиям 
многозональная - камерой КМФ-6. Ее возможности были проверены при 
съ.емке соснового бора" поврежденного пяденицей. Качество .изображения 
nозволило ув-еличить исходный масштаб съемки .1 : 40 000 до 1 : 10 000. 
При · анализе различных вариантов синтеза изображения наиболее ин
формативными , как уже отмечалось , оказались 4 и 6 (5) . Априори можно 
было бы ожидать , различий между здоровой и поврежДенной раститель
ностью в главном максимуме логлощения хлорофилла у 400-450 нм. Од
нако в синей части спектра набл;юдаются наибольшие искажения вслед
ствие фильтрацИи излучения сквозь атмосферу (рис. 2) .  Зоны 5,. 6,1 рас
положенные в ближней ИК-зоне , близки по информативности. 

ИК-съемка реагирует на стрессовые состоЯния растительности,1 · од
нако получаемая информация подвержена воздействию таких физических 
факторов, как влажность и температура. Отмершие хлоротичные листья" 
И!\Iею:Щие В СуХОМ СОСТОЯНИИ СИЛЬНОе ПО сравНеНИЮ С НОрМОЙ отражение В 

ИК-части спектра ,1 при увлажнеции меняют контраст. Температурные 
нюансы, фиксируемые тепловизаром <<Вулкаю>, определяются собственным: 
и злучением объекта и вес_ьма динамичны. Наб:п:юдавшиеся нами темпера
во 
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Фото 1 - 4  - ф ра лrенты тслев r r з r ю нных сншн;ов с пст\усствепных спутн н rюв спстемы 
<<Метеор>>. 

Фото 1 .  С пбпрс"ал платфо р ч а , плато Путп ра на . П л i i тфор.lrс · н н ы Р  ст р :-· r,т у рпп-гсо -
морфолоrнqссюlе RО)Шлет,сы :  А1 - нпвал ьно-л·u .lrорф< ыuг r r • тсс юr i i ; r:;1 - rу ш rд-

ныi:i' п р папга рсюri1 струnтурпо -гео�юрфологн•rескпr"r (феврал ь ,  1977 г . ) .  



Фото 2. Pai ioн ( O I I ! JIO!ic ' I I I I H  l l . l la тфo p .I!C I I I I o i i  1 1  opO I' L ' I IHoi'i ступепеii .  ПС'рl'Х О,'\
н а н  : ю н а  � 1о рфоrтр�· �;тур  .\I L '< Ii;�y Зa l l i l ; t l lo-CнG I I I 'C I ;o i i  �1 олодоii н C 1 1 б 1 1 pL' 1Юii 
дреnнеГ1 п.натфор .\1Ю1 1 1  1 1  А Jпас-Са я нс 1юii о рогснноii стуnсныо (март, 1 980 г . ) .  



" �: 
.}, .. "..,. =·�� l ....: 

Фото 3. Район 
сной рпфтовоii 

соп ряже шш CI IU I I IJC I\oii J I JJ aтфo p.\ IC i lнoii  стуш�н н с :Ce� ii J;aль
aoнoi1 (орогсннап В осточно-Сапнсна п J l  :Саiiщшьсi;ал зоны 

глубюшых ра зломов) (сентяб р ь ,  1 980 г . ) .  



Рис.  4, Ворхоннсi>ап r·o рш1п снсто.на , Лено-В I I J IIOiiCI>aн шшд1 1иа , А JЩапсное 
rшато ()шрт, 1979 г . ) .  



К СТАТЬЕ Л .  1\ . .ЗЯТЬI{ОВОЛ 
<< ПРИ:М Е Н Е Н И Е  ДИСТАНЦИОЮ IЫХ ИССЛЕДОВАН И 11 . . . •> 

Фото 1-4 - фрапtеНТЫ Т('.ЛС' П 1 131 1011Н Ы Х  C H I Ш l\(' B С I I C l\ � CCTBe П HЫ X  С П уНIШ\ОВ С !IСТЫ!Ы 
<<Метеор>> 11 схемы 1 1 х  J\С' Ш 1 1ф р 1 1 роuа ш ш .  

/ 
/ 

. . . . . . · 

-�·:· . ..
.
. .... :_: : ·.; ' '  �· : : . 'J' 

..._ __ :___ _____ __, ____ _:.:_�----"---

Фото 1 .  3аnадно-С 11бпрсJ;ая платфо1Н1 с н н н я  ст�r л с н  1 ..  н ра i i o н  с о п рягкrн rrя с 
Cпб lJpc J;oii плнтфор�1оii н А .птае-Са л нс �;оii  горнui '1 об.' l < н·пю. J-l a C H I I .\1 1\e чсню 
OTjЩ}J-\CH<J C П C 'J'C)Ja pa ЗJ!OMUll 11 6JIO I(0BO() CT]JUCI! IIC 3UПЫ CUll]JIOI\(' l l J I Н  (апрель, 

1980 г.) .  



Фото 2 .  Б нiiсnо-Г>а рн; .:улr,сr;;:tя B I I<J ::\ I I Hil ,  pa iioн сопряrr;ення Сал а и ро-
1 \ уанещ;оii лерехо;\ной зоны. 
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Фото 3. Турухапснпй г рабен. Pai >1011 c o l l pЛ <I>C' H I I il  С1 1бнрс 1\оii пщнфор.11ы 
н Западно-Спб i tрс !{оii ра13 1 1 1 1 н ы  (фuв раJtь, H J 8 1  г . ) .  
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Рис. 2. Зависимость величины 
коэффициентов сnектральной яр-

кости от высоты съемки. 
1, 1' - А. =  420 нм; 2, 2' - А. =  = 550 нм; . ·а, _3' - А.  = 680 нм� 1 -
а - северный полигон, 1 '-3' - юж-

нЫй. 

Р ис. 3. Схема очага nовреждения лиственнич
ника сибирским шелкоnрядом. 

1-3 - степень повреждеmtя:  1 - сильlfал ( 80-100 % ) ,  
2 - среднлл (40-50 % ), 3 - елабал (10-20 % ) ;  (4 -

неповрежденный лес; 5 - нелесные территории. 

турвые контрасты между здоровыми и поврежденными древостоями 
(объекты: березняки и лиственничники , пораженвые соответственно не
парным и сибирским шелкопрядом) вызваны уменьшением транспири
рующей пове-рхности , а также <шросвечиванием>> ·напочвенного покрова 
сквозь поредевшие кроны. Патологически измененная растительность 
имеет на таких изображениях более высокую Jilадиационную температуру. 
Не искmочено, что при съемке в ночное время тепловые контр�ст:ы могут 
быть НИJ!елированы или даже произойдет инверсия. Сопоставление теп
ловой и спектрозональной съемок показывает, что уверенное выделение 
поврежденных древостоев по температурным различиям: производится в 
среднем: на 50 % .  Приняв также во внимание перспективные искажения 
тепловизионной съемки ,. приходится прJiiзнать ее ограниченную прим:е
нимость (очевидно, JJИШЬ методическую) в исследованиях лесной пато
л огии. 

Спектрозональная съемка , как уже отм:'ечалось, дает хорошие резуль
таты при индикации различных отклонений в лесных эkосистемах. Однако 
появляющиеся на с:rщм:ках цветовые оттенки (основной информативный 
признак) обычно· значительно варьируют и зависят от кв.аJrификации фо
тографа, что Затрудняет получение сопоставимых данных . Сказанное от- · 
носится также к синтезированным многозональным снимкам. ПрактИче
ски допустимые спектрозональные пленки (например,  СН-6) двуслойны и 
обладают чувствИтельностью к красной и ближней И:К-областям. Име
ются указания,. что лучшие результаты достигаются при применении 
трехслойной пленки, дополнительно сенсибилизиро·ванной к зеленой час-
ти спектра. ' 

. 
· · 1 · 

Не следует забывать, .что существующие рабочие ти!-Iы пленок не поз
воляют выделить признаки повреждения леса до появления визуально 
воспринимаемых различИй.  Более того,, передко Индикацmо патологиче
ских изменений рациональнее проводить Экспертным аэровизуальным: 
обследованием. 

Практически все применяемые в настоящёе время в дистанционных 
исследованиях · данные' представляют собой относительные величины� 
позволяющие искатi;> отклонения на каком-либо фоне . Получение абсо- . . 
лютных значений сопряжено с трудностями калибровки приборов и со
ставляет одну из важных задач развития дист!J,нционной техники ,, осо
бенно сканерной. 

Представленная на рис. 3 схема поврежде,ния лиственничника сибир- · .  

ским шелкопрядом подтверждается , даннь�ми наземных обследов!J.н·ий. 
6 Зака� .Ni 215 81 



Работа выполнена в июне - августе 1 981 г .  Практическая зна<Jимость 
схемы подтверждается тем, что она была использована при организации 
борьбы с вредителем бактериальными препаратами. Размещение очагов 
повреждения древостоя , ка!\ и в сосняках Rраснотуранского бора и бе
резняках в районе пос. Беллык (Rраснотуранский район) , тесно связано. 
с ландшафтом местности .  Рельеф территории расчJrененный, максимальные 
nревышения достигают 750-840 м над уровнем моря. Первичные резерва
ции вредителя размещены на ю�шых, nрогреваемых скл-онах.  Поврежде
ния северных склонов редни и классифицируются как слабые . Исl\лючение 
составляет .район пос . _Беллык - ,там nоражены исключительно северные 
склоны, поскольку вследствие .ландшафтно-экологических особенностей 
местности южный склон лишен растительности . 

Мозаика схемы рис . 3 характерна для энтомовредителей фитоценозов. 
Ее структура , связь Повреждаемости с рангом древостоя, ландшафтные 
особенности размещения микроочагов nозволяют без проведения назем
ного обследования отличить этот тип воздействий от, других повреждаю
щих агентов,  .например промышленных Эi\Шссий.  Однако в общем случае 
задача не столь тривиальна . Дерево реагирует на разнообразные неблаго
приятные факторы сходным образом: уменьшением прироста , изменением 
морфологии кроны, появлением хлоротичной листвы с последующей ее 
потерей. Выяснение возможностей дифференциации различньiх повреж
дающих агентов и степени их воздействия на древостои по данным дистан
ционного зондирования является одной из важных задач лесной пато
логии . 

ЛИТЕРАТУРА 

Исаев А. С . ,  Хлебопрос Р. Г . ,  Кондаков Ю. П. Заноно�rерности дннашшп чнсленностн 
, лесных насеномых.- Лесоведснпе, 1 974, .N� 3, с .  12- 18. 

Исаев А .  С., Рлполов В. Я.  Анализ ландшафтно-ЭI>ОJЮrпчесiЮЙ п р пуроченностп очагов 
сибирс1шго шелrшпряда с прюrененпем аэр нос�шчесной съемни . - В I>H. : Иссле
дование таежных ландшафтов дпстанционнымп )Iетодами. Новосибпрсй : Науrш, 
1 979, с. 152- 167'  

М. М.  ШАЦ , И.  В. ДОРОФЕЕВ) 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АЭРОКОСМИЧЕСКОй l'ШФОРМАЦИИ 
ПРИ .ОЦЕНКЕ ИЗМЕНЕНИЯ 
ГЕОRРИОЛОГИЧЕСRОЙ: ОБСТАНОВКИ 
В В�РХОВЬЯХ р. ЛЕГЛЕГЕР 
(Южная ЯI,утия) 

В последнее время область распространения· лшоголетнемерзлых пород 
(ММП), особенно ее южная часть , интенсивно осваивается. Там создаются 
:крупные территориально-промышленные комплексы, разведуются и раз
рабатываются месторождения полезных ископаемых, прокладываются 
транспортные пути , строятсЯ мощные :иагисrральные газопроводы. 
Все это неизбежно сопровождается нарушением поверхностньп: условий -
ми:кро- и :мезорельефа, с1iежного и почвенно-раститеJiьного покрова ,1 

· а  та:кже приводит к изменению гидрогеоJiогического , гидроJiогического 
и мер,злотного ре,.нимов верхних горизонтов горных пород, · 

Появившиеся в ·последние годы работы [ Ненрасов и др. ,  1979 ; Делеур ,1 
Ненрасов , 1 980 ; ГавриJiов , 1:980, 1 982 ] показьша�т , что при изучении 
геокриологической обстанов:ки весьма целесообразно использовать аэро-

, ' :космичесние сним::ки. 
Как известно, своеобразие ММП связано с наJiичием в их толще под

земных льдов различного генезиса , чрезвычайно чувствительных :к изме-
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нению условий тепло- и влагаобмена :ка:к между приземным слоем воздуха, 
и поверхностью горных пород, та:к и между различнЬгми горизонтами 
последних. Подобные изменения обычно вызывают :колебания температуры 
грунтов и увеличение мощности слоя летнего оттаивани�, что приводИт к 
таянию подземных льдов и нарушению устойчивости поверхности . Антро-
погенная деятельность ;в области распространения ММП вызывает таю:ке 
и ,интенсификацию разнообразных :криогенных процессов, что· еще более 
усложняет геокриологичес:кую обстанов:ку и затрудняет освоение мерз� 
лой зоны. 

Анализ фа�тичес:ких, :картографичесюiх и аэрокосмичес:ких материа
лов, полученных в различные _годы для района верховьев р. Леглегер,. 
позволяет проследить динами:ку природной 'Qбстанов:ки на различных ста-
диях его освоения.  Каждой из этих стадий присущи определенные виды. 
хозяйственной деятельности , сопровождающиеся нарушением ланДшафта 
и приводящие к изменению его :ко11шонептов , в то11i: числе и гео:криологиче
с:кой обстановки. 

На стадии поис:ково-разведочных работ пjюрубаются отдельные 
просе:ки , за:кладываются разреженные буровые и шурфовочные линиd, 
что сопровождается лишь ло:кальным нарушением поверхностных уело-· 
вий, не пр-етерпевших с:коль:ко-нибудь заметных изменений при проведе
нии геологичес:кой съем:ки . Поис:ково-разведочные работfu в целом не вы-
зывают существенных изменений гео:криологичес:ких хара:ктеристи:к , лишь 
незначителЬно изменяются мощности деятельного слQя и нес:коль:ко ин-
тепсифицируются 'Iакие :криогенные процессы, :как пучение , термо:карст 
.и паледеобразоnание . 

На следующей стадии освоения - при детальной развед:ке месторож-
денn:я - сгущается сеть разведочных и горных работ, осуществляется 
дорожное и жилищное строительство. При этом ландшафт меняется уже 
существенно - в пределах огра·ниченных участ:ков происходит частичное 
нарушение и уничтожение почвенпо-растительного по:крова, перераспре
деление снега и т. п. В результате существенно варьирует и гео:криоло
гичес:кая обстановна. Нарушение условий теплообмена на поверхности 
горных пород вызывает изменение их температуры,  при этом рез:ко воз
растает мощwость .деятельного слоя . Все это сопровождается уже значи
тельной интенсифи:кацией ·названных _выше :криогенных процессов . 

Разнообразное техногеиное воздействие на следующей стадии раз
работ:ки месторождения приводит :к црвсеместному нарушению и уничто-. 
жению почвенно-растительного по:крова , перераспределению снега, изме'=
нению гидрологичес:кого и гидрогеологичес:коrо режимов. Очевидно, что 
столь значительное :Вмешательство сильно изменяет условИя теплообмена 
и вызывает увеличение амплитуды :колебаний температуры на пове'рх
ности и в верхних горизонтах горных пород. В результате (в зависи:мости 
от · местных условий) на значительной площади может быстро возрасти 
сезонное протаивание вплоть до полного оттаИвания маJiомощных ММП. 
Но чаще наблюдается рез:кое увеличение глубины сезонного промерзания. 
По данным С.  С. Вечерс:кого [1973 ] ,  цри снятии части торфяного горизонта 
мощностью 18-25 см (с сохранением снежного понрова) глубина промер
запил увеличивается на 30-50 % ,  а при удале:е:;ии торфяного горизонта 
на 50 см и очист:ке -от снега - в первый год на 100 % ,  а во второй и по
слеДующие годы формируетсЯ перелето:к или ММП небольшой -мощности . 

Рассмотрим динам:И:ку природной обстапов:ки в результате антропо
генного воздействия в верховьях р. Леглегер (Южная Якутия) .  Этот район 
является частью Алдано-Тимптонс:кой провинции Байrшло-Становой гор
ной области и находится в центре Алданс:коrо эрозионно-депудационного 
плос:когорья.  В гео:морфологичес:ком отношении он представляет собой 
пологоволнистую поверхность , осложненную неrлубо:кими реЧными доли
нами . Абсолютные высоты водоразделов составляют 1 100-1200 м (в се-· 
верной части до 1 300 м) при относительных превышениях 100-200 м .  
Горные породы образованы архейсними 11штаморфичес:кими разностями 
иенгрс:кой серии,_ а таюне гранитоидамп архея.  
6* 
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М эстоположэние и лаЕiдщафтные сх мы иаучениых участi{ОВ. 
Ландш1фты)в:щ:Jр аздельные: 1 ·- ве(УШI!ННЫХ повер хностей и прилегаюших ирутых склонов с раз
реженным р астительным поировом; 2 - плоских водораздельных поверхностей с разреженным 
иедровым стлаником; 3 - пологих I!Одораздельных повер хностей с р еДJшлесыiМii лиственницы и 
зapocшiMii кедрового стланика; 4 - пологих водораздельных повер хностей с разр еженным недроным 
стлаником . Ландшафты склоновые: 5 - крутых склонов с зарослями иедрового стланииа ;  б -
силоновых ·уступов, редко - с иедровым стлаником; 7 - пологих силонов с елью и лиственницей, 
с ерниковым подлеском , иногда - с кедровым стланииом ; 8 - пологих склонов с р азреженной лист
венницей, р едко - с елью со смешанным подлеском; 9 - пологих силонов с лиственницей, с под
JJеском из ерника и кедрового ·стланика. Ландшафты долинные : 10 - пологих поверхностей днищ 
долин с заболоченными тор фяниками и ложбинами стона ;  11 - пологих nовер хностей днищ долин 
с лиственницей и елью со смешанным подлесном; 12 '- днищ долин заболоченных с ерником и мохо
вым nонровом. Ландшафты тех!'огенные: )3 - плащадон старых nоселений на nологих склонах с 
ерmпtовым и р азнотравным nонровом; 14 - пологих склонов и днищ долин, часто - -с nодростком 
лиственницы, редио - ели со смешанным ,кустарниковым подлеском, no горю.I-м выработкам -
с густыми зарослями ерника·и ольхи ; 1 5 -' нарьеров и отвалов на пологих водоразделах, часто
с густыми зарослями ОJiьхи и • разнотравьем. Тиnы антропогенного воздействия: 16 - первый; 
17 - второй; 18 - третий; 1 9.- кр упные горные выработни; 20 - -магистральные дороги; 21 - но• · · 

• мера участков. aii Jiild� --t ' 

. 
"'\ 

Для района характерен резко континентальный .климат со среднегD-
довой температурой воздуха (по данным б.Jiизлежащей метеостанции: Кан4 
ку) - 10 ,-2°С, среДнеянварс:f\ой - 31 ,9° и среднеиюльской 1 3,3°С. Снег 
обычно появляется в середине сентября, а к концу месяца формируется 
устойчивый снежный покров. Б конце мая он очень быстро сходит. Средне
r:одовая сумма осадков - 552,8  мм (Южная Якутия) . 

Структура растител.ьного покрова раЙона, находящегося в провин
ции светлохвойцой тайги , относительно проста. Основная лесаобразую
Щая порода - лиственница даурская.  Почти все растительные сообще
ства , за исключением пойменных, представлены сочетанием одних и тех 
же бореальных видов. 

Ббльшая часть территории покрыта гарнотаежными лиственничны
ми , редка � лиственничными с елью ;rесами с густым подлеском из б�рез
к.и Миддендорфа. Характерны .п подгольцоные редколесья иа сплошных 
зарослей кедрового стланика , березы кустарниковой, ольхи. По долинам 
рек. развиты ерникавые заросли , болота. 

Б пределах района по результатам анализа литературных источни
к.ов , картографических материалов, аэрофотоснимков · и _собственных . ис
следований выделено восемь участков (см. рисунок), к.оторые по· стещши 
антропогенного воздействия .на них представляется воз�1ожным разделить 
н_а т ри типа . , 

Для · первого · типа характерно практИческое отсутствие нарушений 
поверхностнъrх условий: УчастОI{ 1 ,  относящийся к данному типу, распо
ложен в верховьях долины руч. Ороченки. Его поверхность - полого
волнистая, обрамленная увалистыми водоразделами. Центральная, наи
более поиижеиная часть сильно увлажненная, заторфованная, прак.тиче
ски безлесная. К �гу 1 западу и востоку вверх по пологим склщrам увлаж-
84 



ненность поверхности уменьшается , появляются лиственничные редко
лесья. R югу к- лиственнИце примешивается ель с густым ивняко111 в под
леске . Здесь . с увеличением крутизны склона лес сменяется кедровым 
стлаником на крупноглыбовых развалах . ММП на участке имеют сплош
ное распространение с мощностью до 50 м и температурой от О до -1 ,5°С. 
Сезонное протаивание составляет 1 - 1 ,5 ы .  Из криогенных явлений и 
образований преимущественное распространение имеют пятна-11-iедальоныt. 
термакарстовые просадки и наледи. Нарушения ,: связанные с Геологиче
скими работами, практИчески отсутствуют. На среднемасштабном спектро
зональном снимке (4-кратное увеличение на проекторе) рассмр.триваемый 
участок дешифр)]:руется темно-синим фототоном (интегральное фотоизоб
ражение торфяного массива) ,  нарушенным осветленными полосами ,: 
вытянутыми к центру и соответствующими крупным эрозионно-термо..: 
карстовым ложбинам. 

· Участок 7 (см. рисуно.k) характеризует второй тип, которому свой
ственны незначительные нарушения поверхностных усло·вий .  Участок 
расположен в верхней части северо-восточного склона и пологого водо
раздела и выделяется хорошей залесениостью склона и разреженностью 
древостоя на водораздельной поверхности по крупноглыбовым развалам. 
Основной лес.ообразующей породой я�ляется уrнетенная . лиственница1, 
иногда с редкой елью на склоне . На спектрозональном снимке эти вари а
ции в растительном понрове 'четко выделяются специфической цветовой 
гаммой. Склоны дешифрируются ровным сине-зеленым фототоном, кото
рый ближе ·к водоразделу постепенно переходит в бледный оттенок крас
ного цвета . 

Многолетнемерзлые породы имеют прантически сплошное распро
странение на <(КЛонах и отсутствуют непосредственно на водоразделе. 
Их мощность на склонах в среднем составляет 20-30 м с постепеннЫм 
увеличением до 50-60 м к подножию. 

Нарушения поверхностнЬiх условий рроисходят из-за разбивни раз
режеiJной разведочной сети , вызывающей линейное уничтожение лесов. 
Максю,]альные нарушения ландшафта были связаны с прокладкой по 
водоразделу автотракторной дороги с полосой отчуждения шириной 
10-1 5  м. Произошедшее при этом уничтожение растительности способ
ствовало в зимнее время возрастанию продуваемости территории, что при
вело к уменьшению мощности снега и увеличению его плотности . Такие 
изменения снежного понрова , как правило, обусловливают :щачительное 
понижение среднегодовой температуры поверхности почвы (до -4 7 
7 -8°С). Это может вызвать увеличение мощности слоя сезонного про
мерзапил и даже формирование маломощных 11i:ерзлотных пород (Южная 
Якутия, 1975) . В результате активизируются �риогенные процессы, 
связанные с глубоким с�зонным промерзанием горных пород: морозобой
ное растрескивание , выпучивание щебнисто-глыбового материала ,  мо
розная сортИровка рыхлых отложений. 

Участок 8 · (см.· рИсунок) относится к третьему типу - с максимаJIЬ
ны:м. нарушением ландшафта . Он включает приподнятые водораздельные 
пространства , в том числе прилегающие снлоны. Северная часть участна 
переходит в выположенную водораздельную поверхность, где основная 
'растительность представлена разреженным кедровым стлаником на круп
ноглыбовых элювиальных отщннениях. Дешифровочным фототоном для 
данного типа ландшафта при снектрозоналрном изображении является 
несплотной розовый цвет на сине-зеленом фоне . К югу, в пределах поло
говогнутого понижени я, в верховьях небольюого ручья появляется гус
той лиственниЧный лес с елью. На спектрозональном снимке этот у'Iасток 
выделяется темным - с:чне-зеленым цветом, осл�жненным

u 
бледно-розовыми 

·полосами по разведочным линиям. В западпои и южнои части при боль
шой нарушенпасти поверхности фототоп изображения характеризуется 
бледнЫми сине-зелеными тональностями . На этом фоне довольно чет но 
ВЫДеЛЯЮТСJ;! осветленные бледно-зеленые ПЯТНа , СВЯЗаННЫе СО СПЛОШНЫМ 
травянистым похровом на заброшенных поселениях. Площадка форми-
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j)ующегося поселения в долине руч. Таежный на снимке выделяется тем-
Б u 1 :пым тоном красного цвета. лизкии цвет, как отмечалось выше , характе-

рен и для водораздельных поверхностей. 
Многолетнемерзлые породы в пределах участка имеют массивно

·островное распространение . Водоразделы и привершинные части скЛонов 
полностью проморожены до -3 --;- -4°С на глубину 100-120 м. В днище 
.долины руч.. Таежного мерзлые породы распространены обычно в виде не
<больших островов в пределах развития многолетних бугров пучения. 
Площадь таких островов обычно составляет первые сотни квадратных 
.метров , редко - больше . МощностЬ ММП достигает 20 м, а их температу
ра изменяется от О до 1 °С.  

Рассматриваемый участок _ подвергся наибольшему' антропогенному 
воздействию. Первые нарушения (конец 1940-х годов) связаны главным 
·образом с площадной вырубкой -леса в долине и в верхней ч'асти северо
восточного склона , с отработкой месторождения полезных ископаемых и 
·фор'мированием :карьера и отвалов на приводораздельной части пологого 
-склона . В посл:едующие годы эти наруШения уси:лились из-за увеличения 
шrощади вырубок, объемов горн:ых работ и 111ассового бурения скважин. 
ТГаким образом, к концу 1950-х годов западная и северо-западная части 
�1·ерри:тории были наруШены значительным антропогенным воздействием,1 
в результате чего здесь сформировался типичный техногенный ландшафт. 

Возобновление работ на участке вызвал: о · допол:нительные наруше
ния как почвенно-растител:ьного покрова , так и верхних горизонтов гор
·ных пород. Со'поставл:ение исследований, характеризующих начальный 
-этап антропогенного воздействия , и современных данных позволило полу
чить кол:ичественные оценки иЗменений, вызванных перечисленными 
нарушениями поверхности . Не вдаваясь в подробный аналиЗ факторов ,1 
·обусл:овивших эти иЗменения, остановимся на сравнител:ьной характерис
··rике картографических материал�в разных: этапов мерзл:отной съемки. 
Анализ показал, что максимальньtе изменения характерны дл:я северо
во_сточноrо склона,  где граница ММП спустилась вниз по склону на 200-
-300 м. Мощность мерзл:ых пород в среднем составляет 20-30 - м при тем
пературе О --;- -0,2°С. Значительное увеличение площади ММП -произошло 
-также и на северном скл:оне , где граница в настоящее время проходит на 
100-1'50 м ниж!:) по склону от ее прежнего положения. Несколько меньше 
_увеличилась площадь ММП на тех элементах рельефа, где нарушения по
·верхностных условий имели меньшие масштабы. 

' Приведеиные данные показывают масштабы изменений' природной 
среды, сопровождающих антропогенную деятел:ьность.  Все они прямо 
или косвенно отражаются на физиономическом облике л:андшафта. Это 
позволяет, используя аэрокосмические материалы, проследить динамику 
природной. обстановки в результате освоения территории . При этом каж
дому типу местности соответствует набор относительно мелких повторя
ющихся элементарных комплексов , слагающих индивидуал:ьную струк
туру фотоиЗображения. Сл:ожность и своеобразие этой структуры- зависят 
-от кол:ичества , частоты чередования элементарных природных компл:ексов ,, 
их конфигурации и пл:ощади . По И. С .  Комарову и В .  М.  Вал:яху [1966 ] "  
-структура ·фотоизображения определяется главным образом простран-
-ствеиной сменой и соотношением· природных комri:л:ексов более низких 
рангов, строением гидрографической сети и характером хозяйственного 
освоения территории. Все эти характеристики остаются постоянными , 
поэтому именно структура фотоизображенин должна служить основным 
.дешифровочным признаком. 

-

Особое значение имеет вопрос об использовании снимков различных 
·видов и сроков съемки . Наиболее отЧетливо своеобразие структуры фото
изображения прослеживается на цветных спеJ5трозональных снимках ,� 
где оно выражается не в смене черно-белых тонов разл:ичной пл:отности , 
как на многозонал:ьных снимках, а в яркой гамме контрастных цветов,, 
выдержанных дл:я каждого типа· местности в определенной тональности. 
При дешифрировании спектрозональных. снимков рационально исполь-
86 



zовать предварительно составленную шкалу перехода от условных цветов 
к действительному содержанию. Подобная шкала может быть составлена 
путем подбора цветов спектра и прилагаться к набору снимков для опре
деленной территории и· конкретных условий съемки. 

Характерно,. что на  спектрозональных снимках Южной Якутии тех
ногенные ландшафты, сформированные на горных породах различного 
.состава ,1 проявляются по-разному. Сравнительный анализ фотоизображе
ний участков горных работ в пределах терригеиных пород юрского и ниж
немелового возраста и в преДелах метаморфических пород архейского 
· комплекса показал,. что наиболее четко рисунок этих ландшафтов прояв
ляется в первом случае. Как известно, продуктами выветривания гранито
гнейсов преимущественно являются щебнисто-глыбовые отJrожения ,  а при 
выветривании песчаников преобладает песчанистый материал . Эти раз
ности обладают неодинаковой спектральной яр.костью, что и находит от
ражение в интенсивности фототона изображений техногеинЫх ландшаф
-тов , сформированных на породах разного состава .  

ДешИфрируе�юсть различных объектов на спектрозональны.х сним
ках в значительной степени зависит от типа пленкц и определяется соче
танием сенсибилизации эмульеионных слоев, цвета непосредственного 
изображения и баланса самих пленок по· светочувствительностИ [Зайц�в� 
Мухина , 1966 ] .  Сопоставление всех материалов позволяет предполаr;ать,1 
что использование пленки СН-23 дает возможность получить информацию 
по интересующим пае вопросам со снимков, сделанных в различное время 
и в разных районах. Несмотря на контрастность цветов; епектрозоiJальные 
.снимки передают все же меньше оттенков,: чем цветные снимки , сня
тые в осеннее время. · . 

Важным условием решения поставленной задачи является и наличие 
н абора снимков, сделанных в различные сроки - от периода естественно
го состояния территории на стадии съемки до вр�мени непосредственной 
разработки . 

Анализ результатов дешифрирования снимков, сделанных в раЗное 
время, и -данных,  полученных по итогам картографических обобщений� 
позволяет проследить всю динамику геокриологической обстановки в 
процессе освоения . 

Наиболее рациональна , на наш взгляд,. следующ щюле.дователь-
ность использования аэрокосмичесRих снимков при изучении геокриоло
гической обстановки небольтих территорий площадью около 20-30 км2• 
На начальном этапе осуществляется камеральная обработка всех имею
щихся материалов , в том. числе литературных, картографических,, аэро
снимков и средне�асштабных космоснимков по природной обстановке тер
ритории, позволяющая наметить хотя бы грубую, предварительную ланд-
mафтно-индикационную схему. · 

На втором (полевом) этапе уточняется ландшафтно-индЙкационная 
е-хема, т. е. конкретизируются связи внешнего облика ландшафта с его 
rеокриологической обстановкой. Кроме того, непосредственно на мест
ности изучается ландшафтная обстановка участков, неотдешИ:фрирован-' 
ных по тем или иным причинам на аэрофотоснимках.  · 

На следующем этапе вi.шолняется окончательный вариант ландшафт
но-индикационной схемы и составлЯется на ее основе ,. а также по резуль
-татам непосредственных наблюдений rеокриологическая карта. 

Наконец, очередным, качественно новым этапом будет переход от 
крупно- и среднемасштабных аэрокосмоснимков к более• обзорным мелко
масштабным. Подобный переход осуществляется при изучении территорий 
площадЬю более 30-50 км2, В этом случае закономерности, установленные 
при исследовании огр,аниченных территорий, распространяются на более 
.обширные при условии их относительной однородности. Хорошая обзор
ность космических снимков позволяет проследить по ним все . вариации 
природной обстановки значительных территорий и ,  используя ланд�афт
но-индикационную схему,. выявить свойственные им закономерности 
_?азвития мерзлых толщ горных пород. В случае ,; если природная обста-
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вовка обширных пространств более сложна и разнообразна по сравненtпо 
с неnосредствщшо изученной территорией,  требуются спецИальные ланд
шафтно-индикационные исследования. 

Таким образом, исnользовани.е аэрокосмической информации при 
.изучении динамики :мерзлых ТО!JЩ в процессе освоения территории nоз
воляет контролировать геокриологи',lескую обстановку в течение всего 
времени полевых работ от геологической съемки до непосредственной 
разработки месторождений. По 'материалам аэрокосмической съемки мож
но оnределит� . масштабность и специфику ' антропогенных нарушений 
поверхностных условий участков с различной мерзлотной обстаноююй. 
Это ,важнQ для эффектИВI{ОЙ оценки вероятных вежелательных последствий, 
при нарушении природной среды и организации сnециальных предупреж
дающих мероприятий. Результаты исследований позволяют получить ка
чественные , а по мере расширения фронта исследовательских работ� 
очевидно, и количественные . зависимости· существующей гео;криологиче
,ской обстановки от стадии' осво·ения, а также составить геокриологиче
ский ·прогноз на конкретные nериоды времени. 
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Н. · В.  ВОСТРЯНОВА 

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ· КОСМИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИЦ 
ДЛЯ ОЦЕНКИ УВЛАЖНЕН:ЦОСТИ СНЕЖНОГО ПОКРОВА 

R настоящему времени накоплен достаточно большой опыт использования 
спутниковой информации для изучения снщкного покрова на больших 
т'ерриториях. Такое изучение сводится к оценке по:п:ожения снеговой ли- . 
нии и к определению степени заснеженности территории. По телевизион
ныь:i: снимкам, получаемым с метеорологических спутников <<Метеор>>r. 
установление высоты снеговой линии в горах возможно с ошИбкой 200-
250 м. ' 

Высота снеговой Линии и степень заснеженности территории непо
средственно входят в некоторые прогностические зависимости , и поэто�1у 
дистанционное их определение может оказаться полезным для усовершен
ств·ования расчетов и прогнозов талого стока горных рек. Однако важнал 
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гидрологическая характеристика - водазапасы в снежном покрове� 
необходимая как для воднобалансовых оценок, так и для прогноза стока . 
рек, не определяется непосредственно по снимкам, полученным в в:Идимоr.t 
диапазоне . 

Снежный покров, по экспериментальным данным, имеет наибольшее 
альбедо на участке о:коло 0 ,6  м:км [Кондратьев и др.�  1979 ] .  С увеличением 
длины волны яркость. снега и его альбедо понижаются,; причем за-мечено, 
что это понижение бывает более интенсивным для влажного тающего сне
га, чем для сухого. В видимом диапазоне спектра между отраЖательной 
способностью свежевыпавшего и двухдневного снега различия нет. Одна
:ко в диапазоне длин волн более 0,8 м:км свежевыпавший снег имеет более 
высокую отражательную способность. Следова'l'ельно , по мере старения 
снега отражательная способность уменьшается в инфра:красном :{! не умень
шается в видимом диапазоне длин волн. Это наводит на мысль о том, что 
инфракрасный диапазон длин волн ,можно использовать для оценки воз-
раста и состояния снежного покрова.  · · 

В настоящее время,. при наличии :многозональной информации, для 
:картирования снега чаще используются снимки в зонах 0,5-0,6 И' 
0 ,6-0,7  мкм. Одна:ко известны попытки использовать многозональну'ю 
ивформацию для отделения сухого снега от влажного. чтq вnервые было 
сделано А. Стронго11� с соавторами по результатам съемок с ИСЗ <<Нимбус-. 

· в зонах 0,5-0,7 и 0 ,7-1,3 мкм в 1 970 г. [Strong, Meclain , 1 971 ] .  
Мы попытали·сь примепить многозональную космическую ипформа- · 

цию с метеороЛогических спутников <<Метеор>> в · зонах 0 ,5-0,6 и O;t8-
1 ,1 мкм для оцепни увлажненности снежного покрова за весенний период 
1977-1982 гг. в бассейпах рек Rатупи и Бии, расположенных в горных 
районах (средняя высота 1600-1800 м). Всего было рассмотрено и про
анализировано свыше· 40 спимков в видимом и ближнем ипфра:красном 
диапазоне. Исследования показали, что для начала интенсивного снего
таяния различия в стеnени заснежеппости незначителъны и не превышают 
2-5 %.  Снежный покров в это время уже уплотнился,  но его зона водо
отдачи еще незначительпа; R концу половодья снежный покров - достаточ
но увлажняется и большая его часть находится в состоянии максимальпой 
влагоемкости, т. е. в состоянии водоотдачи.  Площадь снежного по:крова в 
ближнем инфра:красном диапазоне составляет 0 ,95-0,98 от размера тако
в ого в видимом дИаnазоне в начале половодья и 0,2-0,4 в конце. . 

Следует отметить, Что соотношение площадей заснеженпасти в диапа:  
зонах 0 ,5-0,6 И 0,8-1 ,1 liШM зависит ОТ ОСНОВНЫХ факторов , оnредеЛяю
ЩИХ динамику схода снега в горных районах (суммы положительных тем
ператур воздуха и величинЪ! максимальных снегозапасов) .  Чем больше 
снегозапасы, тем меньше разница в степени заснеженпасти при одной и 
той же сумме на:копившихся полоЖщ:ельных температур воздуха. В от
дельные дни nри похолодании и выпадении осадков это различие в степени 
заснеженности резко уменьшается. Через 2-3 дня после выпадения . осад- � 

ков начинается активное таяние снежного покрова, увеличивается увлаж
ненность снега . 

Полученные данные весьма устойчивы для района съемки по годам. и 
хорошо илщострируют возиожность оценки состояния СIJежного покрова 
по соотношению площадных характеристик идентичных контуров в в:ц:ди
мом И ближнем инфра:красном · диапазоне. На рисунке представлена за
висимость соотношения площадей заснеженпасти в зонах 0,5-0,6 и 
0,8-1 , 1  мкм от величины суммы nоложительных температур воздуха, по 
данным метеостанции Rатанда, и модульного :коэффициента снегозаnа:сов . 
Последний подсчитывался по методи:ке, nредложенной А. А .  Харшаном 
[1970 ] .  Для удобства nо.ст!Jоени{I графи:ка в :качестве преди:ктора исполь
зовалось отношение суммы на:копи вшихся положительных температур 
воздуха (� + t) :к величине модульного :коэффициента Г снегозаnасов 
(т�) . Дни, когда вЪшадали осадки,  на графи:ке выделились: в отдельную 
групnу. 
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ками. 

Были проведен'ы расчеты 
нулевой изотермы и изотерм 
+2 ,  +5,  + 10°, а также тем
ператур воздуха на высоте 
снеговой линии для снимков 
0,5- 0,6 и 0,8-1 , 1  мкм. R 

1 концу снеготаяния нулевал 
1 1 1 

юоо �+tfms изотерма находилась выше 
наибольших отметок водо-

, сбора. Высота изотермы +10° 
находит�л в большинст.ве случаев ниже высоты снеговой линии, опреде
ленной по снимкам в зоне 0,5-0,6 .мкм,; и лишь к концу таяния прибли
жается к высоте снеговой линии в зоне 0,8 - 1 , 1  мкм. ·Аналогичные ре-
3ультаты были получены в райопе Станового нагорья [Прокачева и др. ,,  
1982 ] .  

Разница температур воздуха для высот снеговой Линии, определен
ных по съе11шам в зонах 0,5-0,6 и 0 ,8 - 1 ,1  мкм, изменяется, по данным 
НаблюдениЙ, ОТ 0,2 ДО 3° (при абСОЛЮТНЫХ значеНИЯХ температуры ВО3Ду
ха для этих высот от 1 до 1 4°С) , причем, чем .больше разница этих темпе
ратур, тем больше различил в степени заснеженности. При разнице тем
ператур воздуха около 5� разница в степени заснеженности будет макси
мальной. Такая ситуация при обычных условиях снеготаяния должна 
вызывать повышение влажности снега до максимальной водаудерживаю
щей способности и иметь следствием интенсивную врдоотдачу из снежного 
покрова. 

Была сделана попытка сопоставить высоту снеговой линии, получен
ную по снимку в ближней инфракрасной зоне , с верхней границей зоны 
таяния. Последняя рассчитывалась по положению нулевой изотермы. 
Расqеты показали, что снеговая линия,: полученная по снимку в зоне 
0 ,8-1 , 1  мкм, лежит значительно ниже нулевой изотермы (верхней грани
цы таяния) .  Отсюда можно сделать предварительный вывод, что по сним
кам в ближней инфракрасной .з_оне дешифрируется не фронт снеготалнил,1 
а некая граница интенсивного снеготаяния и водоотдачи из снежного 
покрова.  

Пров�енные исследования позволили сделать следующие выводы : 
1 .  Существуют различия в площадных характеристиках заснеженно

с.ти в видимом и ближнем инфракрасном диапазоне. Эти различия особен
но проявляются к концу половодья,,, когда снежный покров достаточно 
увлажнен и его значительная часть находител в состолнии максимальной 
влагоемкости. 

2. Получена зависимость соотношения заснеженных площадей в 
видимом и ближнем инфракрасном диапазоне от основных факторов весен
него снеготаяния (максимальные снегазапасы и сумма накопившихся 
положительных температур воздуха). 

· 3. Сопоставление снимков , сделанных в зонах 0,5-0,6 и 0,8-1 , 1  мкм,1 
дает возможность судить о состоянИи снежного покрова и выделить зону 
наиболее интенсивного снеготаяния. 
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УДН 5 5 1 .240 + 629.7 

Дистанционные иссJiедования релье фа Сибир11. 3 я т ь  к о n а  л. К. Дистан· 
цишшые исследования рельефа .Сибири . - Новоснбирf!С  Наука, 1985 .  · 

Отражены результаты дистанционных иссJtсдований современного реJtьефа, природных 
морфодинами<Iеских процессов, используемых ДjiЯ научеюш особенностей геоЛОГI!чесного 
строения, определения зон разломов, зон разрядки тект.онических напряжений, свя'заiШых с 
поисками полезных ископаемых ! (выявлением сейсмической антrtвности. 

Ил. 8 . '  Табл. 3. Библиогр, 15.  

УДК 5 5 0 . 8 1 4  

ДIICTaHЦIIOIШaD ИНфо рмаЦИЯ О ЗОНаХ разрЯДIШ TeiiTOНitЧeCIOIX НаПрЛЖеiШЙ на 
нефтегазоперспективных ПJiощадях Камавекого свода Сиб11рскоii платформы. в и· 
т я з ь  в. И . ,  Б е с п  а л о в В. В . ,  Р ы к  о в В. Г. Дrtстанционные исследования · 
рельефа Сибири.- Новосибирск: Наука, 1 9 8 5 . · 

Дешифрированием теле·, космо· и аэрофотосюiмков выявлены линейные и д·уговые 
разрывы, образующие линейные, веерные, радиальные и нольцеобразные дизъюнктивные 
стру�<туры. Опознаны морфологические типы и взаиморасположение дизъюнктивных струк
тур .разНОI'О масштаба. Дизъюнктивные структуры, в том числе выполненные трапповыми 
интрузиями, представллют собой зоны разрядки полей тектонических напряжений. Про· 
гнозируются локальные трубки взрыва, возможно кимбершrтоносные. Нефте- и газопроявле· 
нил располагаютел вне зон интенсивных тектоничес1<иХ деформаций. 

Ил. 3.  

'УДК 5 5 1 . 3  + 624 . 1  + 629.7 

П рименение дистанционных исследованиii в изучеюш динашнш природны� 
пропессов в пределах ст руктурно-геоморфологичесtшх r<омплеtюоо Западноii Сибири. 
3 н  т ь к о в а л. К. Дистанционные исследования рельефа Сrtбири, - Новосибирск :  
Наука, 1 9 8 5 .  

Широкое использование космических фотоматериалов, пер1юдrtчность и х  изучешнr в 
р а зличное время года дают возможность с учетом нлиматической зонаJrьности изучать эндо
и ЭRзqдинамичесюrе rтроцессы земной норы. В результате дешифрирования !<ОсмичесюiХ сюr�t
ков выделены геоиндикационные, ландшафтно-инюшационные и морфодин амичесние п роцес
сы рельефообразования. 

Ил. 6. Табл. 1 .  Виблиогр. 34. 

УДК 528.�46 + 629 . 7 8  

Оnыт дешифрирования лапдшафтноii струr<туры по t>осм11чесtщ�• снимtшм на ос
нове экспериментально й выборrш. М и х  е е в В. С . ,  н: о с м а t( о 11 а О. П . ,- П у
з а t1. Т. А. Дпстанционные исследования рельефа Сибир11 . - Новосибирск: Наука , 
1 98 5 .  . 

На территории Северо-Байкальского региона намеральна сделана проработка ландшафт
ной структуры дифференциально-синтетическим методом п выполнено картографирование 
геосистем по информации космических снимнов . Через отраженные на нарте территориаль
ные нлассы разных рангов и типов выявлены соотношения между процесса"и и явлениныи в 
пределах целостных подразделений географической среды 1<3!( основы ее пространствешшй 
дифференциации для решения возмо>�<ных.нау<шых и пршшадных задач освоения, оптимиза
ции и охраны природы . 

Ил. 2 . . Бпбшюгр .  14 .  · 

'УДН 528.77(202) + 5 5 0 .8(57 1 . 1 )  

Выявление геологи•<есюrх t>ритериев поисков нефти 11 газа н а  юге Западпо· 
Сибирской плиты путем тю�шлексного анализа результатов дешифрировашfЯ космо
шшм�<ов и геолого-геоф11зичес1шх дащо,ых. Б е л я е в а В. А., Б о р Т"п и к о
в а А. п., 3а п н в а л о в. Н. 11., С т о ..-·н и е н н о 3 .  Д. Дистанционные исследо-
вания рельера Сибири.- Новосибирсrс Нау1ш, 1 9 8 5 .  

• 

По результатам дешифрирования носмичссю1х снимков разл11чного уровня генерали· 
зации построена нарта ландшафтов современной поверхности юга 3ападно-Сибирсt{QI! nлиты. 
Аналпз особенностей фотоизображения и планового расположения ландшафтов позволи.п 
выделить морфаструктуры линейные и центрального тнпа, которые по результатам сопостав
ления со структурными !<артами по различным опорным горизонтам лвлнются.отражением 
глубинных структур . 

Ил. 2. Бибтюгр. 3 .  

УДК 631 .47 1 

Исполt,зование аэро.:осмичеСf\11Х :матерJtалов при 'ИЗ�'"rени:и noчn i\ападноЛ:1 Си
бири. о в ч и и  н и " о  в С. м. Дистанционные исследования рельефа Сибири. -Ново
снбпрск: Науна, 1985 .  

На основании интерпретации аэрокосмичесних сюшнов и данных наземных исследова· 
нпй выявлены основные особенности строения ландшафтов , пространствешюй струнтуры по•I
вениого понрова и устанощJеиа е�о тесная взаимосвязь со структ·урой растительного покро
ва, Чертами геологического строения и рельефом. ,  

Ил. 1 .  Библиогр. 23.  

УДН 6 3 1 .47  + 5 8 1 . 5  + 629.78 

Почвенно-геоботаничесное р а  ii:oнJtpoвauiJe на основе аэроt}осъ1ичеснlfХ сtн1�1ноn. 
Г о р о ж а н "  и н а С. м . ,  l{ о н с т а н т н н о в В. д. Дистанционные исследова
НIIЯ рельефа Сибири.- Новосибирсн: Наука, 1 98 5 .  

н а  примере Западной Сибири показаны возможности примен�ния разномасштабных 
носмосюш�<ов для nриродного районирования. Рассмотрены основные критерии выделения 
таксанов разного ранга (почвенно-раститсльных областей, провiш�ий, округов, районов и 
микрорайонов) и охарантеризованы их дешпфровочные признаки. На основе снимков состав
лены схемы районирования, дополнлющие и уточняющие предшествующие с учетом косми· 
чес�<ой видеоинформации. 

Ил. 3. Табл. 1 .  Библиогр. 7 ,  
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УДК 6 3 1 . 4 . 47 + 551.4.471  + 629.78 

Изучение геоморфологических условий таежного почвообразования по аэро. 
космическим снимкам. К о н с т а н т и и о в В . .  ,Ц. Дистанциоrшые исследования · 
рельефа -;:ибири.- Новосибирск: Наука, 1985.  

Излагается методика индикации и картографирования рельефа и литологического со
става почnообрааующих пород по аэрокосмическим снимкам. В качестве основной единицы 
картографирования припята алементарная геоморфологическая поверхность в ранге речной 
террасы (крупный масштаб). . : . 

· Ил . 3. БиблИогр. 7 .  

УДК 631  + 631, .0 .. 587 

1 .  Дистанциониая IЩДJmация подзолистых поверхностно-глеевых почв средне-
таежного П рпобья. О в ч и н  н и  к о в С. М.,  С е д ы  х В. Н . ,  R. у л ь ш и в  В. А. 

tдистанциЬниые исследо�ания рельефа Сибири.- Новосибирск: Наука, 1 985. 
Рассматриваются методические вопросы дешифрирования почв тае�ных территорий. 

Установлено, что к одним и тем же подзолистьш поверхностно-глееватым почвам приурочены 
различные по фитоценотическим признака�r лесные сообщества ,  которые являются возраст
ными этапами восста�овления к�дровых лесов на· гарях. Утверждается необходимость исполь
зованюr дешифровочных_ прианаков всей: совокупности генетически связанных насаждени й 
для идентификации почв на аэрокосмоснимках. 

Табл. 3. Библиогр. 10, 

УДК 528.727· +  629.78 

Текстура изображени й лесных сообществ на аэросвим•шх. С е д ы  х В. Н. , 
С и д о р о в а в. С. Дистанционные исследования рельефа Сибири. - Новосибирск: 

� Наука, 1985. 
На материалах аэрофотосъемки и данных наземной: таксации исследована текстур а и 

тон изображений лесных сообществ ,  развивающихся согласно восстановительно-возрастной 
динамике кедровых лесов среднего Приобья. По 11ривой: текстуры и среднего тона изрбраже
ний nредложен nрием опреДеления возраста насаждений на аэроснимках с помощью Э В М .  

И л .  4 .  Бпбллогр. 9. · ' 

УДК 6 2 9 . 1 9 5 . 1  + 634.0.582 + 634.0.416 

Дпстанщюнные IJсслiщовання патолог•ш леса. Х а  р у к  В.  И . ,  С е м е
н о в М. В., Т и м '' е' н к о М. И., Х р е  б т о в Б. А. Д1ютанцоюнные псследования 
рельефа Сибири . - Новосибирск: Наука, . 1 985. 

Рассмотрены возможности :индпкацiш повреждений' лесных эиосистем вредными насе 
комым11 с помощью методов дистанционного зондпрования - спеитрометрированюr, много
зональной и тепловой съемки. отмечается тесная связь riовреждаемостл древостоев с ланд
шафтными характеристинами местностп. 

Ил. 3. Библиогр .  2 .  

УДК 551 .345 + 551 .501 
Иепользощнше а;,роiюсмичес�tоii информации пр11 оцен�tе изменеюш его �>риоло� 

гическо l i  обстаношш в верховьях р. Леглегер (Ю>кная Як�·тия). Ш а ц  М. М . ,  
До Р () ф е е в И .  В. Дистанционные исследования ре"'!Ьефа Сибири. - Новосибирск: 
Наука, 1985.  · 

. 

По�>азаны возможности контроля за состоянием геокриологпческой: обстаноnип на 
различных стадиях, освоения территории с использованием аэрокосмпчесиих сРiимков раз
личных видов и сроков съемки. Обоснована возможность выявления эмшrрических зависи
мостей между существующей на определенный: момент геокрпологичесиой обстановкой и ста
дией освоения Района. 

Ил. 1 .  Библиогр. 8.  

УДК 1528.72(208) + 535.36 

Опыт применеюш косшrчес�>о" информации для оценки увлажненности снежпоrо 
(nо крова. В о с т р я к о в а Н. В . . Дистанционные исследования рельефа Сибири. 
�Цовосибпрск : ·,Наука, 1 98 5 . :  ; '  
Рассматривается возможность использованпя многозональной космической информа

ции для оценки. состояния увлажненностп снежного покрова. Сделан вывод о существовании 
различий в площадных характеристинах заснеженностп в -вищmом и ближнем ИК-дпапазоне 
в nериод устой•швого снеготаяния. Это ttaeт возможность судить о состоянпи снежного tюкро
ва и выделить зону наиболее интенсивного снеготаянпя. 
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Ил. 1 .  Библиогр . 4 .  
· · 


