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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Методы дистанционных исследований поверхности Земли в настоящее 
время входят не только в арсенал научных изыс:наний , но и в повседнев­
ную пра:нти:ну прогнозов , инвентаризации природных ресурсов , поисков 
минерального сырья , способствуют решению ряда народнохозяйственных 
и научно-техничес:них задач . 

К основным научно-техническим проблемам, связанным с использо­
ванием дистанционных методов , относятся развитие фундаментальных и 
прикладных исследований в науках о Земле, получение новых данных о 
строении географической оболоч1ш ,  комплексный анализ и инвентариза­
ция природных условий и ресурсов , разработка мероприятий по их рацио­
нальному использованию , охране и воспроизводству, контроль и прогно­
зирование нарушения природных процессов и явлений, обусловленных 
деятельностью человека , обновление основ общегеографических и темати­
ческих космофото:нарт специального и общего назначения ,  развитие про­
блем космической антропоэ:нологии,  широкое овладение исследователями 
системой автоматизированной обработки информации .  

Таким образом, информация ,  получаемая дистанционными методами, 
имеет большое значение для управления процессом природопользования, 
для научного обоснования долгосрочных программ развития производи­
тельных сил , таких как программа «Сибирь» . 

В монографии не только отражены результаты исследований, требо­
вавших объединения и творческого сотрудничества многих специалистов, 
но и ставятся новые проблемы использования космоса в мирных целях. 

Результаты автоматизированной обработки материалов космических 
исследований Земли определяют развитие новых направлений в науках о 
Земле . На современном уровне развития цивилизации ,  в век научно­
технической революции,  проблема освоения территории Земли в различ­
ных регионах приобретает глобальный характер .  Большое значение отво­
дится изучению биосферы - одному из главных факторов , определяю­
щих дальнейшее преобразование природЕ:)Й среды . Этим и объясняется· 
взаимное влияние естественно-научных и прикладных межотраслевых раз­
работок, все возрастающее значение междисциплинарных программ, объ­
единяющих специалистов различных отраслей . 

Предлагаемая монография - заключительная книга серии моногра­
фий по проблеме «Аэрокосыичес:ние исследов'lния природных ресурсом, 
в которых отражены результаты многолетних работ , координируемых 
Научным советом по аэрокосмическим исследованиям. 



Ч а с т ь 1 

ПРОБЛЕМЫ РАЗРАБОТОК 
КОМПЛЕКСНЫХ МЕТОДОВ 
ДИСТАНЦИОННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Г Л А В А  1 

ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В СИБИРИ И ПРОБЛЕМЫ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ. АЭРОRОСМИЧЕСRИХ МАТЕРИАЛОВ 

Глубокие социальные и экономические преобразования , происходящие в 
Сибири , определяют и направление географических исследований в этом 
регионе, нацеленных на обеспечение комплексного освоения природных 
ресурсов , на вовлечение громадных неосвоенных пространств в сферу 
хозяйственной деятельности. Важное место при этом отводится проблеме 
оптимизации отнош ний ме:ащу развивающейся экономикой этих районов 
и их природной средой, испытывающей на себе все возрастающее воз­
действие антропогепно-техногенного фактора . 

Реализация крупных народнохозяйственных программ, таких как 
освоение нефтегазоносных ресурсов Западной Сибири, ресурсов зоны 
БАМ, развитие промышленно-энергетических комплексов в Ангаро-Ени­
сейском регионе (АЕР) ,  вовлекает в сферу хозяйственного освоения очень 
большие территории, что определяет потребность в разнообразной регио­
наJrьной информации о природных условиях этих районов, их ресурсном 
потенциале, социальных и экономических предпосылках освоения. Такая 
комплексная информация обеспечит глубокую проработку различных 
прогнозных и плановых построений . 

Своеобразие природных условий Сибири в значительной степени ска­
зывается на процессе освоения этой территории . Необходимо подчеркнуть,  
что в процессе хозяйственного освоения Сибири на первый план выдвига­
ется проблема охраны природной среды осваиваемых территорий из-за 
ее высокой степени чувствительности к различным: антропогенным воз­
действиям. 

Поэтому природные аспекты проблемы охраны окружающей среды ста­
ли главной задачей географических исследований. 

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

продолжают углубляться фундаментальные исследования по разработ­
ке теории геосистем: как основы рационального «конструирования» при­
родной среды осва ваемых регионов; 

проводится мешшмасштабное (обзорно-справочное) , средне- и крупно­
масштабное тематическое картографирование природы , населения и хо­
зяйства различных районов; 

разрабатывается комплексное географическое обеспечение конкрет­
ных региональных програ1'JМ; 

развернуты исследования по проблеме охраны природной с реды с 
целью разработки географических основ рационального природопользо­
вания.  

В разработке и постановке географических :исследований непреры вно 
совершенствуются принципы и методы, определяемые сложностью задач, 
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требованиями практини и освоением новых источников :информации . К их 
числу относятся и аэрокосы:иqеские методы , которые все шире применя­
ются в географических исследованиях и тюrатическом картографирова­
нии [Виноградов,  Кондратьев,  1 971 ; Григорьев, 1978; Смирнов , HJ7S ; 
Исследования". ,  1976 ; Виноградов ,  1976, 1981 , 1984; Кравцова, 1 977; 
Орлов, 1978; Космическая съемка" . ,  1980; Аэрокосмические методы , 
1 981 ; Картографирование". ,  1 982 ; Новое в картографировании". ,  1983 ; 
Современная проблема" . ,  1983; Григорьев , Кондратьев , 1985 ] .  

Важное принципиальное отличие космического исследования от тради­
ционно-географических заключается в размерах объектов исследования. 
Если географы в последнее время обратились к изучению объектов :малого 
размера, то при обработке лонализованной информации полученные ре­
зультаты нередко с успехом можно использовать и для описания объектов 
других масштабных уровней . 

Использование космических материалов позволило по-но1юму подойти 
к изучению объектов природной среды и социально-экономических явле­
ний . Как специфическое средство информации оно дает возможность полу­
чить новые сведения об объектах,  сопоставить их с уже имеющимися ,  
рассмотреть содержатеJ1ьnую сторону космической информации как ре­
гиональной формы обобщения, сравнительную информативность материа­
лов космического исследования, их специфику при){енительно к задачам 
анализа и трансформации данных, реализовать междисциплинарное ,  
конструктивное и интегральное начало с учетом главных классификацион­
ных аспектов географических явлений (природного, социального и эконо­
миqеского) . 

Разработка методических вопросов географического дешифрирования 
аэрокосмических фотоснимков сопровол.;дается постановкой эксперимен­
тальных исследований на аэрокосмических полигонах. Такие работы 
проводятся на двух по.пигонах . На первом этапе определяется информа­
ционная емкость разномасштабных аэроносмических материалов на раз­
ных уровнях иерархического :изучения и нартографирования природных 
процессов горных районов БАМа для установления экзодинамического 
направления в прогнозе их развития.  Тание исследования проводятся на 
Чарском аэрокосмическом по.;�игоне в районе Удоканского промышленно­
го узла .  Экспериментальные работы на первом этапе предусматривают изу­
чение динамики экзогенных  процессов рельефообразования как составной 
части природных процессов этого региона в цело1r . 

Экзогенные процессы рел ьефообразования в районе БАМа и в зоне 
перспективного народнохозяйственного освоения изучаются с целью опре­
деления прогноза их разв:итип . 

Такие исследованип способствуют установлению занономерностей 
распространения,  динамини качественного и количественного развития 
энзогенных процессов в регионе . Программы исследований опираются на 
аэрокосмические материалы и аэровизуальные и наземные наблюдения и 
съемки . При этом проводятся крупномасштабные аэросъемочные,  аэрофо­
тогеодезические и наземные геодезические измерения на геодинамических 
площадках полигона для определения интенсив,ности многолетних, годо­
вых и сезонных цинлов развития процессов современного рельефообразо­
вания .  В перспективе планируется проведение на полигоне подспутнико­
вых аэрокосмичесних экспериментов и наблюдений синхронно с космиче­
скими съемками . 

Анализ и обработна разновременных аэрокосмических материалов 
позволили разделить экзогенные процессы на катастрофические ,  уме­
ренные и медленные, действующие в пределах соответствующих циюrов . 
Для каждой из выделенных групп процессов были установлены опреде­
ленные интервалы съемок и наблюдений . Сочетание аэрокосмических ме­
тодов с полевыми аэрофотогеодезическими и намеральными фотограммет­
рическими дало возможность получить количественные параметры их раз-
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вития. В результате бы.тrа составлена серия разномасштабных карт экзо­
генных процессов рельефообразования. 

Институт географии СО АН СССР совместно с рядом научно-исследо­
вательских организаций и ведомств участвует в проведении эксперимен­
тальных работ по комплексному картографированию избранных регионов 
по материалам космических фотосъемок .  Такие работы выполняются на  
Прибайкальском аэрокосмическом полигоне .  

Программой исследовательских работ предусматривалась разработка 
методики создания космофототематических карт (КФК) и непосредствен­
ная подготовка ряда таких карт (растительности, почв ,  экзогенных 
процессов рельефообразования и др.) .  При этом были проведены исследо­
вания информационной емкости аэрокосмических фотоснимков разных ви­
дов и масштабов, разработаны система признаков дешифрирования аэро­
и космических фотоснимков на основе концепции космофотоструктур , 
принципы и методы создания ландшафтной основь1 (ЛО) для серин КФК, 
отработана методика составления конкретных карт серии с учетом их под­
готовки на единой ЛО. 

Дешифрирование КФС базировалось на  использовании системы при­
знаков : прямых, косвенных, местоположения и движения (динамики) . 
Полнота и достоверность интерпретации содержания КФС в значительной 
степени зависели от правильности построения и :использования системы 
признаков дешифрирования исследуемых объектов .  Информационная ем­
кость различных Н'.ФС определялась в соответствии с задачами создания 
конкретных карт и в значительной степени зависела от масштаба :КФС 
(при этом определенное значение имела высота фотографирования) .  

В ходе исследований по подготовке серии Н.ФС выявлена необходи­
мость создания единой ЛО,  которая дол:;ю�а служить связующим звеном 
карт серии . Причем создание ЛО базировалось главным образом па клас­
сификации кос:-.10фотоструктур конкретных КФС и созданных на их осно­
ве космофотошrанов. Разграничение природных комплексов и объек­
тов выполнялось по иерархическому подразделению космофотострук­
тур КФС. 

Разработка ландшафтной карты-основы является как бы продолже­
нием, детализацией процесса ландшафтного районирования . При этом 
внутри границ ландшафтов (макро- и топогеохор) с использованием сред­
не- и крупномасштабных космофотоснимков установлены границы выделов 
ландшафтного картографирования - на уровне классов и групп фаций , 
так как дальнейшая ландшафтная дифференциация до уровня фаций воз­
можна только с использованием аэрофотоснимков .  На этом этапе содер­
жательная сторона выделенных таксонов ландшафтной основы форми­
руется как по1<омпонентная их  характеристика ,  полученная в основном 
с использованием информации , извлекаемой из аэрокосмических фотома­
териалов по прямым дешифровочпым признакам, и только в отдельных 
случаях с привлечением косвенных дешифровочных признаков.  При это:-.r 
формируется характеристика морфоструктур и форм рельефа, устанавли­
вается структура растительного покрова ,  выявляется характеристика ув­
лажненности, определяются необходимые параметры гидросети , а в от­
дельных случаях устанавливается характеристика почвогрунтов .  Ин­
тегральная их характеристика позволяет отработать легенду ландшафт­
ной карты-основы, которая может использоваться отраслевыми специалис­
тами для создания компонентных тематических карт, объединяемых в со­
пряженные серии на единой ландшафтной основе .  

При разработке ландшафтной карты-основы целесообразно использо­
вать аэро- и космические фотоснимки разных видов - черно-белые и 
спектрозональные, а особенно - многозональные.  При отсутствии много­
-зональных фотоснимков на некоторые горно-таежные районы оптимальны­
ми оказались спектрозональные фотоснимки. Они содержат достаточный 
материал для классификации растительности и увлажненности , а для ха-
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рактеристики рельефа их информативность близка информативности чер­
но-белых фотоснимков.  

Дифференциация ландшафтной структуры одного из районов нового 
освоения - Чарской котловины (территория Удоканского промузла) ,; 
выполненная с использованиеи среднемасштабных спектрозональных кос­
:мофотоснимков , позволила не только установить объективные границы 
ландшафтных выделов (на уровне классов и групп фаций) ,  но и определить 
их генетическую основу [Пластинин , 1 984). При проверке установленных 
генетических характеристик ландшафтных выделов по геолого-геоморфо­
логическим данным, полученным трудоемкими традиционными методами ,; 
была в основном подтверждена правильность полученных данных . 

Подготовленная ландшафтная карта-основа позволит уже в ближай­
шее время создать серию сопряженных тематических карт природных ус­
ловий и ресурсов этого региона.  В составе серии базовых природных 
тематических карт могут быть созданы различные карты : геоморфологи­
ческая (на :морфогенетической основе), растительности и почв,  а также от­
раслевые - :мерзлотная,  гидрологическая , экзогенных процессов релье­
фообразования и др. Содержательная сторона ландшафтной основы позво­
ляет наметить и ряд ресурсных карт - лесных, земельных, водных, а в 
перспективе - :минеральных ресурсов .  

Как отмечалось, ландшафтная основа должна использоваться и в ка­
честве исходной для исследования и картографирования динамики природ­
ной среды, для сравнительного анализа и выводов о происходящих изме­
нениях в ней , наконец (самое ваа�ное ) ,  она послужит для определения 
направления и интенсивности влияния человека на  природную среду, для 
выявления и картографирования последствий антропогенного вмеша­
тельства .  

Специальное содержание и легенды КФК разработаны на основе прин­
ципов и методов выделения конкретного объекта (его вида) или явления 
(процесса) картографирования в границах выделов ландшафтной основы . 
Это позволило подготовить серию карт (растительности, ландшафтов , почв 
и экзогенных процессов) на район Северного Прибайкалья.  Такие карты 
являются исходны.ми для составления всех других, предназначенных для 
изучения и обеспечения мероприятий по оптимизации природопользования.  

На территории полигона были созданы также серии карт по исполь­
зованию земель и природоохранных мероприятий . Карты создавались по 
черно-белым и частично цветным спектрозональным космическим снимкам 
среднего масштаба . Опыт работы с этими снимками показывает, что н а  
них моашо надежно дешифрировать все основные виды использования зе­
мель ,  типичные для данной территории, т. е. выделить селитебные площа­
ди, участки , занятые промышленНЬТi\IИ предприятиями, искусственными со­
оружениями , мелиоративные системы , транспортную сеть и т. п .  

В использовании аэрокосмической фотоинформации четко наметился 
и планомерно осуществляется ряд направлений . Ведущим является раз­
работка принципов и методов применения :материалов дистанционных 
съемок для составления тематических карт на район первоочередного ос­
воения,  предусмотренного программой «Сибиры, далее следует изучение 
особо опасных географических явлений, в том числе в зоне БАМ, для ис­
следования и прогнозирования природных процессов во времени и в про­
странстве . Решение этих проблем позволит предложить оптимальную сис­
тему охраны природы и мониторинга.  

Такии образом, задачи рационального природопользования и охраны 
среды должны базироваться на  моделировании отдельных природных 
процессов и выявлении отношений, обусловленных антропогенным воздей­
ствием. Учет последних позволит найти пути нейтрализации техногенного 
влияния на ход и развитие природы , ее отдельные компоненты и ландшаф­
ты в целом. 
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Опыт использования аэрокосмических материалов в географических 
иссJrедованиях Сибири показывает, что по мере совершенствования техни­
ки космической съемки они будут находить все более широкое применение 
при решении частных (отраслевых) и комплексных географических задач. 
Этому будет способствовать и процесс совершенствования методики ис­
пользования аэрокосмической информации . l\.iетодические работы преду­
сматривается проводить во все возрастающих объе11шх в ра:мках всех пере­
численных направлений . Осуществление их в районах первоочередного 
освоения (зона БАМ,  КАТЭК, АЕР и др . )  обеспечит более эффективное ре­
шение основных прикладных задач, возникающих в процессе комплекс­
ного хозяйственного освоения ресурсов этих регионов . 

Г Л А В А 2 

ПРОБЛЕМЫ КОМПЛЕКСНЫХ 
АЭРОКОСМИ ЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИИ 

ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ СИБИРИ 

Все мероприятия ,  направленные на преобразование природы , определяют 
необходимость систематического наблюдения из космоса за ходом природ­
ных экзогенных процессов и изменений среды, связанных с антроnогевво­
техногенными нагрузками . В связи с эти111 при комплексных аэрокосми­
ческих исследованиях перед учеными встает ряд проблем и задач, часть из 
которых рассматривается в настоящей главе . 

Первая проблема связана с изучением динамики эндо- и экзомор­
фогенных процессов дистанционными методами в районах активного ос­
воения с различными природно-климатическими условиями. Это требует 
комплексных исследований на эталонных участках-полигонах,  в пределах 
которых должны разрабатываться методы определения характеристик 
компонентов различных типов геосистем на основе аэрокосмических и на­
земных измерений. Все исследования направлены на изучение динамики 
развития как ландшафтных особенностей , так и современных рельефообра­
зующих процессов , находящихся под влияние:.1 естественных экзогенных 
процессов природно-клиыатической зональности . 

Для этих целей могут быть предложены определенные районы иссле­
дований , например ,  районы быстрых смен природно-климатических зон 
(тундры, тайги , лесостепей , степей, полупустынь и пустынь) , обусловлен­
ных как широтной, так и вертикальной зональностью, переходных ланд­
шафтных зон , зон сопряжения различных типов структур платформенных 
и орогенных областей , заповедных зон , где возмоашы стационарные на­
земные наблюдения оптических , биогеофизических характеристик почв , 
растительности. Одновременно проводятся наблюдения с самолетов-ла­
бораторий и орбитальных станций . Для проведения комплексных иссле­
дований и обработки данных наземных радиофизических , спектральных,  
тепловых, инфракрасных,  биогеофизических , микроклиматических ию1е­
рений, геоботанических и ландшафтных исследований в этих районах ис­
пользуются межведомственные и междисциплинарные связи . Такие ком­
плексные исследования дола;ны сопровождаться экспресс-обработкой пер­
вичных данных аэрокосмических и наземных исследований . 

Сотрудничество специалистов разного профИJrя будет способствовать 
эффективному внедрению в практику научных результатов при создании 
Общесоюзной системы банка данных для контроля за состоянием природ­
ной среды. 

Вторая проблема комплексных аэрокосмических :исследований при­
родных ресурсов Сибири связана с поисками по:rезных ископаемых,  в част-
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ности нефти и газа . В настоящее время геолого-геоыорфологические иссле­
дования нефтегазоносных областей предполагают решение трех взаимосвя­
занных задач : создание банка информацип о ло1{альных структурах и их 
прогноз ; оценка новейших тектонических движений и определение их роли 
в :--шграции и концентрации углеводородов ; поиск неструктурных ловушек 
нефти и газа .  Большое значение структурно-геоморфологических исследо­
ваний при нефтепоисковых работах опредешrется рядом причин . Во-первых, 
ыногими данными подтвержден молодой возраст залежей нефти и газа; 
во-вторых, современные представления о ыеханизме миграции углеводо­
родов и образовании их скоплений вдоль активных разломов в более мо­
лодых отJюн;ениях свидетельствуют о влиянии новейших тектонических 
двюнений по этим: разломам ; в-третьих, в результате практического при­
менения структурно-геююрфологических исследовапий при поисках райо­
нов распространения локальных структур , перспективных на нефть и газ ,  
установлены связи между неотектоническими , морфоструктурныыи ха­
рактеристиками и показателями нефтеносности. 

Известно таю�;е , что в последнее врюш при поисках нефти и газа боль­
шое значение имеют неструктурн ые ловушки . К ним относятся погребен­
ные речные системы ,  деJ1ьты , авапдельты ,  которые часто фикспруются 
па космических снимках определенны х съююк. 

Третья проблема связана с изучением современных тектонических 
движений. 

Результаты наблюдений из космоса дают воююашость охарактеризо­
вать проявления совре:-- 1енных тектонических движений на обширных тер­
рпториях.  Последние достижения в области структурно-геоморфологиче­
сюп исследований с примепепие:м дешифрирования аэрокосыических 
материалов позволяют использовать фотокосыическую информацию при 
изучении современных тектонических двишений в пределах горных и 
равнинных областей Сибири. Большое внимание уделяется в основном де­
шифрированию аэрокосмических материалов с целью изучения характера 
выраженности разрывных нарушений в современном рельефе . Проведенные 
исследования позволили в Алтае-Саяпской горной области и в пределах ее 
сопряжения с Западно-Сибирской равниной выявить наибольшую активи­
зацию современных тектонических дви;+;ений в районах стыков разнона­
правленны х глубинны х разломов .  Эти движения как бы способствуют об­
разованию тектонических блоков-клиньев,  создавая мозаичное строение 
горстово-блоковых поднятий . 

В дальнейшем анализ дешифрирования аэрокосмической информации 
необходим при комплексных структурно-геоморфологических :иссJ1едова­
ниях динамики современных тектонических движений, при выделении 
:конкретных районов для изучения геодинамических эндо- и экзогенны х 
процессов , для оценки роли разломов в формировании современного струк­
турного плана равнинных и горных областей Сибири . 

Четвертой проблемой дистанционных исследований является изу­
чение морфоструктур центрального типа Сибири и Дальнего Востока . 

В настоящее время вопрос о природе «кольцевых» (изометрических) 
образований - структур центрального типа - стоит наиболее остро *. 

Своеобразные геолого-геоморфологические условия Западной Сибири, 
глубокое залегание коренны х  пород фундамента под :--1ощным чехлом рых-

* Этому сложному, дпс1,усспонно�1у вопросу было посвящено спецпальное со­
вещанпе «Морфострунтуры центраJ1ьного тпnа Спблрп п Дальнего Восто1>а» .  Необхо­
дтшость в его проведенпн была обусловлена результатат1 а эро1,осмпчесю1х псследо­
ванпй последн11х лет, поназавшнмн, что морфострунтуры п струнтуры центра.льного 
т11па харантерrrзуются ш11рою�м разв11тпе)1 п являются НОВЫ)! важньв1 объенто)r гео­
морфолоr11чесю1х н 1·еолог11чесю1х исслсдованпй, без пзученпя ноторых невозможно 
IIознанпе строенпя нашеii штанеты п решенне множества прпнладных задач. В частнос­
тп, одна пз нпх связана с разработной дпстанцпонных методов выделешrя пзомет­
р пчесю1х образованвii в ЗаIIадной СJ1б11рп. 
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лых отложений мезозоя и кайнозоя ,  широтная и вертикальная природно­
климатическая зональность с экзоморфодинамическими процессами тунд­
ры,  тайги , лесостепей и степей- это обусловливает различные подходы к 
изучению отражения изометрических (кольцевых) образований разного 
генезиса на  кос11шческих снимках. Разработка дистанционных методов 
выделения изометрических структурных образований, имеющих различ­
ные оптические свойства отражения па космических снимках , - одна из  
важнейших задач, решению которой посвящены многочисленные публи­
кации . В них рассматриваются принципы построения оптической класси­
фикации ландшафтов ,  оптические свойства поверхности: Земли и ее струк­
тур , решаются вопросы дешифрирования кольцевых ,  линейных образо­
ваний . 

Как известно, экзогенные процессы в каждой природно-климатиче­
ской зоне затушевывают специфические особенности отражения структур 
на  космических снимках, создают псевдотектонический эффект . При де­
шифрировании это требует своеобразных подходов .  Нами предлагаются 
rеоиндикациоппые и лапдшафтно-ипдикационпые методы структурно-гео­
морфологических исследований . 

К геоиндикациопным относятся 1нетоды геологических,  структур­
но-геоморфологических, количественно-инструментально-статистических, 
морфометрических исследований, связанных с тематическими исследова­
ниями структурных особенностей и их отра;+;епиями на космических сним­
ках. Они дают возможность выявлять глубинные неоднородности геоло­
гических условий, псевдотектонические факторы механических воздейст­
вий, обусловливающие гравитационньiе процессы , геотермическое,  геохи­
мическое воздействие грунтовых вод, выделять границы мегаструктур , зон 
сопряжения переходных зон сочленения платформ и орогенов ,  структур 
первого порядка молодых и древних платформ , а также сводово-блоко­
вые , глыбовые , дуговые ,  ЛИНеЙНО ВЫТННутые , ОВаJIЬНС-ИЗОМеТрические 
кольцевые образования.  

Jiандшафтно-ипдикационные методы .объединяют методы изу'чения 
смены растительных, почвенных и других ландшафтных компонентов , 
отраа;ающих особенности стр9ения рельефа , морфоструктурных особен­
н остей, методы изучения современных и древних экзогенных процессов , 
палеогео:морфологических реконструкций . С этой целью детально иссле­
дуются смепа растительности , почвенные ассоциации с учетом природно­
кли;-.штической зональности , спрямленные элемены рельефа , кольцевые 
(изометрические) структуры , реликтовые бассейны, впадины, древние до­
лины , излучины озерных впадпн . 

Для проведения указанных исследований, детального структурно­
геоморфологического анализа, изучения структур более низкого поряДJ•а, 
морфоскульптурных особенностей , влияния современных и древних экзо­
генных процессов , а также дJш палеоморфоскульптурных реконструкций 
нами использовались снимки с ИСЗ системы «Метеор»,  NOOA, ESSA, 
крупномасштабные аэрокосмическ.ие снимки. 

Крю1е того, изучались оптические плотности, из�1енение фототона в 
пределах сопряжения структурных элементов , рисунок гидросети , спрям­
ленные элементы, дуговые , округлые резкие смены фототона ,  обусловлен­
ные ландшафтными особенностями широтной и вертикальной природно­
климатической зональности ,  резкой сменой литологии подстилающих 
пород. Для этого анализировались снимки разных сезонов , залетов р яда 
лет. Особенно интересны материалы весенне-осенних съемок,  когда уро­
вень грунтовых вод наивысший, что влияет па тональность снимков . Д:rя 
выявления изометрических фотоаномалий и их корреляции с геологиче­
скими и геофизическими данными результаты дешифрирования ТВ косми­
ческих снимков сопоставлялись с геологическими и геофизическими дан­
ными . Оказалось,  что большая часть фотоаномалий частично или пол-
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ностью совпадает с выходами интрузий основного или кислого состава 
фундамента. 

Так, из всех 393 изометрических образований, выделенных в пределах 
Западно-Сибирской равнины, Сибирской платформы, Северного Казахста­
на ,  1 13 приурочены к основным (габброидным) интрузиям, 105 - к кис­
лым (гранитоидным) интрузиям фундамента , 49 - к бессточным древним 
озерным котловинам, 126 - неясного происхождения .  По генетическим 
признакам изометрические (кольцевые) образования делятся на эндо-" 
экзо-, космо- и техногенные . 

При дешифрировании космических снимков особого внимания заслу­
живают объекты округлой формы неясного просхождения ,  выделяемые 
в виде темных пятен на светлом фоне и светлых на темном, которые многи­
ми исследователями называются <<Кольцевыми» структурами . Однако об­
разование большинства кольцевых структур вызвано геодинамическими 
внутриземными. причинами - в результате проявления различной тепло­
проводности горных пород и их намагниченности . Поэтому причина по­
явления «пятен» на космоснимках - не только структурные особенностп ,  
н о  и сезонные процессы, связанные как с поднятием грунтовых вод, влияю­
щпх на теплопроводность горных пород, так и с реликтовыми палеорусла­
ми и бессточными котловинами . 

Так, в районе левобережья Ишима, Иртыша,  около оз .  Балхаш боль­
шая часть изометрических образований приурочена к бессточным котло­
винам:, к древним сухим руслам. На космических снимках,  особенно ве­
сенне-осеннего периода, эти образования отобрап�аются резким темным 
тоном на общем сером фоне сним:J{а.  Такие «потемнению> выделяются не на 
всех снимках , а чаще всего на  весенне-осенних,  поэтому образование пя­
тен можно объяснить поднятием в этот период грунтовы х вод . 

-Таким образом , изометрические фотоаномалии па  космических сниi\I­
ках отражают не только структуры, но и динамику - сам процесс , явле­
ния,  связанные с сезонной увланшенностью. Поэтому необходимо тщатель­
но и строго проводить «разбраковку» и изометрических,  и спрямденных 
образований, учитывая, что причиной смены фототона являются тепловая 
разница пород, геодинамическая и геохимическая активность процессов 
в зависимости от сезона съемки и ее вида, резкая разница плотности пород, 
а порой даже пдохо «отработанный» негатив иди снимок .  Это заставляет 
использовать фотоархив - банк информации снимков залетов прош­
лых лет . 

Кроме того , одной из причин несовпадения кольцевых образований с 
элементами глубинного строения Земли могут быть ландшафтные особен­
ности Сибири и Крайнего Севера, где экзогенные процессы, обусловленные 
многолетней мерзлотой, создают мозаичный изометрический ландшафт , 
дальнейшее изучение которого позволит выделить изометрические струк­
туры,  не связанные с геологическими объектами . 

Проведенный анализ еще раз подтверждает генетическую дифферен­
цированность спрямленных и изометрических образований в Западной, 
Средней Сибири, необходимость учитывать при разработке легенд космо­
геологических карт для молодых платформ,  орогепных эли.платформенных 
и эпигеосинклинальных областей эндо- и ЭJ{Зом:орфодинамические про­
цессы, обусловленные природно-климатической зональностью . 

За последние годы в изучении строения и истории развития морфо­
структур и структур центрального типа различного ранга достигнуты 
большие успехи. Для р яда районов составлены геологические, тектони­
ческие , металлогенические , м:орфоструктурные карты и схемы, н а  кото­
рых отражены морфоструктуры центрального типа (МЦТ) . Положено 
начало углубленному изучению металлогенической роли МЦТ и законо-
11-rерностей формирования и размещения в них месторождений полезных 
ископаемых .  Дальнейшее развитие получают методы физического модели­
рования морфоструктур (структур) центрального типа , позволяющие при-
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близиться к позпанш@ сущности природных процессов их формирования. 
При изуqепии МЦТ используется концепция геолого-геоморфологической 
конформности, нацеливающая исследователей па выявление глубоких 
пространственно-генетических связей между геоморфологической «фор­
J\IОЙ» и геологическим «содержанием» морфоструктур . При исследовании 
МЦТ Сибири , Дальнего Востока и других регионов страны получены во  
многом сходные результаты , что позволяет выполнять межрегиональные 
корреляции . Для многих районон и участков составлены карты прогноз­
но-поискового содерашния , где МЦТ являются основными рудокопцеп­
трирующими объектами. 

Вместе с тем отмечается недостаточная связь между научно-исследо­
вательскими и производственными: организацик\1И , а следствие этого -
продолжающаяся практика составления геологических и других карт без 
учета новых данных о МЦТ, отсутствие комплексного подхода к изучению 
рельефа, структуры и вещества МЦТ, мало внимания уделяется математи­
ческим методам изучения МЦТ, слабо разработана и унифициро­
вана :методика выявления и анализа МЦТ с :использованием данных дис­
танционного зондирования , отсутствуют руководства по картированию 
МЦТ, терминологические справочники и атласы разнотипных МЦТ, не 
получило достаточного распространения моделирование процессов фор­
:шrровапия МЦТ и др. 

Учитывая возрастающее значение анализа МЦТ при решении раз­
личпых прюшадных задач , необходимо разработать програ:ммы работ на 
полигонах специализированных исследований структур центрального ти­
па и активизировать работы по их геологическому картированию . 

В дальнейших исследованиях морфоструктур и структур центрального 
типа предлагается обратить особое внимание па разработку общей теории 
развития морфоструктур центрального типа,  их классификации , систю·rа­
тики комплексного подхода к изучению МЦТ, внедрение математических 
J11етодов в практику исследования МЦТ и разработку более современной 
методики моделирования МЦТ, совершенстнование методики морфострук­
турного картирования и картографирования МЦТ, изучение закономер­
ностей размещения полезных ископаемых в МЦТ различного типа и ран­
га, совершенствование методики их прогнозирования и поисков. 

Пятая проблема комплексных аэрокосмических исследований при­
родных ресурсов Сибири связана с автоматизацией тематической обработ­
ю1 комплексных изобра;Еений при оценке состояния природных ресурсов . 
Это позволит решать задачи оценк:и: состояния лесных и водных ресурсов,  
проблем, поиска полезных ископаемых и охраны окруФюощей среды. 
Оперативность получения конечного результата требует рационального 
использования времени для выбора методов автоматизированного дешиф­
рирования,  учета их возмопшостей для решения конкретной тематичесRой 
задачи . 

Так , при определении площадей исследуеыых объектов ,  преаще всего 
на  снимках выделяются участки по тоновым или текстурным особенностям 
(выявление аномалий) - процесс обработю1 сводится к внутриконтурному 
апализу участков для определения однородных объектов . 

Общая cxe!l1a тематической обработки включает следующие основ­
ные этапы : 

- статистический анализ априорных данных , обеспечивающий выбор 
эталонов и оптимальных сроков съемки ; 

ектов; 
накопление и анализ дешифровочных прпзнанов исследуемых объ-

выделение на изобрал-;ении границ однородных областей ; 
автоыатизированная классификация исследуемых объектов; 
идентификация (присвоение выделенному классу тематического 

С(Jдержания) . 
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Таким образом, все поднятые пробле�rы, в том числе автоматизирован­
ная обработка материалов космических съемок и визуальных наблюдений, 
являются фундаментальной базой исследований рационального исполь­
зования природных ресурсов,  которые имеют большое значение для кон­
троля охраны окружающей среды , требуют быстрой оценки событий и 
принятия соответствующих решений. 

Г Л А В А 3 

ДИСТАНЦИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПРИРОДНЫХ ПРОЦЕССОВ 
В РАИОНАХ АКТИВНОГО ОСВОЕНИЯ СИБИРИ 

Г .  И .  Марчук в своей монографии «Математическое моделирование в проб­
леме окружающей среды» [ 1982 ] отмечал,  что интенсивное развитие 
промышленности , загрязнение окруа,ающей среды уже становятся ощути­
мыми для :экологического равновесия многих регионов нашей планеты . 
Поэтому особое внимание сейчас уделяется вопросам :математического 
моделирования оптимизационных проблем, связанных с охраной окру­
жающей среды . 

Выделение структурно-геоморфологических комплексов , учитываю­
щих как геолого-геоморфологические особенности , так и природно-клима­
тическую зональность, могут иметь большое значение . При исследовании 
структурно-геоморфологических комплексов нужно учитывать особенно­
сти природно-климатических зон , изменения ландшафтов, которые могут 
возникнуть в процессе воздействия антропогенно-техногенных факторов. 
Поэтому в последнее время в практику широко входит ландшафтное 
прогнозирование [Исаченко , 1980 ; Сочава, 1972а, б, 1 974а, б, 1 978 ] .  

Под ландшафтным прогнозированием понимается изучение динами­
ческих процессов в развитии структурно-геоморфологических комплек­
сов . Разработка ландшафтного прогноза должна основываться на резуль­
татах отраслевого прогнозирования. Ландшафтно-геохимическое прогно­
зирование направлено на изучение изменения природной среды как ло­
кального , так и регионального уровней [Снытко и др . ,  1 984 ] .  

Известно , что даже в условиях интенсивного воздействия техногенно­
го фактора природная составляющая все-таки преобладает над техноген­
ной, поэтому надо учитывать естественпые изменения природной сре�ы . 
Однако в районах активного освоения техногенный фактор не зависит от 
природного ,  и при ландшафтно-геохимическом прогнозе нужно учитывать,  
с одной стороны, естественные, эволюционные и динамические тенденции 
и закономерности в развитии природной среды, а с другой - влияние 
этого фактора [Снытко и др . ,  1 983, 1984 ] .  

1 Так , для районов БАМа,  :КАТЭ :К проводилось и проводится деталь­
ное стационарное изучение ландшафтных особенностей в условия:х усили­
вающегося техногенного воздействпя па природную среду и ландшафтно­
геохи�rическое районирование .  Этот регион заслуживает особого внимания 
как район, располо;1;енный в пределах переходной стру1пурно-геоморфо­
логической зоны в предгорпо-равнинных  условиях. 

Для охраны природной среды введена система кадастров природных 
ресурсов , качественно новая ступень обобщения и регистрации данных о 
природных ресурсах . I-\адастровая инфориация предусматривает ко�шлек­
сное рациональное использование природпых ресурсов в соответствии с 
планами и задачами освоения Сибири [Замков, 1984 ] .  

Поэтому природные естеетвенные ресурсы рассматриваются как оп­
ределенное звено , составная часть природы, во всей системе народного хо-
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зяйства для сохранения и обеспечения экологического равновесия в при­
роде . 

Рациональное использование природных ресурсов тесно связано 
с задачами развития территориально-производственных комплексов раз­
личных рангов , начиная с нрупных энопомичесних районов страны ,  союз­
ных республик , внлючая областные и районные административно-хозяй­
ственные подразделения. 

При изучении :изменения природных явлений, связанных с природно­
нлrоштичесной зональностью , проявлением новейших тектонических дви­
жений и техпогенньнrи процессами , на носмичесних снимнах или дубль­
негативах особое внимание следует обратить на изменение фототона.  Но­
вую информацию )<IОжет дать нонтрастная индифинация фотото�альности. 
Поэтому на снюшах необходимо выделять районы или участни с нормаль­
ной и повышенной нонтрастностью фототона , уточнять причину этого яв­
ления, особенно при сравнении снимноn разных сезонов,  разных лет 
съемон . Выделенные фотоаномалии могут иметь линейные или пзо�\!ет­
ричесюrе (нольцевые) формы . 

В настоящее время перед исследовате.'Iямп стоит задача с по)<rощью 
аэронос:мической информации изучать ландшафтные изменения ,  проводить 
геолого-географичесний прогноз . Кан отмечал В .  Б .  Сочава, «географиче­
сю1й прогноз - это разработка представлений о природных географиче­
сюrх системах будущего, а именно об их изменениях , могущих вознинать 
в процессе спс.нтанного развития,  но чаще всего вследствие деятельности 
человека по освоению местности, разработне природных ресурсов и в свя­
зи с другими его воздействиями на онружающую среду» [Сочава , 1978, 
с. 292 ] .  Поэто:му в прантине применения носмичесной информации боль­
шое значение отводится ландшафтному прогнозированию , а именно -
изменению динамики частных физико-географичесних , экзогенных про­
цессов, природных образований. Носмическая фотоинформация позволяет 
прогнозировать ландшафтно-геохимическую ситуацию, которая 1rоп,:ет 
возниннуть под влиянием техногенных процессов,  вызванных деятель­
ностью человека при освоении природных ресурсов . Таним образо�r , ис­
пользование кос�1ических телевизионных сниМI{ОВ , анализ топоосновы и· 
всего имеющегося геолого-геоморфологического и ландшафтного материа­
да позволяет прогнозировать возможные изменения в пределах структур-· 
но-гео�rорфологических комплексов при антропогеннох1 вмешательстве и· 
решать,  а может быть, предотвращать нюнелатеJJьные последствия воздей­
ствия на окружающую природную среду [Гонип,  1980 ] .  

Понятие «окружающая среда)> нельзя сопоставлять с понятие:11 «гео­
графическая средю> ,  которое возникло значительно раньше.  Нак известно,  
«окружающая средю> тесно связана с деятельностью человека , с процесса­
ми индустриализации , освоения и эксплуатации природных ресурсов , так 
как именно эти процессы постоянно изменяют облик и структуру ландшаф­
та , совокупность которых и представляет географическую среду. Следо­
вательно , окрутающая среда является частью географической среды. 
Онружающал среда определяется как пространство 1ы1знедеятельности 
человека в отличие от ландшафтов ,  которые в основном зависят от природ­
но-климатической зональности. В последнее вреыя усилилось внимание к 
проблеме устойчивости ландшафта , так кан сталп возможны любые пре­
образования природных ландшафтов. 

Возникает необходимость составления номплексных тематических 
космофотокарт , которые бы внлючали топографичесние , геоморфологи­
ческие, гидрографические данные ,  данные соврюrенной морфодинюrи.ки 
и прогноз развития природных условий . 

И так , космофото.карта долаша отображать материалы , необходимые 
для изучения морфогенеза . Поэтому реномендуется составлять серии сов­
мещенных .карт на один и тот же регион . Это морфостру.ктурные и морфо­
скульптурные ,  морфоиетрические карты , карты факторов динамики релье-
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фа, районирования: распространенпя: экзогенных рельефообразующих 
процессов , динамики морфосистем и пх границ , прогнозные карты эк­
зогенных процессов для районов активного освоения: территории и т. д .  
Такие серии карт позволят всесторонне оценить проЦессы рельефообра­
зования: и определяющие их факторы [Сладкопевцев , 1984 ) .  

Морфоструктурные факторы динамики рельефа определяют динамику 
унаследованных , инверсионных и гетерогенных процессов . Для централь­
ных районов Западной СибИри, где отмечается более активное влияние 
аптропогенно-техногенного фактора в связи с освоением нефтяных и газо­
вых :месторождений, составляются: ехемы основных структурных особен­
ностей , геоморфологических особенностей с элементами новейшей текто­
ники , основного районирования: распространений геоиндикационных про­
цессов и антропогенно-техногенной нагрузки по данным дистанционных и 
наземных исследований, а также схема распространения основных геоди­
намических процессов по данным дистанционных исследований. 

Нами был:и рассмотрены особенностй · рельефообразующих процессов 
в пределах различных структурно-геоморфологических комплексов 
Центрального Приобья: .  Этот район активного освоения расположен в 
пределах различных природно-климатичесю1х зон с разнъв-r влиянием 
эндогенного и экзогенного факторов [Зятькова, 1979 ) .  Выделенные райо­
ны четко контролируются: верхним ярусюr современного рельефа и различ­
ным геологическим строением как фундамента, так и платформенного чех­
ла и современными структурно-геоморфологическими особенностями. 

Таким образом, в связи с активным освоением природных ресурсов 
Западной Сибпри наиболее актуальной становится: проблема изучения эк­
зогенной динамики рельефа, ее . активности и тенденций преобразования: , 
а таю-1.;е прогноз развития природной среды . Успешное решение этой 
проблемы зависит от :комплексных исследований с использованиеи дистан­
ционных :методов с проверочными наземньши работами. Для этой цели 
необходимо составлять прогнозные J{арты динамики природной среды, вы­
делять наиболее напряженные участки ,  проводить Jrандшафтное прогно­
зирование . 

На основании изучения трех типов основных природных объектов , 
связанных с речными долинами , склонами , водораздельными пространст­
вами ,  а та:ка.;е рельефообразующих процессов различных природно-кли­
матических зон была составлена схема распространения: основных геоди­
намичес:ких процессов по данным дистанционных и наземных исследова­
ний , что позволило выделить районы распространения геодинамических 
процессов , связанных с деятельностыо речных долин , районы склоновых 
процессов с биогидродинамичес:кими процессами, с активной болотной 
солифлюкцией и процессами заболачивания,  а также водоразделы с эро­
зиопными процессами . 

П ри использовании: дистанционных методов в тех или иных районах 
необходимо четко разграничивать :исследования,  направленные на изуче­
ние геод:инамическ:их процессов, явлений и :конкретных природно-ланд­
ш афтных объектов. 

Выделенные генетические группы геодинамических процессов ,  так же 
как эндо- и экзогенные, гипергенно-экзодинамические ,  техногенно-антро­
погенные ,  различны по характеру, что обусловлено природно-климати­
ческой зональностью . 

П ри классификации природных объектов необходимо выделять мор­
фоструктурные особенности платформенных орогенных и переходных зон, 
зон сопряжения , сочленения платформ и орогенов . МорфосRульптурные 
особенности дола.;ны расс�rатриваться кан гравитационные (обвалы ,  осы­
пи и т. д . ) ,  термодинамические (солифлюкЦионные, связанные с физиче­
сюш выветриванием) ,  гидрохимические карстовые формы рельефа , аэро­
динамические (эоловые фор�ш рельефа) и биогидродина:мические,  связан­
ные с заболачиванием. 
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В зависимости от поставленных задач, разнообразия природных объ­
ектов и явлений, проявления экзогенных процессов в районах активного 
освоения предлагается три группы дистанционных методов: 

геоиндикационные структурно-геоморфологические для изучения в 
основном эндогенных процессов и объектов, связанных с геологическими 
особенностями ; 

ландшафтно-индикационные, применяемые главным образом при изу­
чении :морфоскульптурных особенностей, связанных с природно-нлима­
тической зональностью; 

комплекс методов дистанционных исследований , связанных с изучени­
ем техногенно-антропогенной нагрузки на природную среду. 

Таким образом, в результате проведенных исследований выявлена 
значительная природная неоднородность районов активного освоения 
Сибири, что требует различных подходов в изучении. 

Районирование с использованием дистанционных методов исследо­
ваний основных факторов рельефообразования, динамики природных осо­
бенностей позволяет выяснить и прогнозировать ландшафтные преобра­
зования в связи с активизацией техпогенно-антропогенного фактора, а так­
же решать задачи предотвращения нежелательных последствий деятель­
ности человека на окруа;ающую природную среду. 

Г Л А В А  4 

ПРОБЛЕМЫ АЭРОRОСМИЧЕСRИХ ИССЛЕДОВАНИИ 

БИОСФЕРЫ 

Многие научные задачи , связанные с ·охраной и рациональным использо­
ванием природных ресурсов, определением биологической продуктивно­
сти , содержанием и распределением фитопланктона и других раститель­
ных ценозов внутренних водоемов,  морей и океанов, могут быть успешно 
решены спектрофотометрическими , в частности дистанционными спектро­
фотометрическими, методами. 

Спектрофотометрические методы, основанные па анализе физических 
параметров падающего и отра11>ающего электромагнитного излучения, 
позволяют косвенным путем осуществJшть оперативный масштабный 
контрол ь за процессами: изменения гидрологических ре;Еимов, динамикой 
развития и биологической продуктивностью водных экосистем, опреде­
лять смену видового состава фитопланктона,  устанавливать взаимосвязь 
мю-J;ду важнейшими гидрооптически:ми и гидробиологическими характе­
ристиками. 

Содержание хлорофилла ,  его суточная и сезонная динамика , видовой 
состав водорослей являются наиболее общими показателями фотосинте­
тической активности и био�rассы фитопланктона.  Спектральный состав 
излучения , выходящего из толщи воды, несет информацию о содержании 
и распределении растворенных веществ , пигментах фитопланктона ,  о взве­
си гидрозольных частиц и т .  д. Это обусловлено селективной поглощатель­
ной и рассеивающей способностью воды, растворенных веществ , пигментов 
фитопланктона и взвесей других гидрозольных частиц. Следует отметить ,  
что содержание и распредедение фитопланктона в пределах одного водо­
хранилища, озера,  водоема очень сидьно изменяются не тодько по горизон­
тали и вертикали, по и по видовому составу и численности. Раздичпые 
виды фитопланктона характеризуются качественным и количественным 
составом хлорофилла , каротипоидов, фикобел:инов . На содержание и рас­
пределение фитопланктона влияют внешние погодные условия, освещен­
ность, а така;е сезонная фаза развития .  
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Большинство традиционных гидробиологических методов определе­
нпя концентрации хлорофилла и других пи:г11Iентов фитопланктона осно­
вано на спектрофотометрировании экстрактов пигментов водорослей , осаж­
денных путем центрифугирования юrи фпльтрации проб воды .  Эти методы 
как правило ,  весьма трудоемки, что ограничивает их возможности при 
составлении общей гидробиологической обстановки (карт распределения 
фитопланктона, зон трофикации, масштабов загрязнения в больших водо­
емах и др . ) .  

Эффективность гидробиологических исследований можно значительно 
повысить, если использовать экспресспы е  оптические 11Iетоды . 

Наиболее результативным представляется применение дистанцион­
ных оптических методов с использованием аэрокосмических носителей. 
Однако решение возникающих при этом проблем требует разработки 
коыплексной цеJ1 евой программы с согласованными: тематически и во вре­
мени действиями. 

ОПТИ ЧЕСЮIЕ М ЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
СОДЕРЖАНИЯ ХЛОРОФИЛЛА РАСТИТЕЛЬН ЫХ ЦЕНОЗОВ 

Основная цель теоретичесних и: экспериментальных исследований со­
дерп:->ания хлорофилла в биосфере - разработка оптичесюrх методов ,  
особенно оптичесних дистанционных методов , и создание аппаратуры для 
непрерывной регистрации и анализа (�rониторинга) пространственной 
структуры , состояния и продунтивпости биоценозов суши,  морских и 
пресных вод на основе измерения распределения хлорофилла в биосфер е  
опгпческими датчинюrи , располагаю1ьши н а  ИСЗ, самолетах и судах . 
В результате должен быть создан метод измерения распределения хло­
рофплла и других биологических пипrептов на планете , предложены ал­
горпты обработни поступающей с ИСЗ информации и ее сравнение с раз­
рабатываюrой глобальной модо:rыо диню1ики фотосинтеза в зависимости 
от времени года,  погодных условий и деятельности человена .  Потребите­
люrи информации могут быть сеJrьсное хозяйство, рыбное хозяйство , 
океанология, гидрометеослужба ,  санитарная слу;.нба и т .  д .  

Х .'Iорофи:лл содержится во всех растениях сушп и 11Iоря,  участвует 
в основном планетарном био;:шергетпческо11r процессе,  преобразующем 
солнечную энергию в энергию XИJ\Пt'Iecюrx связей создаваемой биомассы 
растений . Фотосинтез определ яет первачную продунцию биомассы, яв­
Jшющейся источником эпергии всех биологических и биогеохимических 
процессов, образующих нруговорот веществ в б r1осфере Зе�ши . Глобаль­
пое слежение за ходом этих п роцессов является необходимым условием 
плановых действий по сохранению и оптимизаци 1 1  биосферы. Общее ко­
;шчество и распределение хлорофилла на облучаюrой поверхности пла­
неты относятся н числу нлючовых фанторов, определяющих продунтив­
ность биоценозов и: биосферы в целом. 

В основе разрабатываемой системы монитори нга леrr;ит определение 
экспрессными: опти:чесними методами содержания  и пространственного 
распределения хлорофилла высших и: низших растений суши и водных 
ценозов .  Хлорофилл представляет собой пигмент с резно в ыраженным се­
лективным спектром поглощения в видимой обJJ асти спектра. На этом 
свойстве хлорофилла может быть основан оптическ ий метод измерения его 
н.оличества по спектральному составу света, отраженного раститель­
ностью. В настоящее время во многих работах доказана возможность из­
мерения содержания хлорофилла в морской воде оптичесни�ш датчиками, 
раю1ещенными на ИСЗ,  самоJiетах и норабляs . 

Однако ноJiи:чественное решение этой задачи 11-rетодами косыического 
землеведения может быть достигнуто лишь пос.:�е преодоления неноторых 
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111етодичссю1х трудностей. К ним относптся существенное влияние на 
спектр отраа-;ения х.;�орофилла р яда факторов : сам хлорофилл представ­
лен нескольюши форма.ми, имеющими спектральные различия ; их соот­
нтпение вары1рует в зависимости от видового состава и состояния рас­
тений; кроме хлорофилла в растениях содера;атся дополнительные пиг­
менты (каротпноиды, фикобилины и др . ) ,  вносящие свой вклад в общий 
спектр отраа-;ения - резко меняется спектр отражения растительных 
покровов по времени года, существенно меняется спектр отражения в за­
висимости от вертикальной стратификации распределения фитопланктона 
в водоюшх. Весьма значительна роль передаточной функции атмосферы 
и воды, состояния поверхности и условий освещения .  Однако число оспов­
ных возможных состояний биоценозов конечно, и после вьшолнения комп­
лекса калибровочных работ создание системы непрерывного измерения 
хлорофилла пз кос:чоса достижимо .  

В оптическом отношении определение содержания хлорофилла рас­
тений по спектральному составу света, отраженного за пределы атмо­
сферы, является задачей на измерение количества одного вещества в со­
ставе многокомпонентной взвеси ,  соотношение составных частей (ко11шо­
нентов) которой широко варьирует . 

В настоящее время ню1етились два метода в решении этой задачи 
косыичесювш средствами - фотографический и телефотометрический. 
Первый основан на мультиспектральном фотографировании, второй -
на телефотюrетрировании поверхности Земли в избранных спектральных 
областях . Каа;дый из них имеет свои преимущества и недостатки . Воз­
можно и сочетанпе этих методов . Очевидно ,  в настоящее время необходпмо 
работать в обопх направлениях. 

В дополненпе к этиы метода:ч ,  основанным на пассивной регистрации 
солнечного :излучения ,  отраа.:енного поверхностью планеты, дол;��ны 
быть исс.ilедовю1ы воз:можности активной локации световым зондом со 
спутников п самолетов .  

В качестве основных задач выполняемых работ выдвигаются созда­
ние системы глобального мониторинга содержания хлорофилла в океане 
и на суше (аппаратурная часть) ,  программных средств для обработки 
экспериментальной инфор�шции до получения концентраций хлорофилла,) 
информациопно-поисковой системы по распределению хлорофилла в океа­
не и на суше, а также создание и эксплуатация модели, фиксирующей 
динамику изменений концентрации хлорофилла по планете . 

Рассмотрим этапы решения задач и организацию работы. 
1 .  Теоретический анализ задачи извлечения информации о количест­

ве хлорофилла растительных ценозов из спектров их отражения и спект­
ров поглощения ,  рассеяния многокомпонентной смеси пигментов и рас­
сеивающих частиц. 

2. Теоретическое и :экспериментальное исследование оптических 
свойств сушп и водных пространств по спектрам отражения с целью по­
строения пространственно-временного распределения хлорофилла и дру­
гих биологических пигментов в растительных ценозах. 

3 .  Определение граничных условий работы метода по состоянию по­
верхности водных пространств ,  условиям оснащения,  состоянию атмо­
сферы (облачность,  дьшка и т .  д . )  и по совокупности перечисленных фак­
торов . 

4 .  Разработна образцов приборов и методов для измерения содержа­
ния хлорофилла растительных ценозов: а)  бесконтактных для корабель­
ных , авиационных и космических носителей; б )  контактных спектрофото­
метрических и люмипесцентных - для налибровочных измерений содер­
жания фитопланктона в воде. 

5 .  Разработка методики синхронных измерений распределения хло-
рофилла наземными ,, наводными.t авиационными и носмичес1шми 
средствами . 
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6 .  Разработка автоматической спстемы сбора и обработки информа­
ции на ЭВМ и выдачи ее потребителю . 

7 .  Сбор первичных данных о распределении хлорофилла . 
8 .  Разработка алгоритмов и прогрюrыных средств для сбора и пред­

варительной обработки экспериментального материала ,  выделения из­
ыеряе:11ых параметров на фоне гидроф11 зпческих и ат�rосферпых помех,  
для создания банка дан ных ,  инфор�1rац11онпой поисковой системы, а так­
;ъ:е для работы с дипюrической �rоде.1ыо пространственного распределения 
хлорофилла . 

9 .  Создание первичной :чашипной ыодели планетарного распределе­
ния хлорофилла и его сезонной динюшюr . 

10 .  Форl\Iулировапие технических условий на  бортовой приборный 
комплекс и изготовление приборов (хлорофиллометров) для регистрации 
хлорофилла с ИСЗ. Их испытания па сюrолетах с синхронными измере­
ниями наземными и наводными средствами . 

1 1 .  Размещение хлорофи.:rлометров па ИСЗ, организация системы 
сбора и обработки спутниковой информации . 

1 2 .  Проведение синхронных из:меренпй хлорофилла ИСЗ с навод­
ными средствами с целью калибровкп , учета оптических особенностей 
регионов , влияния состояния атl\Iосферы, времени и условий и змерения 
па полигонах.  

13 .  Систематический сбор инфорыацпп с ИСЗ и коррекция по  ней 
первичной l\!Одели распределения хлорофилла для создания рабочей 
модели динамики распределения хлорофилла по планете . 

1 4 .  Разработка метода оценки биопродуктивпости районов па основе 
получаемой :ИСЗ информации .  Разработка совместно с потребителями 
алгоритмов интерпретации наиболее важных для них параметров по ре­
зу.тrьтатам измерений. 

1 5 .  Оргапизация постоянной слу;.�-;бы биологического патрулирова­
ния бпосферы по хлорофиллу и спсте�rы выдачи информации потреби­
телям . 

Работа по указанным пунктюr программы организуется параллель­
но по следующим направлениям: тооретпческий анализ задачи и разра­
ботка алгорит�rа ее решения ,  созданпе динамической модели , организа­
ция систеыы автоматической обработкп п выдачи информации ; создание 
аппаратуры и разработка непрерыш1ой �rетодию1 измерения хлорофилла . 

Эффективность выпоJшешrя прогрюшы зависит от согJiасовапной 
работы многих научных  и производственных кош1ективов .  

В качестве первых реалы1ых Illaгoв в реали зации програм�rы сов­
ыестно с другими научными и производственными учреждениями органи­
зуются ко:мпленсные исследовавия с целью изучения воз1юа,ностей опти­
ческих методов и апробация их в натурных условиях . 

Исследования носили как теоретический, так и экспериментальный 
характер.  ПроводиJiся теоретический анаJiиз оптических свойств объектов 
на уровне ВJrияния формы и ориептацпп частиц на интегральные опти­
ческие характеристики и на уровне а нализа первичных и вторичных 
гидрооптических характеристик (ПГХ , ПГХ) как объектов тематической 
интерпретации . 

В результате проведенных: теоретпчес:кпх исследований сделаны сJiе­
дующие выводы . 

1 .  П риродная неортогона.:rьность фпзпческих составляющих спент­
ров П ГХ , ВГХ ДJI Я задач обращения и расчета соответствуюrцих кон­
центраций может быть устранена с пспользованием ортогональной базис­
ной структуры на основе факторизации матрицы пJiапа . 

2 .  Методические приемы разделения спектра с использованием тех­
ники сингулярного разJiожения (SVD) распространяются на широкий 
круг спектроскопических задач анализа многономпонентных сред, в ко­
торых спектры составляющих известны Jiибо параметрически зависят 
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от  :конечного числа переменных . В последнем случае излоrr-\енная схема 
требует сочетания SVD-техни:ки с методами нелинейной оптимизации . 

3 .  Фоновые ансамбли ПГХ, ВГХ природных вод представляют реаль­
ную основу для :корре:ктной и оперативной дифференциации те:кущей 
спе:ктрофотометричес:кой информации, изучения связей (их вариаций) 
типа вод с их биологичес:кой проду:ктивностью и дают основные расчетные 
соотношения для задачи обращения СRЯ при использовании двухпото­
:кового приближения .  

4 .  Рассмотренные алгоритмы и разработанные программные средст­
ва позволяют обеспечить эффе:ктивные процедуры сжатия спе:ктров ПГХ ,. 
ВГХ на основе физических моделей в пространство размерности 2 -4 
для коэффициента поглощения х(Л) ,  3-5 для коэффициента вертикаль­
ного ослабления а(Л), 3-7 для коэффициента спектральной яркости 
р(Л). Использование процедуры МНR-оценок на базе SVD-техники может 
быть рекомендовано для реализации на специализированных микроп ро­
цессорных устройствах,  связанных с трассовым измерением соответст­
вующих пгх ' вгх .  

Для решения задач :классификации и диагностики состояния океан­
ских вод требуется разработка специализированных аппаратурных :комп­
лексов,  способных работать в бортовых условиях .  Серийные спектрофото­
метрические приборы не могут обеспечить требуемое быстродействие ,  тя­
желы, громоздки и не рассчитаны на работу с борта корабля или самолета 
[Гительзон и др . ,  1 979 ] .  

Одна:ко мониторинг оптических характеристик водных масс связан 
с постоянным длительным патрулированием исследуемого региона , на­
:коплением и обработкой больших массивов информации, автоматизирован­
ной диагности:кой изменения ситуации . Решить эти задачи можно только 
с пю1ощыо ЭВМ, причем на самых первых этапах экспериментов , т. е .  
в процессе получения исходных данных н а  борту . 

Задача связи процесса измерений с ЭВМ может решаться различными 
(по уровню сложности и возможностям) способами: ручной ввод резуль­
татов измерений в ЭВМ; запись информации на промежуточный носитель 
с последующим вводом в ЭВМ в пакетном режиме; работа прибора на ли­
нии с ЭВМ (как правило,  это YBI-{ на базе микро- или ыини-ЭВМ) с воз­
можностыо управления прибором от ЭВМ или без таковой; встраивание 
ЭВМ в измерительной прибор в виде микропроцессорного комплекса с ра­
ботой по :ш:естким, отработанным алгоритмам . 

Первый вариант находится вне обсуждения ,  поскольку не позволяет 
решать даже очень простые задачи мониторинга, не обеспечивает ни до­
статочной представительности данных, ни точности их переноса с прибор­
ных носителей (диаграммы, ленты самописцев,  измерительные приборы 
и др . ) ,  ни оперативности обработки [Апонасенко и др . ,  1 979 ] .  

Второй вариант дает более приемлемые характеристики . Хотя и не 
достигается достаточная гибкость эксперимента, можно использовать 
мощности большой, стационарной ЭВМ, проводить обобщающую обработ­
:ку значительных объемов данных . Третий и четвертый варианты наиболее 
по.лно удовлетворяют требованиям бортового эксперимента ,  позволяя 
осуществлять управление его ходом,  обработку результатов в темпе по­
ступления данных, реализовать адаптивные алгоритмы обработки . 

Нами в 1 976 г .  была начата разработ:ка бортовой автоматизирован­
ной системы сбора и обработки спектрофотометрической информации 
«Попек». С самого начала за основу был взят вариант работы прибора 
непосредственно на линии с YBR на базе микроЭВМ. Результаты испы­
таний систем в условиях различных экспедиций подтвердили правиль­
ность выбора принципов построения измерительно-вычислительной сис­
темы - блочно-модульное построение и магистрально-радиальный спо­
соб связи между элементами системы [Молвинских и др . ,  1 979 ] .  
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МикроЭВМ в составе "У В :К  выполняет основные функции управления 
прибором, процессом сбора и накопления информации . Специально для 
работы под управлением ЭВМ разработан и изготовлен программно-управ­
л яемый спектрофотометр МКС-10 ,  построенный по принципу десятнка­
нального квантометра,  регистрирующего спектральный состав излучения 
от qетырех источников:  восходящий поток от водной поверхности, осnе­
щенность горизонтальной пластины падающим потоко"r , яркость небосnода 
в зените, излучение от калибровочной лаыпы . "Управление работой спектро­
фотометра, опрос каналов осуществляются с помощью ЭВМ [Шевыр­
ногов и др " 1982 ] .  Входной объектив ,  направленный на водную поверх­
ность в надир или под любым угло:11 ,  что достигается поворотом всего 
прибора на специально:11 кронштейне, визирует участок поверхности 
с углом зрения 5° . 

Широкие функциональные возмоа;ности измерительно-вычислите.11ь­
ной части системы «ПоисI{-3» позволили использовать комплекс не только 
в узкоспециальных целях,  но и для автоматизации экспериментов с ши­
роким наборо�r океанологических датчиков ,  к числу которых относятся 
зондирующий батифотометр , датчик температуры,  солености и др . Такое 
комплексное использованпе системы существенно повышает эффектив­
ность работы экспедиции . 

Эффективность гидробиологических исследований монаю значи­
тельно повысить, если при определении содерп;ания пигментов исполь­
зовать экспрессные оптические методы .  Наиболее перспективны спектро­
фотометрические и люминесцентные методы , позволяющие определять 
концентрацию пигментов фитопланктона без их экстракции из клеток 
в пробах воды или непосредственно в водоемах . Однако применение их 
связано с известны.ми трудностями , являющимися следствием того, что 
:концентрация хлорофилла , каротиноидов и других пигментов в общем 
невелика. Поглощение света,  обусловленное селективным поглощением 
пигментами фитопланктона, не превышает обычно 2-5 % от общего по­
глощения света в воде . I3 естественных водоемах свет поглощается в ос­
новном водой, растворенным веществоч и взвешенными гидрозольными 
частицами . 

С целью расширения диапазона измерений концентрации пиг:мептов 
фитопланктона и изучения оптических свойств воды нами создан диффе­
ренциальный двухлучевой регистрирующий спектрофотометр для гид­
рооптических исследований (ДСФГ) в спектральной области 380-800 шr . 
Спектрофотоиетр разработан с учетом оптических свойств чистой воды, 
взвесей содержащихся в ней гидрозольных частиц и реальных концентра­
ций хлорофилла фитопланктона в естественных водах.  Спектральная 
чувствительность его не ниже 5 . 10-4 единиц оптической плотности , спект­
ральная область измерения та а;е ,  ширина выходной щели во всей об­
ласти около 3 нм. Приборная погрешность около 1 ,5-2 % , что при ис­
пользовании кювет длиной 50 см позволяет надежно регистрировать без­
экстрактньш абсорбционньпr методом концентрацию хлорофилла от 
0 , 1  мг/м3 и выше. 

Точность определения концентрации хлорофилла зависит от степени 
соответствия физических показателей, особенно от '!'емпературы исследу­
емой пробы воды в рабочей кювете и фильтрата в кювете сравнения .  

Отметим , что спектрофотометр ДСФГ используется также для записи 
спектров поглощения растворов, заливае1ных в обычные кюветы от серий­
ных оптических приборов :  спектрофотометров , ФЭКов и др. Достаточно 
высокая чувствительность спектрофотометра ДСФГ позволяет уменьшить 
в 2-3 раза и более объю1ы фильтруемой воды для экстрагирования пиг­
ментов [Франк и др . ,  1979 ] .  

Флюоресценция фитопланктона регистрируется с помощью флюо­
риметра ПФЛ-2 , который состоит из погру;-наемой и бортовой частей . 
Погружаюrая часть включает герметичный контейнер , приемно-усили-
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тельную и оптико-иеханическую части и проточную камеру, :изготовлен­
ную в виде цилиндрической трубы с роторными затемнителями и други­
ми ::шемептами. 

Флюори:vrетр позволяет измерить содерrr�ание фитопланктона при 
концентрациях хлорофилла от 0 ,02 мг/м3 и выше. Для работы в проточ­
ном варианте прибор располагается горизонтально , к его рабочей камере 
подводятся входной и выходной шланги . Если шланги непрозрачны , то 
роторные затемнители можно снять . Прокачивая воду через фшоориметр , 
можно на ходу судна получать непрерывную кривую интенсивности 
флюоресценции ХJrорофилла фитопланктона , содертащегося в воде . 

При ИЗl\Iерении вертикального распределения хлорофилла фито­
планктона на станциях флюориметр с помощью корабельной кабель-тро­
совой лебедки опускается до глубины 120-200 м. Разрешение пространст­
венной структуры распределения фитоплаш-\тона не ниже 0,3 м. При ра­
боте в проточном варианте флюориметр помещается в металлический бак 
с водой и с помощью шлангов подключается к насосу. Скорость протока 
воды около 1 л/с . Пространственное разрешение при скорости судна 
1 3  узлов составляет примерно 65 ы .  

Наряд у  с «контактными» оптическими спектрофотометрами и фл  юо­
ресцентными методами определение или приблиm:енная оценка содер­
жания хлорофилла фитопланктона проводятся дистанционными оптиче-
1_;кими методами по спектральным коэффициентаи яркости водной по­
верхности . В основе их ле;1,;ит связь отражательной способностп водоемов 
с селективным поглощением света пигментами взвешенных в воде водо­
рослей и других растений . 

Для изучения спектральной яркости акваторий, растительных по­
кровов и других природных образований нами создан полевой дифферен­
циальный регистрирующий спектрофотометр (ПДСФ) [Сидько и др . ,  
1978 ] .  

Прибор позволяет получить в спектральной области 380-820 или 
380-1000 нм (в зависюrости от используемого фотоприемника) дифферен­
циальные спектры коэффициентов яркости исследуемых объектов (lg Bi/ В) 
и надежно регистрировать различие их спектральных яркостей , которые 
могут достигать всего 0 ,05 + 0, 2 % .  Ч увствительность прибора до 10 -4 
единиц оптической плотности . Точность установки длины волны +2 нм 
в видимой области спектра с незначительным снижением в ближней ИК­
области . 

В результате изучения: изменений спектров яркости поверхности вод 
в различных районах получены следующие результаты. 

1 .  Х од спектральных кривых яркости водной поверхности коррели­
рует с относительной прозрачностью, показателями вертю-\ального ослаб­
ления а н . ,  содержанием светорассеивающих частиц биогенного, терри­
генного происхоа;депия .  

2 .  На  кривых коэффициентов спектральных яркостей четко регпст­
рируются полосы поглощения хлорофилла фитопланктона. Поверхност­
ная концентрация хлорофилла С хл пропорциональна величине пика по­
глощения: на кривой Н.СЯ ( ЛD435 , 680) :  ЛD435 , 680 � Схл · 

При дистанционном определении хлорофилла по кривым КСЯ наи­
более информативными областями спектра являются коротковолновая 
(Лmах = 440 - 430 нм) для олиготрофных (высокопрозрачных) районов 
и длинноволновая (Лmах = 670-690 нм) для эв- и :мезотрофных районов 
пелагиали и прибрежных . 

3 .  Максимум коэффициентов спектральной яркости в относительно 
прозрачных районах (Т  > 20 м) приходится на область Л = 400-520 нм,: 
при этом Рлmах пе превышает 5 % , а в прибрежных районах ( Т < 1 5  м) -
на спектральную область Л = 550-560 нм, где Pt.max достигает 1 0 % " 

При пересечении: фронтальных зон течений наблюдается изменение КСЯ. 
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Важнейший этап в разработке методов экспрессного определения 
биологической продуктивности и загрязнений водоемов - выявление 
пространственной неоднородности вод па больших территориях за ко­
роткое время .  Реальной основой для этого явилось проведенпе спектраль­
ных оптических из�rерепий бортовьши приборами с движущегося I{орабля 
илп сюrолета . Основную инфорыаr�ию в таком случае несет пзменение 
спентральной отра;"ательной способности поверхностных под , соответст­
вующее изыенепию содера;ания частпц биологич,еского и терригенного 
происхождения, растворенного органического вещества и т. д .  

В качестве материальной базы пспользовалась бортовая система 
cfiopa и обработки спектрофотоыетричесной информации «Поисю> .  В опи­
с ываемых энспериментах использовался авиационный вариант аппарату­
ры с J1шогонаналы-rым быстродействующим спентрофотоJl[етром МКС. 
Спектрофотометр был установлен над съю1очным люном сю1олета и ре­
гистрировал восходл:щую радиацию n 10  участках спектра видимого 
диапазона . Для 1<0 1пр0Jrя нестабильности прибора испол ыовалась ка­
.ппбровочная люша накаливания, включавшаяся в начале п конце изме­
ряюшх трасс . Информация собираJшсь и накапливалась с помощью бор­
товой мпкроЭВМ систеыы «Поиск» .  

Работа с авиационным комплоксюr аппаратуры проводилась в энспе­
д1щиях 1983-1984 г г .  на территории Красноярского края.  Объектами 
изучения были р .  Енисей и l{раснол:рское водохранилище . Водохранили­
ще промерл:лось от плотины Краспоярской ГЭС до г .  Абакана . Наиболее 
интересным было получепие спектраJrы1ых оптических дан ных в харак­
терных участках . СъеJ1Iки проводились таким образом, чтобы по резуль­
татам изJ1rерепий J110;.кно было провестн картирование района работ; они 
включали в себя пересекающнеся продольные и поперечные трассы . Учи­
тывалось и врюrя съемо1' - когда вшrшrие облачности б ыло миииll[аль­
ньвr и сюr процесс съемки отдельного района велся в минимальные сроки 
( 1 - 1 ,5 ч), что сни;-1\ало вшrяние времепнЬrх факторов на результаты из­
мерений па повторпых трассах и пересечениях трасс . 

Каждый измеренный блок инфорJ1Iации маркировался временем из­
мерений, которое заносилось в этот блок автоматичес1ш системой сбора 
и обработки информации . Одновременно при прохождении контрольных 
точек съемки объекта осуществлялась штурманская привязка этих точек 
к текущему времени, что позволило в дальнейшем учесть изменение 
спектров яркости примените.пьно к конкретному району работ. 

Результат проведенных измерений представляет собой набор блоков 
информации, помеченны х  временем съемки. Вся информация по одной 
авпационной экспедиции собрана в рабочий файл на дисковом носи­
теле ЭВМ . 

l{онечной целью обработки первичпого материала на  этом этапе яв­
ляется выделение из исходных данных спектров с близкими свойствами, 
объединение их в соответствующие классы и авто:\штическое нанесение 
на карту точек съемки с данными, соответствующими определенному 
классу.  

Первый этап предварительной обработки: результатов предполагает 
анализ первичных данных путем просмотра гистограмм, построенных 
на основе измерений отраженной радиации по отдельным спектральным 
каналам, а также просмотр 1шнтрольных значений, отражающих состоя­
ние аппаратуры в момент измерения спектральных характеристик . 

Анализ гистограмм при обработке необходимых массивов информации 
реализуется программой S H I ST .  При :этом удается зафиксировать гру­
бые ошибки, вызванные сбоем аппаратуры ,  выход измеряемого сигнала 
за допустимые пределы, определить изменение чувствительности аппара­
туры в течение времени измерений и т. д .  

После проведенного анализа с помощью программы PRI BLV можно 
выделить необходимые для дальнейшей работы блоки. Номера выделен-
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вых блоков по п>е.11анию оператора могут быть либо распечатаны , либо за­
писаны в файл для дальнейшей обработки ко:мплексо:11 программ . 

Следующий этап работы - анализ оператором соответствия выде.тrен­
ных коррективных блоков информации с временем и маршрутами, отме­
ченныl\IИ во время полетов над заданными районаJ\IИ . При это�r оконча­
тельно выдел яrотся идущие в обработку блоки с учетом времени пересе­
чения границ вода - зем.тrя ,  изменений азимута полета , разрывов в по­
лученной информации ,  некорректности усреднения данных пз различных 
трасс в случае их пространственного разделения и т .  д.  

Набор полученных ограничений вводится в диалогово�r реп;иl\lе в 
ЭВ:М при работе следующего блока программ SQEENO,  S Q E E N ,  SQE E E ,  
SvVR R R ,  предназначенного для сборки всей инфоруrации в единую мат­
рицу исходных данных, трансформированных целевым образом по жела­
нию оператора . 

В этом блоке реализованы четыре програ.ммы: 
- прогрюша SvVRRR производит сборку единой :матрицы из  от­

дельных блоков,  ограниченных в диалоге с оператором . Сборка может 
производиться без усреднения исходных данных и с заданным усредне­
ние�r , что бывает полезно для приведения в соответствие l\lасштаба выво­
дюной карты и количества используемых данных,  а в ряде случаев -
для эконо:1пш необходимой пюrяти ЭВМ ; 

- программа SQEEE выполняет те rI'e функции, что и програ�ша 
SWRRR , кроме того , позволяет нормировать собираемые измерения на 
сумму по признакам (по спектральным каналам в отдельном измеренпи) , 
что превращает исходные данные в величины , отраа,;ающие относитель­
ные изl\Iенени я регистрируемых спектров ; 

- программа SQEEN нормирует каждый канал в отдельном измере­
нии на средние по этому каналу по всей совокупности данных. Такая про­
цедура позволяет дополнительно учесть амплитудные изменения регист­
рируемых спектров по трассе при соблюдении требования норштровкп 
данных , предъявляююго не1шторыми J\Iетодами обработки ; 

- программа SQEENO в отличие от программы SWRRR позволяет 
норыирова ть входные данные на  любой выбранный блок ; им мол;ет быть 
блок информации, соответствующий точке на местности, в которой про­
водились опорные гидробиологические изl\Iерения,  или блок, содержащий 
измерения спектра излучения калибровочной лампы и т. д. 

Дальнейшим этапом работы является обработка сформированной 
матрицы данных проrраммой VVVSVD.  Эта программа включает в себя 
стандартную подпрограмму SVD ,  реализующую сингулярное разложение 
111атрицы экспериментальных данных. 

В качестве исходной матрицы берется l\Iатрица А ,  состоящая из  эле­
ментов a ; j ,  где i - номер наблюдения , j - номер переменной или номер 
спектрального канала .  

Сингулярным разложением :матрицы А является ее факторизация 
вида А = Ul:. vт, где И - ортогональная матрица размерностью i х i ;  
V - ортогональная матрица размерностью j Х j ;  2:. - диагональная мат­
рица , содера;ащая сингулярные числа :матрицы А .  

В качестве примера приведем результаты работы программы сингу­
лярного разложения на :матрице экспериментальных дэнных, полученных 
21 .08.83 г .  при спектральной съемке поверхности Сыдинского залива 
Красноярского водохранилища . Данные  отнормированы на опорный 
участок залива напротив стационара .  

В результате обработки получены следующие данные:  
Сингулярное Накопленный сингулярное Наноnленный 

число процент число пр оцент 
1 7 101 82 6 1 7  98,4 
2 799 92 7 1 9  98, 7  
3 333 95 8 32 99 
4 1 69 97 9 36 99.5 
5 66 98 1 0  41 1 00 
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Приняв, что исходные данные имеют два верных знака , можно рас­
считать гранпцу т, отра;.т,ающую точность исходных данн ых. В нашем 
случае т = 7 1 01 >< 1 0- 2 = 71 . Это о:ша<rает , что мы имеем эффективный 
ранг ыатрицы k = 4, т .  е .  псходная .\rатрнца является �rатрицей недоста­
точного ранга : k < п = 1 0 .  П оэтому тo.JJ ыщ чет1, 1 ре сто"1 б ца матрицы 11ю­
гут вносить вклад в произведение UL. vт . 

Визуализация ортонор:ш,1рованной системы векторов матрицы U 
производитсн по первьш треы столбцюr . Это позво.::шет выявить прост­
ранственную структуру матрицы экспериментальных данных в новой 
спстю1е координат , приче.\1 первые три столбца вносят 95,5 % вкJrада в про­
изведение UL. vт по сравнению с полной матрицей И. После распечатки 
графика матрица И записывается в файл данных. 

Обработка таблиц экспериментальных данных в различных районах 
водохранилища и в разное время показала сильную зависимость струк­
туры данных в новых системах координат от условий съемки и свойств 
поверхностных вод. 

На следующем этапе проводитсн анализ структуры данных в диало­
говом режиые оператор - ЭВМ с помощью программы PR IU.  Программа 
позволяет менять масштабы изобра;.r-;ений и оси координат,  а также вы­
водить на печать или в файл данных номера блоков ,  выделенных опера­
тором структур . Это дает возможность путем экспертных оценок попы­
татьсн разделить данные на определенные классы по характеру их рас­
пределения в выделенном условном пространстве .  Затем на графопострои­
теле строятсн карты районов работ с помощью программы GRMAТI и 
осуществляется переход к последней рабочей программе комплекса 
KLAS . 

Исходными данными для этой программы являются файлы с коорди­
натами контрольных точек и временем их пересечения самолетом в раз­
.11ичные дни съемок, полный файл данных исходных спектров по всей 
экспедиции: и номера выделенных структур , занесенные в отдельные фай_­
лы . Программа позволяет нанести на карту символами , задаваемыми 
операторо�I, точки, соответствующие выделенньш ранее структурам 
данных . 

Анализ карт, построенных таким образом, показал , что в большинст­
ве случаев полученная классификация вод отражает реальное изменение 
спектральных свойств поверхностных вод в районе съемок ,  при этом 
косвенным подтверждением правильности такого подхода является то ,  
что сопряженные структуры в новом пространстве признаков остаются 
сопряженньши в реальной системе координат на местности . Н:роие того , 
при неизменности условий съемок на пересечениях съемочных трасс но­
мера усJiовных классов совпадают . 

Итак , дистанционный оптический :метод выявленин гидрологических 
и биологических неоднородностей подповерхностных вод океана может 
быть использован ДJIH обобщенного , интегрального изучения явлений 
в океане . Объектюш такого изучения могут быть зоны повышенной био­
логической продуктивности , крупномасштабные гидрологические явле­
ния .  НаибоJiее рациональным СJiедует считать использование такого ме­
тода с применением быстродвижущихсн носителей - самолетов и кораб­
лей . В методическом отношении в ко�шлексной экспедиции он может най­
ти двойное применение: 

экспрессное определение изменений спектральной отражательной 
способности океана 1110жет стать оперативным способом: получения инфор­
мации для опредеJiенин места постановки станций и выступать в качестве 
опорных данных в подспутниковои эксперименте ; 

непрерывная запись оптических характеристик между станциями 
дает возможность более адекватной интерполяции данных, полученных 
на станциях при построении обобщенных карт районов работ по отдель­
ным: показателям. 
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Ч а с т ь  11 

ПРОБЛЕМЫ КОСМОФОТОТЕМАТИЧЕСКОГО 
RАРТОГРАФИРОВАНИЯ 

Г Л А В А  1 

КОМПЛЕКСНЫЕ ДИСТАНЦИОННЫЕ МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

П РИ ТЕМАТИЧЕСКОМ КАРТИРОВАНИИ 

Обзорность, информативность в отношении изображения элементов р ель­
ефа и ландшафтов позволяют широко использовать космический фото­
:-.�атериал при тематическом картировании . В насто ящее в ремя космиче­
ские снимки применяются при специальноl\I тематическом картировании" 
Точные математические методы, машинно-электронная автоматизирован­
ная обработка и интерпретация аэро- и космической информации по зво­
.iIЯЮТ на геологических , структурно-геоморфологических картах разного 
типа выражать соотношения между различны11Iи структурами и класси­
фицировать их:,: р еконструировать историю формирования земной норы 
на начальных стадиях развития ,  выявJrять перспективные площади для 
поисков оруденения, нефтяных и газовых месторопщений, связанных с ак­
тпвным проявлением новейших тектонических движений по р азло11Iам,, 
к которым приурочены зоны газовой и флюидной миграции. 

Как известно, ни один из подходов и методов современного геологи­
ческого и геоморфологического картирования не может служить единст­
в енным методом для структурно-геоморфологичесних исследований . Толь­
ко комплекс методов позволяет решать теоретические и практические 
задачи при изучении р азличных по сложности строения территорий и г л у­
бинных зон земной коры. В настоящее в ремя перед космическим фото­
картированием: стоят конкретные проблемы , связанные с тематическим 
картированием: природных комплексов Сибири, структурно-геоморфоло­
гическими исследованиями новейшей тектоники, поисками полезных ис­
копаемых, инженерно-геоморфологическими исследованиями, с выявле­
ние�� сейсмической активности и изучением современных тектонических 
движений, со специальным космофотогеологическим картированием. 

СПЕЦИАЛИЗИРО ВАННОЕ ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОЕ КАРТИРОВАНИЕ 
П РИРОДНЫХ КОМПЛЕ КСОВ 

С активным освоением: природных ресурсов Сибири структурно-гео11Iор­
фологическое и геоморфологическое картирование приобретает особое 
значение в изучении и инвентаризации природных ресурсов в пределах 
структурно-геоморфологических комплексов . С учетом климатической 
зональности мы выделяем структурно-геоморфологические комплексы 
как отражение взаимодействия тектонических структур с экзогенными 
факторами, обусловленными климатической зональностью [Зятькова,1 
1977,  1 979 ; Зятькова, Яншин, 1980, 1983 ; Зятькова, Березовская, 1984 ] .  

Составление специализированных геоморфологических карт природ­
но-территориальных комплексов оказывает большую помощь в опреде­
лении законо::11ерностей размещения гипергенных полезных ископаемых,; 

26 



связанных с кор ами выветривания, с морозно-солифлюкционными и кар­
стовыми процессами, которые являются гл авными: факторами: разрушtJ­
нпя, переноса и отлоа>ения выветр елых коренных пород. Из учение и кар­
тирование результатов этих процессов дает возможность выявлять особен­
ности в ысвобождения, переноса и сосредоточения полезных ископаемых 
в конкретных месторождениях . Картирование природных комплексов 
с использованием космической фотоинформации: по зволит правильно ис­
пользовать природные ресурсы, проводить природоохранные р аботы. 

СТРУКТУРНО-ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОЕ КАРТИРО ВАНИЕ 
С ЭЛЕМЕНТАМИ НОВЕЙШЕЙ ТЕКТОНИКИ 

Построение таких карт проводится для определения амплитуд и хар ак­
тера проявления новейших тектонических движений, структурных осо­
бенностей современного рельефа, для выявления «живых», активных,; 
структурных форм, выраженных в рельефе в виде поднятий и впадин. 
В отличие от неотектонических карт на таких картах не учитывается 
«рост» структурных форм в предшествовавшие этапы их р азвития .  По­
этому суммарные поднятия дают представления не только о наиболее 
молодом этапе развития тектонических деформаций в рельефе исследуемо­
го региона, но и о структурно-геоморфологических особенностях, что 
по.могает определить новейшую направленность развития структурных 
форм, степень унаследованносrи соврю1енного структурного плана от 
древнего . 

СПЕЦИАЛЬНОЕ 
СТРУКТУРНО-ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОЕ К АРТИРО ВАНИЕ 
ПРИ ПОИСКАХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

В настоящее время в практику геоморфологических исследований при 
поисково-разведочных р аботах р азных масштабов введен так называемый 
111орфоструктурный анализ ,  который осуществляется р азными приемами. 
Большое количество приемов (методов) морфоструктурного анализа обус­
ловлено разнообр азием з адач, поставленных перед геоморфологической 
съемкой при поис1шх эндогенных полезных ископаемых , нефтяных , газо­
вых ,  рудных и других месторождений . 

СТРУКТУРНО-ГЕОМОРФОЛОГ ИЧЕСКОЕ К АРТИРО ВАНИЕ 

В ЫЯ ВЛЕНИЯ РУДН ЫХ ПОЛЕИ 

Особые требования к специальному структурно-геоморфологическому 
картированию предъявляются при поисках месторождений эндогенного 
оруденения. При выполнении этих работ необходимо учитывать призна­
ки о собенностей современного рельефа ,  выявленные в районах известных 
месторождений , которые являются эталонными для малоиз ученных рай­
онов оруденения , а также выявление зон химического выветривания. 
[Зятькова,, Оболенский, 1979 ; Грицюк, 1979 ] .  

С ТРУКТУРНО-ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДО ВАНИЯ 
П РИ ПОИСКАХ НЕФТИ И ГАЗА 

Основные задачи специального структурно-геом .... �>Фологического ка рти­
р ов ания при поисках нефти и газа формулируются следующим образом: 
выявление по геоморфологическим признакам: современных региональ-
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вых и локальных тектонических структур ; обнарун>ение и уточнение рай­
онов возмол.;ного распространения локальных структур , возмоашых ло­
вушек для нефти и газа ; оценка качественной и количественной характе­
ристикп проявления новейших тектоническпх движений ; оценка актив­
ности , унаследованности и роли дифференцированных новейших текто­
ничсскпх дви;r{ений, влияющих на формирование и разубоживания за­
леа;ей , связанных со струrпурньн1и :rовушкюш . 

На карте сопоставлення древних и новейших структурных: форм по­
называются выявленные по гео111орфологпчески ;11 данным структурные 
фор�1ы, отлпчающиеся по типу и степени их унаследованности от более 
древних структур . 

СТРУКТУРНО-ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДО ВАНИ Я 
ПРИ ПОИСКАХ ГИПЕРГЕННЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМ Ы Х  

Структурно-гео�юрфологнческое картирование при  поисках полезных 
ископаемых , связанных с норами выветривания , решает следующие за­
дачи : выделение неотентоннческих структурных форм , нонтролирующих 
локальное распространение п сохранность бокситоноспых отло;нений ; 
изучение распространешш кор выветривания ,  истории развития рельефа;  
выявление связн соврюrенного рел ьефа с древшш ; проведение па:тео­
геоморфологичесюrх псследованнй с выделениюr типов месторождений 
бокситов (генетических: , тектонических и морфологических) . Для этого 
выделяются блоки , разло�ты, ограничивающие этп блокп , от более в ысо­
них до низкнх порядков с определениюr относительных превышений 
и амплитуд поднятий .  

СПЕЦИАЛЬНОЕ 
СТРУКТУРНО- ГЕ ОМОРФОЛОГИЧЕСКОЕ К АРТИРО ВАНИЕ 
ПРИ В ЫЯ ВЛЕНИИ СЕ1IСМ ИЧЕСКОЙ А КТИВНОСТИ: 
И СЕ:ИСЮIЧЕСКОМ РАfЮНПРОВАН :И И  

Составление специализированных карт сейсмической активности с :Jле­
:ментюrи новейшей тектоники имеет большое значение для выделения зон 
воююrкного возшшновения очагов землетрясений . Для оценки сейс:мпче­
ской опасности широко исполыуются геологические критерии . В .  П .  Со­
.поненко , Н .  А .  Флоренсов , В .  В .  Белоусов , М .  В .  Гзовский , В .  Н .  Крсст­
н1шов,  Н .  И .  Николаев п др. у:казывали,  что для решения теоретических 
проблем п для практических заключений при изучении сейс�ш:чпости 
большое значение имеет составление обзорных карт новейшей тектони ки, 
сейслr:ичностп , распределения эпицентров зе!\шетрясений , волн высоких 
напряжений, зон активных �1орфоструктурных узJiов и возмоа.;ных земле­
трясений . 

Такие карты - эффективный способ тектонического анализа ; с их 
по�ющыо выявляются корреJiяционные связи меащу геологическими 
и гео:морфологическимп элементами , они способствуют изучению и р аз­
витию теории тектоногенеза и геоморфогепеза , позволяют правИJrьно по­
нять и оцепить сеййшчность различных геоструктурных областей [ Знть­
кова , 1 980 ] .  

СТРУКТУРНО-ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОЕ К АРТИРОВАНИ Е 
ПРИ ИЗУ ЧЕНП:И СО ВРЕМЕН Н Ы Х  ТЕКТОНИЧЕСК ИХ ДВИЖЕНИЙ 

В последнее время большое значение при проведении картографичесних 
работ с целью изучеппя еоврем:енных тектонических движений имеют 
различные виды космичесних съе:мок . На космоснимках четко фиксируют-
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с я  оси современных поднятнй , стыки разновозрастности структур, на­
правление глубинных разломов .  По енимкам :\ЮЖНО определить не 
только динамику отдельных «живущих» зон глубинных разломов ,  но 
и особенности сов ременного развития целых тектонпчески активных круп­
ных блоков , их сопряжения с крупными различными разновозрастными 
структурами . Такие исследования весьма перспективны. 

Известно , что съемка из космоса не умаляет значения карты и не  под­
меняет ее,  а наоборот - повышает роль карты в познании многих явле­
ний. БоJ1ьшая обзорность ,  пнфорыативность в изображении рельефа 
и ландшафта позволяют изучать региональные и локальные структурно­
неотектонические закономерности . Поэт(Н.IУ для решения этих вопросов 
необходимо разрабатывать методику дешифрирования . Особенно важно 
проводить совместный анализ картографического и аэрокосмического 
методов при изучении новейших и современных тектонических движе­
ний, так как этп методы дополняют друг друга ,  и такое свойство 
позволяет по-новому подойти к расшифровке ряда важных элементов 
и современных структур любой территории по орографическим и ланд­
шафтны.vr признакам . Изучение проявления новейших и соврюrенных тек­
тонических движений по материалам аэрокосмической съемки сводится 
к установлею1ю законо:\rерно ориентированных спрямленных элементов 
.тr андшафта . 

Таким образом, при изучении современных тектонических движений 
и сейсмической активности необходимо проводить комплексное картогра­
фирование, отражающее всю сложность совре:\Iенных геодинамических 
процессов геотектогенеза ,  его связи с различными геологическими, гео­
:1rорфологическими, геофизическими и другими явлениями . Поэтому 
комплексный подход к данной проблеме требует создания не простой се­
рии разных типов карт,  а серии взаимосвязанных карт ,  объединенных 
задачей п целевой направ::rенностыо "  а также взаюшо дополняющих 
друг  друга . 

СПЕЦ ИАЛ ЬНО Е  СТРУКТУРНО-ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОЕ К АРТПРО ВАН ИЕ 
ПРИ П АЛ ЕОГЕОМОРФ ОЛОГИ Ч Е С К ИХ ИССЛ ЕДО ВА Н ИЯ Х 

Палеогеоморфологпческие Rарты - это карты исторпи развитпя рельефа 
каR в пространстве ,  так и во времени. Определение возраста рельефа -
одна из  главных проблем в структурной геоморфологии - необходимо 
для составления в единой легенде карт районов с различными типами рас­
членения и геолого-геоморфологическими особенностями. Такие «возраст­
ные» карты позволяют решать ряд теоретических задач, так Rак они от­
ражают основные этапы развития в рельефе струRтурно-обусловленных 
подн ятий и впадин .  

В зависимости от  конкретных гео:морфологических условий, масштаба 
съемки, поставленных перед исследователями задач к палеогеоморфологи­
ческим картам составляются определенные легенды . Но всегда главным 
содержанием карты остается возраст рельефа.  Это связано с тем, что 
основной задачей специальной палеогеоморфологической карты является 
выяснение последовательности формирования поднятий, впадин, реконст­
р укции древних путей сноса терригенного материала из областей разви­
вающихся поднятий и денудации. 

СПЕЦИАЛЬН О Е  СТР УКГУРНО-ГЕОМОРФ ОЛО ГИЧЕСКОЕ К АРГИ:РО ВАН ИЕ 
ПРИ: ИНЖЕНЕРНО-ГЕОМОРФО ЛОГИЧ ЕСКИХ ИСС Л ЕДО ВАН ИЯ Х 

Известно , что геоморфологический анализ и геоморфологическое карти­
рование входят в Rомплекс пнженерно-геологических работ.  В зависи­
мости от поставленных задач и типа инженерных сооружений решается 
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и :меняется круг вопросов , связанных с изучением характера рельефа.  
Июненерная оценка направлена на  выявление особенностей рельефо­
образующих процессов .  Поэтому исследователей могут интересовать мор­
фометрические характеристики рельефа, которые можно получить из ана­
лиза только точных высококачественных топографических карт. 

Такю1 образо�1 , к основным специализированным геоморфологиче­
скп:н картю1,  которые необходимы при инженерной оценке территор11й,  
относятся серпн карт, дающие инфор111ацию для проектировщиков о релье­
фе,  его :-10рфо111етрии , происхождении , возрасте , современной динамике 
рельефообразующих процессов . 

Рассмотренные основные типы специализированных тема тичес к пх 
карт , составленных на  аэрокосмической фотооснове, находят широ кое 
приыенение в структурной геоморфологии при изучении новейших текто­
нических двш-1,енпй, сейсыпческом районировании, решении ряда проб­
лю1, направленных на разлпчные поисковые и инженерно-геологическне 
пзысканпя . В связи с этю1 перед исследователю1и широкого проф и::J Я 
стоят следующие задачп : выполнение специализированного картирова­
ния ;  знание методов изучения сложных геолого-геофизических процес­
сов , установленпе взаимосвязей и взаимообусловленности этих процессов 
для выявленпя этапности происхоащения структурных элементов и свя­
занных с ншш полезных ископаемых . В качестве основных проблем гео­
морфологического картирования выступают дешифрирование много­
зональных нос�шческих сниllшов ,  составление комплексных структурно­
геююрфологическпх , геологических, тектонических карт на  космофото­
основе ;  внедрение автоматизации и ЭВМ для дешифрирования разло �юв 
п разрывных нарушений, классификация их по порядка111 и простирани юr ;  
разработ:ка дополнительных легенд обозначений на основе анализа коош­
ческой инфориации для составления специализированных кос111офото­
карт , для конкретных прикладных задач ; более широкое использованпе 
математичесюп методов и электронно-вычислительной техники прп со­
ставленшr карт прогрю�м с участием геологов,  географов , геоморфоло­
гов , картографов ; проведение дистанционно-геоиндикационного районн­
рования Спбпрп на основе анализа природных условий. 

Г Л А В А  2 

АЭРОКОСМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ В ИЗУЧЕНИИ 
И КАРТОГРАФИРОВАНИИ ЭКЗОГЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 
РЕЛЬЕФООБРАЗОВАНИЛ НА БАМе 

(Удоканский про:музел) 

Разработка и внедрение дистанционных методов изучения и картографи­
рования экзогенных процессов рельефообразования весьма актуальны 
при народнохозяйственном освоении районов Сибири с ЭI{СТремальньши 
природньпrи условияии . Особое значение эта проблема приобрета ет прн 
хозяйственноы освоении горных районов зоны БАМ , на  территории кото­
рых широко развиты опасные природные явления и процессы рельсфооб­
разования , связанные с Fлубоко- и резко расч.тrененныllI рельефом, ю>п1в­
ной новейшей тектоникой и высокой сейсмичностью , с многолетней мерз­
лотой и снежно-гляциальными процессами . 

На территориях крупнейших народнохозяйственных объектов в зоне 
БАМ многие опасные природные явления и процессы рельефообр азова­
ния (обвалы и осыпи, лавины и сели,  наледи, термоэрозия, бугры п у че­
ния и др . )  шпроко развиты в естественных условиях, а при антропоген­
ных воздействиях интенсивность их развития резко возрастает [Озер­
ский, 1 985 ] .  
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Дистанционные исследования pe;ыr.\ra и динамики экзогенных: про­
цессов рельефообразования (ЭГПР), пх картографическая: шшентаризацrш 
в целях инженерной оцеюпr и географпческого прогнози роJНния послу­
жат основой научной разработки принципов рациона.-:rьного прн­
родопользования и охраны окружающей среды осваивае:\!ых территорий 
зоны БАМ [Плюснин , 1979,  1 981- 1984 ; Пластинин, 1 984 ] .  

КомплеI{Сные а;:�ро.косыические н наземные исследования экзогенны\: 
процессов рельефообразования горных районов БАМа выполнены па тер­
риторшr будущего Удоканского горно-промышленного узла ,  избранного 
в качестве эталонного участка для проведения экспери)rентальных нс­
следований . В составе а::�рокос,\1 нческого полигона были оборудованы 
два назе.шrых геодипаыических полигона в хребтах Кадар и Удокан длн 
реаш:ыных наблюдений за динюшкой прпродных процессов и эксперимеti " 
тальпого пзучения инфор�rационной еыкости аэрокосмических фото" 
снимков разных видов и масштабов .  

Постановка днстанцнонного исс.-�едовапия и картографированнн 
ЭГПР основьшается на кюшлекспоы трехуровеннои изучении (наземном , 
воздушном п космическю1) .  Ко\шлексная методина иссJ1едованин ЭГН Р 
позволнет получать качественную и колпчественную оценну их развитшr .  
На  основе результатов союrеетного нспо.1ьзования назюшых ИЗ)1ерсш1й 
и съююк с фотогрюшетричесь:ой и )rашшrной обработной аэро- н носмн­
ческих фотоснкчков с.оставляются высоноточные и содержательные ип­
вептарпзацнонные н оценочные 1шрты ЭГПР с отобрю:1-:ением ландшафт­
ных условий пх развитпя . Таюrе карты )IОГут с.-�уа�ить достоверной осно­
вой для составления производных карт интенсивности развития ЭГП Р 
[ Сладкопевцев ,  1 984 ] .  

Пре:ю1ущества создаваю1ых нарт занлючаются в точности граню\ 
контуров , отобра;непн ы х  по гранrщаы фотострунтур косш1чесю1х фото­
Сiп1мнов ,  а так;.��е в коыпленсности и объен:тивностп их содержания, уста­
нав.1 1шаю1ого прп дешифр 1 1ровашш аэро- п нос)шческнх фотосни:'>шон 
с нспользованиеы ;на.-�онов дешифрпровання и данных назе:\rных инжс­
нсрно-географичесюЕ набл юдений . 

По степени ноnнзны резу.-�ьтаты днстанционного изучения н нарто­
граф прован11 я ЭГП Р труднодоступных районов БАМа ыо;.r�но отнестн 
к 1<.1 ассу новой продукции, создаваююй по аэро- и ноС1\Шческим фото­
иатериалюr . Технологичесная проработка вьшоJrненных исс.аедований 
основывается на пзучении информа 1\ионной еикости аэро- и коС)IИЧеских 
фотоснимков разных видов и масштабов ; I\омплексность оценюr условпй 
развития ЭГПР определяется: их J1андшафтной индинацней , выполняемой 
по аэро- и космическим фотоснимнаы. 

Материалы дистанционных аэрокос)шчесюrх съююн позволяют о пе­
ративно осуществлять номпленсную картографическую оценку условий 
развития ЭГПР на любых обширных территориях освоения. При этом сро­
ки подготовни инвентаризационных и оценочных тематических карт 
сонращаются в 2-3 раза,  значите.ньно  сонращаются и затраты на трудо­
емкие процессы натурного наземного обследования территорий картогра­
фирования,, улучшаются условия работы нартографов.  

ЛАНДШАФТНАЯ ХАРАRТЕРИСТИRА ТЕРРИТОРИИ ИССЛЕДОВАНИИ 

Территория "Удокансного промузла , включающая: хребты Кодар И Удокан,: 
обрамляющие Чарскую котловину, а также частично хребты Каларский ,: 
Яннан, Б урпала и Олекмо-Чарсное нагорье в бассейне р .  Чара, отлича­
ется своеобразием ландшафтных условий.  

Н.  А .  Флоренсов и В .  Н .  Олюнин [ 1965 ] рассматривают дочетвертич­
ное время: в Северном Забайкалье :как период продолжительного тектони­
чесRого покоя и господства теплого (вначале субтропического ,  затем - . 
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учеренного :климата . Начавшиеея в :эоплейетоцепе общий подъем гор и по­
холодание :кшпrата вызвали уеплепие физичее:кого выветрнвания, пло­
с:коетной денудацни и :эрозии . .Н в;;твеппо обозпачи.'шсь сводовое поднятие 
Станового нагорья, его внешние п внутренние сбросовые уступы, наме­
тились контуры впадин бай:кальс:кого типа. ш�rро:колиственные леса 
ста,;rи замещаться хвойными. С :этим периодом связана одна из начальных 
фаз излияния базальтов , приуроченных к еубширотной зоне разломов 
Нодаро-Удо:канского свода [Лунгарсгаузен, :Музис , 1 968 ] .  В среднечет­
вертичное время обособляются Чарская п :Муйская впадины,  но горный 
рельеф, обрюшяющий их ,  не приобрел альпийских черт и по высоте 
вряд ли превышал 1 700-1800 м [Заморуев , 1967 ] .  Относительные превы­
шения на участках максимальных поднятий достигали 800-1000 м, а на  
периферии региона не превышали 400-600 м [:Музис, 1968 ] .  Параллельно 
с увеличению� высоты хребтов шло оседание межгорных впадин с нако­
плением в них осадочных толщ. 

Плейстоценовые оледенепия: (чаще высказывается: мнение о двух 
самостоя:тельных оледепения:х, разделенных казанцевскиJ\1 межледнико­
вьем, в течение которого клюrат, вероятно , был нес1\олько теплее совре­
менного и ледники исчезали полностью) наложили отпечаток на ланд­
шафтную структуру :этой территории . Ледники, спускавшиеся: с Нодара 
в Чарскую котловину , несколько расширя:лись по выходе из трога , но  
не  форJ\rировали ледников подножий. На  Удокане ледники были менее 
211ощными, но на плоскогорных участках и базальтовом плато онп имели 
форму покровов . На северно,1 склоне Нодарского хребта длина ледников 
достигала 1 00-120 км, на южном - 60-70 км [Преображенский, 1966 ] .  

В ходе развития: оледенения: происходило значительное промерзание 
грунта.  Наиболее интенсивно :этот процесс проходил на водораздельных 
гря:дах высокогорья:, возвышающихся над ледниками . :Максимальная 
мощность мерзлой толщи на водоразделах в :этот период достигала 1400-
1500 м,  а в области среднегорья: - не менее 500 м [ Некрасов , 1979, 1 981 ] .  
В среднем плейстоцене область высокогорья представляла собой гля:­
циально-нивальный ландшафт с возвышающюшся на 300-1000 м засне­
женными гря:дами и отдельными вершинами . В среднегорье господствова­
ли гольцовые и подгольцовые ландшафты . В перигляциальных условия:х 
активно протекали процессы гольцового выравнивания:.  Наблюдающнес я: 
сейчас перигля:циальные я:вления: можно отнести к категории затухающих 
процессов ледникового времени [ Никольская: ,  Чичагов , 1 962 ] или «со­
временного позднеледниковья:», по определению В .  С. Преображенского 
[ 1 966 ] .  Огромные скопления: глыбовых россыпей. покрывающих водораз­
делы и склоны хребтов , каменные глетчеры и солифлюкционные формы 
свя:зываются: с плейстоценовым оледенением [Базаров , 1968;  Дуыитраш­
ко, 1 982 ] .  

Последовавшие за этим потепление климата и изыенения: в увлажне­
нии территории Северного Забайкалья: привели к деградации ледников.  
В горах, освобождавшихся: от ледя:ных масс , продолжались резкие вер­
тикальные двиа,ения и шло форлrирование альпинотипного рельефа на 
Нодаре и частично на Удокане .  Ледники отступали ,  и более теплолюби­
вая растительность поднималась вверх .  Постепенно повышалась роль 
сосны, и в составе растительных группировок Чарс1<ой котловины увели­
чивалась доля: тюшохвойных пород . Широкое распространение получают 
горно-тундровые группиров:ки из березки тощей, Миддендорфа, вереско­
вая: горная: тундра .  В котловинах распространена береза плос1\олистная: 
с березкой тощей и ольховни:ком в подлеске . Высокое содержание пыльцы 
осок свидетельствует о заболоченности Чарской котловины [Белова, 1975 ] .  

Анализ истории фор,шр()вания: п развития: ландшафтов изучаемой 
территории позволя:ет рассматривать соврюrенные ландшафты не в ста­
тичном , «мертво:ю>,  с0стоя:нии, а в их дипаыи:ке .  Структура современных 
ландшафтов находится: в зависимости от строения: хребтов,  их абсолютных 
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высот , расположения по  отношению к осно1шым направлениям движения 
воздушных масс , степени расчленения поверхности, экспозиционности 
и крутизны склонов , геологического строения ,  мощности и состава рыхлых 
отложений, распространения мерзлоты и т. д .  С этими оеобенностями,: 
а также с такими компонентами ландшафта , как растительность ,  темпера­
турные условия, увлажнение , тесно связаны экзогенные процессы релье­
фообразования .  Изучение этих связей необходимо для познания их 
распространения и интенсивности развития .  Географические связи между 
целостными ландшафтами и отдельными их частями более сложны и раз­
носторонни, но вместе с тем и более устойчивы. Практика показала, что 
ландшафтный подход к изучению экзогенных процессов и условий их 
развития в целом весьма плодотворен и позволяет получать более полные,� 
надежные и точные результаты. 

На изучаемой территории преобладают горные и котловинные ланд­
шафты . Уже на  этом уровне разделения ландшафтов происходит и разде­
ление разных типов экзогенных процессов . В то время,  как в горах про­
текают денудационные процессы и процессы переноса материала , в 1ютло• 
вине преобладают аккумуляция и мерзлотные процессы на рыхлых 
отложениях. 

Горный тип ландшафта подразделяется на гольцовый (включающий 
в себя и подгольцовый) и горно-таежный, а котловинный - на подгор­
ный, таежно-котловинный и болотно-котловинный. 

Одним из факторов дифференциации гольцов выступают различия 
в расчлененности рельефа. Нами были подсчитаны ноэффициенты гори­
зонтального (а) и вертикального (б )  расчленения для некоторых участков 
в хребтах Кодар , Удокан , Калар , Бурпала [Плюснин, 1982 ] .  Результаты 
позволили разделить гольцы по расчлененности рельефа на резко расчле­
ненные (а > 1 ,00 ; б > 0, 10) и слаборасчлененные (а < 1 ,00 ; б < 0 ,10 ) .  
Средние величины вертикального и горизонтального расчленения 
в хр . Кодар равны соответственно 0 ,24 и 1 ,86 , а в хр . Удокан - 0,13  
и 1 , 10 (рис. 1 ,  2 ) .  Деятельность ледников плейстоценовых оледенений 
способствовала образованию здесь двух различных гольцовых ландшаф­
тов: первый подвергался древнему оледенению, второй (характерен для 
низких хребтов) находился в перигляциальных условиях . Древнеледни­
ковые и древние перигляциальные ландшафтные формации (по определе­
нию Д. Д .  Айвса [ 1973 ] ) ,  подгруппы геомов (по В. Б .  Сочаве [ 1972а, б ,  
1974а, б ,  1 978 ] ) ,  включае111ые в настоящее время в гольцовую группу, 
следует рассматривать нак результат исторического развития геосистем 
континентальных высокогорий и среднегорий умеренного пояса. 

Таким образом, с учетом истории развития выделены резко расч.ч:е­
ненные высокогорные и слаборасчлененные среднегорные ландшафты . 
Современные экзогенные процессы рельефообразования во всех горных 
районах в целом выравнивают рельеф, в выделенных л андшафтах этот 
процесс проявляется по-разнш1у. В резко расчлененных высокогорных 
гольцах преобладают процессы :интенсивного , в тш1 числе катастрофиче­
сного переноса обломочного :материала с еля:v1и и лавинами . Здесь значи­
тельную роль в современном рельефообразовании играют обвалы и осыпи . 
В слабо расчлененных среднегорных гольцах преобладает процесс сгла­
живания рельефа ,  выражающийся в 111едленноllI пере111ещении крупнооб­
ло:мочно-щебнистого материала по склону, осуществляемом в основном 
мерзлотными процессами. 

Нами исследовались ландшафтные выделы - геомы , находящиеся 
на грани региональной и топологической размерностей подразделений 
природной среды [Сочава, 1978 ] .  KaR самая крупная классификационная 
единица топологического порядка , гео:\1 представляет собой обобщение 
классов фаций . Но в то же время гео111 - и наименьшее подразделение 
геосистем региональной разиерности , на уровне которой учитываются 
общегеографические связи - орографические, циркуляционные , радиаци-
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Рис. J. .  Схема вертикального расчленения (м) Rодарского (а) п Удоъ:анского (б) гео­
полигонов. 

1-0-0,05;  2-0 , 0 5- 0 , 1 ; 3- 0 , 1 - 0 , 1 5 ;  4 - 0 , 1 5- 0 , 2 ;  5 - 0 , 2 - 0 , 2 5 ;  6-0 ,25-0,3;  7-0,3-0 ,35; 
8 - 0 , 3 - 0 ,4 .  

онные ,  инверсионные ,  экспозиционные , литологические и др . С учетом 
признаков выделения геомов - дифференциация форм мезорельефа, грун­
тов и растительности - выделено сильно расчлененное крутосклонное 
высокогорье со скалистыми гребневидными водоразделами на Кодаре" 
достигающее абсолютных высот 2800-3000 м.  Их привершинным частям, 
изъеденным ледниковыми карами , свойственны острые и крутые формы. 
Крутизна склонов достигает 70° и более,  что способствует развитию гра­
витационных процессов.  Крутые скаты скалистых гребней часто изрезаны 
системой параллельных эрозионно-денудационных желобов , ложбин и бо­
розд. На высоких гребнях и вершинах активно действуют процессы физи­
ческого выветривания и гравитационного обвально-осыпного сноса.  Грун­
ты преимущественно скально-грубооблом:очные . Для растительности 
таких гольцов типичны альпинотипные лужайки с господством сочного 
мезофитного красочного разнотравья из купальниц, водосборов , ветрениц� 
горцев , мытников ,  лютиков, лапчаток . 

Менее расчлененный конусовидный рельеф распространен в запад­
ной, восточной и частично северной частях хр . Кодар и восточной части 
Удокана. Преобладают склоны крутизной 20-40°, покрытые маломощным 
чехлом обломочного материала .  Широкое распространение значительных 
по размерам лавиносборных воронок обусловило сильную лавинную и се­
левую деятельность. Грунты преимущественно грубообломочные . Расти­
тельность субальпинотипная кустарниковая . 

Среднегорный слабо расчлененный куполовидный рельеф распростра­
нен на севере Кадара ,  в западной части Удокана , на Янкане, Бур пале, 
Северо-Дырындинском хребте и на Олекмо-Чарском нагорье. Водоразде­
лы мягких очертаний, чаще плосковыпуклые , переходящие в пологие 
склоны крутизной 15-20°, сплошь покрытые обломочным материалом 
р азличной крупности с супесчаным и суглинистым заполнителем. Куру­
мы - одни из самых распространенных здесь образований - занимают 
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Рис. 2. Схе:ма горизонтального расчлененпн (м) :Кодарсного (а) и Удонансного (6) 

rеополигонов . 
J-0-0,25;  2 - 0 , 2- 0 , 5 ;  8-0,5-0,75;  4-0 , 7 5 - 1 , 0 ;  5- 1 , 0 - 1 , 25 ;  6 - 1 ,25-1 , 5 ;! 7-1 , 5-1 , 7 5 ; 

8 - 1 , 7 5 - 2 , О ;  9-2,0- 2 , 2 5 ;  1 0- 2 , 25-2 , 5 ;  11-2,5-2,75.  

50 % площади хребтов [Выркин , 1978б ] .  Из растительности преобладают 
эпилитные лишайники. Изредка между камнями встречаются куртинки 
алекторий и цетрарий . Высшая растительность скудная, встречаются 
ожика, зубровка , соссюрея ,  осоки , камнеломки. Проективное покрытие 
10-1 5 % , высота растений до 10 см. 

Плосковершинные среднегорья в исследуемом районе приурочены 
главным образом к базальтовому плато в западной части хр . Удокан . 
Фрагментарно они встречаются на :Каларе , Удокане и Янкане в виде уча­
стков выровненных поверхностей. Грунты в основном щебнистые. Разви­
ты основные экзогенные процессы - солифлюкция , пучение,  термокарст 
и мерзлотная сортировка грунтов .  Растительность представлена сырыми 
и сухими горными тундрами . Сырые тундры распространены на плоских 
участках и понижениях с затрудненным дренажем. Здесь развита осоко­
во- , кустарничково- и лишайниково-моховая растительность . Сухие тунд­
ры представлены травяно-кустарничковой, кустарничково-лишайнико­
вой и лишайниковой растительностью . Из кустарников преобладают кед­
ровый стланик и ерники. 

По долинам рек и на выровненных поверхностях в низкогорье расп­
ространены горно-таежные ландшафты . На изучаемой территории преоб­
ладает лиственничная тайга редуцированного и ограниченного развития 
[Ландшафты" . ,  1977 ] .  Для индикации экзогенных процессов важна кру­
тизна склонов , поэтому горно-таежные ландшафты по крутизне делятся 
на крутосклоновые (круче 20°) и пологосклоновые (до 20°) . В подлеске 
обычны кедровый стланик , кустарниновая ольха ,  приуроченные к про­
хладным, более дренированным, грубоскелетным почвам , и ерники на 
ровных с затрудненным дренажем участках . Более теплые и сухие вер­
шинные поверхности низкогорий заняты рододендроновыми лиственнич-
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пиками . Основными экзогt:Jнными процессами в горно-таежном поясе явля­
ются криогенная десерпция,  дефлюкция,  речная эрозия.  

В ыровненные и вершинные поверхности лиственничные , угнетенного 
развития с подлеском из кедрового стланика распространены по перифе­
рии высоких хребтов - :Кодара и Удокана ,  а также на Янкане, Бурпале, 
Олекмо-Чарском нагорье . Вершинные части низкогорий с грубообломоч­
ными грунтами заняты редкостойными лиственницами с непроходимыми 
порой зарослями кедрового стланика.  Напочвенный покров представлнют 
различные виды эпигенных лишайников - кладонии , алектории, цетра­
рии , пармелии . Небольшая глубина оттаивания грунтов благодаря расти­
тельному покрову ведет к некоторой замедленности экзогенных процес­
сов . :Курумовые поверхности «цементируются» льдом , движения обломков 
незначительны. Талые воды и летние осадки выносят мелкозем в долины. 

:Крутые лиственничные угнетенного развития склоны с кедрово-стла­
никовым подлеском по троговым долинам изрезаны многочисленными 
руслами временных водотоков , промоинами , ложбинами , часто служащи­
ми путями схода лавин , селевых паводков . В таких местах формируются 
пролювиальные конусы , в результате лавинной деятельности происходит 
изреживание древостоя .  Рыхлый материал , сносимый с гольцов , обил ьно 
увлажняется у верхней границы леса, вызывая дефлюкцию . Часты сплы­
вы по древнеморенным отложениям (см. приложение, фото 1 ) .  

Пологие лиственничные угнетенного развития багул ьниковые скло­
ны с ерниковым подлеском распространены преимущественно в нижних 
частях троговых доJrин :Кодара и Удокана ,  а таю-не в низкогорье других 
хребтов .  Лиственничники, нередко с примесью березы плосколистной 
с кедровым стлаником и ерником в подлеске, имеют довольно развитый 
кустарничковый ярус ,  представленный болотным багульником, голуби­
кой , бруснИI{ОЙ . Преобладают эрозионные процессы, десерпция . 

:Котловинные ландшафты достаточно подробно описаны В .  С. Михе­
евым [ 1974 ] .  :Кроме этого , п убликации В .  С. Преображенского [ 1 962 ] ,  
Н .  А .  Флоренсова и В .  Н .  Олюнина [ 1965 ] ,  И .  В .  :Климовского и 
А. Т. Напрасникова [ 1 966 ] ,  Д .  В .  Лопатина [ 1972 ] ,  А .  М .  :Караушевой 
[ 1 977 ] ,  Ю .  О. Медведева [ 1 983 ] ,  В .  В .  Ана ,  А. С. Любомирова и Л. Н. Со­
ловьевой [ 1 984 ] дают представление о природных особенностях Чарской 
котловины. Полученные знания при работе с космическими материалами 
позволили дифференцировать подгорные ландшафты на моренные,  под­
горные аккумулятивные и подтаежные лиственнично-сосновые на зандро­
вых песках , таежно-котловинные - на лиственничные с сосной и лист­
венничные ерниковые, болотно-котловинные - на лиственничные мохо­
во-ерниковые и на долинные маревые ландшафты . 

Формированию на моренах лиственничников с ольхово-ерниковым 
подлеском й: мохово-кустарничковым ярусом на валунно-супесчаных отло­
жениях способствуют повышенные по сравнению с днищем котловины 
температуры, благоприятные условия дренирования моренных гряд,  не­
значительная в целом влажность (до 1 2 - 1 6 % ) ,  грубообломочный состав 
грунтов и связанная с этим большая мощность (3,5-4,5 м) сезоннопрота­
ивающего слоя [Михееn , 1 974 ] .  Из современных процессов рельефообра­
зования здесь наиболее значительны термокарст, локальное п учение, 
наледные процессы и подповерхностный смыв , формирующий зандро вые 
наклонные равнины. 

:Крутопаклоненные подгорные участки, приуроченные в основном 
к кодарскому борту котловины,- эти обдесенные конусы выноса много­
численных постоянных и временных горных водотоков и дешовиально­
колшовиальные шлейфы, которые характеризуются развитием листвен­
пичников с ольхово-ерниковым подлеском па мерзлотно-таежных оподзо­
ленных почвах . Из современных процессов рельефообразования наиболее 
значительны сели, лавины, осыпи и криогенная десерпция. 
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Подтаежные лиственнично-сосновые на зандровых песках ландшафты 
обладают повышенными термическими ресурсами . Песчаные массивы, 
благодаря особенностям литологии, создают дополнительный геотермиче­
ский градиент , способствующий значительной глубине протаивания грун­
тов в летний период . В специфической экологической среде урочища 
«Пески» сформировались уникальные для котловины псаммоксерофиль­
ные растительные группировки «степоидного» характера .  В этих ланд­
шафтах развиты эоловые процессы, речная эрозия , термокарст , пучение 
грунтов , плоскостной смыв . 

Таежно-котловинные ландшафты представлены двумя типами - ли­
ственничниками с сосной и ерниковыми лиственничниками . В Чарской 
котловине господствуют леса из даурской лиственницы, занимающие 
77 % лесопокрытой площади [Токарев , 1 969 ] .  Наибольшие площади заня­
ты лиственничниками ерниковыми кустарничково-моховыми, чему в зна­
читеJ1ьной степени способствуют равнинный характер рельефа и широкое 
распространение мерзлотно-таежных почв на негл убоко залегающей мерз­
лоте. Незначительна доля лиственничников с подлеском из ив и родо­
дендрона мелколистного . Преобладание последнего в кустарничковом 
ярусе свидетельствует об ухудшении экологических условий среды . Наи­
худшие лесорастительные условия складываются в местообитаниях , заня­
тых низкобонитетными редкостойными лиственничниками с разреженным 
подлеском из ерника и рододендрона мелколистного . 

Поймы и низкие надпойменные террасы заняты чозениево-тополевы­
ми и относительно высокобонитетными лиственнично-еловыми лесами со 
смешанным подлеском и травяно-кустарничковыми и кустарничково-тра­
вяным зеленомошным покровом , а также лиственничниками - бруснич­
никами без подлеска.  Улучшение лесорастительных условий в данных 
местообитаниях связано как с отепляющим и дренирующим влиянием 
водотоков,  так и с улучшением пищевого режима распространенных здесь 
слоистых дерновых почв . Развиты речная эрозия , пучение грунтов , налед­
ные процессы . 

Болотно-котловинные ландшафты сформированы заболоченными лист­
венничными и маревыми геосисте:мами . Они отличаются некоторой пере­
увлажненностью в связи с плоским рельефом и неглубоким залеганием 
мерзлоты . Значительные площади заняты ерниковыми и ивняковыми 
зарослями , главным образом кустарничково-гигрофильно-моховыми . 
В пойме р .  Чара и в некоторых отдельных урочищах , например котловине 
оз . Топалах , ведущую роль играет луговая растительность . 

Анализ ландшафтных условий Чарской котловины и ее горного об­
рамления позволяет сделать вывод о связи природных особенностей с раз­
витием экзогенных процессов и о необходимости дифференцированного 
ландшафтного подхода в их изучении и картографировании. 

К ОМ ПЛЕКСНАЯ ТРЕХУРО ВЕН НАЯ СИСТЕМА 
:ИЗУ ЧЕНИ Я ЭКЗОГЕНН ЫХ ПРОЦЕССОВ РЕЛЬЕФООБРАЗО ВАНИЯ 
УДОКАНСК ОГО ПРОМУЗЛА 

Экстремальные природные условия территории Удоканского промышлен­
ного узла - основной фактор интенсивного развития ЭГПР региона, про­
исходящего в разных временн:Ь1х интервалах . Физическое выветривание 
постоянно , гравитационные процессы нередко проявляются в виде ката­
строфических явлений, криогенные процессы и явления протекают мед­
ленно , по многолетним и сезонным циклам:, интенсивность развития ни­
вально-гляциальных и флювиальных процессов зависит от сезонных ме­
теорологических факторов . В связи с этим методика исследований динами­
ки ЭГПР должна заключать такой комплекс методов,  который позволит 
получить сравнимые качественные и количественные данные их развития 
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в разных временнЬ1х интервалах . Оптимальный вариант такого комплек­
са - система трехуровенного изучения динамики развития ЭГПР 
в регионе. 

Наземные геодинамические полигоны с системой динамических пло­
щадок составили наземный уровень изучения ЭГПР.  Такая система иссле­
дований включала также сеть метеорологических постов наблюдений за 
режимом метеоусловий на разных абсолютных высотах и разной ЭI{Спози­
ции склонов территорий геополигонов .  Был оборудован и р яд гидроство­
ров на основных реках полигонов для периодических измерений суммар­
ных величин жидкого и твердого стока с замкнутых участков их 
бассейнов. 
. Второй уровень изучения ЭГПР включал систему использования 

аэросъемочных фотоматериалов и аэровизуальных наблюдений и съемок 
на площадках и геополигонах. По результатам дешифрирования разно­
масштабных аэрофотоснимков были составлены серии средне- и крупно­
масштабных планов и карт рельефа,  комплексных ландшафтных карто­
схем и схем дешифрирования экзогенных процессов рельефообразования 
р яда динамических площадок. Б ыли созданы геодинамические картосхе­
мы ЭГПР по разновременным аэрофотосъемкам. 

В 1 982 г .  на территориях геодинамических полигонов была выполне­
на специальная выборочная аэрофотосъемка ключевых участков и неко­
торых динамических площадок. Ч астично материалы аэросъемки обрабо­
таны фотограмметрически для создания планов рельефа, по ним составле­
ны подробные схемы дешифрирования развития экзогенных процессов 
рельефообразования отдельных ключевых участков и р яда динамических 
площадок. В целом эти материалы могут быть использованы как реперные 
при дальнейших исследованиях динамики ЭГПР региона .  

Третий уровень, составляющий систему изучения и картографирова­
ния ЭГПР,  основывается на  использовании космических методов и мате­
рцалов . При этом использовались космические фотоснимки различных 
видов (многозональные ,  спектрозональные и обычные черно-белые) и мас­
штабов. Космические фотоснимки и производные от нцх документы -
фотопланы и фотосхемы - использовались для изучения площадного рас­
пространения и динамического развития ЭГПР региона и непосредствен­
ного их картографирования на фотографической основе .  Завершающим 
звеном: исследования ЭГПР является их геодинамическое районирование 
на ландшафтных принципах, выполняемое непосредственно на фотооснове 
космических фотоснимков . 

В целом: трехуровенная система изучения и картографирования ЭГПР 
(наземная , воздушная и космическая) составила основу комплексных 
наблюдений за динамикой природных процессов . В результате комплекс­
ных исследований ЭГПР получены качественная оценка их площадного 
распространения и количественные параметры динамики развития отде;1ь­
ных ведущих экзогенных процессов , их групп и комплексов . Ниже изла­
гается конкретное содержание уровней комплексного изучения ЭГПР. 

Стационарные режимные исследования 
экзогенных процессов рельефообразования 

Исследования, конечным итогом которых является лишь общее описание 
территории, выявление качественных сторон, в н астоящее время не удов­
летворяют запросы науки и производства.  Сказанное в полной мере отно­
сится' к изучению ЭГПР.  Количественные характеристики необходимы 
для разработки теоретических вопросов экзогенного рельефообразования 
и оценки инженерно-геологических условий строительства .  Особую важ­
ность численные значения ЭГПР приобретают в связи с прогнозом их 
развития как в естественных, так и в нарушенных техногенными влия­
ниями условиях . 
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Наблюдения за ЭГПР, как отмечает С .  С. Воскресенский [ 1 971 ] "  
требуют тщательных стационарных или полустационарных наблюдений" 
повторных измерений на специально подготовленных участках. Для по­
становки таких режимных наблюдений в регионе были выбраны два клю­
чевых участка (геодинамических полигона) - бассейн р. Ср . Сакукан 
в хр. Rодар и верховье бассейна р. Чина с прилегающей территорией 
в хр . Удокан . Выбор эталонных участков обусловлен наиболее оптималь­
ным сочетанием набора ЭГПР, характерных в целом для горного обрамле­
ния Чарской впадины. Местоположение Удоканского (Чинейского) геоди­
намического полигона определялось непосредственной близостью к району 
Чинейского железорудного месторождения и Удоканского ГОН.а. 

Исследования по стационарному изучению ЭГПР были начаты 
в 1976 г. в пределах Rодарского геодинамического полигона в бассейне 
р .  Ср . Сакукан. Наблюдения проводились в основном на 37 геодинамиче­
ских площадках. В 1981 г .  в районе хр . Удокан (Чинейский участок) 
заложен Удоканский геодинамический полигон, на территории которого 
были оборудованы 20 геодинамических площадок .  

Для учета общих закономерностей развития ЭГПР необходимо изуче­
ние не только самих экзогенных процессов ,  но и влияющих на их развитие 
других природных факторов - путем постановки режимных наблюдений 
за их развитием . Прежде всего это касается изучения метеорологических 
особенностей района,  для чего использовались данные ближайших метео­
станций и гидрометеопостов , а также организованных непосредственно 
на участках стационаров режимных метеорологических и частично гидро­
логических наблюдений. 

Работа, связанная с получением количественных показателей разви­
тия ЭГПР, предполагает следующие этапы:  заложение сети геодинамиче­
ских площадок;  проведение наблюдений :и измерений для получения ре­
зультатов о динамике процессов ; использование количественных показа­
телей для составления схем и карт интенсивности скоростей развития 
процессов .  

На первом этапе необходимо обеспечение корректности количествен­
ных показателей режима ЭГПР в зависимости от тех или иных факторов . 
Это достигается выбором мест размещения геодинамических площадок 
в пределах полигона .  Кроме того, учитывая сложности организации 
стационарных работ в труднодоступном горном районе, представляется 
важным выбор репрезентативных участков для наблюдений за этими 
процессами, поэтому при выборе таких площадок руководствовались сле­
дующими критериями [Пластинин и др . ,  1 978 ] :  

площадки должны быть типичными для горного района ;  
размеры участков должны быть небольшими, чтобы исследователь 

с одной и той же постоянной точки мог вести наблюдения за всеми процес­
сами и явлениями, которые будут :иметь место ;  

рельефообразующие процессы на выбранных площадках наблюдаются 
визульно и :инструментально (геодезические замеры ,  фототеодолитная 
съемка :и др . ) ;  

площадки располагаются в различных условиях экспозиции , кру­
тизны и обнаженности их поверхностей. 

Учитываются также и общие инженерно-геологические условия 
региона .  

Второй этап должен обеспечивать регулярность и периодичность на­
блюдений и ,  что особенно важно , точность измерений. Последнее достига­
ется применением наиболее совершенных измерительных устройств и точ­
ных геодезических и стереофотограмметрических приборов . 

При изучении интенсивности Э ГПР использовались в основном тради­
ционные методы: улавливания ,  подвижных и неподвижных реперов,  
маркировки опознавательных линий, геодезических и фототеодолитных 
съемок и измерений. Следует отметить, что особенности рельефа изучае-
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мой территории потребовали некоторой модернизации ряда методов , 
а труднодоступность района - упрощения некоторых методических 
приемов.  

При изучении Э ГПР методами геодинамических учетных площадок 
предусмотрено об яз а тельное использование паспортизации материалов . 
По мнению Е .  А .  Толстых [ 1980 ] ,  сущность паспортизации заключается 
в применении комплекса паспортов по всем методам исследования динами­
ки процессов , которые отличаются универсальностью и отвечают всем 
специфическим условиям объектов исследования и требованиям от­
дельных 1нетодов . 

Паспорт, с одной стороны, представляет собой форму отчетностп об 
объектах исследований ЭГПР,  содер1нащую необходимую и достаточную 
информацию . С другой стороны, паспорт объектов исследоваnий ЭГПР -
это разработанная технология применения того или иного метода количе­
ственной оценки динамики Э ГПР . В связи с этим паспорт - незамени­
мый материал как при полевых исследованиях,  так и при камеральной 
обработке материалов . 

Назовем основные принципы паспортизации. Непосредственному опи­
санию геодинамических площадок должна предшествовать достаточно 
подробная характеристика ландшафтных и инженерно-геологических ус­
ловий самого полигона и прилегающих территорий. Эти знания необхо­
димы для понимания общих условий развития ЭГПР, места полигона 
в общей структуре района . 

Составление паспортов па геодИнамические площадки полигона про­
водилось по следующей схеме. 

I .  Характеристика полигона.  
1 .  Обзорная схема.  
2 .  Лапдшафтпо-индикациопная карта. 
3 .  Нарта распрострапеппости экзогенных геологических про­
цессов . 
4. Нарта поражеппости экзогенными геологическими процессами. 
5. Схема размещения площадок па полигоне. 

(Указанные карты создаются как конечный результат изучения Э ГПР. )  

4 0  

I I .  Паспорта площадок. 
1 .  Название площадки, помер на схеме.  
2 .  Назначение площадки. 
3. Привязка площадки . 
4 .  Ландшафтные условия: вертикальная поясность,  экспозицион­
ность; характер почвенно-растительного понрова . 
5 .  Геоморфологичесное описание (геоморфологическое положе­
ние, абсолютные отметни , экспозиция ,  угол naкJiona и другие осо­
бенности :минрорельефа) . 
6 .  Геологичесное строение (название породы, возраст, индене 
па геоJiогичесной нарте , литологический (петрографический) 
состав пород ,  гранулометричесний состав (длн рыхJiых пород) и 
другие показатели физико-:1-rехапических свойств , элементы за­
легания, трещиноватость, отдельность, степень выветрелости, 
влажность , уровень грунтовых вод (УГВ) , глубина залегания 
ММП).  
7 .  Энзогениые процессы (ведущие и сопутствующие) . 
8 .  Методы изученин раз нития (дина мини) ЭГП Р ,  дата зало;-�:.;еюш ,  
оборудование rшощадни ,  виды работ, периодичность наблюде­
ний, снимаемые данные, исполнител и .  

9 .  ГидроыетеороJ1огические характеристи1ш:  
а )  гидрологический рюыпr (для эрозионных и наледных про­
цессон: гЕидний и твердый стон , уровень воды , температура 
ноды ,  ледовые явления) ;  
б) динамика развития сне;юIОго покрова (высота сне;ю{ого 



покрова , плотность снега, запасы воды в снеге, пространст­
венное распределение , снеа;ные лавины) ; 
в) атмосферные осадки (годовая сумма, распределение п о  
сезонам, продолжительность и интенсивность) ; 
г) температура воздуха и почвы (суточные и годовые ампли­
туды , энстремальные температуры ,  сумма положительных 
и отрицательных температур , число переходов через 0°) ;  
д) ветровой режи111 (снорость ветра , повторяемость направле­
ния и снорости ветра) . 

10. Результаты наблюдений. 
1 1 .  Выводы . 

На кю-1-;дую из 37 оборудованных геодинамических площадок на 
Rодарском геодинамическом полигоне н 20 - на Удоканском был заведен 
паспорт. В обобщенном виде они составили банк данных паспортов ,  в ко­
торый ежегодно вносились количественные показатели развития ЭГПР. 

В паспорта были внесены количественные показатели интенсивности 
ряда ЭГПР .  Динамика некоторых процессов на Rодарском полигоне 
(выветривание, обваливание, осыпание , десерпция ,  селевая деятельность 
и др . )  изучалась неснолько лет. Поэтю�у полученные результаты по ско­
рости денудации этих процессоn являются продолжением многолетних 
наблюдений (с 1976-1 978 гг . ) . Часть геодинамических площадок была 
оборудована в 1982 г. Для ЭГП Р ,  имеющих циклический характер , пери­
од в один год , нак и предполагалось, оназался недостаточным для опреде­
ления скорости девудации. В методику изучения ЭГПР были внесены не­
которые изменения .  С одной стороны , совершенствовалась методющ 
и применялись дополнительные методы , с другой - наоборот, некоторые 
методы и виды наблюдений на площадках были сокращены .  

В настоящее nремя в работах , связанных с изучением природных 
особенностей и процессов, наряду с традиционными методами все шире 
применяются дистанционные методы, значительно сокращающие трудо­
емкость наземных работ. Аэрофотосъемка , фотограмметрические измере­
ния, дешифрирование аэроснимков и различных материалов космических 
съемок сокращают затраты времени и средств при изучении труднодоступ­
ных горных районов. Большое внимание уделяется количественным ме­
тодам исследований. Все расчеты по динамике процессов и выдача 
рекомендаций строятся на основе точных количественных данных ,  полу­
чаемых в большинстве своем при изучении этих процессов наземными 
инструментальными методами. 

Основу таких исследований в регионе составляли работы на ключе­
вых участках , где велись рет:имные наблюдения за динамикой экзогенных 
процессов , ходом метео- и гидро::щементов , проводились описания расти­
тельности и почв и выделялись геосистемы - преимущественно фации 
и группы фаций [Сочава,  1978 ] .  

Наиболее полноценный материал (количественные характеристики) 
о развитии процессов можно получить только путем i\Шоголетних набл ю­
дений в стационарных условиях. В природе процессы , формирующие 
ландшафты, протекают не изолированно , а во взаимодействии, поэтому 
оценить каждый из них в отдельности затруднительно.  Очевидно,  только 
одновре�енными наблюдениями за ландшафтообразующими процессами 
и факторами , влияющими на них , можно выявить общие закономерности 
динамики геосистем, а при необходимости направить их развитие в ну;-1�­
пую сторону [ Войлошников, 1967 ] .  Инструментальные методы , используе­
мые при изучении склоновых процессов , включали в себя геодезические 
засечки (линейные , угловые прюrые и обратные, комбинированные) ,  
нивелирование по постоянным: профилям,  а танже тахеометрические, мен­
зульные и фототеодолитные съемки исследуемых геодинюшческих пло­
щадок [Войлошников, 1968, 1969 ] .  
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Для определения смещения материала вниз по склону при десерпци­
онном движении применялся метод измеренных расстояний и прямых 
угловых засечен . 

Метод расстояний заключается в систематическом измерении расстоя­
ний между подвижными точ:ками и неподвижными опорными реперами, 
которые выбирались на выходах коренных пород. Достоинство этого ме­
тода - сравнительная простота, использование доступных измеритель­
ных приборов (стальная рулетка с миллиметровыми делениями) ,  неслож­
ная камеральная обработка . 

Техническое нивелирование - наиболее простой и доступный метод 
инструментальных наблюдений в гольцах . Он применялся при изучении 
селевой и лавинной деятельности, при определении скорости смещения 
рыхлого материала под воздействием солифлюкции, величины пучения 
на мерзлотных площадках, действия наледных процессов, а также для 
высотного обоснования тахеометрических и мензульных съемок и при­
вязки аэроснимков . При изучении селевой деятельности временных водо­
токов были заложены и ежегодно повторялись профили нивелирования 
на  участках активной селевой деятельности. Селевые паводки, кроме 
выноса обломочного материала с денудационной поверхности, эродируют 
и лежащие в нижней части склонов аккумулятивные шлейфы и конусы. 
С верхних участ:ков конусов материал выносится и частично ак:кумулиру­
ется в центральных и нижних его частях. 

Применяя нивелирование , нельзя прямо говорить о с:коростях тех 
или иных процессов ,  но относительную величину перемещения материала 
определить можно. Так , для сравнения лавинной, селевой и обвально­
осьшной деятельности были заложены и ежегодно повторялись нивелир­
ные профили на конусах , сформированных преимущественно теми или 
иными названными выше процессами. Анализ профилей показал , что бо­
лее всего в альпинотипных гольцах изменяется поверхность конусов , 
сформированных временными водотоками, в :меньшей степени - создан­
ных л авинной деятельностью, очень слабые изменения отмечаются на 
поверхности осьшных :конусов. Наиболее информативные результаты ниве­
лирования получены на :мерзлотных площадках при определении величин 
пучения - просадок грунта. Такие площадки размером 5 Х 5 и 10 Х 10 :м 
закладывались на  рыхлых отложениях в разных геосистемах (с разной 
увлажненностью , крутизной склонов,  составом пород и различной сте­
пенью покрытия растительностью) .  По :методике, предложенной В .  А .  Вой­
лошниковьш [ 1968, 1 969 ] '  проводилось площадное нивелирование два 
раза в год - при мерзлом состоянии грунта и в период максимального 
оттаивания .  Значительные по амплитуде движения (до 318 мм) наблюда­
лись на заболоченных участках долин, меньшие (10-35 мм) - на сухих 
щебнисто-глыбовых с травяно-кустарничковой растительностью участках . 
Э то подтверждают высказывания Л .  Н.  Ивановского ,  В .  А .  Войлошниr<о­
ва и др . [ 1 967 ] о том, что гидротермические движения наиболее интен­
сивны на тонкодисперсных грунтах слабодренируемых понижений забо­
лоченных долин и нижних частей вогнутых склонов,  а менее динамичны 
они на отдельных сухих щебнистых суглинках и песках.  

Тахеометрические съемки выполнялись в наиболее отдаленных труд­
нодоступных участках , так как они не требуют громоздкого оборудова­
ния , менее зависят от погодных условий и могут выполняться минималь­
ным количеством исполнителей. Они наиболее целесообразны при крупно­
масштабном картографировании ледников , осыпных и лавинных конусов 
в висячих троговых долинах. При съемке ледника No 19 (рис. 3) были за­
фиксированы конечно-моренные валы осцилляционных остановок ледни­
ка,  что послужило основой для выявления характера и особенностей от­
ступания ледника .  Зафиксированы современная граница конца Jiедника 
и снеговая линия. Определены высотные отметки ледника и морены,  вы­
числены площадь и объем льда и моренного материала .  Планы тахеомет-
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Рис. 3. План тахеометрпчесной съемни леднина № 19 в хр. :Кадар (бассейн рен Пра­
вый и Средний Санунан) . 

1 - сиалистые стении иара; 2 - снежниии и фирновая часть леднииа ;  з - отирытая часть лед­
нииа; 4 - моренные отложения; 5 - репера и их высоты; 6 - высотные отметии; 7 - моренные 

валы осцилляционных остановои леднииа. 

рических съемок позволяют установить не только морфологию природных 
объектов , но и динамику ландшафтообразующих процессов. 

На отдельных небольших участках местности, на которых происхо­
дят быстрые изменения в течение года, целесообразно выполнять мензуль­
ные съемки, методика которых не представляет особой сложности. Внача­
ле выполняется съемочное обоснование, заключающееся в определении 
положения на планшете некоторых точек и их высот, определяемых гео­
метрическим нивелированием. В процессе съемки съемочное обоснование 
сгущают точками, положение которых определяют графическими засечка­
ми полярным способом. При сравнении планов мензульных съемок 1977  
и 1982 гг .  лавинно-селевого I<онуса в хр.  Rодар видны все  изменения, 
произошедшие на конусе за этот срок под действием селевых процессов . 
В 1977  г .  из 6400 м2 общей площади участка 830 м2 занимала часть конуса 
с ровной поверхностью , наклоненной под углом 23°, с разреженным ли­
шайниковым и кустарн:ичковым покровом; 1 100 м2 приходилось на уча­
сток, покрытый кедровым стлаником; центральную часть конуса занимала 
селевая рытвина , сложенная глыбово-щебнистым материалом со сложным 
строением поверхности - чередованием ложбин и гребней, площадь ее 
4370 м2• Селевые паводки , прошедшие за  этот период, увеличили площадь 
рытвины на 650 м2 за счет подрезки части конуса,  заросшего кедровым 
t:тлаником. Изменилось строение поверхности самой рытвины. 

Мензульные съемки солифлюкционпого склона на Rаларском хребте 
<Ja двухлетний срок дают картину развития солифлюкционного процесса .  
Поверхность склона,  сложенного щебнисто-супесчаными отложениями 
и покрытого травяно-лишайниковой растительностью с редкими кустар­
пичками , изменяется под действием солифлюкции. Происходит перемеще­
ние материала вниз по склону в виде натечных языков. 

Наземная стереофотограмметрическая съемка выполняется по фото­
.снимкам, полученным в процессе фототеодолитной съемки с постоянных 
базисов .  По снимкам одной и той же съемки можно строить планы в ста­
тичном состоянии, а использование разновременных снимков позволяет 
определить динамику природных процессов. Ежегодные (с 1977 г . )  съемки 
селевого конуса в бассейне р. Ср. Саку.кап позволили наблюдать характер 
изменения поверхности конуса и подсчитать объемы переносимого селевы­
ми паводками обломочного материала .  Изменение высоты поверхности 
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Рио. 4.  Планы участ1<а на селевом 1<онусе (площадна No 13 ) .  
а - 1 977 г . ;  б - 1 982 г. ; в - сетна разности отметон планов этих лет (м}. 

конуса определялось графическим способом - по горизонталям сопо­

ставляемых планов (рис. 4) с помощью детальной координатной сетки . 

Селевые паводки 1977 и 1978 гг . ,  вызванные интенсивными дождями, 

вынесли с депудационной поверхности накопленный за предыдущие годы 

обломочный :материал , часть которого была вынесена рекой , а часть отло­

жена на конусе , и при это:м объе:м рыхлых отложений па участке карто­

графирования площадью 6324 :м2 увеJrичился на 3162 :м3• Амплитуда вреза­

аккумуляции достигала здесь 3 м. В последующие годы, хотя и наблюда­

лось интенсивное выпадение осадков на  участке ,  такого значительного 

изменения поверхности пе происходило .  Вынос материала преобладал 

над аккумуляцией. Это , по-видимому, связано с те:м , что в денудационной 

части з а  этот период не происходило массового накопления рых:�ого 

:материала.  Среднее значение эрозии в эти годы составило 35 см , а объем 

вынесенного :материала с картографируемого участка - 2213,4 м3• Пло­

щадь рытвин на конусе увеличилась почти на 100 м2 •  
Таким образом , применение наземных инструментальных методов 

позволяет точно оценить влияние тех или иных процессов на формирова­

ние и динамику геосистем и ,  что наиболее важно,  дать прогноз развития 

как процессов , так и геосистем в целом. 

Аэрокосмические фотосъемки: в и:зучени:и: динамики: 

экзогенных процессов рельефообразовани:я 

l\ак уже отмечалось , аэрокосмическая фотосъемка широко применяется 
в изучении природной среды и природных ресурсов и особенно в геолого­
географических исследованиях [Виноградов ,  Кондратьев ,  1 971 ; Виногра­
дов ,  Глушко , 1 975;  Космическая фотосъемка . . . •  1975; Виноградов ,  1976 ,  
1981 , 1984; Аэрокосмическая информация" . ,  1 979 ;  Космическая съемка . . . • 
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1979 , 1 980; Гонин, 1 980; Аэрокосмические методы. " ,  1 981 ; Картографи­
рование . . .  , 1 982; Новое в картографировании . . .  , 1983; Современная про­
блема . . .  , 1983; Аэрокосмические и наземные исследования . . .  , 1984 ] .  

Применение аэро- и космических фотосъемок ,  выполняемых с раз­
личных высот ,  создает в сочетании с наземными наблюдениями (в том 
числе наземной стереофотосъемкой) такой современный комплекс методов,  
который универсален для многих направлений природоведческих иссле­
дований, в частности для изучения природной среды и динамики природ­
ных процессов труднодоступных  горных территорий районов БАМ:а [ Во­
робьев и др. , 1 979,  1983; Воробьев,  Пластинин 1981 ; Пластинин и др . ,  1 978, 
1 980, 1 981 , 1 983, 1 984; Плюснин , 1 979,  1981 , 1984; Пластинин,  1984 ] .  Толь­
ко такой комплекс наземного инструментального и дистанционного изуче­
ния позволит выявить общие закономерности распространения и динамики 
процессов экзогенного рельефообразо вания ,  получить достоверные качест­
венные и количественные параметры их развития или выделить роль и зна­
чение ведущих процессов ,  их групп и комплексов .  

В конечном результате комплексное применение указанных методов 
обеспечит наибольшую достоверность, объективность и точность решения 
задач по изучению распространения ,  современного состояния и динамики 
процессов рельефообразования ,  что , в свою очередь, будет использовано 
при их картографировании в разных масштабах .  

Комплекс разномасштабных фотоматериалов - от крупномасштаб­
ных аэросъемочных и фототеодолитных до мелкомасштабных космических 
фотоизображений - позволяет достоверно (документально ) фиксировать 
определенное динамическое состояние изучаемого экзогенного процесса 
(явления) на конкретный временной период. Сравнение многоразовых 
фотосъемок выявляет динамику р яда процессов по прямым признакам -
для фотогеничных объектов и по косвенным - для нефотогеничных по 
разновременным фотоснимкам. 

Фототеодолитные снимки и самые крупномасштабные аэрофотосним-
1ш (фото 2) наиболее наглядно представляют микроформы рельефа и ха­
рактер поверхности ключевых участков (динамических площадок) с дета­
лизацией отдельных их частей, с уточнением взаимного расположения 
и конфигурации выделов поверхностей и выделов отложений. Уточняются 
также механический состав и харан:тер распределения микрофор м  в гра­
ницах площадок .  Это позволило определить интенсивность (пора­
женность) развития ЭГПР на разных участках динамических площадок 
и выделить ведущий процесс, а в дальнейшем, с помощью методов фото­
грамметрических измерений, получить количественные параметры их про­
странственного и вре?.шннбго развития ,  которые также использовались 
для отработки дешифровочных признаков ЭГПР на крупно- и среднемас­
штабпых АФС. 

Крупномасштабные аэроснимки получены при выборочных аэросъем­
ках динюшческих площадок и ключевых участках в границах Чарского 
.аэрокосмического полигона. По таким снимкам устанавливаются поло­
жение динамической площадки относительно мезоформ рельефа,  ее вза­
имосвязи с другими элементами рельефа, расположенными по соседству,  
выделяются участки динамической площадки с различным характеро:ч 
и интенсивностью развития ЭГПР, а при фотограмметрической обработке 
определяются их количественные параметры развития .  По таким АФС 
моrrшо установить закономерности распределения и характер закреплен­
ности поверхности динамических площадок растительностью , а таю-не 
роль последней в ограничении интенсивности развития склоновых ЭГПР. 

В резул ьтате по н:рупномасштабны м  АФС созданы нрупномасштабные 
схемы и карты (планы) динаиических площадон ,  на 1шторых отображены 
детали их микрорельефа , подчеркнуты наиболее динамичные участки 
и частично определены их количественпые характеристини (рис .  5) .  
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Рис. 5. Схема дешифрирования энзогенных процессов рельефообразованил. 
Девудационные процессы: 1 - обвально-осьшные на очень нрутых (50-80°) снлонах ; 2 - осып­
ные на нрутых (45-65°) снлонах; з - курумообразование (а - активное на снлонах средней кру­
тизны (25-45°), б - слабое на пологих ( 1 5-25°) склонах). Процессы линейной эрозии и денуда­
ции: 4 - эрозиовво-селевый и лавинно-осыпной снос по крутонаклонным лоткам; 5 - глубинная 
и боковая эрозия (а - в речных руслах , б - на наледных D ОJ1янах). Аккумулятивные процессы: 
6 - аю1умуляция рыхлого материала и наледеобразование на низкой пойме; 7 - акнумуляцил 
и нриогенез на высоной пойме; 8 - аннумуляция на ноллювиальных нонусах и шлейфах (а - силь­
ная, б - слабая). Состав грунтов: 9 - снальные породы; 10 - глыбы; 11 - щебень; 12 - дрес­
ва;  13 - валуны; 14 - гальна; 15 - гравий; 16 - песон . Интенсивность ЭГПР (мм/год): 1 7-сно­
рость выветривания и денудации снальных массивов ; 18 - снорость цвиженил обломочного мате-

риала на снлонах . 

В дальнейшем сравнительный анализ нрупномасштабных схем, нарт 
(планов) , созданных по разновременным АФС, позволит выявить направ­
ление развития ЭГПР, действующих в пределах дипамичесной площадни, 
выявить развитие ведущих процессов ,  установить количественные па ра­
метры их дина:мичесних изменений. 

Среднемасштабные АФС выполнены на значител ьные площади Чар­
ского аэронос:мичесного полигона в 60- 70-х годах .  По пим установлено 
распространение очагов проявления генетичесних групп и номплексов 
ЭГПР в пределах геодинамических полигонов ,  площади Rоторых дости га­
ют 1 20-300 н:м2 •  Выявлена приуроченность их R определенным мезо­
и манроформам рельефа и различным положениям на снлонах , водоразде­
лах или днищах долин . Уточнены границы зон зарождения ,  транзита 
и анкумуляции отложений различных генетичесних групп и номпленсов 
ЭГПР в пределах геодинамичесного полигона (рис. 6) .  Отработана система 
дешифровочных признано в генетичесних групп и но:мпленсов  ЭГПР. 

Дальнейшая задача изучения динамини энзогенных процессов занл ю­
чалась в интерпретации полученных данных детальных исследований 
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Рис. 6. Схема динамики рельефа нлючевоrо участна в хр.  Удонан1 за 20 лет 
(составлена по аэрофотосни�шам 1 955 и 1 975 rr. ) .  

1 - резно расчлененные сналистые гребни и снлоны; 2 - ·обвально- и лавинно-осып­
ные склоны; J - площади денудации скального уступа за 20 лет; 4 - положение гра­
ниц обвально- и лавинно-осыпных конусов и шлейфов (а - на 1 9 5 5  г . ,  б - на 1 9 7 5  г.);  
5 - положение русел рек (а - на 1955 г . ,  б - на 1 9 7 5  г.) ;  6 - поверхности, закреп.лен-

ные растительностью (а - древесной, б - мохово-кустарниковой). 

ЭГПР по АФС на более обширные территории регионального , локального 
и детального уровней. Эта задача могла быть решена только с помощью 
разномасштабных космических фотоматериалов. 

Для создания карт ЭГПР использовались космофотоснимки регио­
нального уровня генерализации, отвечающие требуемым условиям карти­
рования геоморфологической основы ЭГПР. Присущие снимкам этого 
уровня обзорность и оптическая генерализация позволили выявить основ­
ные типы рельефа картируемой территории и общую направленность раз­
вития ЭГПР. Дешифрирование тектонико-литологических условий ЭГПР 
существенно облегчается тем, что они находят прямое выражение в релье­
фе территории. Так, на КФС регионального уровня генерализации 
читается поднятие Кодарского хребта с характерной дендровидной фото­
структурой экзарационно-эрозионного расчленения и гладкой структурой 
равнин и днища Чарской котловины, сформированной ровным темным 
фототоном плоской заболоченной равнины, а также пятнисто-полосчатые 
структуры днищ крупных троговых долин, пронизывающих территорию 
хребта. 

На таких снимках легко обнаруживаются сводово-сбросовый харак­
тер хребта , прямые линии сбросов Кодарского линеа:мента , крупные раз­
ломы локального значения ,  предопределяющие направление главных реч­
ных долин, разделяющих общее поднятие Кодарского хребта на блоки 
с различной амплитудой поднятия и, следовательно , с различной интен­
сивностью ЭГПР. На фоне общего поднятия Кодарского хребта отчетливо 
выделяется более приподнятый и резко расчJrененный массив протеро­
зойских гранитоидов с преобладанием экзарационно-денудационного 
рельефа. Экзарационно-эрозионный рельеф на :метаморфизованных ар­
хейских и нижнепротерозойских породах характеризуется более спокой­
ным характером расчленения ,  что отражается на фотоструктуре КФС. 
Выделяются выровненные вершинные поверхности , характеризующиеся 
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Рис.  7. Морфотектоническая карта. 
1 - алъшшот11пнь111 экзар;щионно-денудац11nнный резко расчлененный рельеф на протерозойских 
гранитоидах ;  2 - экзарац11онно-эрозионныП расчлененный на метаыорфизованных породах архея 
11 нш1шеrо протерозон;  3 - энзарацпонr-10-эрозпонныii слаборасчлененный на юрскпх отJюжения х ;  
4 - выровненный п:�осю1й вершинных поверхностей; 5 - плосконаклонный пролювнал ьно-де­
лювпащ,ных mлeiiфo u ;  6 - холм11стыl! на моренах горно-дол11нно r о  олсденешш; 7 - сJ�абовол­
нисты�'i на ф:�ювиог., ящrальных отложешш х ;  в - ш1ос1шй флювиаJ1ьныn рельеф; 9 - разр ывные 

нарушен11я, вырап<енные в рельефе. 

однородпой свет.10-серой фотоструктурой изображения,  а така;е площади: ,  
запятые �юренпьвш, флювио гJшциальньши и флю оиальными четверти 'I­
ньши отлотениюш (рнс. 7 ) .  

Инфорыацп я ,  по:1учепная при дешнфрировалии Н�ФС регионаJi ьло го 
уровня генерализации,  по з1юJшет выявпть общий характер и направJiен­
ность ЭГПР п подразд.е.;шть территорию па  обJiасти преобJiадающей дену­
дации и преобJiадающей а к ку;\IуJi яцип , а таюне уста но вить р айоны с боJiь­
шей и меньшей степепыо ннтепсивности развития ЭГПР. 
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Р ис.  8. Карта энзоrенных процессов рельефообразования .  (Составптели В .  П .  Ступпн, 
В. М .  Плюснин, под реданцпоfr Л. А. Пластинпна . )  

1 - гравитационные денудационно-а�шумулятивпые процессы; 2 - пролювиально-десерпцион­
ные; з - формирование курумов; 4 - делюв1�ально-пролювиально-десерпционные транзитно­
аккумулнтивные; 5 - мерзлотно-элювиальные, лонально-десерпционные; 6 - мерзлотно-болот­
ные; 7 - нивальные; 8 - ЛР,дниковые; 9 - налсдные; 1 0  - снежно-лавинные; 1 1  - селевые; 
12 - эрозпонные; 13 - со.;шфлю1щионные; 14 - термокарстовые; 15 - трещинно-полигональные 

мерзлотные. 

По Н:ФС локального уровня генерализации уточняются границы 
типов рельефа , четвертичные отложения разделяются на моренные , флю­
виогляциальные и флювиальпые , выделяются разрывные нарушения, ос­
ложняющие общую картину развития ЭГПР. На этом уровне становится 
возможным выявление основных типов ЭГПР :  гравитационных склоновых 
(обвальных и осыпных) , медленных склоновых , включающих в себя раз-
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личные типы десерпционпых движений, пивальпо-гляциальных , мерзлот­
ных , флювиальных (эрозионных) и др . (рис. 8) .  

По КФС данного уровня генерализации выбираются ключевые эта­
лонные участки для исследований по аэро- и космофотоснимкам детально­
го уровня генерализации и постановки режимных наблюдений за ЭГПР 
с целью набора дешифровочпых признаков ,  сбора количественной и каче­
ственной информации и экстраполяции ее на картируемые территории C<J 
сходными процессами . 

Сравнительный анализ КФС различных уровней генерализацип 
с АФС и материалами картирования ЭГПР па эталонных участках пока­
зал , что наиболее фотогеничные проявления процессов однозначно отобра­
жаются как па АФС, так и на КФС. Это прежде всего процессы, связан­
ные с деятедьпостью льда и снега . Так, наледные процессы, благодаря 
характерному рисунку структуры фотоизображения наледей и наледных 
полян, белому фототопу и :морфологической приуроченности к днищам 
долин, хорошо дешифрируются па КФС различных уровней генералпза­
ции : па КФС локального уровня фиксируются практически все наледи , 
выделяемые па АФС, а на КФС регионального уровня - наиболее зна­
чительные из них. 

На КФС регионального уровня можно в общих чертах оконтурить 
зону действия нивально-гляциальпых процессов ,  а на КФС локального 
уровня отчетливо читаются лотковые и конусовидные лавинные снежни­
ки, снежники у тыловых уступов гольцовых террас, а также снежнико­
вые пятна и ледники . Участки , покрытые курумами по выположенным 
вершинам, читаются хуже , однако все же выделяются по однородной 
структуре изображения и светло-серому фототону, а также определяются 
при стереоскопическо;1-r анализе по горизонтальным или слегка наклонен­
ньп-1 слабоволнистым поверхностям. 

Распространение гравитационных денудационно-аккумулятивных 
процессов уверенно дешифрируется при стереоскопическом анализе рель­
ефа по светлюrу фототону, четко читаемым граням рельефа , подчеркну­
тым тенями , перистому и веерообразному рисунку фотоструктур , формп­
руемых полосчатостью эрозиовно-денудационных борозд на склонах . 

Медленные склоиовые процессы (десерпционпые , солифдюкциониые , 
делювиальные) читаются по гомогенной фотоструктуре , иногда с пятнами 
светлее или темнее основного тона,  полосчатому рисунку пролювиальных 
ложбин , темному (вследствие задернованности) фототону. Подразделение 
эпп процессов и определение общей направленности сопряжено с трудно­
стями и требует привлечения АФС. 

Недостаточно уверенно по КФС дешифрируются ,  а часто вообще не 
дешифрируются различные типы криогенных процессов :  пучение , мелкие 
полигональные явления ,  мелкий тер�окарст. Для их картирования необ­
ходимо привлекать АФС, отрабатывать лапдшафтно-индикационные схе­
мы, использовать материалы полевых наблюдений. 

На КФС детального уровня генерализации и АФС подробно :изуча­
ются генетические комплексы и очаги распространения ЭГПР, выявляет­
ся их связь с элемеитюrи геоморфологической и литолого-геологической 
обстановки , в частности приуроченность обвалов к склонам с благопрпят­
ньпr характером трещино ватости , наледей к приразломным частям долин , 
нивальных забоев к уступам структурно-денудационных террас и т .  п .  

Достоинства и преимущества использования аэрокосмических мето­
дов в природоведческих исследованиях заключаются в объективности 
(достоверности) , точности и комплексности . 

На аэрокосмических фотоснимках (АКФС) различных видов и мас­
штабов объективно (достоверно) отобран;аются четкие и нечеткие границы 
различных фотоструктур природных образований. Четкость границ фо­
тоструктур, в свою очередь, зависит от многих природных и технических 
факторов,  но главным, определяющим (при отсутствии облачного и снеж-
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ного покрова),  будет фактор рас�личной фотогеничности, контрастности 
соседних структур природных образований на конкретном фотоснимке .  

Внутреннее содержание природных образований фиксируется на фо­
тоснимках в виде фотоструктур более мелкого (второго , третьего и т. д . )  
порядка , четкость границ которых будет также зависеть от их фотоге­
ничности и контрастности. Но в целом характер внутренней фотострук­
туры изучаемого природного образования объективно характеризует 
в нутреннее его содержание, взаимосвязи его компонентов ,  зафиксиро­
ванные фотосъемкой. Достоверное и полное их дешифрирование на фото­
снимках позволяет получать объективные данные о границах распростра­
нения,  качественную и количественную характеристику внутреннего 
содержания того или иного природного образования .  

Точность отображения границ, свойств и особенностей внутреннего 
содержания изучаемых природных образований на АКФС в значитель­
ной степени зависит от качества оригинальных и производных фотогра­
фических материалов космических фотосъемок. Четко читаемые границы 
на фотоснимках могут быть с высокой точностью перенесены на карто­
графическую основу фотограмметрическими методами по АФС и тради­
ционными методами по фотопланам и КФС. Точность и полнота раскрытия 
внутреннего содержания выделенных фотоструктур зависят от сложно­
сти поставленных задач и квалификации спец:иалиста-дешифровщ:ика .  
В любом случае для решения природоведческих задач анализ и дешифри­
рование фотоснимков на любом этапе исследований ЭГПР позволят по­
лучить более точную, полную качественную и количественную инфор­
мацию об изучаемых природных образованиях, неже.;�и анализ и исполь­
зование картографических :источников .  

Одно из важнейших достоинств АКФС - комплексность информа­
ции . Комплексное изображение всех фотогеничных сторон изучаемых об­
разований, создающих определенные фото- и стереоструктуры на фото­
снимках, позволяет не только извлекать информацию о природных ком­
понентах и их отдельных свойствах, но и устанавливать существующие 
взаимосвязи между ними , закономерности их взаимовлияния. Это позво­
ляет специалистам разных направлений одновременно по одним и тем 
те фотоснимкам получать необходимую информацию. 

Названные свойства фотоснимков способствуют выполнению много­
отраслевого комплексного тематического картографирования с исполь­
зованием АКФС определенного вида и масштаба.  

Однако разномасштабным аэрофотоснимкам и космофотоснимкам 
присущи отличительные особенности . 

При отработке :-.�етодических приемов дешифрирования АФС долж­
ны учитываться крупномасштабность, детальность и трехмерная из­
:мерительность . 

КФС отличают мелкомасштабность , обзорность и естественная гене­
рализация .  

С учетом таких особенностей АФС и КФС разрабатываемая методика 
дешифрирования ЭГПР может быть представлена как многоэтапный про­
цесс распознавания их свойств на различных видах АКФС. Этапность на­
копления информации о качественном и количественном распространении 
и развитии ЭГПР осуществляется по принципу масштабного приближения: 
для АФС - от более крупных масштабов к более мелким , в том числе для 
измерения количественных параметров их развития ;  для КФС - от более 
мелких масштабов к более крупным в целях районирования и комплексно­
го картографирования ЭГПР.  

При этом первичная информация о распространении и развитии веду­
щего ЭГПР, их групп и комплексов получается на участках и динамиче­
ских площадках по самым крупномасштабным фотоснимкам, выполнен­
ным с малых высот (200-500 м) . В пределах геодинамических полигонов 
распространение и развитие ЭГПР изучаются по среднемасштабным АФС. 
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Дальнейшее исследование ЭГПР связано в основном с использовани­
ем КФС (в отдельных случаях высотных АФС) , относящихся по сравнению 
с АФС к мелкомасштабным фотоматериалам. Представляется , что исполь­
зование КФС в значительной степени связано с разработкой принципов и 
методов детального районирования условий развития и комплексного 
картографирования ЭГПР. Поэтому использование КФС при исследова­
нии ЭГПР должно строиться по принципу масштабного приближения -
от более мелких масштабов к более крупным. Причем масштаб фотомате­
риалов определяется размерами исследуемого региона .  Например,  для 
исследуемого региона , расположенного в основном в границах провинции 
(иерархия физико-географического районирования) ,  использованы КФС 
регионального уровня генерализации. 

Для детального исследования ЭГПР в регионе применялись КФС 
детального и регионального уровней генерализации [Садов , Рев зон , 1 979 ] .  
При этом решались следующие задачи: 

- определялись границы основных региональных :м:орфоструктур 
1 порядка (горных хребтов , нагорий, ме:нпорных котловин, впадин и др . )  
и 1 1  порядка (высотных поясов хребтов и нагорий , подгорных шлейфов ,  
равнин и пойм межгорных котловин (впадин) и др . ) ;  

- выявлялись связи выделенных морфоструктур с генетическимп тп­
пами ЭГПР, формирующими определенные типы морфоскульптуры; 

- устанавливались особенности картографирования генетических 
типов ЭГПР, морфологическая выраженность и приуроченность их к оп­
ределенным формам рельефа , экспозиции макросклонов и т. д. ; 

- определялись конкретные очаги проявления ЭГПР для картогра­
фирования их в средних масштабах; 

- устанавливались количественные параметры степени пораженно­
сти территории: (интенсивности: развития) ЭГПР для целей создания карт 
динамики их развития ;  

- выявлялись циклы и стадии динамики развития ЭГПР для выра­
ботки пространственного и временного прогноза их развития ,  создания 
прогнозных карт динамики развития ЭГПР в целях инженерного освое­
ния региона. 

Аэровизуальное дешифрирование аэрофотоснимков оказалось наи­
более оптимальным методом при топографическом картографировании 
труднодоступных горно-таежных районов Сибири. Разработанная методи­
ка предусматривала проведение дешифрирования на вертолетах и неболь­
ших самолетах с одновременными выборочными крупномасштабными аэро­
фотосъемками ключевых участков (эталонов) по маршрутам: дешифриро­
вания .  

Целесообразность прове;::�;ения аэровизуального дешифрирования кос­
мических фотоснимков неоспорима , так как их наземная интерпретация 
затруднена .  

С учетом информационных возможностей КФС средних масштабов для 
изучения распространения ЭГПР, установления очагов их проявления" 
а также в целях их среднемасmтабного картографирования аэровизуаль­
ное дешифрирование планировалось после предварительного камераль­
ного анализа и дешифрирования КФС и составления проекта аэровизуаль­
ного обследования района.  При этом предусматривалась выборочная круп­
номасштабная фотопривязка (фотосъемка) ключевых участков обычными 
фотоаппаратами или аэрофотоаппаратами. 

Аэровизуальное дешифрирование с аэрофотосъемкой ключевых участ­
ков выполнялось с высоты 200-500 .м, когда достаточно четко просматри­
ваются необходимые детали проявления очагов ЭГПР,  устанавливаются 
взаимосвязи ведущих ЭГПР с их группами , выявляются взаимосвязи 
ЭГПР с ландшафтными условиями их развития в пределах маршрутов об­
следования, определяются границы распространения ЭГПР и ландшафтно­
геоморфологические рубежи. 
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В ходе выполнения аэровизуального дешифрирования уточняются 
не только ранее известные дешифровочные признаки ЭГПР на конкрет­
ных RФС, но и отрабатываются натурные признаки распознавания ЭГПР 
и условий их развития на конкретный период сезонного их состояния. 
В результате за относительно небольшой период времени возможно осу­
ществление аэровизуального обследования и дешифрирования RФС на 
значительных площадях. 

Резюмируя вышеизложенное , ОТ)fетим следующее:  
- аэрокосмические методы в настоящее время стали основой ком­

плексного и системного изучения различных природных образований, 
особенно необходимы они при изучении динамики природных процессов 
и явлений; 

- ведущие позиции на настоящем этапе аэрокосмических исследо­
ваний заняла аэрокосмическая фотосъемка , она является базой комп­
лексного изучения и картографирования экзогенных процессов рельефо­
образовапия Удокапского промузла как па топологическом , так и на ре­
гиональном уровне; 

- свойства и особенности аэро- и космических фотоснимков позво­
.лили применить комплексный подход в изучении экзогенных рельефо­
образующих процессов региона , объе1пивно ,  достоверно и точно про­
водить их картографирование,  причем изучение динамики развптия 
ЭГПР проведено по принципу масштабного приближения аэрофотоснюI­
ков - от более крупных к более мелким масштабам , а детальное ланд­
шафтное районирование и картографирование ЭГПР выполнено по прин­
ципу масштабного приближения - от более мелких масштабов космофо­
тоснимков к более крупным ; 

- детальное ландшафтное районирование является в принципе про­
должением (детализацией) общего физико-географического районирования 
региона и выполняется по принципу разделения фотоструктур разного 
порядка по космическим фотоснимкам (RФС) разных видов и масштабов ; 

- непосредственное дешифрирование космических фотоснимков це­
лесообразно выполнять методом аэровизуальных обследований с вертолета 
с выборочной фотопривязкой (аэрофотосъемкой) ключевых участков. 
В комплеисе с наземными методами этот метод позволит поставить иарто­
графирование ЭГПР на системный уровень для выработии прогноза раз­
вития ЭГПР в целях инженерного освоения территории региона .  

Ландшафтная индикация экзогенных процессов 
рельефообразования аэрокосмическими �1етодами 

.... 

Установление ландшафтных пндииаторов основывается на изучении за­
кономерностей между протеианием эизогенных процессов и природными 
особенностями данных участков . Особое значение при этом имеет коли­
чественное выражение зависимостей основных хараитеристик экзогенных 
процессов от отдельных элементов природной обстановки . Выявление за­
висююстей наиболее рационально проводить на ключевых участках (ста­
ционарах) посредством инструментальных наблюдений. 

Выбор местоположения и числа ключевых участиов предварительно 
определяется по аэро- и иосllшческим снимкам. При этом положение клю­
чевого участка выбирается в таиом месте , где ярче проявляются те или 
иные свойства ландшафта . С использование и аэроснимков выделяются пло­
щади, на которых происходят различные изменения - естественные и 
обусловленные хозяйственной деятельностью человека. Определяются 
количественные хараитеристики этих изменений и - что очень важно -
дешифровочные признаки отдельных видов экзогенных процессов и их 
ландшафтов-индикаторов . 
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Например , в альпинотипных гольцах Кодара наибольшую площадь 
занимают скалистые сильно расчлененные крутые склоны долин . В узких 
троговых долинах распространены группы фаций конусов и шлейфов 
осыпей , ледников и современных морен, альпинотипных приречных лу­
жаек, кустарничково-лишайниковых на моренных отложениях , а также 
озерно-речные группы фаций с наледями и наледпыми полянами. Боль­
шинство выделенных на снимке контуров имеет вытянутую форму и ориен­
тированы вдоль долин. Линейное размещение кустарниковой раститель­
ности на конусах свидетельствует об интенсивной лавинной и селевой дея­
тельности. Щебнисто-глыбовые осыпи непрерывным шлейфом окаймляют 
скальные поверхности. Кустарники, на склонах преимущественно кедро­
вый стланик, в пойме рек - ива, ольха и березка сменяются (вверх по 
долине) кустарничковыми сообществами (голубика, кассиопея , шикша) 
с разреженным травяно-лишайниковым покровом. Степень выраженности 
границ выделов достаточно высокая .  

Гольцово-курумовые и гольцово-задернованные ландшафты цент­
ральной части хр.  Удокан характеризуются широким распространением 
курумов ,  гольцовых террас, кустарничково-лишайниковых и травянисто­
кустарничковых геосистем с проявлениями солифлюкции. Контуры более 
дробные , по форме часто округлые. На слабонаклонных междуречных 
пространствах смена растительности, увлажнения происходит не столь 
резко , как в альпинотипных гольцах , что еще раз подтверждает тезис о 
главенствующей роли рельефа в дифференциации гольцовых геосистем. 

В связи с открытием на этой территории месторождений полезных ис­
копаемых следует ожидать интенсивного в:vrешательства человека в естест­
венные природные процессы . Карьеры, дороги, населенные пункты воз­
никнут в гольцах, что приведет к изменению хода природных процессов . 
При взрывных работах и подрезке нижней части курумов , прокладке 
дорог , возможно , активизируется движение курумов . Изменение условий 
теплообмена поверхности грунтов ,  связанное со строительством и эксплуа­
тацией сооружений, приведет к деградации :многолетне:мерзлых горных 
пород, вытаиванию подземных льдов и - как следствие этого - просадке 
грунтов .  Необходимы будут 11-rероприятия по защите возводимых соору­
жений от лавинно-селевой и наледной опаснQсти. 

Таким образом , на территории Удоканского промузла ,  занятой в ос­
новном гольцами, в динамике природных процессов главную роль играют 
не растительность и почвы , как в таежных и степных ландшафтах , а рельеф_,_ 
кли:-.шт и экзогенные процессы . 

В связи с этим на ключевых участках по аэроснимкам проведен ана­
лиз пространственного размещения выделов , их площадного соотноше­
ния , связей друг с другом ,  дробности выделения контуров ,  степени влия­
ния ландшафтообразующих процессов, их динамического состояния. 
В дальнейшем по ландшафтам-аналогам эти свойства геосистем экстрапо­
лируются на смежные территории . 

Одним из основных принципов дешифрирования космических снимков 
является последовательное масштабное приближение, которое осущест­
вляется за счет анализа фотоизображений все более крупного :масштаба 
[Садов , Ревзон , 1 979 ] .  

Н а  снимках мелкого масштаба с присущими им обзорностью и опти­
ко-механической генерализацией (фото 3) выявляется поднятие Кодар­
ского хребта с характерным дендровидным рисунком экзарационно-эро­
зионного расчленения и пронизывающими хребет троговыми долинами , 
а также Чарская котловина с ровным фототоном плоского заболоченного 
днища и локально размещенных точечных скоплений озерных комплексов 
на древних моренах . Более ровные по фототону и структуре гольцы Удока­
на ,  Калара, Бурпалы и Янкана на снимках такого масштаба менее раз­
личимы. 
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Рис. 9. Схема дешифрирования Rосмического снимка м-ба 1 : 1 ООО ООО. 
1-4 - гольцы: 1 - альпинотишrые, 2 - субальпинотипные, 3 - �;урумовые, 4 - задернован­

ные; 5 - горная тайга; 6 - древние ыорены; 7 - мари; 8 - песюr, 

Среднемасштабные космические снимки (регионального уровня гене­
рализации) характеризуются более высокой информативностью (рис. 9). 
В горных районах изучаемой территории выделяются разные типы гольцо­
вых ландшафтов . Структура фотоизображения альпиноtипных и субаль­
пинотипных гольцов неправильно полигональная,  мозаичная.  Но первые 
из них имеют более резкие контуры за счет частого чередования светло­
го и темного тонов, т. е. за счет большей их расчлененности. На фо­
не :этих гольцов можно выделить участки с более плотными очертаниями и 
переходами тонов от светло-серого до темно-серого - гольцово-курумо:вые 
ландшафты. Структура их фотоизображения гладкая разнотонная .  Голь­
цово-задернованные участки имеют более темный фототон, полосчатую 
�труктуру .  Полосы прямые или изогнутые, образуют сложноветвистый 
рисунок. 
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"Узкие троговые долины, пронизывающие хребты Rодар и "Удокан и 
имеющие мелкозернистую или однородную структуру с темно-серым фото­
тоном , представляют собой горно-таежные ландшафты. Rроме того , гор­
ная тайга распространена в межгорных котловинах. Черные точечные 
скопления озер при выходе долин в котловину подчеркивают конечно-мо­
ренные образования. По днищу котловины выделяются мари серого тона. 
В поймах некоторых рек различаются густая древесная растительность и 
участки формирования наледей и наледных полян. Ровный светло-серый, 
почти белый, фототон имеют участки развеваемых песков. 

Среднемасштабные космические снимки обеспечивают обзор террито­
рии в несколько тысяч квадратных километров при высокой разрешающей 
способности. на:таких снимках выделяются различные типы ландшафтов,  
которые явились основой картографирования экзогенных процессов по их 
фотоструктурам. 

1 .  Структура фотоизображения высокогорного альпинотипного участ­
ка хр. Rодар мозаичная ,  создана близко расположенными карами и нер­
ховьями троговых долин. Склоны и:меют линейно-полосчатую структуру, 
сформированную эрозионными ложбинами. "Уверенно дешифрируется гра­
ница между горной тайгой и гольцами. В днищах каров часты темные пят­
на высокогорных озер. По летним снимкам: отчетливо различаются ледни­
ю1 , морены и перелетовывающпе снежники. Водоразделы узкие , представ­
ляют собой ломаную линию. 

2. Структура фотоизображения субальпинотипных гольцов на косм:и­
ческих снимках, так ;не как и альп:q,нотипных, :мозаичная, но по располо­
жению ветвисто-веерообразная . Здесь чередование светлых и: темных то­
нов на склонах реже, чем в альпи:нотипных гольцах. Водораздельные греб­
ни: имеют более плавные очертания. Темный тон по днищам долин и на по­
логих склонах создается кустарниковой растительностью. Значительны по 
площади наледные поляны с белыми пятнами наледей. Расчлененность 
таких гольцов меньше, чем альпинотипных , появляются участки ровного 
светло-серого тона - лавинно-курумовые и курум:овые склоны. Отличп­
тельной особенностью субальпинотипных гольцов является наличие па­
раллельных или веерообразно расположенных конусовидных лавино­
сборных бассейнов. Светлые острые окончания конусов - это все под­
новляющи:еся и тем самым не позволяющие зарастать растительностью 
рыхлые отложения . Если в альпи:ноти:пных гольцах обвально-осыпные про­
цессы создают почти сплошные шлейфы рыхлых отложений , то в субаль­
пи:нотипных преобладающие лавинные и селевые процессы формируют 
системы конусов выноса обломочных отложений. 

3. Гольцово-курумовые геосистемы представляют главным образом 
два их типа - курумовые , слаборасчлененные пологосклоновые и вершин­
ные участки невысоких хребтов Янкана, Бурпалы, некоторых районов 
"Удокана и Rалара и слаборасчлененные сухие , плоскощебни:сто-глыбовые 
участки: базальтового плато "Удокана. 

Первые характеризуются светло-серым фототоном :и овальной формой 
(фото 4) . Очертания плавные, неоднородность фотоструктуры создается 
линейными: формами более тюшых тонов древесной и кустарниковой 
растительности по долинам рек :и :их притоков. Вторым свойствен ровный 
светло-серый фототон плоских щебнисто-глыбовых поверхностей, иногда 
осложненных темными: линиями нагорных террас. По краям этих плоских 
поверхностей отчетливо прослеживается уступ крутых склонов долин. 
В таких гольцах склоны в основном покрыты курумами и только по дни­
щам долин отмечаются заросли кустарников. 

4. Гольцы , покрытые травяно-кустарничковой :и кустарничковой рас­
тительностыо , имеют более темный фототон по сравнению с курумовыми 
гольцами. Плоским переувлажненным участкам свойственна линейпо­
полосчатая структура , а склонам , подверженным солифлюкци:онным про­
цессам ,- концентрическая , овальная (фото 5). Для гольцов с преобла-
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дающей кустарниковой растительностью характерна пятнистая и точеч­
ная структура. Кустарники, нак правило , тесно связаны с горной тайгой 
и подчас границу между ними различить трудно,  но в общем древесная 
растительность отображается более темным фототоном и зернистой 
структурой. 

5. Выровненные вершинные лиственничные поверхности, преимущест­
венно редколесные, встречаются в низкогорьях до высот 1500-1700 м. 
l\ак правило , кустарниковый ярус в них представлен ерниками , а на поч­
ве развиты лишайники : алектории, кладонии , цетрарии. Структура изо­
бражения их на космических снимках пятнистая. Светло-серые округлой 
формы · редколесные вершинные поверхности отделяются более густо за­
росшими (и поэтому более темными пятнами на сни:мках) древними гольцо­
выми террасами и верховьями рек. Действуют десерпция и эрозионные 
процессы. 

6 .  Горно-таежные крутосклоновые лиственничные ландшафты распро­
странены по троговым долинам хребтов Нодар и Удокан. 

Сплошной ровный фототон имеют лиственничники с подлеском из 
кедрового стланика , а узкополосчатый характерен для лиственничников 
и берез с ивой и ольхой по руслам временных водотоков . Склоны трогав 
пронизаны светлыми линиями селей и лавинными прочесами . По дну доли­
ны в русле водотока часто формируются наледи и наледные поляны. Кро­
ме эрозионных процессов действуют десерпция , сели, лавины. 

7 .  Горно-таежные пологосклоновые ландшафты характерны для круп­
ных троговых долин. Склоны крутизной 10-- 15° покрыты редкостойными 
лиственничнинами со с:-.1ешанным подлеско:--1 .  По днищам долин формиру­
ются наледные поляны , нередко здесь развивается пойменный комплекс 
из более влаголюбивой древесной растительности - тополя ,  березы, ели. 
На снимках первые характеризуются светлыми расширениями русел рек , 
вторые - темными узкиllIИ полосами вдоль русел . Наблюдаются речная 
эрозия ,  десерпция,  плоскостной смыв.  

8 .  Моренные комплексы представляют собой номпактные овальной 
формы приподнятые над днищем котлоюшы участки с частыми вкрапле­
ниями озер . Озера небольших размеров ,  округлые или слегка вытянутые .  
Густо заросшая (поэтому более темная) морена довольно отчетливо отде­
ляется на снимках от ровных слабодренируемых редколесных участков 
днища котловины. l\ак правило , морену пронизывает водоток. При выхо­
де в котловину по основной морене формируются наледи и наледные поля­
ны . Холмисто-западинный рельеф конечной морены с озерами создает 
сложную пятнистую структуру. Из экзогенных процессов преобладают 
термокарст , наледеобразование , пучение грунтов , речная эрозия,  под­
поверхностный смыв мелкозема . 

9 .  Подгорные аккумулятивные геосисте:\IЫ включают в себя конусм 
выноса и делювиально-коллювиальные шлейфы, поросшие лиственничным 
лесом с ольхово-ерпиковым подлеском. Они имеют темный тон и полосча­
тую структуру .  Постоянные водотоки формируют на конусах расширен­
ные J1шогорунавные русла бе.т�ого тона . По ним возможно прохождение се­
лей. Основной привнос рыхлого материала осуществляется по постоянным 
и временным водотокам . Во время частых землетрясений материал посту­
пает на подгорные конусы и шлейфы , находящиеся в зоне активных разло­
мов земной коры. Кроме перечисленных экзогенных процессов имеют :мес­
то десерпция , мелкоструйчатый смыв , речная эрозия.  

10 .  Подтаежные на зандровых песнах ландшафты характеризуются 
пологонаклонпым равнинным рельефом, преимущественно сосновыми с 
лиственницей лесами, относительно сухими грунтами и глубоко залегаю­
щей мерзлотой. Своеобразными комплексю1и являются незакрепленные 
лесной растительностью остепненные урочища Чарские пески, малые пес­
ни, пески Чкаловских озер и др. На песчаных массивах развиты эоловые 
процессы, в местах выхода грунтовых вод формируются наледи , бугры 
пучения. 
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1 1 .  Все разнообразие таежно-котловинных геосистем, различающих­
-ел главным образом кустарниковым и напочвенным ярусами, мы объеди­
нили в две группы: лиственничные днища котловин с сосной с подлеском 
из рододендрона даурского и бруспично-разпотравпым напочвенным покро­
вом и лиственничные днища котловин багульпиково-голубичпо-моховые. 
Первые имеют па снимках светло-серый фототоп и мелкозернистую ров­
ную структуру па сухих хорошо дренируемых участках и когтисто-по­
лосчатую структуру межложбипных грив ; вторые - более темные по то­
ну, с мелкоструйчатой, перистой структурой изображения и размытыми 
границами - создают па снимках основу, фон для выделения более «Фо­
·тогеничпых» геосистем. Здесь развиты эрозионные процессы , пучение, на­
.ледеобразование. 

12 .  Лиственничные днища котловин ерпиковые, выделяются па сни:м­
Rах по светло-серому и серому топу. Редколесья (более светлый фототон) 
в сочетании с довольно густыми листвеппичпо-березовыми лесами опреде" 
л яют рисунок , близкий к струйчатому. Заболоченные листвеппичпо-ер­
никовые днища , расположенные вдоль рек в плоских понижениях , имеют 
почти черный фототоп и гладкую структуру.  Из экзогенных процессов пре­
·обладает комплекс мерзлотных процессов: пучение , термокарст, тер:мо­
эрозия (фото 6) , мерзлотная сортировка грунтов с формированием полиго­
нов, сортированных полос,  пятен-медальонов. Широко распространены 
туфуры,  булгунпяхи , паледпые поляны . 

13 .  Долинные маревые геосистемы дешифрируются по :мозаичной или 
·среднепятпистой структуре. Безлеспость маревых площадей определяет 
светлые топа изображений: участки , занятые лугами, имеют светло-серый, 
лочти белый фототоп. Древесная растительность , распространенная вдоль 
водотоков , выявляется по гладкой структуре, размытым границам, серому 
и темно-серому тону. На снимках хорошо распознаются старичпые озе­
,ра - черные однотонные пя:тпа серповидной или округлой формы. Зна­
чительная увлажненность, плоский рельеф и неглубоко залегающая мерз­
.лота определя:ют ход процессов , связанных с водой и мерзлотой. 

Г Л А В А  3 

ИЗУЧЕНИЕ И КАРТОГРАФИРОВАНИЕ 
ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА ПРИБАИКАЛЬЯ 
.с ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ 

Х озяйственное освоение территории Прибайкалья сопровождается ин­
тенсивным воздействием на почвенный покров (ПП) . Эффективность его 
изучения как природного ресурса повышается с использованием разно­
масштабных аэрокосмических материалов . 

Недостаточно оценено состояние ПП и в районах длительного земле­
дельческого освоения. Новые материалы по истории развития природы сви­
детельствуют о сложной эволюции ПП,  его полигенетичности, ярко вы­
.р аженной комплексности. Наиболее успешно эти особенности выявляются 
при проведении наземных и аэровизуальных исследований с привлечени­
·ем аэроснимков ,  необходимых также для качественной оценки состояния 
нарушенности, разработки мероприятий , направленных па повышение 
.почвенного плодородия. 

Были проанализированы составленные ранее мелкомасштабные кар­
ты и схемы районирования [Атлас Забайкалья, 1 967 ;  :Кузьмин , 1 980 ] .  
Установлено , что применение снимков повышает объективность картогра­
-фировапия:,  обоснованность выделения контуров. Интерпретация снимков 
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способствует более глубокому пониманию экологии почв , поскольку ото­
браженные на них компоненты или природные комплексы - суть от­
дельные факторы почвообразования или их совокупность . 

Ландшафтно-:индикац:ионное дешифрирование снимков разных мас­
штабов приводит к осознанию необходимости унификации или сближения 
единиц почвенного и ландшафтного картографирования и районирования , 
соблюдения иерархии пространственных единиц. Применение снимков 
возможно для выявления разных уровней территориальной организации 
ПП в зав�симост:и от степени интеграции природных комплексов (от эле­
ментарных почвенных ареалов до округов , провинций и других крупных 
единиц районирования). Ландшафтная :индикация, основанная на сущест­
вовании внутр:иландшафтных связей , позволяет дешифрировать ПП как 
дец:ипиентный {на территории, занятой растительностью) компонент при­
родной среды . 

Применение снимков заставляет корректнее, более аргументирован­
но подходить к вопросу о границах.  Подтверждается необходимость про­
водить на карте границы разного характера - резкие или постепенные -
в зависимости от дискретности или континуальности смены ПП. На сним­
ках отражаются результаты антропогенного воздействия на ПП, в том чис­
ле негативные, что учитывается при картографировании и районировании" 
организации мониторинга и разработке мер по рациональному использо­
ванию ПП. Для выделения контуров пахотных почв желательно приме­
нять самостоятельные границы, подчеркивающие их трансформацию в ре­
зультате деятельности человека . 

В серии тематических карт на Северобайкальский и Чарский полиго­
ны подготовлена почвенная карта . Применение космических снимков по­
зволило отразить ПП в связи с индицированными на них природно-тер­
риториальными комплексами или отдельными компонентами ландшафта. 
Различие в рисунке , фототоне или цвете, структуре фотоизображения в 
большой степени определяется сменой растительности в. связи с изменением 
почв, их физических , химических и гидротермических показателей на 
разных элементах рельефа . Исходя из этого , решалась задача выявления 
эависимости между почвами и компонентами природных комплексов в на­
туре и их дешифровочными признаками на снимках. Там, где различия в 
почвах определяются особенностями материнских пород и рельефа , не 
отраженными на снимках, для проведения границ почвенных контуров 
привлекались другие материалы.  При натурных исследованиях был 
выявлен состав компонентов ПП,  а снимки позволили установить гра­
ницы контуров. 

Методика составления мелкомасштабной карты с использованием 
космических снимков включает камеральные и полевые исследования 
[Андроников, 1979; Зонн и др . ,  1 980 ] .  На первом этапе (предполевом ка­
меральном) изучались литературные и картографические материалы, на 
втором проводились полевые :исследования . Методика их была традиJ 
ционной для картирования в мышом масштабе: совмещение маршрутного 
и ключевого методов ,  сопровождающееся заложением почвенных разре­
зов при смене природных условий. При этом постоянно использовались 
:космические снимки и топографические карты. Результаты предваритель­
ного дешифрирования сопоставлялись с фактическим состоянием ПП,  
выявлялся состав его  компонентов в контурах,  выделенных на снимках. 
Уточнялись границы ареалов , анализировались причины, обусловливаю­
щие различия рисунка, тона или структуры на снимках .  Выявлялась связь 
ПП с компонентами природных комплексов . В одних случаях опредедяю­
щим:и :индикаторами были геоботанические,  хотя по отношению к расти­
тельности , несмотря на ее кажущуюся физиономичность, :использовалась, 
по существу, косвенная :информация,  поскольку при низкой разрешаю­
щей способности снимков растения,  как таковые, на них не отображаются .  
В других случаях ведущая роль принадлежит рельефу. Нередко :изобра-
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жение на снимке представляет синтез ряда компонентов , т .  е .  факторную 
генерализацию (по Б .  В .  Виноградову [ 1976 ] ) .  

На снимках достаточно четко выявляются изменения , связанные с 
деятельностью человека . К ним относятся распашка земель ,  лесоразра­
ботки, лесные пожары. Выявляются площади дефлированных почв , увели­
чивающиеся в связи с распахиванием. Учет антропогенной деятельности 
на снимках позволяет достовернее прогнозировать возможное изменение 
ландшафтов ,  в частности ПП. 

Третий (камеральный) этап включал послеполевое дешифрирование 
снимков , доработку легенды, оформление карты, составление сопроводи­
тельного текста .  

Высотная поясность в горах показана в соответствии с растительны­
ми поясами , выделенными на основе дешифрирования снимков на карте 
растительности . Изображение на снимках позволяет различать гольцо­
вый, подгольцовый, горно-таежный, подгорно-котловинный пояса , ин­
трозональные степи,  луга и болота . Гольцовый пояс , располагающийся в 
пределах альпинотипного рельефа, на июньских снимках частично за­
крыт снегом. От снега свободны крутые склоны каров,  преимущественно 
южной экспозиции . Они выделяются перистым рисунком овальной кон­
фигурации .  Цвет их на синтезированных снимках сиреневый. Июньские 
снимки достаточно информативны для дешифрирования рельефа высоко­
горий, поскольку частичная заснеженность более четко подчеркивает его 
формы. Однако различия в растительном покрове на этих снимках зату­
шеваны .  Они более отчетливы в осенний период, когда изменившийся цвет 
листвы кустарников служит ярким индикационным признаком. 

Отступление от карты растительности при выделении контуров сдела­
но та111, где определяющая роль в формировании почв принадлежит мате­
ринским породам. Различные выделы тундр генерализованы в два почвен­
ных контура: один - на кислых изверженных породах, другой - на карбо­
натных . Контур,  соответствующий подгольцовому поясу, протяженно­
стыо по высоте 100-300 м, занимает склоны разной экспозиции и крутиз­
ны.  Границы пояса постепенны, расплывчаты ввиду его промежуточного 
положения между гольцами и лесом. Они более ясны на перегибах скло­
нов . На снимках пояс выделяется перистым рисунком на крутых склонах 
и угловатым на склонах меньшей крутизны . Для него характерен сирене­
вый цвет, более бледный в редколесьях . По составу горных пород подголь­
цовый пояс разделяется на два почвенных контура .  

Неодинаковая степень расчлененности склонов , занимае:мых горной 
тайгой, отражается в рисунке фотоизображения .  Характерен бирюзовый 
цвет разной степени интенсивности в зависимости от крутизны склона, 
характера древесной растительности и освещенности . По геологическим 
материалам нанесены контуры почв на основных и карбонатных породах .  
На  продуктах выветривания кислых метаморфических и изверженных по­
род единство почвенных и растительных контуров в этом поясе соблюда­
ется там, где растительность существенно разJ1ична по отношению к почво­
образованию.  Напри11Iер ,  наличие травяных и остепненных сосновых 
или лиственных лесов определяет формирование слабокислых почв с дер­
новым горизонтом и слабо дифференцированным профилем . Под моховыми 
темнохвойными лесами образуются кислые грубогумусовые часто с диффе­
ренцированньш профилем почвы.  

Влияние экспозиции отраа;ено показом в нижних частях склонов к 
речным долинам, обращенньш на север , почв с :мерзлотой, оторфованием, 
оподзоливанием. 

Для Предбайкальской впадины характерно широкое распространение 
отложений, связанных с ледниковой деятельпостыо .  Они с разной сте­
пенью четкости читаются па снимках . В границах холмистых моренных 
равнпн и территорий с флювиогляциаJiьныыи отлоп.;ениями окоптурива-
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ются самостоятельные почвенные выделы, различающився как по сочета­
нию почв , так и по характеру почвообразующих пород. 

На осадочных карбонатных отложениях Предбайкальской впадины не 
выявлено связи почв с изобраiRением на снимках и с растительным покро­
вом, который, во-первых, как фактор почвообразования здесь достаточно 
однороден, во-вторых, частая нарушенность лесов пожарами осложняет 
возможность восстановления на снимке коренной растительности . Осно­
вой для выделения почвенных контуров послужили различия в рельефе, 
отраженные на топографических картах, а содержание их экстраполиро­
вано на основании материалов , полученных в других районах, сходных 
по природным ус.11овиям. 

Для подгорных шлейфов , дельт крупных рек, ясно отграниченных от 
склонов с коренными породами , характерны веерообразные конусы вьшо­
са.  В их пределах выделены самостоятельные почвенные :контуры ,  не всег­
да совпадающие с контурами растительности, но о:казывающиеся в одних 
границах с выделами на :карте экзогенных процессов . 

Светлый тон на черно-белых снимках и светло-сиреневый на синтези­
рованных характерен для степей, встречающихся на южных склонах хреб­
тов и на вьшоложенных конусах выноса в Баргузинской котловине . Остеп­
ненные конусы выноса в отличие от залесенных характеризуются сетью 
проток ,  вдоль которых протягиваются полосы темного тона с древесной 
растительностью. Залесенные же конусы выноса прорезаны руслами вре-
11�енных водотоков , дающих на снииках светлые полосы. Эти различия в 
рисунке и фототоне сходных по генезису элементов рельефа связаны с не­
одинаковым характером увлажнения . На них формируются разные почвы, 
отражающие стадии развития рельефа . 

С луговой растительностью речных долин, выделяющихся продолго­
ватьши светлыми :контурами среди лесных массивов , связаны луговые и 
аллювиальные почвы. Их дешифровочным признаком служит и полотепие 
в ландшафте. 

Более светлый тон с пятнистыllI и полосчатым рисупко.м и темными 
пятнами озер характерен для заболоченных участков среди леса , на кото­
рых развиваются различные болотные почвы с близко залегающей много­
.'.lетпей мерзлотой . 

По рисунку и фототону в поймах выделяются различные комбинации 
аллювиальных почв . Выявляется определенная зависимость меiRдУ де­
шифровочными призна:ками на снимках ,  характером растительности, глу­
биной протаивания и почвами . 

На снимках выявляются территории , где спонтанное почвообразова­
ние под лесами нарушается в результате антропогенной деятельности (ле­
соразработки, пожары).  Учет их позволяет прогнозировать направлен­
ность изменения ПП.  На участках, прилегающих к обширным пахотным 
массивам, коренные леса сильно изменены . Здесь преобладают их восста­
новительные серии , что отражено в смене цвета на сним:ке .  С использо­
ванием этих признаков возможно выделение разных стадий антропогенной 
нарушепности почвенно-растительного по:крова .  

Масштабный ряд сни11шов использован при выполнении почвенного 
районирования,  выявлении различных уровней организации ПП.  На сним­
ках масштаба 1 : 10 000 000, полученных с ИСЗ «Метеор», чет:ко прослежи­
вается рубеж между пониженной выровненной юго-восточной окраиной 
Среднесибирс:кого плоскогорья и Саяпо-Байкальс:ки:м становым нагорьем 
(фото 7 ) .  Толь:ко одна ориентированность границ параллельно господст­
вующим горным системам несет существенную информацию об особенно­
стях природы этой территории .  Ведь па равнинах европейс:кой части СССР 
и Западной Сибири в пределах такого же широтного отрез:ка, что и на при­
веденном сним:ке (между 50 и 60° с. ш) ,  происходит смена нескольких при­
родных зон с юга па север (от степной до таежной) , отражающаяся на 
снимках. 
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Среди ландшафтных единиц этому масштабу соответствует либо 
провинция [Виноградов,  1981 ] ,  либо географическая зона [Толчельников, 
1982 ] .  Такие расхождения можно объяснить отсутствием общепринятой 
классификации ландшафтно-топологических единиц и согласованного 
масштаба их выделения .  

На основании особенностей ПП в пределах Иркутского амфитеатра 
мы выделяем равнинно-плоскогорную, а в горах Восточного Саяна и 
Прибайкалья - котловинно-горные провинции [Кузьмин, 1980 ] .  Гранп­
ца между провинциями по-разному фиксируется на снимках в зависимости 
от времени съемки . На снимках со снежным покровом (см . фото 7)  горы с 
гольцами отчленяются от залесенного плоскогорья по светлому тону и 
дендритовому рисунку, а на летних - по своеобразию фотоструктур , от­
ражающих коренное различие природных комплексов .  

Особенности орографии окраинной части Сибирской платформы и 
Байкальской складчатой области , обусловленные неотектоническими дви­
жениями , определяют основные отличия в их природе . Кроме различий, 
связанных с влиянием высоты и экспозиции склонов , важную роль в фор­
мировании почв играют литолого-геохимические особенности кор выветри­
вания.  На плато они представлены суглинисто-глинистыми дериватами 
осадочных пород, а в горах - обломочным и щебнистым почвоэлювием 
плотных пород . 

Реально существующий и четко фиксирующийся на снимках рубеж, 
проходящий на многих схемах природного и отраслевого районирований 
по тектоническому уступу Акитканского и Байкальского хребтов к Пред­
байкальскому прогибу ,  не всегда учитывается. Tar<, в «Почвенно-геогра­
фическом районировании СССР» [1962 ] к Прибайкальской горной провин­
ции отнесена прилегающая с запада часть Среднесибирского плос 1<0-
горья - наиболее приподнятое Лено-Ангарское плато . Западная гранпца 
провинции , проведенная по западной окраине плато , на снимках отчетли­
во не прослеживается .  Имеется больше оснований показать здесь рубеж 
другого порядка с использованием сведений о природных условиях,  коы­
поненты которых менее фотогеничны.  

При выделении природных рубежей на юге Восточной Сибири геогра­
фы [Сочава и др" 1963 ] также отнесли Лево-Ангарское плато к горно­
таежной Байкало-Джугджурской области . Основанием для этого слуашло 
проявление на плато высотной поясности, свойственной горным террито­
риям . Однако прослеживается она в редуцированноы виде (без гольцово­
го пояса) .  

Н а  рассматриваемом снимке намечаются контуры округов - другого 
уровня организации ПП. Под округом понимается территория,  характе­
ризующаяся определенным генетическим типом рельефа , обусловливаю­
щим определенное сочетание почвообразующих пород и почв . С позиций 
структурного подхода [Фридланд, 1977 ] округ представляет собой поли­
типную макроструктуру с набором определенных родов почв и единых 
почвенных мезо- и микрокомбинаций. Округа более четко выражены на 
снимках масштаба 1 : 2 500 ООО [Фридланд и др . ,  1 980 ] .  

Для этого уровня генерализации, как и предьщущего , нет согласован­
ной ландшафтной единицы . Одни исследователи [Виноградов ,  1981 ] мас­
штаб картографического представления, равный 1 : 3 ООО ООО, относят к 
району, другие [Толчельников , 1 982 ] - к провинции, подзоне .  

На картах почвенно-географического и физико-географического райо­
нирования Забайкалья [Атлас Забайкалья,  1967 ] наиболее дробная и3 
выделенных единиц представлена округом. Природных округов значи­
тельно больше, чем почвенных . Используя космические снимки, крупные 
почвенные округа можно расчленить на более мелкие . В пределах Стано­
вого нагорья могут быть выделены почвенные округа,  соответствующие 
высокогорно-гольцовым и гольцово-горно-таежным природным округам. 
Границы их достаточно отчетливы на зимних снимках [Выркин, 1978а , б ] . 
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Рис. 10. Фрагменты сюшкоn ы-ба 1 : 2 500 ООО , полученных с ИСЗ «Ме-
теор» в дпапазоне дл 1 1 н  волн 0,7 -1 ,1 мнм. 

а - съе�ша 2 0 . 0 2 . 8 0  г. ; дешифрируютсн ареалы плоскогорья (1),  подгорной рав­
нины, освоенные сельским хозю!ством ( 2) 11 залесенные ( 3 ) ;  б - съе.мка 24. 0 9 . 8 0  г. ; 
контуры полей - дополнительный дешифровочный признак ДЛf! выдеJ1ениf! округа. 

Уровень округов в ранге макрогеохоры рассматривается как наимень­
шая региональная категория [ Сочава, 1978 ] .  Ему одновременно подчинены 
все подразделения топологической размерности . Понятие о макрогеохоре 
связывается с термином «ландшафт» .  Пространственно они совпадают, 
хотя эта точка зрения разделяется не всеJ1-1и исследователями . Макрогео­
хоре (округу, ландшафту) принадле;.t;ит организующая роль по отношению 
:h геосистемам низких уровней . 

Параллельно краю горных сооружений в Предсаянье ,  юа;ной части 
Предбайкальской впадины в Приольхонье выделяются ареалы освоенных 
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сельским хозяйством земель ,  дешифрируемые по светлому тону (рис .  10 ,  а) . 
На зимнем снимке различие между равнинным контуром, территория 
которого интенсивно освоена под пашню (в южной части Предбайкальской 
впадины) ,  и низкогорным (в Приольхонье и на о. Ольхон) не выявляется .  
Дополнительную информацию можно получить с летнего снимка (см. 
рис. 10, 6) . На нем отчетливо прослеживается граница между равниной и 
южной окраиной плоскогорья по смене разреженно-древовидного рисунка 
густодревовидным. Другой дешифровочный признак - контуры полей, 
очертания которых в этом масштабе не прямоугольные, а сглаженные 
благодаря высокой оптической генерализации . Следовательно , антропо­
генная деятельность может рассматриваться как важный индикационный 
признак . Тем не менее измененные человеком сельскохозяйственные 
ландшафты на картах обычно не отражались или показывались как ареа­
лы пашен на фоне восстановленных ландшафтов,  хотя совершенно очевид­
ны те радикальные изменения ,  которые они претерпели после распа­
хивания. 

В последние годы разрабатываются классификаци11 антропогенных 
модификаций ландшафтов [Мильков , 1973 ] .  Хозяйственная деятельность 
человека рассматривается как важный природно-трансформирующий ас­
пект. Появление космических снимков определи.тю возможность и необ­
ходимость применения их для идентификации антропогенных образова­
ний и типов использования земель [Виноградов , 1978, 1981 ] .  Разработана 
методика дистанционного мониторинга антропогенных экосистем с выде­
лением шести секций, объединяющих 22 класса морфоструктур экосистем. 
Сельскохозяйственные (полевые) экосистемы в ней отнесены к секции 
трансформированных, а пастбищные - к секции полуприродных . 

Создана классификация антропогенных модификаций природных 
л андшафтов, распознаваемых на мелко- и среднемасштабных космических 
снимках [Глушко , 1983 ] .  Она объединяет девять типов использования 
земель .  Каждый из них характеризуется своим набором дешифровочных 
признаков . 

В серии карт, создаваемых в Госцентре «Природа» или при его участии 
[Скатерщиков и др . ,  1 982 ] ,  центральное место занимают карты использо­
вания земель.  R ним примыкают карты антропогенной измененности при­
родно-территориальных комплексов, на которых воздействия человека 
классифицируются либо по характеру факторов , либо по генезису .  Антро­
погенные воздействия на природную среду, как и ее ответная реакция,; 
крайне разнообразны. Поэтому при отборе и применении индикаторов ис­
следователи испытывают существенные затруднения .  

Основанием для выделения полевого ландшафта на рассматриваемой 
нами территории служит коренная трансформация двух важных компо­
нентов - растительности и почв . При распахивании земель сообщества 
многолетних древесных или травянистых растений сменяются преимущест­
венно однолетними , функционирование которых меньше зависит от зо­
нальной принадлежности и в определенной степени регулируется че­
ловеком. 

Пахотные земли также принципиально отличаются от целинных, в 
частности , по биологическому круговороту веществ, характеру поступле­
ния и преобразования растительных остатков . В пахотных почвах меняет­
ся состав гумуса - показателя, отражающего взаимодействие органиче­
ских и минеральных составляющих, ухудшается структура ,  преобразуют­
ся численность ,  групповой состав микроорганизмов, ферментативная 
активность , во много раз возрастает проявление процессов эрозии и дефля­
ции . При сведении леса и распахивании почв существенно меняются (в сто­
рону ксерофитизации) гидрологический и тепловой режимы. Следователь­
но , изменения в антропогенно преобразованных ландшафтах по сравнению 
с естественными касаются не их отдельных компонентов,  а комплекса в 
целом .  
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Рис. 11 . Схе)1а nnчвепно-rеоrраф11 чссноrо 
раiiон11рован11п Ю жногn Л р1 1баii 1,аJ 1ы1 .  
Рr�nп 1 1 1 1 1ю-плосноrп р н а п  п р n n п1 1 1 1 1 1 л ,  он руга : 
J - 1  - JIN1n- A 1 1 г n pr1«н'n ПJmтn. 1-2 - высоноii 
слпбn11ас 11.n1·нс11ноii ч аст11  n1н•дf1a i i 1 � ; 1 .чы·нnii л 1 1 :1-
дн11ы,  J - :{ - ) J pнyTCl-\O-Ч f • 1 н•l\J '\ I Hl(' l -i O i i  J)<-I D l l l l l t bl 
1 1  юiн 1 ю i i  11нс·rп Л рС'дба11ка.1 1 1;Jс1.;оii нпад 1 1 1 1 ы ;  
Rосто т 1 1 1 0 -Сi1янснuн НО'ГJ Ш Н 11Jн10-1·ор 1 1 ш 1  1 1 ро-
п11н1 1 н л ,  01,pyr(I : J T - 1 - nыспно1·о р 1 1 1.о1 i i ,  1 r -
2 - средне- 11 H 1 1 :1 1 Ш l' () P lf Ы ii , J Т  - :З - Г l f 1РДl'С ! Р­
ный , I I -- 11 - 'Гу1-1 1 н 1 1 1сн 1 1 ii J \ f)'J'� 1 0 11 1 1 1 1 !.

1 ы 1  .... 1 :  1 ·r1p­
нo-JH)TJ t 0 n н 1 1 1 1 н  А l l J H HH ! HЦl l H  ] 1 р нб;1 1 1Н <1JI Ы I  1( 
Ста 1 1 онnrо 1 1 агn1н1 н ,  n1-\ p y r n :  T I T - '1 - \ a l\l : t } l}la­
б a 1 1e i -0 1 ii 11 ысп к о г о р 11ы1"r, I П - 2 - Х ;_1 11, 1 1 1 рдабн11-
с н 1 1 !1 н11:нт- и срРднсгор 1 1 ы l1 ,  f l I - :! - Н шк 1 1РСР-
J 1 r 1 1 1·11нсн 1 1 П  nс1т.111нн 1 н н ыii , 1 1· т - 1, - ерРд1 1Р- 11 
l-l l l::IHO Г O ) I J l l_,Jii П p llt\!Opc н 1 1 i i .  j r r - :1 - 1 1 1 1 : 1H( l l ' l l p-
tlhll1 о. О.н ы о 1 1  11 П р 11uль х о н и н .  1 - гра 1 1 1 1 1 � ы  

П)JOBllHЦl! i i ,  2 - OHJJYJ'OIJ. 0 1  [d2 

На с х еме п очвенно-гео графи чесноrо район и р о ва ни л: (ри с .  1 1 ) , состав­
леттной с нсrтоJ1  ьзоnа1шсм п ри водеп н ы  х с н  п м н ов н сшншо в более :кр упного 
мас 1 1 1 таба , п о1<аза п ы прон 1 1  н цтш н о н р у rа .  Последние в ыдел я ютс я n грани­
цах llJI O C l\ O Г O p L Я ,  равн и н ,  В Ы СО Ю I Х ,  с ред н и х , П И 3RИ Х гор ][ нотл о в и н .  

В ыделен и е  в П рпол r,x o п i:.e еамостол:те.п ьпого а реала ·в  р а нге п о чвенно­
го о к р у г а  оп редел яется те1по п 1ш о й ,  р ел ьефом и сое таво·,,1 п о род . :и ндици­
роnан 1 1 е  его па носм1тt1ес к п х  сл п 1\1 1ш х с внзапо с на л и ч нем е у х п х  степей п а  
:каштано в ы х  п очва х .  Слсr�;оnате л ы 1 0 ,  с воеоб разие б ыл о  п редопр едел епо 
исто р н ч есюr.\t р а зв rппем п местоnоло; 1 ;сштеы , обуслоn.гrrша юrдим засушли­
вость нл 1 1 1\l ата . 

Ед1 1 11 стно Н р ку тс к о-Ч ерем х.о ве l\оЙ ра в тп пr ы и южной части П рсдбай­
н ал 1 .сной вп ади н ы  1.1 н ачестве 1 1 0 <1 ве 1 1 1 ю го 01 pyl'a опреr�:е.л н ется сравн ител ь­
н ой н ы ро в н е ш 1 остыо рсл 1:.ефа . Это обстоп те.тп:.стnо н соr 1 ета нии с относи­
тел ьн о б.п а  1'оп р11ятт ты�r кл 1 1 �1ато м ,  су 1 ·л н н псто-гл 1 1 m 1стыми материпсн ими 
н о р о;щ�IН и п о ч вами , п р 1 1 1'од 1 1 ы м п  ДJI H п р ( ) l f ЗВОдства р а й о н и ро в а н н ы х  н ул r,­
т у р ,  обесп ечило n ысоную сел т,с 1\о х о:тйст ветпт у ю  ос ное1 шос'�ъ территори и .  
По :нн м п а раметрам о к р у г  с у щес твс 1 1 1 1 0 отл нчастс н о т  п р п .п ег а ющн х  о н­
р ашшы х участн о в  ш1ос к о 1.'ор ыr ,  О н отс кой 1�озн ы 11 1 е� 1 1 rости и Носточного 
Санн а .  Коптуры поJ1ей шt с u 1 1 ш<а х с в rщотел т.стнуют о то.\r , что главпая 
форма а н тропо генного :воздейст в и я  :щес ь п а х от а ,  а ла 1 1дшафт моашо р ас­
с матривать 1<ак трапсфорыировашт ы й .  

В :Jтом 11.;е масштабе п а  с 1 шмнах го р н ы е  о н р уга отчл е н я ются от котло­
юшн ы х  (в пр едела х  Тупк и пс 1<()Й :котJ1 о н 1 шы ,  Восточ н о го Са яна , х р .  Х а­
м а р-ДаGа н ,  н п и з о в ытх р .  СеJ1 е 1 1 г н ) .  13 фор м п рова п и и  поч вен н ого по н рова 
о к ру1·ов в горах с у щест в е п н а  рол т,  �жспози ц п и  11rа 1<роснло н о в ,  абсолют­
п ой в ы соты и н р ут и з r r ы .  

Г ра н и ц ы  между n очнет т пы1\r н o н p y rai\IП н а  п л осногорье ,  уста навли в ае­
мые на м и  по гео11rорфол о го-J1 И 'J'(). 1 1 О 1 · 1 1 т тес 1ш м п р и :танаы , оri усл о в л 1 т в а ю­
щпм оп редел е н н ые раа.r т rР1 1 1 п  в С() 1 1 еп1 1 1 1 1 1 1 1 ю ч в  [ Т-\ у з ыr и п ,  1 980 ) ,  п а  сн и м ­
Rах Jl:OCтonepпo пе в ы я в л я ются.  О п 1 1 �rепее резкн,  мо рфост р у "туры, поло­
жет r ью в оспону в ыдел етш тю нтуроп , п ефотогс 1 1 1 1 ч 1 1 1 .т .  

В у1<азаш1 ы х  мас 1 1 1таfiах 1 шп 1 1 1 \п р у ютс п  к о н т у р ы ,  соот uетс твующпе 
R р ул п ы м  фотоген и ч н ы м  морфос труктур n м .  Пос ко.п ьну с п и:мни обла­
дают п е в ысо1шм разрешеш10м ,  на н 1 1 х  н е  н с к р 1,1 1 1аетс я вн утренн я я  
струнтура ланд т п афта , и И СПОJI ьзо в а 11 1 1 е  п х  для 11ып нлеш1Я l{ОМЛОПептон ,, 
с оста ва П 11  и лааи:мосJнr зей 1 �о •ш аn т р уднеп о .  Онп ГJ 0.11 ее н р 1 1 гоr�;п ы пл я 
в r.1 п вл е н rнr контуров о к р у 1'01 1 . 

З 1 1 а ч и те.п ьпо в ш л е  и н фо рл1 а т и 11 1 1О С'l'F> сш11\1 1> 0 11 мас m та()а 1 : 1 ООО ООО , 
в н ото р о м  п а  п р и род1-1 1,1 х: нартах 1 1 1 .щс.н я ютс н eд 1 m 1 1 l \ J . 1  рюл'а J 1 аттдшафт . 
На 1 1 о ч в е 1 ш 1,1х н а р та х с у r 1 \ес'1· нс п 1 1 ое :та че�нrе п риобрета ют J\1 о потипн ы е  
маRрост р у Rт у р ы  (райо п ы) п р1 1  ан а ч и те л ы ю м  рас п ростра н е н п и  мезост р у к -
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тур [ Фридлапд и др " 1 980 ] .  В горах районы соответствуют сnеt<трам вы­
сотной поясности .  Формирование структур ПП связано здесь с разной 
степенью проявления гравитационных , криогенных и других денудацнон­
но-а:�шумулятивных процессов . 

Различия между районами с преобладанием пахотпых дерттоnо-кар­
бонатных и черноземпых почв па снимках не выявляются .  Во-первых, это 
связано со сходством спектральной отражательной способности почв , 
во-вторых, согласуется с представления:ми В .  М: .  Фридланда [ 1 977 ] о 
возмошно:м отсутствии района или округа в общей иерархии почвенпого 
покрова .  

Увлажнение,  эоловые и эрозионные процессы относятся к числу рас­
пространенных факторов дифференциации и дестабилизации ПП подгор­
ных ландшафтов . Вскрыть внутреннюю структуру почвенных  комбина­
ций этого уровня ,  компоненты, их состав и взаимосвязи мон,но по снимкам 
с большим разрешением. Этому требованию удовлетворяют крупномас­
штабные космические снимки. По ним устанавливается внутреннее строе­
ние почвенного района, отчленяются ландшафтные местности , почвенные 
МИI\ро- и мезокомбинации и даже элементарные почвенные ареалы .  На­
пример, по однородному серому тону па выровненных поверхностях выше 
границы леса различаются ареалы тундровых почв . 

Из использованных нами снимков наиболее детальны среднемас­
штабные аэроснимки. На них выявляются ландшафты ранга урочищ, поч­
венные микро- и мезоструктуры .  На примере снимков для Приольхонья 
и Иркутс1\о-Черемховской равнины рассмотрим характер почвенных ком­
бинаций в связи с мезо- и микрорельефом (естественным и снивелирован­
ным при вспашке) и литологическими особенностями . 

Для Приольхонья в целом характерна полосчатая (полосчато-бло­
ковая) структура северо-восточной ориентированности . Наложение влия­
ния экспозиции на геолого-геоморфологическую дифференциацию - ха­
рактерная особенность этой территории. 

Почвенный покров тесно связан с морфологией рельефа и особенностя­
ми почвообразующих пород. Территории свойственно чередование невы­
соких гряд с пологими широкими долинами , протягивающимися с юго­
запада на северо-восток параллельно нраю горной страны.  Днища ДОJIИН 
сложены преюнущественно мраморами, а гряды, разделяющие долины,­
гнейсами, амфиболитами, кварцитами . Днища долин и юго-восточные скло­
ны заняты степными сообществами, вершины гряд и верхпие части сюrо­
нов - сосновыми и Jrиственничными остепненными лесами . Указанные 
природпые особенности хорошо дешифрируются па аэроснимках и одно­
временно слу:н;ат косвенnыми дешифровочными признаками почв. 

По светлому тону на сю1онах диагностируютсн сухие степи с собст­
венно каштановыми почвами , а по серому тону на днищах - степи с тем­
но-каштановыми почвами (фото 8, а) . Хорошо дешифрируются в ыходы 
мраморов по причудливому рисунну. Здесь формируются сильнокаменис­
тые остаточно-карбонатные каштановые и черноземные почвы. Дешифро­
вочным пр:изнаном дерновых  лесных почв сJrужит редкозернистая струк­
тура . Они приурочены к вершштам гряд, юго-восточпьш с юrопам на окра­
ине степного массива при переходе его к горной тайге или к северо-запад­
ным склонам среди степей . 

Для Прио11 ьхоньн наиболее полной будет комбина� \ия из депрес­
сио1пrо-гривистого сочетания каштановых, дерновых лесных и степных 
бескарбонатпых почв ,  включающая линейные мозаики остаточно-карбо­
натных каштановых и черноземных почв, I\ольцевые приозерные комплек­
сы различных засоленных почв. 

На осnоенной территории Иркутско-Черемховской равнины и Пред­
байкальской впадины широно распространены микроструктуры - ком­
плексы и пятнистости (см . фото 8, 6, в) . Они могут рассматриваться как 
элементарные разнокачественные ареалы. :Комплексы - комбинации 
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1<онтрастные , а пятпистости - слабо1юптрастные. В условиях б угристо­
западинно го рельефа , развитого на большей части пахотных земель,  
форi\1ируется двучл е н ны й КОNrп.т текс , состоящий и з  аккуi\rулятивных 
поч в  за п а дин (н е редко с по r реGеп н ыми темноцветными горизонтами и де­
г рад п ро nа н н ыми почнамн по u ышепий) . П р и  nспапше п роисходит нивели­
рова н ие поверх ности п усил ение неоднородности почв . Пе р во п ричи ной 
форм и ро н аш 1 я пол и гоныr ытоrо ре 1 ьефа я в и л ись;� uеронтпо , к риоген н ы е  де­
фо рма ци и в в е р хне м ллейсто 1 \е rIО .  Сл едовательно , ра ссмат риваемый фено­
мен п редстав;1 я ет собой п р и родно-антропогенное образова ние с дл и тель­
ной историей р а з rштп n .  

В о тл ичи е о т  1ш е м и ческ и х с н т r м ко в ,  я а  кото р ы х  вы я вл я етс я связь П П  
с i\�а н ростру кт у ра ы и ,  экспо :1н 1 \н ей склоно в ,  к р у п н ы м и  морфос1< у л ь п т у р а­
м и ,  н а  а : -� рос н и м ка х  доми п и ру ю 1.цrе з н а ч е н и е  н риоб ретает р асти тел ьность , 
i\t икро- и лrезорел�,еф, а па рас п а х а нной тер р ито р и и  - п р я мые дешифро­
лочные п р и з п аюr п оч в ,  такие как соде рг�;ан и е  г у м у с а ,  uлажпост ь ,  ка рбо­
н а тн ость и д р .  

В закл ючен и е  сл едует отм етить,  ч т о  1 1споJ1 ьзо ла н ие масштабного ряда 
с ниА1 кон в п о ч не н но - геог раф и чесюЕ псс л едо н а ни я х  подт верждает необ­
х од плюст ь отр а ;+;е н и я П Л  п а  на рта \ череэ ст р у к т у р у  раав ы х  уров ней о р� 
га пн аа цш 1 . Л рим ене1 1 не с н им к о н  rюз ноляет бол ее обосно ва нно выявлять 
и к а рто г р афл ро вать фотоге н и •п ш е  фа I\'I'О р ы  диффе ренциации и н а р уше н ия 
лn . Dart\HOe з на ч е н и е  п р иобретает антропогенный фантор - воэможпость 
в 1.щеленпн са i\юсто нте.п ь н ых а реа.1 1 о в  л а х отны х почв на разн ы х  у р о вн я х .  
П р едста н.п еп 1 1 я о б  и е ра р х п н  стру 1пур l l J J  дош ю 1 ы  сонерш е 1 1 ст 11оватт,с я ; н х  
н е о б х о д н м о  реа .п н зо nаТJ, в почвен но-ка рто графичес к и х  п остроени я х . Не· 
еомненн у ю  а нт уа л ьпость п ри о б ретает п р1 1 м енение диста ю (иою r ы х  методов 
к о н т р о л я  за состояюr ем ПП,  п реа;де всего трансфо рмированного чело­
веком.  

Г Л А В А 4 

ПРИ НЦИПЫ И МЕТОДЫ СРЕДНЕМАСШТАБНОГО 
ГЕОБОТАНИЧЕСl{ОГО НАРТОГРАФ И РО ВАНИЛ 
С ИСПОЛЬЗО ВАНИЕМ АЭРОКОСМИ ЧЕСНИХ МАТЕРИАЛОВ 

(на примере Северного Прибайкалья) 

ОСНО ВН Ы Е ЗАДАЧ И :ИССЛЕДО ВА Н И Й: 

D последнее н ремя и нтерес к с редн емасштабному геобота н и ч е с к о м у  карто­
г р афнро напи ю со сто ро н ы  к а к  специаллсто в-картGграфов ,  тан: п п ра кти­
н о в ,  з а н и ма ю щи х ся в о п ро с а м и  и с л о .н ь з о в а н и я  растительн ы х  ресурсо в ,  
за метно возро с .  Такое я в; 1 ен пе обънс няетсп рядом п р 11 q и н .  R н асто ящему 
м о м е н т у  :зюш н ч ивается n е р 1юд J\1 еJшомас11 1табпого обзорно-с п ра�ючпого 
и зучени я  раст 11тел ьпости районов С1 1 fi и р н , ко rда соста н;1 я л и с ь  н руп н ые 
р е гио тш;1 ы1ые ка ртог раф ичес к и е  1 1р о 11а веде н ин ,  т а к и е  к а r< карта расти­
те;� 1, н о с т и  юга Dосто ч 1 1 о й  Си б1 1 ри , ка рта растител ыюсти Западно-Сибир­
ской р ав н ины н др . ,  по:зволя ю щи е  п о к ааать о с но 1ш ые зако но мерности в 
р а с п ространении раститеJ 1 ыюго п о крот�а :этих тер ри то р и й .  Н акоплен 
б о л  ы п о й  п ра знообр а з ны й фактичесн и й i\�ате р иал по растител ьности р а з­
н ы х  р а й о п о н ,  1шторы й н уждается в на ртограф1 rческом обобще нии в виде 
с ред н е м ас штабн ы х.  геоботан ичесю rх на рт . 

И нтерес к та юнr к а ртам раст пте.п ьностп со сто р о н ы п ра ктиков о бус­
ло в,1ен тем, что uни сочетают в себе достато•пту ю регионал ьную обзор­
н о сть с большим кол и чеством ко ннретной п гео г р афичес1ш досто лерно й  
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Р и с .  12. Схема naзNrnыx п аэро-
визуаJ1ьных �1аршрутов. 

1 - аэровизуальные, 2 - наземные 
наблюдения; 3 - нлю<�еnые участни. 

информации о растительном 
покрове, что представляет бoJiь­
ruyю ценность при разработке 
и проведении различных хо­
зяйственных мероприятий. Осо­
бую роль они призваны сыг­
рать при решении вопросов ох­
раны природной среды осваи­
ваемых районов.  

Стимулированию интереса 
к средне:масштабно.чу геобота­
ническому картографированию 
способствовало также появле­
ние и быстрое совершенство­
вание аэротщсмической съем­
ки - нового источника инфор­
мации о растите.пыюсти и ус­
ловиях ее обитания . Открыва­
J1 ись опредеJ1енные перспективы 
уточнения методики картосос­
тавJiения и получения более 
достоверных карт . 

Все это обусловило поста­
новку иссJiедований в Инсти-
туте географии СО АН СССР, 

где I{артографическое изучение растительного покрова Спбири ведется 
многие годы [Сочава, 1979 ]. Как известно, здесь в основном: разuивалось 
мелкомасштабное обзорно-справочное картографирование раститель­
ности,  как части компJiексного тематического нартографирования при­
роды, населения и хозяйства районов Сибири и Дальнего Востока. Для 
проведения работ по среднемасштабному нартировапию потребовалась 
новая информационная и методическая основа. Поэтому быJiо решепо 
провести совместно с Госцентром «Природа» ком:пленспые  исследования 
по средпемасштабному теиатичесному картографированию с использова­
нием аэрокосмических материалов .  В систему этих работ входило и изу­
чение растительного покрова в соответствующем "щсштабе.  

ИссJiедования проводились в 1978-1982 гг .  в Северном Прибайка.'!ье , 
к северу от 54° с .  ш .  Ими была охвачена большая территория, вкшочающая 
Баргузинский, БайкаJiьский, Икатский и Верхпеангарский горные хреб­
ты, Баргузинскую, Верхнеангарскую :и Северо-Байнальскую :\Iе;.ю'орные 
котловипы (рис . 12) . 

В задачу иссJiедований входили определение возмоашостн испо.пьзова­
ния аэро1шсиичесних материалов при средне111асщтабпом геоботаническом: 
картографпроваттии,  разработI{а соответствующих принципов и методов 
составления I{арт и созданпе авторского :макета карты растительности 
изучаемого региона.  При разработке программы униuерсал ьной средне­
м:асштабной геоботанической карты мы исходили из того , что ее легенда 
должна строиться на основе КJr ассифиню (ии растительных сооб1 .цеств с 
использованием структурпо-диламичесн:их принципов . 

Картпруюrый регион является узловым ДJIЯ понимания ?lшогих 
природно-ланд11 1афтп ых и биотических закономерностей в зоне контакта 
двух крупных физино-географических обJiастей - Среднесибпрской и 
Байкало-Д·шугджурской [Сочава ,  Тимофеев,  1968 ] .  Поэтому создание 
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среднеыасштабuой карты растнтельпостн представшшо определенный на­
учный и методический интерес . 

По�шыо научио-�'rетод11ческ и х  и 1 н1 учно-справоч u ы х  целей карта 
раститеJ1 ьностп была пеобход11 шt для решеnпя различ н ы х  п рн кладпых 
nопросов .  Она предназн ачалась и для о бес печен и я  необходшюй информа­
цией работ по районной ш1анировке п разработке J11еропрнятнй по рацио­
наJ 1ытоыу испол ьзованию земеJ 1 ь  и ох ра не окруа-:ающей природной среды. 

Цел ь и задач и  проводимы. '  ка ртографических псследо ваний,  а таюке 
особенности использования аэрокосмических материал.он о пределили эта­
пы работы и nыбор осноn 1. 1 ы х  ыетодичес1н1х приюю в ,  обеспечиnающих 
последоватеJ1 ьность и Jrогш<у п ро цесса составления сред 1 1юrасштабной гео­
ботапичесной карты с использова т т иеы 1<осмичесю1х с пимнов . Перечислим 
основные этапы работы над нарто й :  1 )  разработка програм м ы ; 2) камерал ь­
ный анализ литературных и картографнчесних материал о в  п составление 
рабочего варианта ,легенды ; 3) предnарптельный апал н з  Т{ОСмичесю1х :'IIа­
териалоn для определения рай н о в  п задач назеJ11пых работ 11 :--�аршрутов 
аэро ви:зуаJ1 ь ных облетов ; 4) сбор лесоустроrпел ьпых и зе�IJiеустроитель­
пых :материалов ;  .5) н азеl'.пrые ( пе те х одн ые , а втолю биJ1 ь ш ,1е и д р . ) и азро­
ви3уальпые работы; 6) камеральпое дешифри ро ван ие носм1 rчесюп: снимков 
с использованием собрашrых дан н ы х ; 7 )  составление пре1,арты на фото­
плапе ; 8) редакционные работ ы и составление авто рст{ого J11акет а .  

Последовательность 1зыдеJ[е 1 ш ы х  этапов выдерг1ш валась не всегда . 
Это объяснялось рядоl11 объентивных причин, например рассредоточен­
постью лесоустроительш,1 х и зе111 :r еустроптел ьны х фондов ,  что заставляло 
объедшrять сбор этих 111атериа.1ов с энспеднциошrьвrи назс�ш ыыи работа­
ми, запаздыванием получения но 1 щициопны х космичесн и х  с н тншов к за­
план ированпым срокам полевых работ , транспортными ограничениями и 
т. д. Однако в целом все перечиrле п п ы е  ющы работы были выполнены и 
признаны необходимыми при организации подобных нартографичесюп 
исследований. 

В процессе подготовки и составления карты растительности Север­
ного Прибайкалья наряду с обычныl11и источниками , используемыми при 
создании нарт , т аними как л итературные данные , содерт:ащие сведения 
о растительности и других компонента х природы этого региона, мелко­
масштабные обзорные карты растительно сти и карты в атласах , лесо­
устроительные планы и др . ,  и:мел нс r, косJ11ичесние черно-белые и спектро­
зональные снимки среднего и 1110л кого масштаба,  космофотоплан (в за­
данном масштабе карты растительности) , а также материалы по расти­
теJ1ьности отдельных районов СЕ>верного ПрнбайкаJ[ЬЯ.  Б ыл и  при влече­
ны разнообразные 1<артограф ичес к и е матерпалы по отдел ьным номпонен­
там природной среды - геологичес1ше, геоморфологичес1ше , почвенные,  
климатические и другие тематические нарты . 

ОСОБЕННОСТИ М ЕТОДИКИ .КАРТОСОСТА В ПТЕЛЬС.КИХ РАБОТ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ .КОСМ ИЧЕС.К ИХ МАТЕРИАЛОВ 

Методина составления нарт растнтельности в настоящее вреJ11я разработа­
на достаточно хорошо [Исаченно , 1980 ] .  Она определяется спецификой 
самой растительности нак объР тпа картографического моделирования , 
а таюне содержанием , н а значе н и е м  н масштабом карт . Большую роль иг­
рает при этом качество испо.льзуюrых материалов . 

0)1;на�ш следует отJ11етить , что ,  нес�rотря на общие успе х н  гео ботан и­
ческого картографирования , в разработке методиюr состаюrения карт 
растительности с использовю-rие_,1 носмических материаJIОВ есть немало 
сл абых :мест . Поэтому в посл еднее время наблюдается: повышенный ин­
терес н из учению возможностей привлечения космических снимков [ Ви-
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ноградов , 1975,  1976 ;  Виноградо в ,  Г.11 ушко , 1975;  1-\опьщ и др . ,  1975 ;  Нос­
м ическая съемка " "  1 979 ; Б елов ,  1973 , 1980 ] .  

Вагкнъш этапом картографических работ нвляетсн оценка исполь­
зуемых матер иалов с точки зренин их прн годности ДJI Н решен и я  постав­
л енных задач . Поэтому нами б ыло проведено опредеJrение информацион­
ной: ценности :косм ичесюr х  фотоснимков дшr дешифрирошшнн раститеJr ь­
ности в связи с задачей ее картографирования .  П ри этом об ращаJ1ось 
особое внимание на хара�пер и :качество самих 1юсмичесI\ИХ матер иаJ1 о n .  

П осколы\у  целью н а ш и х  иссл.едований: u ыJю непосредственное соз­
данне ка рты с испол ьзо ванием :космичесю1х матерналов ,  все методиче­
скпе по1 1сю1 бы J1и подчl'lнсны г.�авной: целн - составлению конд1щ1101-шой 
геоботннпческой карты . В этом заключаетсн основное отличпе проводи­
мы х работ от исследований, имеющих своей целью проверку иш1 обнов­
Jr.енис ранее составленных нарт, равно как от частного изучени я  расти­
теJrьности по носмичесюrм сншшам .  Длн современной: среднемасштабной 
геоботаннчесной нарты харантерны выявление региональных занономер­
ностей и одновременно детал ьность поназа специальной нагрузки .  

Методпна нартососта1:1нтеJ1 ьсюrх работ без  носм:ичесюr х сшшков пред­
поJ1а гает пол учение необходимых сведеннй о растител ьности нартогра­
фи руемого региона в резул ьтате детальных  нат урн ых иссJ1едо ван1 1й И J J И  
из  различных 11сто<ш11ков . Особап рол ь отвод�пся дешифриронаш110 а:эро­
снимкоn [ Белов ,  1959 ; Сшr рнов ,  1 967 ; Ландшафтный метод . . .  , 1976 ] .  Та­
юш образом , создастс11 определенный: теорети<1есю1й 11 метод1 1 •1ссю1й ;;ia­
дeJI 11.гш работы с 1\осм 1 1 1J ескими матернаJJ ами.  

С у •1 етом :этого 01 \е1-1 и 1ш.пнсь пригодность Jl[атериалов .косм ичесной 
съемюt д.пл соста вJt ени я  среднемасштнбной ун н верснJтьной геоботан ичс­
сной нарты . При ::>том опредемшась возмоашость пол учени н  необходимой 
и нформации о растите.п ъном покрове , а ш�енно :  а)  о флор 11стичсс1ш х  
и ст рунтурно-ценотичесн нх особенност н х  раститсJ1 ьн ы х  сообществ - ви­
дах доминанта_х 1 1  содоминю-ттах основн ы х  я р усо в ,  раз вптости нрусов ,  
бонитете и возрасте древес н ы х  пород ; б )  о д 1 1нами чесю1х особенностях 
раститеJ1 ьностн , опреде.п немых гл авным образом антропогенными фак­
торами - по;�,арами , р убкам н ,  выпасом,  распа ш ной 1 1  т. д . ; в )  об :эно­
тоrп1 '1ес l\их сnнзнх раститеJ1 ьност11 , о nоло;Еени1 1  растител ьн ых еооб1цсстн 
в мезо- и манрогеосистемах н т.  д . ; г) о пространственных (геометриче­
ских) харантериспшах растительных сообществ (в ы раженность и ха­
рантер их границ и т .  д . ) .  

В нашем распоряжени и  и меш1сь среднемасштабные и частично мел­
комасштабные черно-бсю.rе и: спектрозонал ьные (с1шнн н фноJ1ето вая 
серии)  н осмические сн имки . На неноторые район ы 1шеJ 1ись  цветные с ним­
к п .  Съемки бьJJiи вьшоJшены в разное npeшr го11а , 1 1 рс 1ш ущест ве1-1н() в nо;щ­
ненесеннее и позднеосеннес , ногда часть  ш1ощнд11 рег11она по1>рыта сне­
гом, особенно в высоно 1'ор ьн х .  На неноторы х  сн1шнах террптор11н заl\ры­
та обл ачностью . Оба этих обстонтел ьства резно снизнш1 нартографиче­
СI\ую ценность :материа.п u в .  

Н а  особенности н з учення растите.п ы1ост11 д1 1 стан циошrыми методам и 
обращнJш nниманис м но г ие нссJ1е11оватеJш . С одной сторо ны , расп1теJ1 r,­
ность н вл нется самым фнзионоынчным компонентом геосистем и непо­
средственно участвует в фор�1ированни фото11зобрагкешш на :косм11 • 1 ес 1шх 
снимках , а с другой - очень 111ешн1е разыеры д11 с 1\репнt х :JJ 1ементов  (рас­
тений , стр унтурных частей фитоценозов н т. д . )  требуют ДJJ H своего рас­
по<1ш1ния фотоснимни с очень в 1,1 сою1м п ространственн ым разрешен ием.  
Дополнительные осложнени я nызываютсн боJ1 ьшой сезонной изменчн­
востыо растител ьных сообществ ,  а таю-не шнроним раэвнтием антропо­
генной динамини растптелы-rого по1\рова [ В н ноградов ,  1976 ] .  

АнаJiиз опыта геоботаничес1шх и ссдедований: с применением аэро­
космичесних материаJiов ,  проведенный Б .  В .  Виноградовым [ 1976 ] ,  по­
казал , что примеров собственно нартосоставитсльс1шх работ немного , 
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и для обеспечения этих работ необходимы очень детальные фотоснимки. 
Прямое дешифрирование :космических снимков с установлениеll[ требуемых 
характеристик растительности оказалось :крайне затруднительным. 

Эти трудности породили необходимость разработки спеп ,иальных ме­
тодов получения косвенной информат1ии о растительности со снимков , 
таких как индикационный, ландшафтный, ландшафтно-индикационный 
и т .  д. [Востокова ,  1968 ; ВостоноI За ,  Сr<атерщнноIЗ ,  1а78 ; Восто ко IЗа ,  Н:еJ1 ь­
нер , 1980 ] .  Они основываются на установлении качественной норре.лятив­
ной зависимости особенностей растительности от других номпонентов 
природных комш1енсов ,  информация о которых мо;+;ет прнмо сниll[аться 
с кос:иичесних фотосню,шов . Эта информация затем интерпретируется 
в геоботаничесном плане .  

В своей основе названные методы опираются на  важное свойство 
аэрокосмичесних снимнов - номпленсно-синтезированн ый хара�пер ин­
формации фотоизображения земной поверхности . Б .  В. Виноградов [ 1 978 ] 
таное союшщение компонентов природной среды на одном космичесно:м 
снимке назвал факторной гене рализацией . 

Не вдаваясь в детальный апаш13 достоинств и недостатка 1:1 методов 
получения косвенной информации о растительности с космических сним­
ков,  отметим, что их эффективность в конечном итого зависит от коли­
чества и качества  сведений о растительности из учаемого региона ,  :которы­
ми располагает исследователь,  работающий со спюшамн .  Чем подробнее 
эти сведения ,  чем более конкретны устанавливаемые зависимости рас­
пространения тех или иных сообществ от других номпонептов природных 
компленсов ,  тем выше «разрешающая способность» этих методов , тем ин­
формативнее космичесние сниик и .  Большую помощь здесь могут оназать 
различные нрупно-, средне- и даже мелномасштабные природные темати­
ческие нарты - геологичесние , геююрфологичесюrе , почвенные и др . ,  
а также гипсометричесние нарты одного масштаба со снимнами .  

Анализ имеющихся в нашю1 распоряжении I{осмичесних материалов 
поназал , что они представляют определенный интерес для целей средне­
масштабного геоботанического J\артографирования ,  но тольно в комплен­
се с другими источнинами информации, традиционно используемыми 
при нартировании растительности.  Космичесние снимки обеспечивают 
получение главным образом пространственных харантеристик раститель­
ных сообществ , что позволяет проводить только « . . .  разграничительное 
дешифрирование растительности . . .  » [Виноградов ,  1976 ] .  Сведения же 
о качественных особенностях сообществ и динамичесних отношениях меж­
ду ними могли быть получены в основном традиционными методами . Спект­
розональные и цветные сюшю1 в ночшrенсе с черно-белыми обеспечи­
вали энстраполяцню сведений ,  поJ1 ученных из других источников . l{ар­
тографичес1шя ценность аэрокосмически .\: материалов ро ;шо возрастала 
при наличии наземных и аэро1Зизуалью,1х данных . Снимки выполняли 
танже ро11ь нартографической основы ,  на ноторой проводИJrось карто­
составление. 

Все это в зна<штел ыrой степени опредешшо метод1-шу проведенин 
даJrьнейших 1{артососта 1Зиты1 ьсюrх работ .  Основной упор б ыл сделан па на­
земные и аэровизуальные исследованпн ,  а таю1'е на  сбор и обработну 
лесотансационных , землеустроительных и геологичеСI{ИХ материалов. 

В задачу наземных :исследований входило изучение основных типов 
растительных сообществ на этой территории : их флороценотичесного со­
става и струнтуры,  динамини и ландшафтно-топологичесной приурочен­
ности . Поснольну мы уже имели сведенин о растительности побережья 
оз .  Байкал и обращенных к нему горных снлонов , основное внимание 
было сосредоточено на изучении раститы1 ьпости Баргузинсной и Верхне­
Ангарсной котловин и высоноrорных , труднодоступных участнов Бар­
гузинсного и Байнальсного хребтов .  Маршрутным методом и в р езультате 
работ на ключевых участках был получен обширный фактичесю1й материал 
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по растительности основных районов региона . При это11-r постоянно ис­
поJ1ьзова.rт и с ь  космические снш1юr .  На основе предварительного дешиф­
р ирован п н  з::1кJr ады вашrсь 11Iарш руты и ключевые участк и ,  а в процессе 
н азюш 1,r х н ссл е;\овапий пол учен н ые с ведения о р аст11ты1 ьност 1 1  соотно­
силпс ь  с фото1 1 зобрашешrем (тоню� , текст урой , струнтурой и т. д . )  н а  
к осмичес к и х  с ни мнах н тем самы�1 опр еделялись деш ифровочные п р и з на­
ю� р астите.ТL ЫIОСТ И .  

Собранн ы е в марш рутах сведени я  б ы л и  дополнены данн ы м и ,  полу­
ченньвш n резу.11 ьтате анаJJ иза боJJ ьшого ноличества .тr есо устрои тельн ых 
планов . П р и  :.по м  основное шншание обращал ось н а  соста в ,  стр у1пу ру, 
бонитет н возр а ст древосто е в  л есны х  сообществ , а танше на харантер п ро­
исходнщих в н и х  восстано 11 ите.п ьн ых процессов . 

В ком плексе с назеин ы.\ш н ссJi едованишш б ыл и пр оведен ы а :J ро ви­
з уюн,ные р абот 1,1 . Маршруты пол етов з юш ад ы в а л и с ь- с цел ь ю  упн:щи иа­
териал о в  назе�ш ы х  н аблюдений с носыичесюrм и  сни111 1{а1\Ш и о б щего а:J ро­
виз уал ьного дешифрирова ш 1 н  последн и х , а таю1;е д.л я в .L JЛ ВJтен ин за 1ю­
номерностей 11 р аспредел ешш основных т ппов р астнтел ьн ы х  сообш;еств 
в тр уднодост у п н ы х  горно-тае;юн,rх и горно-т у ндро в ы х  поясах х ребто11 . 
М аршруты облетов проходи.п 11 п а раллел ьно :Jападноыу н nосточпо�rу J\J а к­
росю1онам Бай1\ал ьского , Ба рг у:J1шского и И 1{атс 1юго х ребто в ,  что �юз во­
лило в ы явить особенности вертин аJr ьной поясности расти тел ы-1оспr н а  
р а з н ы х  склонах э т и х  х р ебтов . Аэровиз уальн ы е  н абл юдешш соп роноа;да­
лись посаднамн в н ы со когор ых :юнах х ребтов и т руднодост уп н ы х  участ­

нах межгорны х  :кот.а о в ин , что существенно дополниJ10 имеющиесн с ве­
дени я о п одrол ьr(о11 ых редкщ1есьях,  заросл н х  кедрового стJ�аника,  а .1 1ь­
п инотипн ы х  л у гах , гор н ы х тундрах , рощах наменной бере;зы и т .  д . ,  
а такгr>е о л угово-болотн ых и степ н ы х  сообществах мег1;горны х нот.а о в и н .  

Сведе и и н  о растител ьности нартограф11 р уемого р е 1' ио1ш , собранные 
в н аземн ы х  п аэро виз уаJ1ью, 1 х марш р утах , совместно с rr,ругими необ хо­
ди мыми матер 1 1 а.п аып былп испо.п ьзован ы дл п разр абоТI{ И нлассифи н а ц и и  
растительн ых сообществ н состап.JТенип рабочей легенды к арты . 

По :JТОЙ ле еенде с учетом всех 1шеющихсн мате р иалов было проведено 
де ш иф р н р ован и е н етрансфор м и ро ванных n поле носы пчесю r х  сни11шов. 
Данные деши фр н р о nашш б ы л и  перен есены н а  т р а нсфор;ни рован н ую фото­
нартографн rrес 1•ую осн о 11 у .  И н те р п р етаци н реау.н ьтатон де 1 1 1 ифр н ро ва н и н  
п роводил ась с уч етом де1.шнр р о в о <ш ых пр изнано .в растнте.л ьн ост:и , полу­
ченных в ходе наземн ы х  н аэро в 1 1 эуаJ1 ьн ы х работ и ана.11 .Ю:Jа .п есотан са­
Цrfонн ы х  пшшо11 , а тан;-не по l{освенным п р 1rзнанам . В пос .JJ еднем CJl y ч a e ,  

поскол ъ н у  .харакrор фотоиэобра; 1,е1 1 1 1 п  зачастую пе поэвоJ1 пл непосредст­
ненно по.11 у •шт ь и н фо р ма цшо о раетител ы-r ых сообществu х ,  у п ор деJ1 а:r.ся 
на н:J учен не ы е стооб1 1та ш 1 й  сообщест в ,  а через н и х  устана в.11 ивалсн и сам 
тнп сообщест в u .  Особе н н о :JTO ш1саетсн горно-тае;1нюй растител ьност11 
н а  сю1онuх рu: Jной : J l\Споз1 1 1 \ 1 1 1 1 , где и зобрю"оние на сш·ш ках оп редеJш етсн 
пренмущестnенпо 1 1 нтенс1 1 ш-1остыо оевещенностн сю1 онов , что очень снль­
но мас н и р  ует р аст 1 1теJL ЬНОСТ ь .  

Тем нох войн ы е  .л еса с до 1ш 1 н 1 1 р ованиеi\1 шr хты , ел 1 1  1 1л 1 1  недра хорошо 
чита ются на с1п 1 л11 н1 х ,  и м  соответств уют участю-r бо.гr ое темн ы х  тоно в ,  
однако :Ja теынохвойные .н есu MOl' Y't' б ы т ь  п р ш-шты н т е м н ы е  шпн 1:1 не­
освещен н r .r х (теневых)  е 101 оно в .  Бо.н ео четно :.н н  л.сса п рос.1 1 с; юша ются 
по с ш ш r,а 1\I на н 1,1 ро в1 1 ен н ы х водо ра с�деJ1 ы1 1,1х поверхностнх С ред1 1 ес 1 ·1 б 1 1 р­
сного ш1 о с l\огор ыr , 1 1 р 1 1 1\1.1 ,1 1ш юще 1'0 с аап ада 1\ Б а й н а.11 ьсно1\ I У  х р ебт у . 
Д.rrн 11се х  р а йо н о в  р u с11.1 1 0 11 е н ие темно .\ войн r .r х .п есо н по преобJ1 ада гощей 
породе е и Jr ыю зат р у;щен о .  Это к а саетсп и р ед 1т .1 1 ес 1 1й , особо 1 1 н о  п р н  н е­
о б х одн ыости р 1:1аде.11 е 1 1 1 f н  еJ1 0 1 1ы х 11 1 1 11 хто 11 1,1 х сооб щест в .  ОтдеJ1 1 1 '1ъ нх 
т р удно даже п р н  а э р о 1 1 и :Jуалы1ых п абл юден и п х . 

Среди светJiох войн ых под1'орных и горно-таежн ых лесов н а  сним1щх 
хорошо выделяются тол ьно сосновые рододендроновые леса н а  п одгорн ых 
шлейфах восточного манрос:клона Б а рг узинсного х р ебта и в Баргузин-
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ской когJ1овине,  где они контрастируют по гону фотоизобра;+;ения с сооб­
ществами неJ1 есной растител ьности и сел ьско х:озяйственнышr земл яш1 . 
Хорошо выде.п яются таюне сосновые р едкостойные редкопокровные л ес.а , 
п р и уроченные к еил ьноЭродированны м  к аыени стым горныы склонам 
101:1,;ной и ю го-западной :жспози ций, которые распознаютсн по более свет­
лому тону и шшейной тенет у ре изображени н .  

Трудности дешифрированин р астительности в ысокогорий обуслов­
лены тем , что во время: съемк и территория о назалась поr<рытой снегом. 
Хорошо в ыдел ялись тольно подгол ь цовые реднолесья: и заросли кедро­
вого стлаюша . Дифферен циа��и н ;не сообществ горных т ундр и альпино­
типных: .п уrов по сн и ш\а1\t оказаJ1 ась невозмоншой, и картированпе и х  
осуществлплось т рад1щи ош-1ыш1 �1етод:н1 и .  

Наибольшее :шачение косм ичесю1е сни11ши и11HJJIИ ДJШ р аспозна в а н и я  
р астител ьностн rщ 11щ 111е;-�-; 1-о рн ых: нот.1101ш н ,  где почти н е  с казываетсн 
маскир ующее 11J1 ияпие ре.11 ьефа . !-\_ роме того , длн :них тер рито р ий хараl\­
терна высокан степень контра стностн растительности : здесь соседствуют 
сообществ а  разных типов - лесны е ,  степные, болотные, -кустарниковые 
и л угов ые . В :н их местах: сос редоточена и основная: хозяйственнап 
дентельносгь чел овека , по::�тому р астпте.п ьн ы е  сообщестn а  несут черты 
р азличных: антропо генн ы х  воздейстнн й .  Так, большимп светлымн п н т­
нами с х арактерн ым р 11сунню1 сел ьснох:оз пйственных: земе.пь ч итаются 
на сшшках песчаные масси в ы  (к уйт уны) в Б аргузи не-кой -котловине.  
Здесь же ср ед11 сосно в ы х:  J1 осов х о роню н рос111атр иваются контуры стар ых 
и новых в ы р убок геомет рической формы . Л угово-болотно-кустарникован 
р астптел ьность 11 дол инах: рек Б аргуз и н ,  К ичера и Верх . Ангара выде­
Jiяетсн на снимках: Jiинейно в ытян уты м и  конт ура111и с характерным сег­
ментн ы м  стр уктурным р ис унком . 

Оп ределенные тр удности имел и место при установлении производных 
мелколиственн ых лесо в ,  возни ю11нх г лавным образом в р езул ьтате 
пожаров на месте коренных те мнох войн ых , J1иствепн ичных ИJIИ соснов ы х  
лесов . Из-за меJ1 ноконт урности э т и  леса почти н е  выдел нлись,  з а  и с 1ш ю­
чением байкальского 111ю\роскл она Баргузинского хребта . Более подробно 
они показаны дл я: районов Среднес ибирского плоского р ь н ,  где занимают 
боJr ьшие площади .  

Н а  всех сн и�шах: хорошо читается горно-долиннан р астительность, 
что поз воJIИJIО нам выдел ять ее в соответств ующем масштабе,  н е  прибегая 
I\ картографической генерализаци и .  

Прекарта , составленная: н а  фототопоплане в р ез ультате дешифриро­
вания космических: снимков , б ыJJ а отредактирована,  и на ее основе был 
р азработан к расочный авторский: макет геоботаничес1юй J�арты Северного 
Прибайкал ь н .  

В целом с.r1едует подчеркнут ь ,  что испол ьзование космических llraтe­
p иaлon п р н  картографиро ван и и  расти тельности существенно п реобра­
зо ваJJО всю си стем у нартосоставитеJ1. ьскнх рабо т .  Космические 111ате р н а.пы 
испоJ1 ьзовал н с ь  нами н еоднок ратно : на стадии о рганнзаци н  и про uеде­
нин назем н ы х  исследован ий , н про цессе аэровизуаJ1 ы1ых наблюден ий, 
при 1<а111ераJr ьном дешифрированшr и 1<а ртосоставлении и ,  на конец, при 
реда ктировани и а вторс.1<ого 111а кета карты . Резко повысила с ь  объективность 
картосоставител ьсrшх работ п р и  общем сокращении объема наземн ых ис­
следо uаний в т р уднодоступных: горн ых райо нах . В с е  :это свидетел ьств ует 
о том ,  что а::Jроносмнческие материал ы  доJ1;-юrы стать н еотъемлемым эJ1е­
ментои -картографического изу<1ени я  растительности в среднем масштабе . 
Они обеспечат в озможност ь б ы строго создани н  кондицио нных с редне-
111асш табных: фото1:ш рт раститеJ1 ьности , обл адающих высокой степенью 
точности. 
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ПРИНЦИП Ы К ЛАССИФИКАЦИИ 

РАСТИТЕЛЬНОСТИ И СТРУКТУР А ЛЕГЕНДЫ КАРТЫ 

Легенда геоботанической нарты зависит от принципов ,  положенных в ос­
нову классификации растительных сообществ изучаемого региона .  Они , 
в свою очередь, определ яются хара�пером и назначением создаваемой 
нарты , ее масштабом и степенью детальности сведений о растительности 
нартируемой территории . 

В процессе работы �rы опирались на принципы многомерной и :много­
ступенчатой классификации , разработанные академиком В .  Б .  Сочавой 
[ 1 972а , б, 1 979 ] и неоднократно апробированные на мелко.vrасштабных 
обзорно-справочных картах растите.:1:ьности этого региона [Белов , 1973;  
Белов, Л авренко,  1977;  и др . ] .  

Растительность Се верного Прибайкалья подразделяется н а  высоко­
горную (растительность гольцов) ,  таежную (бореальную) и степную . 
Высокогорная растительность объединяет горно-тундровые и альпино 
типные сообщества ,  находящиеся в тесной фJiористической, ценотической 
и эколого-топологичес1{0Й связи [Сочава , 1980 ] .  Доминирующая в регио­
не тае;1шая растительность представлена сообществами -Урала-Сибирской , 
Ангаридской и Берин гийской фратрий формаций. Степная раститель­
ность является северным форпостом сообществ Монгола-Китайской фрат­
рии формаций . 

Изучаемый регион относится к Байкало-Джугджурской горно-таеж­
ной физико-географической области [Сочава и др . ,  1 963 ; Сочава ,  Т имо­
феев , 1968 ; Сочава ,  1980 ] .  Он располагается в пределах БайкаJiьской риф­
товой зоны и только на западе захватывает краевую часть Среднесибир­
ского плос1{Qгорья . Рельеф его и соответственно растительность имеют 
преимущественно горный характер . 

Типизация растительных сообществ н а  низшем и среднем таксономи­
ческом уровнях проводилась на основе общности их структурно-морфо­
логических , эколога-топологических и динамических черт . Низшей клас­
сифинационной единицей была определена группа ассоциаций , объеди­
н яющая ассоциации , сообщества которых сходны по составу и строению 
в сех основных ярусов . Группы ассоциаций объединялись в формации рас­
тительных сообществ по сходству состава эдификаторных ярусов . На ос­
нове проведенной классификации растительности была р азработана ле­
генда карты . 

По сравнению с классификационной схемой легенде п ридана более 
простая структура .  Это обусловлено невозможностью показать на карте 
все п ризнаки состава и строения растительности, выявленные в процессе 
классификации, а также особенностями самой карты . Так, в связи с от­
носительно н ебольшим размером картируемой территории в легенде  не 
выделены фратрии формаций и регионально-типологические г руппы. 
Из-за недостатка данных об антропогенной восстановительной динамике 
в лесных сообществах для всей территории было решено отказаться в ле­
генде от соподчинения восстановительных серий коренным сообщест вам . 
.Кратковременно-производные березняки выделены в самостоятельную 
группу ,  хотя в номерах легенды приводится указание н а  тип исходных 
коренных лесов .  

В связи с тем , что для растительности региона характерна верти­
к альная поясность ,  в легенде выделены высотно-поясные группы сооб­
ществ - подгольцовые редколесья, горно-таежные и п одгорно-котло­
винные леса . Общая структура легенды и порядок но11Iеров в ней также 
подчинены принципу показа вертикальной поясности растительности . 

Легенда карты растительности Се верного Прибайкалья имеет н е­
сколько ступеней , обозначенных подзаголовками . Более подробно она 
разработана дш1 лесной раститеJiьности , господствующей в регионе . Выс­
шими подразделениями явлшотсн высокогорная , таежнан (бореальная) 
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и степная растител ьность.  Первая п редста влена горньш 1 1  тундрамп п 
аJ1. ьп и нотппньши J1 у га�ш . Таегкнап р а стител ьность п одра :щел н ется н а  
ш е с т ь  катего р 1 1 й :  заростt к е;\рового ст.n ани н а ,  томн:ох войн 1,1 е ,  сосно вые,  
.n11ст пен н и 'I н ы е ,  меJ1 колиствен н ы е  .11 еса 1 1 ,  н а ноне ц ,  ерн 1 ш 11 , болота , JJ y 1·a . 
Теы нох пойн ыо и листnенничн ыо JJ eca в Jt егенде р а :тел я ютсн п а  nодгоJ1 ъ­
цов ы е  ред1<0лосыт и собст в е н н о  л еса . Степн а п  р астител ьность п редстап­
лена с у х ими стеш� ш 1  и засолон н ы м н  Jt у гами . J J  огенда со;\ер;юп 53 номе р а ,  
что поз nолнет достнто<шо подробно отразить пространствен н ую структ у р у  
растител ьности Соворно1·0 П р и бай каJ1 ы1 . 

Се.11 ьскохоа пйст вонные зе�1Jш п о 1>азаны на н ар те внеl11асштабны11r з н а­
J\ОМ по фон у ко ренной растите.л ьностн . 

ОСН О ВН Ы Е  ЗАКОНОМЕРНОСТ И РАСП РОСТРАН Е Н И Я  

РАСТ ИТЕЛЬ Н ОСТ И Н А  .КАРТЕ СЕ ВЕРНОГО П Р И БАЙ..К АЛ Ь Я  

Гла в ной за коноll!ерпость ю ,  нашед1 u ей с вое довол ьно ло.rr ное отрю�-;е1-ше 
на нарте , н вл я. етсн ве ртt 1 1\а л ы-ш н  п о я с ность. Особе н н о  полно н п одробно 
она по 1шзана ДJJ H Б а йк аJ1 ьс к о со 1 1  G а р t'узш1 с 1< 0 го хребтов и отч а стн )\.ri я: 
западного маl\ рос1с1 1 она И катсного х р ебта ( р н с .  В ) .  

В в ы  со 1\0 1·орн ы х  частн .\. ;пн .\.  .\ ребтов l ll 1 ·1  роно развпты сюшистые 
греб н и  и. на111онистые о с шш с фра п101 1 тюш J1 1 1 1 .1 1 а йн и ко в ы .\: т ундр , н и­
в нл ьн ы х  .11 уго u и н  и п устош ей . I J н  в ы ро в нен н ы .\ учнст ю1 х  расп ростране­
н ы  намен 1 1 ст ы е  т у ндры с гuсподст вующнмн н а�ш п н ы м н  J1 1 1 ш ай н и н а ы 1,1 п 
фрагментнмп н устарн и<шоно-.п и шнй 1 1 1ш о 11 ы .\. т ундр . В :�оно  в ых ода н а р­
бонатн ы х  лоро;\ на се веро Б а р 1'уз1шсного .\ рсбта оп1 е• 1оны осо1шо во-д р на­
цо во-л и1 L1ай н и новые тун д р ы ,  а ДJI H  в ы сm•о го р н й  Бнii нн.11 ьсного х ребта 
бол ее х ара нте рн ы 1\уста р н 11 ч ко во-,,юхо во-Jш ш нйн н r<0 в ы о  т ундро в ы е  сооб­
щества , со•тета ю1цн есн с овся н и цеn 1.1 �ш 1 1  1ш : ш н а р 1 1 1,ш 1 1  п усто 1 1 .1 а�ш: . 

Х а рантерным ;)J1 еме нтом р нст 1 1то.1r ы 1 0 стн н ы со l\ о rо р и й  Бнй ка.11 ьсного 
и Б а р г уаш-1сн о 1'0 х ребто n я втнuтсн аJ1. ьпи нот и п н 1.ю J1 уга в со чета н и и  
е п усто ш а м и ,  боJ1ОТ 1 \а�ш н п одrо.г1 ь цо п ы м и  знрос.11 н ш1 н устаршшо в .  О н и  
при уроче н ы  в осно в но м  н за 1 1 а,'\Нt.Ш м акросююнам х р ебто в ,  но н е  зани-
11Iают боJ1 ы1 .1 и х  н.пощндей , TaI{ I{а к  н а .\ одятсн н а  восточном и северном 11 ре­
делах свое го расп ространен шт . В северных чаетнх х ребтов они встре­
чаются. еди ничнымн учасп{а11н1 ,  что хорошо в идно на карте . 

В п одt'о л ь цо вой зоне всех I'ор н ы х  х ребтов Северного Прпбайнальн 
широно распрострннены за рое.п н I\едрового стлаН И I{ а ,  н аходящегося 
здес ь  н а  западном п реде.r� е с воего apeaJi a .  П реобJ1 ада ют к уста р ничново­
Jшшайни н о в ыо сообrцест в а  ст.п а н и н а ,  об ычно в сочетании с фрагментами 
�·орн ы х  тундр , н 1 ш а.п ьн ы х  д у го в и н  н намен и ст ы х  росс 1.1 11ей: . Ч асто нед­
ропый стл а н и к  образует смеш анные ценозы с н устарниковыми берозкн�r и  
и :и ваl\l и .  

Д.11 я верти на.п ьной по11сносп1 расппельности гор н ы х  х р ебто в П ри­
байна.п ы� характерна аси�шотрп •нюсть , обуеJr о в леюшн с убмерид и о наJr ь­
н ы м  располо;нон ием горн ы х  х ребтов по отно ш е н и ю  J{ западном у п е реносу 
воздушн ых масс,  я в.п н ющихсп осно ш r ы м  поста вщп коы влаги в :пи р айон ы .  
Н а  аа1 1 адн о м  и восточ но�r ма к росш1 онах горн ых х р ебтов выдеJrшотсн два 
самостоятеJ1ьн ы х  тиuа поясностн !Тюлнна ,  HJ67 ,  197() J .  Все это н а шло 
свое отражение н а  к а рте . Дш=r за1 1 адн ых , бoJtee nJrажны х ,  макросюю н:ов 
БайкнJ1 ьс 1<О L'О и Б а р г уз1шс1{0 1·0 х ребтов отмечаотсн п р еобJ1 адани е  поли­
доми п антных темно х войн ых лесов  с 1.·осп одством п ихты илп I\едра .  В по­
кров е  этих лесов до�rин ируют чершша , брусни к а ,  бадан , хорошо развит 
ярус из аеленых м хо в .  В высоко го рных част н х  здесь р а з в иты темнохвой­
ные редкоJ1есы1 пз пихты, недра и реже ели в сочетании с зарослныи кед­
рового стл аник а ,  альпинотиш1ы111и л угами или фрагментами горных 
тундр . Еловые редкол есья встр ечаются п реим ущественно в северной части 
Б а ргузинского хребт а  и на Вер хне-Ангарском х ребте . Н а  более сухих 
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Р и с .  13. Фрап1ент срсднN1асштабно�"t нарты раст11теJ1ыrостп Северного П р 11баii "а.11ы1. 
J (l)  - с1шJ111с·1ъ1с гребн11 н осыпи с Фр<tп1�11тами J1 11шаi·i11иновых тундр, ю1в аJ1ьных Jiyгonшr 11 
пустошей ;  2(3) - осоч1-юво-др11адоnо-.:�пшаiiниnоnые (нJ1адо1111rво-аJrJ-1снториРnыс) ·гундры ,  i\lrcтaм11 
п сочетаннн с альпннот11пны!\.в1 J1угош111:-�мн н талы-1иновымн зарослнмн на нарбонатных и ос11онных 
породах ; 3(-l) - :кустарн11111-юво-J\10хово-л11шаiiнин:оnые тундры, часто в сочетании с оnсяницС'ными 
и нашна}JНЫl\IИ пустоша:rнн и осоhоно-.:�ишаliниl\ово-мо:хоnымн сообщестnами на 1\ИСJ1ых породах; 
4 ( 6) - альп11йснпе и суба.пьnиi.iснис л уг а  n сочетании с пустошами, болотцами и nодгольцон ыJ\·tи 
зарос.пями нустарнннов ;  5( 7) - заросJ1и: нсдроnого стJrанин:а н устарн11чново-лншайниковыс D со­
четаюш с фраг�1ентам11 горных 1'Yllд!J , ннnаJ1ы1ых J1угов11н и каменистых россыпей; 6( 1 0) - <'Jionыe 
1 1  JJ нстnеннично-еловыс срн11ноnо-н:сдрово-ст.;1ани.коныс нустар1-1 1 1чново-J111ша:йниновые рсдноJн·сья ; 
7(1 1 )  - пихтовые, шюгд<t с наменной березой, нустарниноnо-травяные редноJiесьп; 8(13)  - J111ст­
nе1111ично-недровые рододендроновые брус11и•шо-зе,nсномош11ые Jieca, часто с баданом по rоr1ным 
сн.понам , сJ1он-;енным нр11ста.nJ1ичrсю1м1I п о родами; 9( 1 7) - нrдрово-nихтоuые н пихтовые ну('тар­
ннчиово-баданоnо-зе.пеномошные J1cca на горных сн.;юнах, сJюжснных нр11стаJ1J111ч�с1'ими порода­
�!11; 1 0(20) - сосновые I'pynnono-prднocтoilныe брусн11<JН0-раз1101'равные J1eca на 1;µутых с�;аJ1ы1ых 
сю1онах южной энсnоз11ц1ш; 1 1 ( 2 1 )  - сосноnые и J 1истnенш1чно-сосноnые рододендроновые брусш1<1-
110-тvавяные Jieca на !'Орных сю1онах ю>ю1оfi энспознщш; 12(24) - J1иствснш1чно-сосновые и сос­
новые рододендроновы(' разнотравные Jlrca на сухих подгорных ШJ1сйфа х ;  1 3(27) - сосноuые ро­
додендроновые тоJ1ою1> 111ново-брусн11чныс Jieca на песчаных озерных и речных отJJОН<сн ин� ; 14(28)­
сосиовые кустарн11новые разнотраnно-ос'J·спнс1-н-1ыс J1cca на 11ссчаных отJ-юа,енипх (куjiтунах); 
1 5(29) - сосновые 1 1  ш1ственнично-сосновые душекнеnые багуJ1ышново-зс;1еномошныс J1eca на ннз-

и континентальных восточных макросююнах хребтов преобJiадают лпст­
венничные и сосновые леса. 

Светлохвойные лиственничны е  и сосново-лиственпичные леса сосре­
доточены в основно'r в северной части регпона ,  где заюншют скJ1оны 
хребтов и днища котловин . На юг они спускаются довольно широкой по­
лосой по побереiн:ью БайJшла вдоль Баргузинского хребта . Здесь они за­
нимают террасы озера и подгорные шлейфы, что связано с сильным ох­
лаащающиы влинние11r Байкала .  В этих лесах часто присутствует кедро­
в ый стланик . Одна�{Q TaI{QO охлаждающее влияние заметно только на 
баргузинском поберегпье, тогда как на западнои, более сухом, на подгор­
н ых шлейфах встречаются остепненно-травяные листве�пшчники. 

Сосновые леса приурочены в основном к склонюr и дннщу Баргу­
зинс1юй котлов ины . В верхнпх частях горно-таешного пояса они занимают 
крутые сильно эродированные кюrенистые местообитания сю1онов юr1шой 
и юго-западной экспозиций. Древостои здесь разреженные, низкобонитет­
ные . В носомкнутом напочвенном покрове преобладают литофил ьные 
виды. Такие сосннки встречаются небольшими учасп<ами и на западном 
макроснлопе Баргузипского хребта ,  а таюке на Икатском и Верхнеангар­
ском хребтах . Основные масспвы сосновых лесов сосредоточены на под­
горных шлейфах Баргузинского и Икатского хребтов , а танже на пес ча­
ных отлог1,ениях днища котловины . Преобладают сухие рододендроновые 
разнотравные и б р усничпо-травяные леса, а на песчаных 1нассивах , особен­
но в центральной частн котловины , отм:ечоны остепненно-разнотра оные 
кустарниковые сосняю1,  которr,rе обычно соседствуют со степными сооб­
ществами . 

Мелколиственные осиново-борезовы е  и березовые Jieca сосредоточе­
ны в западной части региона, где приурочены 1< склонам и водораздедь-
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них nоnерхностнх, с.ттоженных четвертисты�11I отл0>ненинми; 1 6(41)  -- березовые с примес.ыо осны 
и л11стш�нни1{ы кустарт-'fич1·юво-травя11ые лrса н а  l\JPCTe сосноnо-Jн1ствrнп11чных Лf\COD плоских водо­
разделов 11 пологих с1;лонов; 1 7(38) - л11стnrтт11чные, нноrда с сосноВ и HPдlJOM, нсдрово-стJТанн­
ноuо-рододендроновыс куст3рннчн:ово-лишаii1 111nоnо-зслсномошные .пРса по террасам Байнала; 
1 8 ( 3 1 )  - лиственничные, иногда с елью 1т.п11 кедром, ер1шково-недроuо-ст.л<'tнrтовые .лиша/шико­
выс рf'ДНОJiесья; 1 9(32) - л1rствен1НР[НЬ1е и недроnо-л11стnенннчные душекиРные нустарничноnо­
зс.nеноl\юшные, часто с б«даном, леса н а  горных снлонах ;  20(33) - лпстnенничные и сосново-лпст­
ветrннчныс, иногда с прнмесью елн и кедра, душс1шево-рододендроновые траnнио-зеJrеномошныс 
.леса на го рных склонах сенсрной экс11оз1щ11и ; 21(36) - JIИCTDCl lHllЧHЫe и СОСНОВО-JШСТDРННИЧНЫе, 
часто с оси ной, душе1-оrсвые травяно-кустnрничново-зеJ1сноl\1ошныс JIPca нn ш.пейфах горных сила­
нов ; 22( 1 9 )  - елоnые и листnеннично-словыс, чп.сто с тополем и ипамн, нустар11иково-·гравпно-зс­
лс11 омошныс леса по долиннм рен ; 23(4 6 )  - срн11коnыс -кустарннчново-мпховые 33росли в сочетании 
с осо1;овьнтн болотами; 24(*) - мо.лодые вырубюr; 25(4.9) - J1 угово-бо:10тно-1;устарннновыii поti­
мсю1ый номп.ленс р. Баргузин; 26(49) - :заG0:10че11ныс кустарниковые заросJrн с душею1ей и бе­
резой р. Баргузин; 2 7( 50) - �юхово-осоново-пуш1щневые боJrота в сочетании с нустарниновыми эа­
рос.пnми; 28(53) - осоr;ово-з.ланоnыс 1 1  з.ланово-осоновыс со.понценатые J1yra в сочетании с нустар­
ниновьпшr зарослпми и участна:ми nос1·рецово-осочnоnо-лаr�ча·rновых СТ('Пей ; 29(.52) - полынно­
лнпчатново-разнотравная u.1�бн1rс·rал степь в CO(_LeтnI11ra с сообществам�[ траплно-зJ1аковой степи и 
:\л.рослпми нустарн11ноn ; 30(51) - лапч атноnо-осочnоnые сообщес·rва в сочетании с осоново-злано­
выми со.nоrтцепатыми лугами, траnя1·ю-осоновыJ\1и и тростниновымн Go.noтaJ\Iп, зарос.пями чин п не:1а­
креп.пеннымн псснами;  31('' )  - се.льскохоз т1стnснные зем.ли. (В скобнах указаны номера ocнouнoi'r 

легенды нарты раст11тс:�ыюст11 Cenrpнoro ПриuаiiнаJrьн). 

ным поверхностям Среднесибирского шrоского рья . Они чередуются с теы­
нохвойно-таеr1шыми лесами , коренны�ш дл я эт и х:  районов , а в настоящее 
в р емя сильно нарушенньвrи пожар ами . Практ ичесю'l во в сех 11IеJшолист­
венных Jr ecax успешно возобноnлшотся х войны е породы . 

Б ол отные , л уговые и к устаршшовые сообществ а ,  часто образующие 
динамические серии , приурочены в оспонно�r к долинаы к р упных и ср ед­
них рек . Особенно большие масс и в ы  этих сообществ показаны на нарте 
вдоль рек Б аргузин , Вер х .  Анга р а ,  J{ичера . Н устарн пчко во-мо ховые ер­
никовые сообщества в сочетании с болотаип в ст речаются танже вдоль peI{ 
в зоне Предбайнальсного прогиба . 

Степная растительност ь ,  п редставленная иес1шлью1ми типю1Iи: сооб­
ществ , распространен а  в Баргузипсной нотловине и пеболыL 1ю1и пятнами 
встречается вдоль северо-западного побере;кьн Байнала (что и з-за не­
вы ражен ности в мас штабе на ка рте пе пзобр ажепо ) . Полынно-лапчат­
но во-разнотравные щебнисты е степи в сочетании с соо бществюrи травя­
нозлановых степных г руппи ровок и заросшнш куста рпиков показаны 
вдоль пи;+ших частей склонов Барг узю-1с1{ого и И катсно1'0 х ребто в ,  а лап­
чатково-осочковые сообщества в сочетаптш с осоново-злановънrи солон­
цеватыми лугами, тростниковыми болота:шт и ыассива]l[п uеsакреплепны х 
развеваемых песков о тмечены в централ ьной части кот.повп ны.  

Растнтельпый покров Баргузипской 1штловипы. видол змепоп древ­
ни,1rи и современ н ыми аптропоген н ы ии воздействиями . Ус ил:епный ныпас, 
сенокот епие и распашка ОI{азашт значительное влияние п а  р аститель­
ност ь .  В результате здесь возникл и бо:rьшие участю1 незакрепленны х 
развеваемых песнов . В лесах д ни ща котло впны активно ведется заготов­
ка древесин ы ,  что приводит к появлен и: ю  больших массивов вырубо н .  
Они , как и участки развеваемы х песнов,  нашлп свое отражение н а  нарте.  

77 



П рос трап ст ноп н а 11 с т р у rп у р а  р астител ьпости раскр ыта па карте до­
статочно п одробно и п о л н о . СJ1 едует подчеркнуть высоку ю  степень дос то­
t �е р л о с т и  н объектишrостп с п е циальной п а r р узюr , что в :нтачител ы ю й  
.\tc pe о nусловл е п о :испол ьзо ванием п р и  соста влении н:а р т ы  кое мическ и х 
11 1 а т е рп а.�0 11 . 

Ка рта р ас п 1 тел ьностп Се вер ного П р и б а й кал ь я  ш 1штетс н у н 1 1 11е рс а л ь-
1 ю й  гео6uта 1 1 1, 1 •rеской 1•а рто й . Н .  Б .  Соч 11 н <1 подо б н ые н а рт ы  наа ы вал 1 1 н ­
не1 1тар и заt \ИОJ 1 1 I 1>1 111 и .  СJ 1 едо в атРJ 1 ь н о , к а рта в п ер в у ю очерею, м о ; � ;ет ис­
по.п ьзонатьсн та м , где но :т и кает ттот ребн ост 1, в полу чени и 1 1 н фо р ы 1:1 ци и 
о п рост ра н стве шrой с т р  у нт у ре растител ьности того ил 1 1  н по l'O р айо на . 
Та к ,  она б удет полезна л р н  1 1л а н и ровашш и о р r а 11 и з а r \ 1Н1  меро п р и нтий 
по ис поJ1 ьзо на r н 1 10 п р и р одн ы х  рес у рс о Г1 ре1' и о л а ,  на п р 11 ме р п рп фо р� 1 1 1 -
vо ваrпш Се11еро-Байкальс н о 1 ·0 Т П Н' ,  л р п  с оэда п н и Вайка.11 1,с но 1'0 н а ц 1 10-
н а.п ы1ого п а р к а-:.�а п о ведн п к а ,  л р п  освоен и и  сел ьско х о з н й с т в е 1 1 н ы х  рес у р­
со11 в Барг уз 1 1 1 1 ской н 1:3ср х 1 1!:'а нта рс ко й f{ОТJ1 о в и н а х ,  комш1Ркс но\1 ос вое­
н и и  раст1пе;1 1 , 1 1 1 .1 х pecypcofl  ре 1 · 1 ю н а п т. д .  

Карта мо г 1 ;ет н r и р о н о  1 1 с п о J1 ьзонаться в системе о цен о ч н о-на рто г ра­
фп чесних работ . О па я вл яетс я базоnой дJ1 н р а з работют п с оста вл е rш я  р я.а­
Jt пчн ы х  оце н оч но- ресурсн ы х  н n рт биот ы ,  а та ю l\е с е р 1 1 п ка рт по o .x: p a r 1e 
п р .и роды . Т- Т !:'об х од 1 ша о н а  1 1  п рп соста нл е 1 1 и и схе1\1 с п е 1 \1 1 аJ1 ьпого (от­
раСJ 1 ево го) район и роnан и л ,  п реаще всего дл я л е с н о го 11 ссльс ного х о ­
зя йства . 

ДRл ытей 1 1 1 ее с о не р 1 1 1 с н ст 11 0 1 . 1а 1 ш е  носмтrческой съем ю 1 с пол учеп11 ем 
с н н м но п ,  н 1,1 1 ю;1 1- 1е 1н1 ы х  1 1  о п т и .\ l а J 1 1 , r r ы e  ДJt л  1·1 : � у ч е п и я  раст 1 1 тею,ност11 с ро­
к и  и с еще бuл 1,ш 1 1 м  paa pc 1 1 1 P t r 1 t e J\f , а т а ю l \ О  ра :з в итие спс 1 \ н а; 1 ы- 1 1.1 х 1 1 1щоu 
съемн1 1 ,  ПO� \Ol'a IO I J J,IE в Л OJI н о й  .,, 1 е рс П 3 j' 'l Т I T h  д 1 1 1 1 а 1\ШН .У раст итеJI ЬНОСТ П ,  
б удут с пособст вова ·1ъ п о  в ы  Ш l' t. 1 1 1  ю 1 1  нфо р ма т и вности ка р т  раст 1 тrеJ1 ъноrти 
н с ред н е�� м а с 1 1 1 т а б е ,  а с л едовател ьно , и у нел и . ч е н и ю  нх л ри нлад ной цсп­

ностII .  

Г Л А В А  5 

Г ЕОRРИОЛОГИЧ ЕСRОЕ ТЕМАТИ ЧЕСКОЕ 
RОСМОФОТОRА РТИРОВАНИ Е  ЮЖНО-ЯIО'ТСRОГО ТПR 

В последние годы область распространения многолетпемерзл ых по род 
( М М ТТ ) ,  а особе 1 1 н о ее ю;ю 1 а н чuст ь ,  1 1 1-тте п с 1 1 в 1 1 0  осваiшается . Тан, в IОгl\­
н о й  Я н ут и п со :щаетсн пе р 11 1,1 й 1 1  сам ы й н р у n н ы й  в зон е БАМ Т П Н  . . В npe­
дeJr a x  :УГо го 1 1 a 1 1 бUJ1ee а кт и ш ю  ос 11юшаемого рег 1 1 о н а п редусJ\fат р и  в а ются 
раа работ1ш м есто ро"'де н ий ра: 1;1 и ч н ы х  лолрз 1 1  ы х  и с к о п u е J\f Ы Х ,  строн теJ 1  ь­
ство кр уп 1 1 ы .х: п р о мы1 1 1 .1 1 е 1 1 1 1 ы .\. п редп ри я ти й , п ро к л ад rш до ро г . 

Ос ущестн.1 1 е н и е  J 1 а родно.\ о :н1 йст вепн 1,1 х ,,1 е ро п р ия тий в ЮilШОЙ ч а с ти 
обл асти :М М П ,  J tа ходн щп х с я н н е устойч и во м состоннии 1 1  в месте с оста;1 ь­
н ыми компопента .\ш J1а пдшафта под11е рже ш1 ы х з начитеш. п ы м  п peoG ра:ю­
напиям да;1;е п р 1 1  неuол ьш н х  н а р у ш е н и я х  по ве р х н ост н ы х у сJ1 о вий , не­
об х одимо п po JIOJ\ H тr ,  с у ч ето м оеобенностей да н 1ю й  т е р р 1 1 то р 1 1 н .  

Н а н  н з 1 1ест 1 1 0 ,  с воеоб ра :з 1 1е М М  П с11 я п а  н о  с наJш чщщ н и х  то.1 1 ще п од­
зем ны х льдо в р азJ1 ично 1 ·0 г е 1 1 е з 1 1 са , вес ьма lJ у нс т в итеJ1 ы-1 ы х  н 1 1 амепеш1ю 
у сло вий т е п л о - н 1 1 J 1агообые1 1а  1\l ежду п р н земн ы \1 слоем ноэд у х а  1 1  п о вер х­
ност ь ю  гор ны х п о род п меа-;ду раалпчпымн г о р 1 1 аонта л1 1 1  1 1 о с.11 еднп х .  П о­
добные ИЗJ\lене в:и я  обычно . u ы зы на ют ]{ОJLеба н п я тюrпе рат ур ы г рунто u 
н уnел ичение �10 1 цпостн с .1 1 он л етп е 1·0 оттаи на н п я , что п р и води т н та ян н ю 
подземны х л ьдо в и в ко неч ном счете - к н а р у ш е н п ю  усто йч п вост 1 1 по­
nе рхности . Кроме т о го , а нтропогенная деятеJ1 ыrос·1ъ н Юi10 - r ы х  р а йо н а х 
ММП обычно сопро в ождается интенсифи ка цией криог01ш 1,1 х п роцессо u , 
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еще более усло}т-:няtощи"х tеоtфйо.Лоtичес:куtо оостановну й затрудняющих 
освоение мерзлой зоны . 

Избежать не;-т-;елательных последствий или хотя бы уменьшить их не­
гативный эффе:кт можпо лишь при ус.nовии знания и всестороннего учета 
ландта<J;тной стру:ктуры территорнй, тенденций изменения II т .  д .  
При этом необходим :-тачитыrы1ый объем мерзлотных данных. Следует 
отметить ,  что Юашан Якутия в региональном плане изучена крайне не­
равномерно, в свнзи с чем в процессе иссJJедований нарнду с материаJJами 
традиционных непосредственных наблюдений использованы резуJJ ьтаты 
косвенных методов .  Основной из этих llrетодов - ландшафтно-индика­
ционный - в нашем случае вернее именовать ландшафтно-криоиндика­
ционным. История внедрения J\(етода , за:ключающегосн в испоJJьзовании 
внешнего обли:ка JJандшафта для познания его гео:криологической обста­
новки , в практику мерзлотоведения рассматривалась нами ранее [ Шац, 
1980; Лещиков, Шац, 1983 ; Шац, Дорофеев,  1985 ] .  

Ландшафтно-криоипди:кационный метод требует детальной диффе­
ренциации природно-территориаJ1ы1ых комш1е:ксов различного ранга 
с чет:киJ11 соответствием уро внн комплексов-:криоиндикаторов структуре 
района . При этом :ка1:1-:дому ти пу местности свойственны индивидуальные 
сочетанин компонентов , определяющих равновели:кпй гидротермичес:кий 
баланс поверхности , а следовательно , и относительно однородные мерз­
лопше условия [ IО;ю-rан Я:кутия , 1 975 ] .  

Традицищrные методы ландшафтной съем:ки , предполагающие глав­
ным образо]I( непосредственные наблюдения,  в последние годы успеншо 
допоJшяются материалами дистанционных съемо:к .  Рациональность по­
добного подхода получила освещение в многочисленных публи:кацинх 
[ Гаврилов , 1979 ,  1980; Гаврилов ,  I--\'ондратьева, 1 982: Гаврилов и др" 
1 983; Некрасов , 1 979, 1981 ; Не:красов и др" 1 979,  1983 ; Дорофеев и др " 
1 983 ; Дорофеев ,  Шац , 1 984 ] .  Приведенные в этих работах ]l(атериалы 
убедительно по:казывают, что аэрокосмичес:кие сниllши являются -падеж­
ным источником сведений, позвоJшющих оперативно получать гео:крио­
логическую и нформацию ,  в частности - дифференцировать и :картогра­
фичес:ки отобрюнать сезонно- и llшоголетне_мерзлые породы, получать :коп­
кретные данные о :морфологии мерзлых тошц, в том числе о их мощности, 
а при определенных условинх - и теыпературе. 

Обобщение и :критичес:кий анализ J1Iетодов и подходов позволили нам 
предложить техноJrогичес:кую схему использования аэро:космичес:кой ин­
формации при гео:криоJJо гичес:ких  исследо13аниях [ Шац, Дорофеев,  1985 ] 
(рис . 14) ,  смысл которой сводитс я :к следующему. 

Привлечение аэрокосмичесн:их спиllшов существенно повысило 
результативность , а тем самым значение первого периода иссJ1едоваттий, 
названного «камеральным предполевы м», па за:ключительной стадии :кото­
рого стало возможно предста11ление хотн и предварительного, по доста­
точно обоснованного варианта схем ландшафтного районирования и :крио­
инди:кации. В сочетании с уже имеющиllrися данными о ландшафтпой стру:к­
туре территории, географичес:ких за:кономерностях и лапдшафтпо-крио­
инди:кационных связях это позвоJJяет выполнить и предварительный 
вариант геокриологичес:кой нарты . 

Получение на раннем этапе столь представитеJ1ьных матер11аJrов 
способствует существенному со:кращению объемов непосредственных по­
левых исследований (второй период), включаrощих маршрутные и горные 
работы, со смещением а:кцента на аэровизуальные наблюдения и полевое 
дешифрирование .  Завершающей стадией периода нnляетсн полевое уточ­
нение гео:криологической нарты . 

Третий, :камеральный послеполевой, период посвящается анал и з у  
и синтезу результатов всех предшествующих исследований. Он внлючает 
контрольное дешифрирование аэрокосмичес:ких снимков и завершается 
составлением о:кончательного регионального варианта ландшафтной и 
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ландшафтпо-криоиндикационной cxel'l'1, а па их основе - геокриологиче­
ской карты. 

Предложенная схема была реализована для центральной части Юж­
но-Якутского ТП:К [Дорофеев и др . ,  1 983 ; Дорофеев, Шац, 1984 ] .  

Изученная территория является частью Алдапо-Тимптопской про­
винции Байкало-Стаповой горной области, находится в центре Алдан­
ского эрозионпо-денудационного плоскогорья и представляет собой по­
логоволнистую поверхность, осложненную неглубокими речными до­
линами . Максимальные абсолютные высоты водоразделов составляют 
1 200-1300 м при относительных превышениях 100-300 м .  Горные породы 
сложены главным образом архейскими :метаморфи·ческими разностями 
иенгрской серии и гранитоидами архея . :Климат района резко континен­
тальный,  средняя годовая температура воздуха,  по данным метеостанции 
:Капку,  составляет -10 ,2°С при средней январской -31 ,9°С и средней 
июльской 13 ,3°С [Южная Якутия,  1975 ] .  Годовая сумма отрицательных 
температур (4763 градусо-дней) - одна из наибольших,  а сумма поло­
жительных - минимальная для метеостанций Алдапо-Тимптопского 
междуречья [ Справочпик . . . , 1 966 , 1968 ] .  Средняя годовая сумма осадков 
составляет 552,8 мм, устойчивый снежный покров формируется в конце 
сентября и быстро разрушается в конце мая , при этом его максимальная 
средняя годовая мощность 84 см [Справочник" . ,  1 968 ] .  

Структура растительного покрова района , находящегося в провин­
ции светлохвойной тайги , относительно проста. Основная лесообразую­
щая порода - лиственница даурская .  Территория покрыта горно-таеж­
ными лиственничными, редко лиственничными с елью , лесами, для кото­
рых характерен густой подлесок из березы кустарниковой. Встречаются 
и подгольцовые редколесья из сплошных зарослей кедрового стланика , 
березы кустарниковой или кустарпиково-лишайпиковая горная тундра,  
по долинам водотоков - ерниковые заросли, болота. 

В качестве ю1ючевого был принят район в верховьях р. Леглегер 
(приток р. Тимптоп) . Состояние его природной среды, проанализирован­
ное с привлечением различных источников,  картографических материалов ,  
аэрокосмических снимков и дан в:ых собственных исследований авторов ,  
позволило составить представление о динамике ландшафтной структуры 
территории в результате ее освоения . 

В пределах района выделены 8 участков (рис . 15) ,  которые по степе­
ни антропогенной парушеппости можно разделить на три типа, отражаю­
щие различные стадии дипамюш природной среды. 

Для участков первого типа характерно практическое отсутствие ви­
димых нарушений поверхности, как это зафиксировано в верховьях до­
лины руч. Ороченки . Обрамленная увалистыми водоразделами и откры­
тая к северу центральная наиболее пониженная часть представляет собой 
сильно увлажненную заторфоваппую практически безлесную поверх­
ность. :К югу ,  западу и востоку вверх по пологим склонам увлажненность 
поверхности уменьшается, появляются лиственничные редколесья.  :К югу 
к лиственнице примешивается eJiь с густым ивняком в подлеске . Здесь 
с увеличением крутизны склона лес сменяется кедровым стлаником па 
крупноглыбовых развалах . ММП па участке имеют сплошное распрост­
ранение с мощностью до 50 м и температурой от О до -1 ,5°С. Сезонное 
протаивапие составляет 1 - 1 , 5  м. Из криогенных явлений распростране­
ны преимущественно площадное пучение по торфяным грунтам, пятна­
медальопы, термокарстовые просадки и наледи . На среднемасштабном 
спектрозональпом снимке рассматриваемый участок дешифрируется тем­
но-сипим фототопом (интегральное фотоизображение торфяного массива) ,  
нарушенным: осветленными полосами, вытянутыми к центру и соответст­
вующими крупным эрозиопно-термокарстовым ложбинам. 

Участки второго типа, которым свойственны незначительные нару­
шения поверхностных условий, выделяются хорошей залесенностью скло-
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Рис.  15. Местоположение п ландшафтные схемы ю1ючrвых учаспив. 
1-4 - водораздельные ландшафты: 1 - вершинных поверхностей с разреженны�� растительным 
понровом, 2 - плосних водораздельных по"ерхностсii с разреа-;енным з-;сдровым стланином, з -
пологих водораздельных поверхностей с лиственн11•шым редколесье'� и зарослями недрового стла­
ника, 4 - пологих водораздельных поверхностей с разреженным недровым стланином; 5-9 -
снлоновые ландшафты: 5-нрутых снлонов с недровьш стланиним, 6-сюrоновых уступов с рrдким 
недровым стланином, 7 - пологих сн.�онов с елью и лиственницей с 1-;ус1·арнинами, 8 - пологих 
снJrонов с разреженной лиственницей, редко с елью со смешанным подлеском, 9 - пологих склонов 
с лиственницей и нустарнинами; 1 0-12 - долиновые ландшафты: 10 - днищ долин заболоченных 
с торфянинами и ложбинами временных водотоков, 1 1  - днищ долин с лиственницей и елью со 
смешанным подлесном, 12 - заболоченных долин с ерником и моховым понровом; 1 3- 1 5  - тех­
ногенные ландшафты: 13 - площадок бывших поселений с ерником и разнотравным понровом, 
1 4  - пологих склонов и днищ долин с лиственничным подростом, редз-;о с елью со смешанным ну­
старниковым ПОI{рово,r, по старым горным выработкам с густыми зарослями е рника и ольхи, 15 -
нарьеров и отвалов с густыми зарослями ольхи и разнотравьем; 1 6- 1 8 -соответственно первый -
третий типы антропогенного воздейств ия ; 1 9  - центры техногенных нарушений; 20 - дороги 

21 - номера участкон. 

на и разреженностью древостоя на водораздельных поверхностях по круп­
ноглыбовым развалам. Основной лесообразующей породо й является угне­
тенная лиственница , иногда с редкой елью на склоне .  На спектрозональ­
ном сни11ше ати вариации в растительном покрове четко выделяются 
специфической цветовой гаммой. Склоны дешифрируются ровным сине-зе­
леным фототоном,  который блюне к водоразделу постепенно переходит 
в бледный оттенок красного цвета. 

ММП имеют практически сплошное распространение на склонах 
и отсутствуют непосредственно на водоразделе . Их мощность на склонах 
составляет в среднем 20-30 м с постепенным увеличением до 50-60 м 
к подножию. 

Нарушения поверхностных условий сводились к разбивке разре­
женной разведочной сети , вызывающей линейное уничтожение лесов.  На ог­
раниченных участках горных работ происходило то же самое .  Макси­
мальные нарушения ландшафта были связаны с прокладкой по водораз­
делу дороги с полосой отчуждениЛ шириной 10-15 м. Произошедшее при 
атом уничтожение растительности способствовало в зимнее время nозра�.;­
танию продуваемости территории , что приве.iIО к уменьшению мощности 
снега и увеличению его плотности .  Такие изменения снежного покрова, 
как правило , приводят к значительному понижению среднегодовой тем­
пературы поверхности почвы (до - 4  - -8°С) , что может вызвать увели­
чение мощности слоя сезонного промерзания и даже формирование мало-
11;ощных ММП [Южная Яку тия , 1 975 ] .  В результате активизируютсн 
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нриогенные процессы,  связанные с глубоким сезонным промерзанием 
горных пород: морозобойное растреснивание, выпучивание щебнисто­
глыбового материала,  морозная сортировка рыхлых отложений. 

Участки третьего типа характеризуются максимальным нарушением 
ландшафта. Дешифровочным фототоном свойственного большей части 
территории разреженного кедрового стланика на крупноглыбовом элю­
вии на спектрозональном снимке является несплошной розовый цвет на 
сине-зеленом фоне. R югу, в пределах пологовогнутого понижения,  в вер­
ховьях небольшого ручья появляется густой лиственничный лес с елью . 
На спектрозональном снимке этот участок выделяется темным сине-зеле­
ным цветом, осложненным полосами бледно-розового цвета по разведоч­
ным линиям. В западной и южной части при большой нарушенности по­
верхности фототон изображения характеризуется бледными с

'
ине-зелеными 

тональностями . На этом фоне довольно четко выделяются осветленные 
бледно-зеленые пятна, связанные со сплошным травянистым покровом 
на заброшенных поселениях. Площадка формирующегося поселения в до­
лине руч. Таежный на снимне выделяется темным тоном красного цвета . 
Близкий цвет , как от1нечалось выше, характерен и для водораздельных 
поверхностей. 

ММП в пределах участка имеют массивно-островное распространение .  
Водоразделы и привершинные части склонов полностью проморожены 
до глубины 100-120 м при температуре до -3 - -4°С . В днище долины 
руч. Таежный мерзлые породы распространены обычно в виде неболь­
ших островов в пределах развития многолетних бугров пучения.  Пло­
щадь таких островов обычно составляет первые сотни квадратных метров.  
Мощность ММП достигает 20 м ,  а их температура изменяется от О до -1°С .  

Данный участок является наиболее показательным в отношении ант­
ропогенного воздействия на окружающую среду. Начавшиеся в конце 
40-х годов первые нарушения были связаны главным образом с площадной 
вырубкой леса в долине и в верхней части северо-восточного склона , с на­
чалом отработки месторождения полезных ископаемых и формирова­
нием карьера и отвалов на приводораздельной части пологого склона.  
В последующие годы эти нарушения продолжались с увеличением пло­
щади вырубок , объемов горных работ и массового бурения скважин. Та­
ким образом, к концу 50-х годов западная и северо-западная части тер­
ритории подвергались значительному антропогенному нарушению. Здесь 
сформировался типичный техногенный ландшафт. После двадцатилетнего 
перерыва на участке возобновились работы,  вызвавшие дополнительные 
нарушения как почвенно-растительного покрова, так и верхних горизон­
тов горных пород. Сопоставление результатов исследований, характе­
ризующих начальный этап антропогенного воздействия ,  и современных 
данных позволило получить количественные оценки происшедших изме­
нений. Остановимся на сравнительной харантеристике геокриологичесних 
данных, проведенной с привлечением картографичесних и аэрофотомате­
риалов разных этапов мерзлотной съемки. 

Судя по результатам геокриологических исследований начального 
периода освоения, ММП в пределах участка были приурочены главным 
образом к наиболее приподнятым водораздельным пространствам и со­
вершенно отсутствовали в долипах водотоков .  

По· результатам возобновившихся в начале 80-х годов геонриологи­
ческих исследований [Дорофеев и др" 1983 ] ,  полученным с привлечением 
ландшафтно-криоипдикационного метода и новейших аэрофотоснимков, 
составлена новая мерзлотная карта (рис . 16) .  Судя по вей, геокриологи­
ческая обстановка за период освоения существенно изменилась .  В на­
стоящее время ММП имеют массивно-островное распространение и ЩJИ­
урочены уже не тольно к водораздельным пространствам выше 1200 м, 
во и к отдельным избыточно ув.11ажненным участнам днищ долин водо­
токов . При этом мощность ММП варьирует. от 10-15 м в долинах, и. на 
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Рис.  16. Геокриологпческая I{арта нлючевого участна .  
1 - 3  - температура (град.) талых пород: 1-0-0 , 5 ;  2-0,5-1 ; 3-1 - 1 , 5 ;  4 - 8  - теьшература 
(град.)  (мощность, м) ММП: 4 - от О до -0,2  (до 20); 5 - от -0,2  до -0,5  (20-50); 6 - от -0,5  
до -2 ( 5 0 - 1 00); 7 - от -2 до - 4  ( 100-150) ;  8 - от - 3 до - 4 , 5  (1 50-250);  9-13 - нриогеmше 
образования и явления: 9 - многолетние бугры пучения, 10 - наменные многоугольнини, 11 -
наменные развалы, нурумы, 12 - пятна-медальоны, 1 3  - гольцовый лед; 14 - участки новообра­
зованип ММП; 15 - граница ММП; 1 6 ,  17 - границы участков с различной температурой горных 
пород (мерзлых и таJ1ых) и мощностью ММП (16) и участков с остронами ММП и глубокого сезон-

ного промерзания (1 7) ;  18 - форыные Jшнии рельефа. 

с1шонах до 200-250 м на водоразделах ,  а их температура - соответст­
венно от -0, 1 до -4,5°С. 

Сопоставление геокриологических ситуаций позволяет наметить тен­
денцию динамики мерзлых толщ. Разнообразное антропогенное воздейст­
вие , сопровождающееся площадным уничтожением растительности и вы­
зывающее неравномерность в распределении мощности и плотности снега 
и изменение условий промерзания,  привело к существенному изменению 
геокриологической обстановки. Изменения максимальны на северо-вос­
точных СRлонах,  где граница ММП спустилась вниз на 200-250 м, от­
ражал увеличение площадей развития ММП. На данных склонах, как 
свидетельствуют инструментальные наблюдения ,  мощность ММП состав­
ляет в среднем 20 -30 м при температуре -0,2 . . .  -0,5°С. 

То :же самое,  но в меньших масштабах, происходило и на северных 
склонах, где граница ММП в настоящее время проходит на 100- 1 50 м 
ниже ее прежнего положения . Еще не значительнее увеличилась площадь 
развития ММП на элементах рельефа, где нарушения поверхностных ус­
ловий менее масштабны . В то же время довольно существенные изменения 
аналогичного хараRтера в распространении ММП произошли в пределах 
выположенной водораздельной поверхности в центральной части терри­
тории . Здесь граница мерзлых пород сместилась в сторону талого массива 
ва 100-200 м,  а мощность сформировавшихся ММП составляет 10-15 м 
при температуре -0, 1 . "  -0,2°С. В настоящее время процесс новообра­
зованИя ММП на многих участRах района ввиду продолжающихся нару­
шений поверхностных условий теплообмена происходит все с той же агра­
дациопной направленностью. 
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Рис.  1 7 .  Схоматпчесная ла нд-
шафтно-мерзл отная нарта 
центральной частп Южной 

ЯJ\YTllТ1 . 
1 - 9  - ТНПОJIОГИчесние l<ОМП-

1 - привершинно-гольцо­
вый, 2 - нагорно-террасовый, 
3 - горно-СI<ЛОНОDЫЙ, 4 - при ­
вершинно-плосногорный, 5 -при­
вершинно-плосногорный с под­
типами для архейсних пород 
на высотах 1 200-1 300 м (а) и 
1 1 0 0 - 1 2 0 0  м (6) , 6, 7 - планар­
ные (6 - на нарбонатных по­
родах, 7 - на терригенных отло­
rнениях) ,  8 - снлоновый, 9 -
мелнодолинный; 10 - границы 
региональных номпленсов (райо­
нов) ; 11 - ландшафтно-мерзлот­
ные профили. Цифрами на р и­
сунке обозначены районы: 1 -
Эвотинсний гольцовый, 1 1  -Ал­
д<1нсний зрозионно-денудацион­
ный, 111 - Сиваглинсний пласто­
во-цокольный, IV - Чульман-

сний пластово-ступенчатый. 

Таким образом, критический анализ топографических, аэрокосми­
ческих и мерзлотных материалов различных стадий освоения позволяет 
проследить, а при необходимости и нартографичесни отобразить, динами­
ку мерзлых пород территории в процессе антропогенного воздействия. 

Результаты аналогичных исследований, проведенных в других час­
тях территории, позволили составить для нее ландшафтно-нриоиндина­
ционную схему, а на ее основе и с широким привлечением материалов 
дистанционных съемок - схематическую ландшафтно-мерзлотную нарту 
(рис . 1 7 ) * .  

С учетом геолого-геоморфологического строения территории , опреде­
ляющего разнообразие условий тепло- и влагообмена в системе призем� 
ный слой атмосферы - верхние горизонты горных пород и в конечном 
счете пестроту геонриологичесной обстановки, в ее пределах выделено 
четыре района (см. рис . 17 ) .  

Первый из них - Эвотинсний гольцовый массив сплошных много­
летнемерзлых пород - уже судя по названию характеризуется наиболее 
суровыми мерзлотными условия111и, отражающими соответствующую при­
родную обстановку в целом. Практически сплошные массивы многолетне-

* Ландшафтная часть исследования выполнена сотруднином Института мерэ­
лотоведения СО АН СССР А. Н .  Федоровым. 
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мерзлых пород имеют здесь мощность от нескольких десятков метров 
в днищах долин до 300-500 м на вершинах гольцов, где температура 
горных пород достигает -6°С, а возможно , и ниже. Развитые с высотных 
отметьк 1 1 50-1250 м гольцовые Jrандшафты с горно-тундровыми расти­
тельными сообществами хорошо дешифрируются на черно-белых средне­
масштабных космических снимках , заметно выделяясь среди окружаю­
щих горно-таежных ландшафтов.  Так, сплошные каменные поля , покры­
в ающие наиболее приподнятые участки, фиксируются по светло-серому 
фототону и овальной форме фотоизображения.  Окаймляющим горные 
пустыни ландшафтам с кустарниковой растительностью свойствен более 
темный фототон с пятнистой и точечной структурой изображения.  При 
этом хорошо увлажненным участкам склонов с активно протекающей со­
лифлюкцией соответствует пятнисто-полосчатая или концентрически 
округлая структура изображения ,  а речным долинам с зарослями кус­
тарников и редколесьем горной тайги - линейные формы темных тонов 
ь осветленными пятнами наледных полян и белыми - непосредственно 
наледей. 

Алданское эрозионно-денудационное плоскогорье характеризуется 
асимметричным развитием прерывистых многолетнемерзлых пород (см. 
рис. 1 7 ) .  В южной части в условиях слабо расчлененного рельефа (абсо­
лютные отметки 1000-1150 м) многолетнемерзлые породы развиты повсе­
местно , причем их максимальная мощность 100-150 м и минимальная 
температура -2°С свойственны низким террасам, а к водоразделам про­
исходит смягчение геокриологических условий. 

Более контрастная мерзлотная обстановка отмечается в расчлененной 
северной части района с абсолютными отметками от 1030 до 1 300 м. Здесь 
в привершинных частях крутых склонов и па господствующих водораз­
делах отмечаются мерзлые толщи мощностью до 250 м при температуре 
- 4,5°С, соседствующие с немерзлыми породами с температурой до 1 , 5°С 
на склонах южных ориентаций. Нижние части склонов и надпойменные 
террасы также подвержены многолетнему промерзанию до глубины около 
100 м .  

На  черно-белых космоснимках Алданское плоскогорье отличается 
более темным по сравнению с Эвотинским массивом фототоном, нарушен­
ным осветленными пятнами с точечной структурой рисунка на участках 
гольцовых ландшафтов в пределах водораздельных пространств и налед­
ных полян в долинах. Пятна и полосы более темного цвета свойственны 
участкам еловых и елово-лиственничных лесов на прибортовых частях 
долин в верховьях водотоков , сложенных немерзлыми породами. Более 
однородный темно-серый фототон характерен для выположенных склонов 
и водоразделов с лиственничным редколесьем. Участки сплошных много­
летнемерзлых пород фиксируются по более темному фототону заболочен­
ных долин с осоковыми и осоково-моховыми растительными сообщества­
ми. Широко развиты пирогенные и антропогенные ландшафты с восста­
навливающейся растительностью ,  отраженные на снимках осветленными 
пятнами и полосами с точечным рисунком. 

Сиваглинское пластово-цокольное плато островных и массивно-ост­
ровных многолетнемерзлых пород (см. рис. 1 7) отличается их приурочен­
ностыо к долинам водотоков и отсутствием на водоразделах, причем раз­
витие крупных массивов немерзлых пород здесь, как и обычно в пределах 
пород карбонатной формации в Южной Якутии, связано с широким рас­
пространением карстовых процессов .  При этом мощность мерзлой толщи 
изменяется от 10  до 40 м при температуре не ниже -0,5°С, повышающейся 
в пределах немерзлых пород до 1 ,8°. 

На космических снимках район имеет более темный по сравнению с 
предшествующим фототон с темно-серой тональностью и монотонной струк­
турой рисунка для обширных водораздельных пространств и учасТJ{ОВ 
долин с еловым и елово-лиственничным лесом . . Некоторое осветление фото-
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тона с пятнистым рисунRом изображения наблюдается в наиболее припод­
нятой северо-восточной части территории, где вышеназванные леса в пре­
делах сRлонов сменяются на водоразделах разреженным лиственничным 
древостоем и зарослями Rедрового стланиRа по каменным развалам. 

ЧульмансRое пластово-ступенчатое плато массивно-островных и ост­
ровных многолетнемерзлых пород (см. рис. 1 7) хараRтеризуется их при­
уроченностью R нижнему ярусу рельефа. ПраRтичесRи отсутствуя на 
южных , на сRлонах северных ориентаций мерзлые толщи могут подни­
маться до водоразделов.  МаRсимальная мощность мерзлой толщи - 80-
100 м при температуре до -2° - свойственна подножьям северных сRло­
нов и затененным днищам долин в верховьях водотоRов .  

ХараRтер и струю·ура фотоизображения района близRи расмотренно­
му выше СиваглинсRому плато . Являющийся интегральным изображени­
ем сосновых лесов на водоразделах и сRлонах с мохово-травннистой 
растительностью в сильно увлажненных долинах, серый фототон приобре­
тает темный оттеноR в отдельных долинах с массивами елово-лиственнич­
ных лесов .  Более светлый по сравнению с фоновым тон соответствует 
ерниRовым сRлона�11 и сухим участRам долин, а слабый светло-серый 
Rрап - господствующим водораздельным пространствам с разреженным 
Rедровым стланиRом.  

Приведенные данные по1{азывают, что в настоящее время о сновные 
принципы использования аэро1юсмичесRоЙ информации при геоRриоло­
гичесRих исследованиях можно считать общепринятыми, а на повестRу 
дня ставится вопрос о подборе наиболее информативных материалов ди­
станционного зондирования, в том числе новых видов съемоR.  

Опыт предшествующих исследований [ Гаврилов ,  1 980; Гаврилов ,  
Н'ондратьева,  1982; НеRрасов ,  1 981 ; НеRрасов и др . ,  1979 ;  Дорофеев и др " 
1 983; и др. ] поRазал высоRую информативность многозональных снимRов ,  
существенно возрастающую при использовании специальной синтезирую­
щей аппаратуры ,  позволяющей получать RaR близRое к естественному, 
таR и особоRонтрастное псевдоцветное изображение . Это дает возможность 
зафи1>сировать даже небольшие отличия спеRтральной ярRости , плохо 
различимые при обычной цветной и даже спеRтрозональной съемRе , но 
совершенно отчетливо выявляющиеся в процессе синтезирования ,  и до­
статочно уверенно устанавливать географичесRие заRономерности и свое­
образие ландшафтной стру1>туры природных RомплеI{СОВ [ Гав­
рилов ,  1979 ] .  

Это своеобразие довольно отчетливо прослеживается и на  цветных 
среднемасштабных спе1<трозональных снимRах, где выражается в ярRой 
гамме Rонтрастных цветов,  выдержанных для Rаждого типа местности 
в определенной тональности. И хотя цвета спеRтрозональных снимRов 
не передают действительного содержания природных RомплеRсов ,  но 
своей Rонтрастностью отчетливо подчерRивают его неоднородность. 

Наиболее ответственным этапом дешифрирования спеRтрозональных 
снимRов является переход от условных цветов R действительному содер­
жанию изображения .  Весьма рационально на этом этапе использование 
специальной переходной шRалы, составленной путем подбора цветов спеRт­
ра и прилагаемой R Rо11шлеRту сни11шов ,  сделанных в едином режиме для 
определенной территории. 

Дешифрируемость различных объеRтов на спеRтрозональных сним­
Rах весьма различна.  Не вниRа я  в детали этого специального вопроса, 
отметим, что , учитывая свойства спеRтрозональной пленRи , время и объ­
еRт съемRи , можно предполагать , что наиболее информативна для реше­
ния задач мерзлотного Rартографирования пленRа СН-23. ОднаRо и плен­
Rа СН-8, RaR поRазывают результаты исследований в Южной ЯRутии 
[ НеRрасов ,  ПетропавловсRан ,  1983 ] ,  достаточно информативна и может . 
успешно использоваться при мерзлотных исследованиях [ НеRрасов и др" 
1 983 ] .  
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Сравнительно новым и весь:ма перспектпвньш видом исследований 
является тепловая ИК-съемка - существенное дополнение к обычным 
фотографическим методам. Работы последних лет [Антыпко , Садов ,  HJ79;  
Шилин,  1980 ; Тепловая аэросъемка . . .  , 1 984 ] доказывают, что данный 
метод экспрессивной регистрации: температурного поля поверхности в ви­
де теплового снимка позволяет получить принципиально новую, конкре­
тизирующую традиционные наземные геотермические и упоминавшиеся 
дистанционные фотографические методы инфорllшцию. 

Учитывая, что температура грунтов является чувствительным инди­
катором их влажности , которая,  в свою очередь , в значительной степени 
отражает пространственные закономерности промерзания,  тепловые сни�ши 
с летательных аппаратов могут успешно использоваться при изучении 
дина:мики данной характеристики. 

В частности , за счет быстрого радиационного выхолаживания суши , 
обусловленного температурной пнверсией в системе вода - суша и от­
четливо прослеживающегося на тепловом снимке в виде теплых (светлых) 
тонов,  появилась возможпость фиксировать участки сильного увлааше­
ния грунтов .  Подобное явление в районах островного распространения 
многолетпемерзлых пород обычно связано с их развитием и экранирую­
щим противоиифильтрациоппым эффектом.  

Rpo11re тепловой, в последние годы в практику июr>еиерно-геологиче­
ских иссJiедований все шире внедряются такие прогрессивные виды съем­
ки, как радиолокационная,  которая пока хотя и находится в стадии 
опытных работ ,  по по ряду прямых (характер фототопа , н аличие болот) 
и косвенных (растительный покров) признаков уже позволяет фияси ро­
вать гидрологические условия территории [Методические рекомен­
дации . . .  , 1 982 ] .  

Весьма эффективен и разработанный в Институте радиоэлектрошши 
АН СССР пассивный РЛ-метод , основанный на применении сверхвысоко­
частотного (СВЧ)  радиометрического влагомера , принцип которого заклю­
чается в зависимости характеристик собственно электромагнитного излу­
чения почвогрунтов от их естественной влажности [ Реутов и др . ,  1 982 ] .  
Прибор может использоваться как в наземном варианте , так и с носителей 
типа самоJiета-лаборатории или ИСЗ. 

На основе приведенных данных можно заключить, что привлечепие 
аэрокосмической информации рационально на всех этапах геокриологи­
ческих исследований и позволяет уже в камеральный предполевой пери­
од составить предварительные варианты ландшафтной и ландшафтно­
криоиндикационной схем и непосредственно мерзлотной карты, детализи­
ровать и уточнить все эти материалы в процессе полевых работ с большой 
экономией средств , в камеральный послеполевой период в минимальные 
сроки представить окончательные более информативные по сравнению 
с составJ1енными традиционными методами варианты схем и карт. 

Набор картографических и аэрокосмических материалов позволяет 
изучить современную картину распространения мерзлых толщ, просле­
дить их динамику на различных стадиях антропогенного воздействия 
и приступить к составлению научно обоснованного геокриологического 
прогноза.  



Ч а с т ь  111  

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
КОСМИЧЕСКОЙ АНТРОПОЭRОЛОГИИ 

Г Л А В А 1 

RОС:МИЧЕСI-\АЯ АНТРОПОЭRОЛОГИЯ -
ЗАДАЧИ И ЦЕЛИ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Дальнейшее развитие социалистичес1юй общественной систе:ны требует 
решения многообразных комплексных задач экономического , социально­
го , политического , культурного , научно го характера.  В этой связи в ма­
териалах ЦI{ :КПСС к X X V I I  съезду :КПСС справедливо подчеркивается :  
«Высшей целью ЭI{ОПомической стратегии партии был и остается неуклон­
ный подъем материального и культурного уровня жизни парода . Реали­
зация этой цели в предстоящем периоде требует ускорения социально­
эконо:мического развития ,  всемерной интенсифИI{ации и повышения эф­
фективности производства на базе научно-технического прогресса»* .  В по­
ложениях , в ытекающих из данной формулировки , выделены направления 
развития науки и общественной практики, необходимые для ускорения 
научно-технического прогресса, активизации человеческого фактора.  Реа­
лизация поставленных задач со циально-экономического развития СССР 
на период до 2000 г. возможна лишь при неуклонном росте производи­
тельности труда , совершенствовании агропромышленного комплекса стра­
ны в целом. Такое опережающее социально-экономическое строительство 
имеет прочную опору в современных достижениях науки и механизмах 
реализации достижений науки в практике . Дальнейшее совершенствова­
ние общественных отношений, научно обоснованное их регулирование 
также являются важнейшей гарантией экономического успеха. 

Вклад советской науки в решение таких крупных и сложных задач 
о значает использование всего арсенала средств научно-технической рево­
люции , интеграцию усилий общественных , естественных , технических 
наук при подходе к актуальным, комплексным проблемам. Последнее 
закономерно , поскольку комплексные проблемы, возникающие сегодня 
перед наукой,  требуют исследо вания различных сочетаний социально­
исторических и естественно-природных закономерностей, каковы, напри­
мер ,  взаимосвязи общества и природной среды [ Б удыко , 1 977 ] .  

Актуадьные комплексные проблемы такого рода начинают изучаться 
на многих уровнях организации :материального мира ,  вкдючая природную 
среду планеты Земдя ,  общество и самого человека , его биосоциальную 
жизнедеятельность и его здоровье, притом не тодько в отношении настоя­
щего , но и в отношении будущих покодений. 

Необходимость комплексного иссдедования этих явдений опредедяет­
ся особенностями глобадьных преобразований биосферы Земли, освоением 
ранее мадонаседеНН)'>IХ регионов планеты, значительными социально-эко­
номическими и техногенными изменениями. Может быть выделен р яд 
особенностей, характеризующих процессы преобразования биосферы. 

1 .  Процессы хозяйственно-экономической, промышленной, агропро­
мышленной, энергетической ,  транспортной, рекреационной и иной диф­
ференцировки крупных участков биосферы как на поверхности суши , 
так в морях и океанах (особенно в прибрежной зоне шельфа) . 

* Правда . - 1 985. -9 нояб. 

89 



2 .  Нарастающая энерговооруженность производства в регионах 
биосферы, где происходят дифференцировка, создание масштабных регио­
нальных и глобальных транспортных систем по переброске энергоресур­
сов .  Примерами явлЯются мощные линии электропередач, перевозка жид­
кого топлива на гигантских по емкости танкерах, перегонка его по трубо­
проводам и т. д .  

3 .  Нарастание локальных , региональных и глобальных демографи­
ческих изменений, «втягивание» масс народонаселения в урбанизирован­
ные зоны, городские агломерации, увеличение миграционных потоков 
л юдей. 

4 .  Увеличение транспортных потоков производственных :материалов 
и пищевых ресурсов ,  что существенно изменяет длительно складывающие­
с я  связи населения с окружающей средой в р яде регионов .  

5 .  Рост процессов урбанизации , возникновение городов-гигантов (ме­
гаполисов) и городских агломераций. 

6. Антропогенные изменения внешней среды, включая водные регио­
ны естественных гидросистем, преобразования рельефа , увеличение числа 
территорий , занятых под открытые горные разработки угля и других 
природных ресурсов,  локальные и региональные изменения кли­
мата и т. д .  

Указанные процессы вызывают значительные изменения демографи­
ческих процессов ,  в определенной степени изменяют сложившуюся струк­
туру популяций, затрагивают исторически сложившиеся свойства и ха­
рактеристики человеческих популяций, пределы адаптивных :механизмов 
и функциональные :медико-биоJ1огические механизмы и системы, склады­
вающиеся на протяжении социально-исторической эволюции человека . 
Существенно усложняется решение вопросов долгосрочных :медико-биоло­
гических прогнозов здоровья настоящего и будущих поколений. 

Возникает необходимость дальнейшей разработки критериев оценкп 
состояния здоровья людей различных возрастных групп и в целом круп­
ных групп населения ,  выявления взаимосвязей состояния здоровья и его 
изменений (утомления ,  напряжения ,  предпатологических состояний, нако­
нец, патологии) и преобразований, происходящих в биосфере Земли , 
прогнозирования и разработки эффективных практических рекомендаций 
(первичной,вторичной профилактики здоровья) , гарантирующих не только 
снижение заболеваемости на уровне популяций, но и совершенствованив 
их социального , психофизиологического и биологического здоровья. 

Перечисленные проблемы в настоящее время становятся объектом 
изучения в рюшах растущего научного направления - экоцоrии челове­
ка .  Мы определяем это направление I{aK новую комплексную науку. 
Она изучает закономерности взаимодействия л юдей с окружающей сре­
дой ,  вопросы развития народонаселения ,  сохранения и развития .здо­
ровья ,  совершенствования физических и психических возио;.кностей Че­
ловека . Очевидно , в экологии человека, в ее фундаментальных направле­
ниях должен преобладать социально-целевой принцип. Это закономерно , 
поскольку объективное содержание предмета этой науки составляет изу­
чение взаимодействия человека со средой. Важ·ной задачей экологии 
человека является раскрытие закономерностей производственно-экономиче­
ского , целевого освоения и преобразования разнообразных географиче­
ских регионов Земли в усло.виях НТР, под воздействием социальной дея­
тельности человека , а также изучение естественных законов сохранения 
и развития здоровья людей (народонаселения) в ходе такого освоения .  

Вместе с тем становится все более очевидным, что проблемы экологии 
человека не могут сводиться к геоцентрическому пониманию биосферы 
Земли. Биосфера нашей планеты неразрывно связана с окр ужающим ее 
космическим пространством, во многом определяется космическими излу­
чениями и процессами (прежде всего излучением Солнца) .  На эту специ­
фику планетарных процессов в теоретическом плане давно указывали 
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такие выдающиеся советские ученые , как В .  И. Вернадский, А. Л.  Чи­
жевский, R. Э. Циолковский. Детальное обоснование эта точка зрения 
получает по мере проникновения человека в космос,  все большей косми­
зации его социальной деятельности. Благодаря исследованиям, уже чет­
верть века осуществляемым советской космонавтикой,  получены много­
численные новые данные о связи земных и космических процессов .  

Так ,  в настоящее время расширяется фронт научных исследований, 
концентрирующих внимание на влиянии солнечной активности на  земные 
биологические объекты,  включая самого человека. Выяснилось,  в частно­
сти , что слабые электромагнитные поля ,  создаваемые солнечным излуче­
нием на поверхности Земли, способны оказывать значительное действие 
на процессы, происходящие в биосистемах .  Это объясняется близостью 
их частот к основным биологическим ритмам о рганизмов .  Выявлены кли­
нические эффекты процессов солнечной активности на такие патологиче­
ские процессы, как сердечно-сосудистые забо.ч:евания,  различные инфек­
ционные процессы и т. д. 

Начало этому фронту исследований было положено А. Л. Чижевским. 
Он использовал развивающиеся В .  И. Вернадским представления о био­
сфере как области распространения жизни на Земле и впервые ввел пред­
ставление о компенсаторно-защитной роли биосферы [ Чижевский, 1 976 ] .  

Эти теоретические представления и соответствующие им результаты 
научных исследований с течением времени приобретают все большую аr�­
туальность. В ходе осуществления научно-технической революции чело­
вечество все глубже вмешивается в природные космопланетарные процес­
сы. Преобразования ,  определяемые человеческой деятельностью, со все 
большей интенсивностью влияют на естественно-природные процессы 
в биосфере и могут приводить к появлению новых и интенсификации преж­
них экологических факторов ,  важных для жизнедеятельности самого 
человека , для сохранения и развития его здоровья. Среди подобных фак­
торов немаловажны и те , котор ые связаны с космическими процессами 
(солнечной радиацией, излучениями , приходящими из дальнего космоса ,  
физическими пол ями и потоками частиц, о пределяемых особенностями 
физического строения Вселенной) .  

Космические научные представления В .  И .  Вернадского , А .  Л .  Чи­
жевского , R. Э. Циолковского и их дальнейшее развитие в современно�r 
естествознании со всей ясностью указывают, что человечество кардиналь­
но преобразует биосферу, земное и околоземное космическое пространст­
во . Но тем самым человечество берет на себя ответственность за поддержа­
ние и планирование многих важнейших биосферных процессов и меха­
низмов ,  в том: числе за компенсаторную функцию биосферы,  зна­
чение которой, как м:ы уже отмечали,  проанализировал еще А. Л. Чи­
жевский. 

Возникает ответственная задача не только сохранения ,  но и дальней­
шего развития и преобразования биосферы в интересах человечества не 
путем длительной, совершающейся в масштабах геологического временп , 
полной противоречий, естественно-природной эволюции , а на основе до­
стижений современной научно-технической революции. Это тем: более 
важно , что пока человечество не оказывало столь глобального преобразу­
ющего влияния на окружающую среду, его биосоциальная жизнедеятель­
ность, сохранность его здоровья, многие важные ресурсы жизнеобеспече­
ния также гарантировались компенсаторными функциями биосферы .  Сре­
ди таких параметров биосоциальной жизнедеятельности фигурирует и ряд 
наиболее ответственных взаимодействий с космическими материально­
энергетическими потоками (космические излучения, электромагнитная 
околоземная среда и т .  д . ) .  

Н ыне становится все более ясно , что указанные функции биосферы 
должны изучаться и планироваться современной наукой. Особенно оче­
видно это стало с появлением: космических методов исследования земного 
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и околоземного пространства, тяготеющих к комплексу наУ,к , обозначае­
мых ныне как космическое землеведение. 

Научные достижения этого рода показывают все возрастающие гран­
диозные :масштабы взаимосвязи и теснейшего взаимодействия 'кизни на  
Земле ( в  том числе самого человека) и процессов ,  протекающих в ближнем 
и дальнем космосе. :Космизация современной науки отражает закономер­
ности прогрессивного развития человека и его потребностей, выражает 
в соответствии с социально-историческим актуальным заказом общества 
насущные первоочередные потребности в сохранении и развитии жизни 
на Земле сегодня .  

В соответствии с явлениями космизации экология человека в возра­
стающей степени превращается  в важнейший раздел более объемлющей 
ко:мшrексной науки - космической антропоэкологии. Биосферные и тех­
носферные системы,  защищающие людей от действия космических факто­
ров,  

г �о все большей степени приобретают облик космических явлений. 
l ем самым разделение экологии человека па земную и космическую· 

ныне становится достаточно условным:. Земная экология в естествепно­
историческои аспекте глубоко выражает универсальную, космическую 
сущность человечества . Таким образом, космическая антропоэнология -
это дальнейшее , качественно новое развитие экологии человека. Если 
эн:ология человека исследует закономерности взаимодействия человека , 
популяций людей с окружающей средой ,  то космичесная антропоэколо­
гия - это компленс наук о среде обитания ,  о здоровье , эволюции челове­
ка в земных и неземных условиях космического пространства . 

Экология человека в настоящее время все более становится центром,  
вокруг которого концентрируются фундаментальные и научно-практиче­
ские проблемы глобальной и региональной экологии. Подобно этому, 
космичесная антропоэкология станет фокусом, вонруг которого сосредо­
точатся проблемы космического землеведения.  Это научное направление 
может быть определено в соответствии с положениями , высказанными 
академиком А.  Л. Яншиным [ 1982 ] .  Вокруг носмической антропоэколо­
гии будут сосредоточиваться новые пути развития естествознания .  Это 
приведет к творческому обогащению многих направлений науки и практи­
ки , притом в :масштабах , которые сегодня мы, вероятно , не :можем оценить 
и предвидеть в полной мере . 

В научно-исследовательской программе , намеченной А .  В .  Сидоренко 
в 1 980 г . ,  в качестве основы развития нос:мического природоведения выде­
лен ряд основных направлений. Здесь предусмотрено изучение глобаль­
ных и локальных структур земной коры,  динамики геолого-географиче­
сю1х процессов ,  прогнозирование биологичесной продуктивности аква­
торий, состояния лесных ресурсов ,  нонтроль за процессами и состояние11r 
загрязнений биосферы.  Вместе с тем уже сейчас очевидно , что все 
эти и иные вопросы космического природоведения требуют привлечения 
прогностических критериев , среди которых важнейшее значение имеют 
показатели состояния здоровья населения .  

Без таких показателей любые достаточно :масштабные :мероприятия 
в космическом землеведении будут , вероятно , сдерживаться или же вооб­
ще могут не получить эффективного решения. Методы космической антро­
поэкологии открывают новые принципиальные возможности контролн 
и управления здоровьем крупных групп населения. Таким образом, в сов · 
ременных научно-исследовательских программах изучению преобразова­
ний биосферы, жизнедеятельности самого человека , космической антропо­
экологии принадлежит не только важная теоретичесная и научно-практи­
ческая роль,  но и определяющее значение при формировании перспектив 
планетарно-космических исследований [Сидоренко , 1 981 ] .  

Следует особо выделить региональный аспект антропоэкологических 
исследований. В Сибири эти исследования ,  носящие компленсный харак­
тер , осуществляются на основе сотрудничества геологов ,  биологов  и меди-



ков .  Многие годы эти исследования проводились под активным руковод­
ством вице-президента АН СССР, академика А. Л .  Яншина. В рамках 
региональной,  комплексной програ:ммы «Сибирь» осуществляются круп­
ные научно-практические мероприятия .  Внимание ученых-медиков Си­
бирского отделения АМН СССР сосредоточено на проблемах , связанных 
с задачами совершенствования здоровья населения Сибири, особенно 
в районах нового освоения .  Изучение специфического сочетания 1юсмо­
планетарных факторов,  влияющих на состояние здоровья населения 
в этих районах ,- важпейшая кюшлексная пробле11-rа . 

Г JI A B A 2 

КОСМИЧЕСКАЯ АНТРОПОЭКОЛОГИЯ -
НАПРАВЛЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ И РАЗРАБОТОК 

ИСХОДНЫЕ ПРЕДСТАВЛЕ НИЯ 

Цели и задачи исследований по космической антропоэкологии широко 
о бсуащались на 1 Всесоюзном совещании, посвященном этому комплекс­
ному научному направлению (г. Новосибирск , 1982 г . ) ,  и вновь были 
сформулированы на II Всесоюзном совещании (г. Ленинград , 1 984 г . ) .  
Это и другие комплексные направления в науке (экология человека , гло­
бальная экология ,  космическое землеведение и т. д . )  возникают и фор­
мируются по мере развития научно-технической революции , внедрения ее 
достижений в общественную праI{тику, в ходе связанных с этим процессов 
космизации деятельности человека и т. д. [Будьшо , 1 977 ;  Гвишиани , 
1 981 ; Гурвич, 1944; Долгов ,  Зельдович, 1982 ] .  

Требуется высокая научно-практическая отдача этих современных , 
комплексных направлений в науке. В решении этой задачи современным 
фундаментальным и научно-практическим направлениям отводится пер­
востепенное значение.  

Важнейшую роль в настоящее время играют исследования и реализа­
ция научно-практических разработок,  связанных с космизацией и исполь­
зованием космоса в мирных целях. В частности , это необходимо при 
о рганизации мониторинга ,  космических исследований на восточных тер­
риториях страны и т.  д. С большой силой значимость этих резработок под­
черкивалась вице-президентом АН СССР, академиком А. Л .  Яншиным: 
«В СССР ученые, инженеры, летчики-космонавты осваивают космос в мир­
ных целях . В этом проявлнется гуманистический характер всех наших 
научных исследований. :Космические методы используются для изучения 
глобальных природных нвлений, познания природных ресурсов нашей 
страны. Нужно , чтобы космос служил и на благо здоровья населения 
Земли» [ Яншин, 1982, с. 4 ] .  

Изучение преобразования биосферы в ходе научно-технических рево­
люций, исследование связанных с этим проблем сохраненин и развитин 
здоровья народонаселенин неотрывны от космических факторов. Послед­
ние составляют важнейшую часть экологических факторов ,  которые воз­
действуют на  человека, популяции и народонаселение планеты в целом. 
Земные условин жизнедеятельности человека фактически представляют 
набор биосферно-космических площадок ,  в пределах которых значитель­
нан часть важнейших биосферных процессов регулируется космическими 
явлениями и процессами. Особое место здесь принадлежит солнечно-зем­
ным связям. 

Особенно ясной становится роль космических факторов по мере 
развития аэрокосмических средств исследований, все более совершенст-
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вуемых в ходе научно-технической революции .  НТР неизмеримо увеличи­
вает энерговооруженность общества ,  позвол яет осуществить масштабные 
преобразования крупных территорий планеты. Значительные изменения 
природных , планетарных условий приводят к тому, что биосферно-косми­
qеские площадки (в первую очередь территории стока крупных рек),  где 
обитает человек , во все большей степени выдвигаются в космос .  Из этого 
следует, что компенсаторно-защитные функции,  которые прежде осущест­
влялись естественно-природными механизмами биосферы ,  теперь должны 
в большей степени осуществляться самим человеком. 

Эти новые явления приводят к тому, что экологическая проблема 
также подвергается космизации , получает особое ,  важнейшее «космиче­
ское измерение». Так, проблемы земной экологии. человека в значительной 
мере становятся проблемами космической антропоэкологии , или науки 
о жизнедеятельности , сохранении и развитии человеческого здоровья 
в земных и неземных условиях космического пространства.  

Перечисленные выше концептуальные положения могут рассматри­
ваться как исходные характеристики предмета космической антропоэко­
логии . Из них вытекает постановка фундаментальных исследований и на­
учно-практических разработок ,  которые призвана решать эта наука . 
Выделим несколько направлений, по которым :могут осуществляться ука­
запные исследования и разработки. 

БАССЕЙН ОВО-СОЛНЕЧНЫЕ ЕДИНИЦЫ БИОСФЕРЫ 

КАК БИОТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ СИСТЕМ Ы  

Изложенные естественно-научные теоретические концепции и эксперимен­
тальные факты выражают один из возможных подходов к проблемам кос­
мической антропоэкологии, к задачам развития здоровья человека в эпо­
ху космизации человеческой деятельности и осуществления грандиозных 
преобразований планеты на основе достижений НТР. Вскрытие роли 
космопланетарных электромагнитных полей (ЭМП) для организованности 
биосистем (клеток ,  многоклеточных организмов) ,  живого вещества в целом 
может рассматриваться как один из центров сосредоточения исследова­
тельсних усилий [Казначеев ,  1965;  Казначеев,  Михайлова ,  1985 ] .  

Другой возможный подход н задача11I космичесной антропоэнологии 
состоит в выявлении взаимосвязанных единиц организованности биосфе­
ры,  в рамках ноторых реализуются естественно-природные процессы вза­
имодействия живого , косного и бионосного вещества. Ранее отмечалось , 
что в начестве таких единиц могут выступать бассейново-солнечные еди� 
ницы биосферы - ВСЕ [ Казначеев,  1982, 1 983, 1985 ] .  

l{аковы естественно-научные основы, свидетельствующие в пользу 
оправданности такого выбора? 

В современной геофизической и геохимической л итературе , в работах 
по термодинамике Земли достаточно подробно описаны многочисленные 
геохимические циклы макро- и микроэлементов во взаимопревращенпях 
живого и коспого вещества . Это известные цикл:ы обращения азота , угле­
рода, железа,  меди , цинка , серы и т.  д. Исследуется и измеряется доля  
в этих цинлах антропогенных факторов (прямые и опосредованные воз­
действия) .  Одновременно описаны и термодинамические механизмы пла­
нетарного и регионального масштаба:  количество поглощения л учевой 
энергии Солнца , пути превращения этой энергии в нагреве поверхности 
Земли , испарении, воздушных переносах испарений (масса переноса во­
ды) , выпадение этих переносов в результате конденсации паров ·в водяные 
потоки (дожди , ливни , ту)rаны) или кристаллизации в виде снега (града) .  
Исследуются переносы не только массы воды, но и величины тепла (пере­
нос тепJrа или отнятие тепла) .  В целом процессы испарения ,  переносов 
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в высоких слоях атмосферы носят глобальный характер и определяются 
вращением Земли , положением ее относительно Солнца , контурами ма­
териков и океанов .  

Рассчитываются также величины поглощения энергии солнечной ра­
диации земными растениями , водорослями , скорости синтеза органиче­
ской массы, ее дальнейших преобразований, реутилизации. Подробно 
исследованы величины поглощений и скорости роста биомассы в различ­
ных климатических поясах и растительных сообществах (лиственные, 
хвойные леса умеренного пояса , тропические леса , луга , тундра, лесо­
тундра ,  аI{Ватории озер ,  рек, морей, океанов).  

Ценные научные обобщения и факты получены учеными , занимающи­
мися вопросами пространственной геохимической дифференциации ланд­
шафтов [Ландшафтно-геохимическое районирование" . ,  1 983 ] .  Исследова­
ны глобальные и региональные процессы поглощения и преобразования 
солнечной энергии косным веществом планеты, глобальные и региональ­
ные процессы поглощения солнечпой энергии живым веществом биосферы,  
термодинамические характеристики потоков энергии из недр земли (тел­
лурические потоки) .  

Возникает р яд вопросов :  I{ак связаны все три указанных термодина­
мических процесса на поверхности Земли,  как изменялись и будут изме­
няться эти взаимосвязи в процессах эволюции, образования биосферы 
и превращения биосферы в ноосферу, как они изменяются в настоящее 
время в результате вмешательства человека? 

Прежде всего нужно отметить что не сформулирована достаточно 
.Liерспективная гипотеза таких возможных взаимосвязей. Так, например , 
есть расчеты альбедо отдельных участков географичесной оболочки , изме­
нения степени отражения и зависимости от этого процессов поглощения 
солнечной энергии понровами земли, исследуется значение в термодина­
мичесних процессах тан называемого парнинового эффекта. Однано при 
всех этих интересных и важных расчетах роль биосферы, ее отдельных 
участнов в определенной степени учитывается пассивно , в лучшем случае 
рассматриваются последствия таних эффентов .  Одним из первых исследо­
вателей, поставивших вопрос о возможной роли биосферы в регулировании 
термодинамичесних глобальных процессов на поверхности земли,  был 
А.  Л. Чижевсний. Он уназывал на важную роль флоры и фауны (биосфе­
ры) в регулировании величин солнечной радиации, ноторая пропинает 
на поверхность земли , и процессов ее поглощения .  А.  Л. Чижевсний на­
зывал эту фуннцию биосферы номпенсаторно-буферной ,  подчернивая,  что 
в периоды высоной солнечной активности, солнечных, астроносмичесних 
«приливов» потоков энергии живое вещество биосферы смягчает, «охраня­
ет» поверхность Земли от повышенной солнечно-носмической радиации. 
Эта гипотеза в дальнейшем получила развитие в связи с изучением защит­
ной роли озонового экрана. ПосJ1едний, однако , лишь отдельное важное 
звено общей, все еще малоизвестной нам совонупности планетарных 
процессов .  

Прежде мы высназывали представление о том, что вслед за  глобаль­
ным уровнем рассмотрения заноном:ерностей биосферы,  таксономичесной 
единицей ее первого ранга на материках СJiедует считать бассейны круп­
ных рек, впадающих в моря,  океаны или крупные зам:ннугые бассейны 
[Казначеев,  1 982 ] .  Такие планетарно-космические площадки в настоящее 
время подвергаются наиболее интенсивному антропогенному воздействию 
(преобразование ,  загрязнение, обеднение и т. д . ) .  Известно , что меньшая 
доля техничесних выбросов в отдельных: районах планеты распространя·· 
ется в потоках высоких атмосферных: переносов.  Все остальные массы 
загрязняющего (балластного) материала распространяются прямо или 
косвенно с водными потоками (воздушные , надземные , подземные) ,  кон­
центрируются по руслу стока бассейновой площадки , вншочая дельту 
и прилегающую часть шельфа. В дальнейшем выносы в воды шельфа рас-
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пределяются в зависимости от прибрежных шельфовых течений, градиен­
тов солености , температуры, водной флоры и фауны. Истоки, корневые 
части бассейновой площадки распределяются по границам водоразделов 
и чрезвычайно важно , по какую сторону такой границы осуществляется 
тю:ногенное загрязнение.  Известны и локальные (вдоль бассейнов) зако­
ноыерньrе переносы воздушных масс в виде туманов ,  дождевых , снеговых 
масс. Мы указывали на то , что термодинамика бассейповой единицы суще­
ственно зависит от периодов солнечной активности (21 -22-летпий солпеч­
ный цик.1 ) .  Именно поэтому та�<сономическая единица материковой части 
поверхности планеты получила название бассейново-солнечной един ицы 
биосферы. Таким образом, эта единица имеет пространственно-времен ную 
размерность , которая определяется солнечно-земными связями и геоло­
гичесюпш закономерностями . 

Естественно , что профиль бассейновой площадки , величина ее накло­
на , глубина,  углы стоков, ориентация по странам света и т. д. есть резуль­
тат эволюции литосферы материков.  Такая эволюция,  как указывал 
В. И.  Вернадский [ 1977 ,  1 980 ] ,  сопровождалась участием живого вещест­
ва,  которое рассматривалось по значению его воздействия и участия 
в планетарных процессах как новая геологическая сила.  Процессы разру­
шения ,  эрозии , формирование осадочных пород , осадочной оболочки в це­
лом он рассматривал как следствие воздействия геологических и биогео­
химических сил в истории Зе.или. Переработанные живым веществом био­
сферы ыассы косного вещества и остатки прошлого живого вещества 
В. И.  Вернадский называл былыми биосферами , а само вещество - био­
косным. К биокосному веществу он относил и все существующие ныне 
водные запасы на поверхности материков в морях и океанах . Следователь­
но , В. И. Вернадский новаторски ставил вопросы о взаимодействин на 
поверхности Земли энергетических процессо в косного и живого веще­
ства , их преобразования и взаимопревращения .  

Моа,но ли рассматривать такое взаимодействие , как территориально­
временнбе наложение двух независимых термодинамических процессов ,  
ИJIИ м ы  имеем дело с единой термодинамической системой? Очевидно , 
следует согласиться с последним представлением. Бассейново-солнечная 
единица как космическая термодинамическая площадка в глобальной 
общности планеты открыта для высоких атмосферных и стратосферных 
переносов .  Это хорошо известно . Но в границах водоразделов она может 
быть выделена и может рассматриваться как относительно самостоятель­
ная термодинамическая система , вписанная в солнечный цикл и плане­
тарные сезонные циклы высоких переносов .  В этом ограничении (степень 
открытости) в бассейне реки в динамике солнечного цикла по климатиче­
ским градиентам развивалось ее живое вещество , формировались почвы, 
растительность,  пасе1юмые , животный мир . Часть биосферы, о граничен­
ная границами водоразделов, жила и эволюционировала в соответствии 
и в зависимости от термодинамической кинетики всей бассейновой пло­
щадки как термодинамической системы. Можно полагать , что свойства 
этого участка биосферы,  реализованные в соответствии с солнечно-плане­
тарными и космическими рит).rами , характеризовались соответствующи!IIИ 
материально-энергетическими потоками , вовлеченными в обмен веществ, 
в косном веществе водных масс .  Это единица биосферы усваивала солнеч­
ную энергию и как жиnая саморегулирующая система (в соответствии 
с геохимическими принципами , описанными В. И .  Вернадским) воздейст­
вовала на процессы энергообмена внутри всей бассейновой площадки так, 
что поступающий поток солнечной радиации (за счет прозрачности атмо­
сферы, затенения поверхности земли , уровня поверхностных , грунтовых 
вод) поглощался оптимальным образом. Излишние потоки света или теп­
ла рассеивались, наоборот, при недостатке · этих потоков максимально 
нарастали условия их поглощения (например,  суммарная площадь по­
верхности земной массы) . 
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В свете изложенных представлений бассейново-солнечную единицу 
биосферы следует рассматривать как особую региональную термодинаl\Iи­
ческую биосферно-планетарно-солнечную систему, где существенная ре­
гулирующая роль принадлежит живо:11у веществу. Закономерности функ­
ционирования таких систе�r и их взаююдействий на территории 11Iатериков 
остаются малоисследованными. Изучения отдельных биогеохимических 
циклов или процессов (наприиер ,  клииатической дипюшки) недостаточно , 
чтобы сформулировать долгосрочный экологический прогноз и оптималь­
ное распределение вынужденны.- аптропогенных воздействий с наимень­
шей потерей и нарушениями сложившихся природных балансов .  Невоз­
:можны и большие проекты реконструкции поверхности материков ,  так 
как современное планирование опирается лишь на знание слишком част­
ных либо слишком общих глоба.::rьных закономерностей экологии.  

На современном уровне знаний между глобальной экологией, ее зако­
номерностями и принятыми теперь таксонами биосферы (биогеоценозы, 
ландшафты, комплексы ландшафтов) отсутствует связующее звено , без 
которого дальнейшее развитие ряда направлений глобальной ,  ре­
гиональной экологии (включая п экологию человека) невозможно 
и мало перспективно . Например,  экологическое прогнозирование уча­
стков зоны БАМ пе в полной мере перспективно без понимания 
функции соответствующих бассейново-солнечных единиц Е нисея ,  Лены, 
Амура .  R таким задачам относится и проблема экологии шельфа . Речь 
идет о новых путях реконструкц и поверхности земли, техногенных био­
геобионических закономерностях , т. е. о методах управления и усовер­
шенствования солнечно-бассейновых площадок материков в интересах 
человюш с использованием естественных,  уже сложившихс я  в эволюции 
планеты :механизмов энергопереносов , регулирования климата , рекреа­
ции, породообразованпя:,  испо.льзоваппя: lliaccы былых биосфер в новых 
цюшах материала- и энергообор та. Изложенное открывает и новые пер­
спективы в изучении нашей Зем:ш п з  космоса, оценках и прогнозиро­
ванпи участков биосферы, здоровья населения .  

Таковы перспективы исследования новой проблемы, о сновы которой 
заложены В. И. Вернадским и А. Л. ЧюЕевским, - пробдемы бассейново­
солнечных единиц биосферы как териодпнамнческих систем.  

НАУ ЧНО- ПРАКТИЧЕСКОЕ НАПРАВЛЕНИЕ 
К ОСМИЧЕСКОЙ: АНТРОПОЭКОЛОГИ И -

К ОМПЛЕКСНАЯ БИОСФЕРНАЯ ПРОГРА:VIМА 

Изложенные выше представления о ВСЕ как специфических I<p упвомас 
штабных естественно-природных единицах биосферы могут иметь важное 
научно-практическое значение в качестве подхода к изучению биосферных 
процессов и динамического равновесия бпосферы в це�ом. В этом отноше­
нии они могут рассматриваться как часть комплекснои научно-исследова­
тельской программы Совета по бносфере при Президиуме АН СССР. 

Подчеркнем еще раз,  что бассейново-солнечные единицы биосферы 
выделяются па поверхности материков на основе расположения крупных 
бассейнов рек с их корневой си:стююй,  притока.мн и шельфовой зоной 
(по линии водоразделов) , а во врюrени - с учето:--r динаыики косного 
и живого вещества в солнечных 1 1 -12-летних циклах. Такие биосферные 
единицы дискретны, могут быть :из11Iерены и прогнозированы с учетом раз­
личных естественно-природных и технических вмешательств . 

Далее , БСЕ в соответствии с определенными естественно-природны­
ми закономерностями могут быть объединены в системе более высокого 
ранга. В подобных системах наличествует особый элемент - географиче­
ская местность , в которой берут начало стою� крупных рек , протекающих 
по территории отдельных БСЕ . 
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При)1ером таной объемлющей системы i\IO;I\eт служить азиатсная часть 
Е вроазиатского материна.  Особый элемент этой номпленсной системы 
БСЕ - Тибетсное нагорье. Вонруг него нонцен:трируются истою� многих 
нрупных рен , радиально расходящихся по сторонам света и сбрасываю­
щих водные массы па шельфовой зоне трех прилегающих онеанов .  

Охарантеризуем цептра.:�ьную часть данной но:11пленсной системы 
БСЕ более детально . 

В центре Евроазиатского )rатерика располагается гигантское высоко­
горное плато (горная аридпая зона) ,  внлючающее Тибетское наго рье ,. 
ноторое не имеет естественных стоновых бассейнов (основные стони прп 
таянии ледпинов и снегов осуществляются в системе местных , главным 
обра30)1 солевых, озер) . Нагорье располагается па юге Центральной Азип , 
в Китае и Индии,  простпрается на юг до северных предгорий главного 
Гпмалайсного хребта (Гrпrалаи геологи:чесни и геоморфологически входят 
в состав нагорья) , на севере - до северного подножья Н'уэнь-Луня ;  на 
западе - до Припамирсной горной области , в ноторой смьшаются Н'ара­
Коруы и Куэнь-Лунь, приблизительно между 75 и 76° в. д. ; на во стоне -
до восточного подножья Сино-Тпбетских гор;  на юго-востоне - до услов­
ной линии , проводимой по 28° с.  ш.  Площадь нагорья оноло 2 млн км2 • 
В большей части это пустыня и полупустыня ,  онаймленная и пересечен­
ная многочисленныыи горньн1и хребтами . Главные вершины поднимают­
ся преи)1ущественно до 6- 7 тыс. :м , преобладающая высота межгорных 
понижений 4-5 тыс. м. За северной онраиной нагорья - горной снсте­
мой Куэнь-Лунь - располагается пустыня Танла-Манлал, севернее -
горная система Тянь-Шаня ,  северо-восточнее - пустыни Внутренней 
Монголии , Монгольсний Алтай, Алтай и горная система Саяны. На юге , 
нан уназывалось выше , нагорье ограничивают Гималаи.  

Географичесю1 Тибетсное нагорье , Памир и онружающие их горные 
системы являются единьш величайшим в мире природным биосферно­
географичесюп1 номпленсом ,  эволюционно-геологичесние и биосферные 
занономерности ноторого отра,1.;ают, по существу ,  все основные евро ази­
атские м атериновые п глобаJ1 ьные особенности географической оболочю1 
Земли.  Весь этот гигантсний горный район с бесстоковой высокогорной: 
чашей связывает в ншо�атичесно)I и гидрологичесНО)I плане три океана 
н в целом явл яется унинальной географо-биосферной системой . 

При исследовании этой номпленсной географо-биосферной системы 
весьма перспентивен бассейновый подход н трансфор)rации вещества " 
энергии и инфорчации биосферы в горах , где слой ее чрезвычайно тонон .  
Бессточная обJJ асть (чаша) Центральной Азии - самая громадная арид­
ная территория нонтинента и будучи онружена горными цепяыи А.пан 
п Гималаев, соста вляет, по существу,  величайшую горную систеJ1Iу 
Тибет - Пами р ,  сочетая в себе чрезвычайные нонтрасты биосфе рных 
процессов .  Здесь биосфера напболее уязвюш , подвержена негати вньш 
воздействиям.  Здесь анкумулируются фоновые загрязпения,  поступаю­
щие от  трех онеанов ,  поноятся следы древних биосфер.  

Изучаемая широтная цепь Альпы - Кюшаз J1Ioa.;eт быть замннута 
Алтаем . Им 1-1.;е замынается ыеридиональная цепь Алтай - Гималаи. 
Здесь разные условия и следы проявления глобальной тентонини (сдвюн­
ни ,  торошение) и следы поноя .  Тании образом , Алтай и Гималаи дают 
nозможность научить в динамине и взаимодействии 1-1,ивое и носное· 
вещество . 

В настоящее врюrя нз поля зрения до известной степени выпали гор­
ные системы (эносистечы ,  геосистемы) ,  занимающие большую часть Азпи . 
Истоки рен , нлиматообразующие центры , уникальные дендро- и гляцио­
индинаты , неизученпыс ренреациониые,  медино-географичесние аспенты 
и др . требуют внимани я  ученых для :интенсифинации горного природо­
пользования .  
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Интенсификация научных разработок по данной географо-биосфер­
ной системе предполагает организацию в ее узловых точках ряда био­
сферно-коо1ических станций (БКС) . Это необходимо с учетом ряда есте­
ственно-природных закоnо)1ерностей. 

Во-первых , в этой части <щощносты> биосферы , степень ее устойчиво­
сти и ранимости находятся в чрезвычайно (предельно) напряженном со­
стоянии и сле;+;ение за его уровнем является прюпически важным подхо­
дои к измерению состояния и прогноза биосферы всего Европейского ма­
терика и Земли в целом.  

Во-вторых , здесь нет пока каких-либо существенных техничес1шх 
засорений , прозрачность атмосферных слоев достигает максюrума,  и на­
блюдения за всей системой в цеJ1ом и ее деталями методо)I спутниковой 
информации ыаксимально доступны (посезонное наблюдение <ia границами 
снегов и ледников , водными поверхностями, зеленой массой, увлажнен­
ностью грунтов , другими физическими показателями) . 

В-третьих,  воз1110жность удобного располоп-<ени.я серии биосферных 
станций, связанных функционально в одну систему ,  один целтр информа­
ции и обработки данных. На биосферных станциях возможен круглосуточ­
ный сбор важной информации, часть которой в значительной степени 
актуальна для подспутниковых (наземных) программ . 

В-четвертых ,  полученная 1 1нфор:\�ацня может быть связана с динами­
ческими показателями состояния окруr1.;ающих бассейново-солнечных еди­
ниц : бассейны северных стоков (СССР),  юа.;ных (Индия) , восточных 
(СССР , Китай) . 

В целом создаются предпосы:ши длн со:щания крупнейшей регионар­
ной биосферной программы , работа над которой существенно обогатит 
соврюrенную програыму :\!Оделирования п исследования биосферы .  

В программе существенное значение дошЕны зани)шть прикладныtJ 
народно-хозяйственные вопросы.  

1 .  Выяснение эколого-географической ситуации и разработка комп­
лексного биосферного прогнояа на фоне глобальных научно-технических 
и производственных тенденций .  

2 .  Изучение и обобщение рациональных способов и приемов природо­
пользования в условиях аридных горных спстем . 

3 .  Исследование проблем экологии человека и процессов адаптации 
в экстремальных условиях гор севера и юга Азии . 

4 .  СравнитеJ1ьное изучение растительного понрова Алтая и Гимала­
ев ,  выяснение родственных связей в их историческом прошлом. 

5. Ознако�шение участнпков союrестных работ с результатами изуче­
ния ,  испоJiьзования и охрап ы биосферы в пределах гор Централh­
ной Азии . 

6 .  Укрепление сотрудничеетва меащу учеными по вопросам природо­
пользования, дальнейшее развитие интернациональны х идей Н .  К .  Ре­
риха в области археологии , истории и сохранения мира на Земле. 

Для осуществления подобных комплексных научных разработок 1 ре­
буются определенные ыетоды реализации, участие конкретных  испоJiни­
телей, получение целевых,  планпруемых результатов.  

Методы реализации : 
1 .  Назеыные работы �чарш рутных групп , в составе которых должны 

быть представители главных естественных дисциплин (географы , биогео­
ценологи , геологи , медики и др . ) .  

2 .  Работа в стационарах (СССР , Монголия,  Индия) . 
3 .  Методы подспутниковой и спутниковой информации , использоn<1-

ние материалов совместных совете.ко-монгольского и советсно-индийского 
космических полетов . 

У част1пши-исполнители: 
1 .  Методологические разработки - Совет по биосфере, носмичесная 

комиссия, коыиссия по наследию В .  И. Вернадского. 
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2 .  Исп олнители - Инстптуты АН�СССР, СО АН СССР, Al\fH СССР, 
СО АМН СССР и др. 

Планируе]}1ые результаты: 
1 .  Практиqеские реко,1ендации по уqету тренда к::rшrата ,  стоков , 

биоты и т .  д .  
2 .  Мето;::�;иrш разработка комплексных схю1 природопользования 

в горах. 
3. Организация советско-индийской экспедиции в Кулу д.1я согласо­

вания совместных перспективных программ. 
4. Совместные науqно-практиqеские исследования.  
5 .  Опубликование тематических (периодически) сборников и с.rоно­

графий по итогам работ, внедрение науqных данных в практику.  
Важньш условпю1 работы биосферно-космических станций является 

однородность и синхронность круглосуточных постоянных: наблюдений 
и депонирование необходю·rого материала для специальных ана.Тiизов .  
Станции должны быть подготовленными: базами для работы эr\спедиций. 

I .  Комплекс физических наблюдений. 
1 .  Геофизические данные об электромагнитных, гравитационных , аку­

стилеских (вклюqая тиллургические),  ионосферных процессах. 
2. Планетарно-космические исследования общепланетарных и локаль­

ных геомагнитных , ионосферных возмущений, характеристика межпла­
нетных секторных полей, возмущенности локального электро:магнитного 
и других полей в различные фазы астрофизической, солнечной активно­
с ти и фазы Луны. Изучение физиqеских ано,шльпых явлений в ат�юсфере 
и ближнем космосе. 

I I .  Комплекс атмосферно-, гидрофизиqеских и хюiических иссле­
дований. 

1 .  Газовый состав слоя атмосферы, депонирование газовых проб для 
специального химического и изотопного анализа .  

2 .  Динюшqеское сезонное исследование физических характерпстик 
дож::�;евой бассейновой воды, снега ,  льдов . Депонирование проб для спе­
циальных химических анализов (химиqеские элементы, металлоорганиче­
ские кюшлексы , изотопный состав , органика) . Специальный сбор матери­
ала для исследований накопления кос,пиеской пыли и метеоритного 
вещества . 

I I I .  Исследование атмосферы и метеорологиqеские наблюдения .  
1 .  Общепринятый комплекс :исследований типа метеорологических 

станций (спеп;иальная программа) . 
2 .  Изуqение прозрачности атмосферы ,  вклюqая методы лазерного зон­

дирования .  Исследования возножных высокоатмосферных переносов абио­
генных, био- и техногенных материалов . 

3 .  Ко,шлексное изуqение состояния озонового экрана п активно".ТИ 
ультрафиолетовой и других возможных фотохимических рРакцпй в 
ат,rосфере. 

IV. Исследовании географические . 
1 .  Сезонная динамr.ша гидрологических изменений, величина паводко­

вых стоков , хараrперистика грунтовых вод . Регионарные гидрологиче­
ские пот{азатели. 

2. Изменение эрозионных пр оцессо в ,  динамики наносов и осадковых 
скоплений, карстовых, оползневых и других явлений . 

3 .  Динаю:ша оледенений, ледниковых процессов .  
4 .  Географии антропогенной деятельности. 
V.  Исследовании состояния биосферы .  
1 .  Биогеохимические исследования, геохимиqеское районирование 

динамики микроэлементов . Изучение мо цности и динамики биокосного 
материала, взитие проб для специальных исследований. 

2. Исследовании основных показателей почвообразовании, позонная 
характеристика почв (специальная  программа) . 
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3 .  Динамичес:кое наблюдение за почвенным ми:кробны:м протозой­
ным , гриб:ковым пейзажем, характеристи:ка .'!иmайни:ков . Деп�нирование 
материала для специальных анализов . 

4 .  Изучение растительного царства в сезонной динами:ке ,  выбор од­
нотипных (родственных) растительных объе:ктов на биосферных станциях 
для наблюдений, подготов:ка гербариев . Характеристи:ка растительного био­
топа по энерготрофической взаимосвязи. Изучение миграционных процессов 
растений . 

5 .  Исследования фауны , ее характеристи:ка по сезонам ,  наблюдения 
за однотипвы11ш (родственны111и) представителями , сбор колле:кций . Изу­
чение миграционных процессов животных ,  птиц, насе:ко111ых. Хара:ктери-
сти:ка энерготрофичес:ких ци:клов биотопа в целом. · 

V I .  Антропоэ:кологические исследования. 
1 .  Изучение генофенотипичес:ких характеристин :коренного и пришло­

го паселения в сезонной динамике . Показатели работоспособности и утом­
ляеыости населения (специальная программа). 

2. Исследование процессов адаптации у коренного и пришлого насе­
ленпя, вБлючая психологические , эмоционально-эндокринные и другие 
особенности . Депонирование материала для специальных цитологических, 
генетических , биохимических исследований. 

3 .  Комплекс аптропоэнологических,  гпгиенических исследований (ти­
лище , одежда, питание и др . ) .  

4 .  Изучение процессов воспроизводства коренного и пришлого насе­
ленпя (специальная программа) . 

5 .  Антропологические культовые социально-этнические исследования. 
6 .  Медицинские исследования процессов стресса , характеристика 

утомления ,  специфика заболеваний и природно-очаговой инфекционной 
патологии , особенности местной традиционной медицины . 

7 .  Изучение лекарственных свойств местной флоры , фауны и мине­
рального материала ,  ре:креационно-лечебных особенностей :климата ,  ланд­
шафтов. Забор материала для специальных исследований.  

V J I .  Палеонтологические и археологичес:кие исследования . 
1 .  Изучение местного палеонтологичес:кого материала, получение спе­

цпальпых проб для анализа на минрос:копичес:кое в:к.т;ючеnие, химический 
изотопный анализ . Датировка (определение возраста) .  

2.  Археологичес:кие поис:ковые работы по специальной программе . 
3 .  Сбор фольклорно-этнографического материала. 
VI I I .  Экспериментальные наблюдения. 
1 .  В географических целях - реа:кции типа Пиккарди, Шноля,  нри­

сталлообразования и другие физико-химические феномены. 
2.  Непрерывное наблюдение за тканевыми :культурами для обоснова­

ния биосферного клеточно-солнечного календаря (метод Казначеева -
Михайловой) и поведением бантериадьных культур (метод Чюневс:кого -
Вельховера) . 

3 .  Специальные программы (например , акклиматизация флоры 
и фауны) . 

I X .  Аэроносмические исследования. 
Организация специальных посезонных , динами ческих аэроносмиче­

с:ких наблюдений, введение новых физических методов инди:кации,  расши­
рение синтетического биосферного аэроносмического картирования .  Спут­
ни:ковые данные необходимо обрабатывать с учетом синхронной подспут­
ни:ковой информации, получаемой на биосферных станциях (специальнан 
:комплексная программа) .  

Для всех групп :исследований требуется подготовка ма:ксимально авто­
матизированной серии аппаратуры , расшифровна измерений , адаптиро­
ванная для машинной обработки ,  формирования банка данных . Для обоб­
щения и динамического слежения за сбором информации на всех биосфер­
ных станциях необходима подготов:ка единой целевой но11шлексной про-
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гра.шrы «Алтай - Гималаи» с возможньнr объединением с другими харак­
'I'еристиками окружающих бассейново-солнечных единиц ЕвроазиатСI{ОГО 
материка. 

Для каждой биосферной станции требуется 6-7 специалистов и 2-3 
подсобных сотрудника, необходима таю1>е синхронно работающая радио­
связь с биосферны м  центром всей программы . 

Н ЕКОТОРЫЕ ИТОГИ 

Выше рассматривались перспективы научно-практических разработок 
с позиций космической антропо:экологии . Организация биосферно-косми­
ческих станций для исследования бассейново-солнечных единиц и геогра­
фических систем является выраа-tением такого рода разработок . 

Вместе с тем научно-практические разработки должны осуществлять­
ся в соответствии: с более масштабными горизонтами видения подходов 
и пробле�r , позволяющи:мн усматривать единство и взаимосвязь социаль­
но-исторических и естественно-природны х: космопланетарных процессов.  

В предыдущих разделах анализировался р яд подходов к изучению 
нового комплексного направления в науке - космической аптропо:эколо­
гии . В настоящее вре�ш многие естественно-природные явления,  связан­
ные с космизацией чеJювеческой деятельности и углублением знаний о за­
нономерностях космопланетарпой :эволюции, изучаются в космической 
биологии и медицине , в аэрокосмических исследованиях, в кос�шческом 
землеведении и т. д .  Эти перспективные, постоянuо развивающиеся на­
правления n науке разрабатывались и продолжают разрабатываться це­
лыми научными коллективами . 

В том же н аправлении происходит становление космической антропо­
:экологии , отличающейся целостным подходои к изучению космопланетар­
ных процессов и концентрирующей усилия на анализе главных аспектов 
жизнедеятельности человека, связанной с кос:\Iическими и планетарньвrи 
особенностями в их единстве.  Замети�r , что космическая биология и меди­
цина исследуют жизнедеятельность человека в специальных: условиях 
n ближнем и дальнем кос�rосе . 

Из постановки пробле�r в рамках косшrческой антропо:экологии выте­
кает , например,  обращение :этой повой комплексной пауки к анализу 
взюв1одействия ;кивого вещества в цело�r, различных: типов биосистюr , 
вюпочая организм человека , и многообразных кос�юпланетарных матери­
ально-энергетических потоr<ов (:электро:vrа�' нитное поле Земли,  потоки сол­
нечной радиации и т. д . ) .  В :этом космическая антропо:экология с.11едует 
за классическим направлением естествознания ,  сформулированным в ра­
ботах В .  И .  Вернадского и А. Л .  Чижевского . Очевипно , подобные иссле­
дования важны и актуальны в целях первичной профилактики здоровья 
шодей, диагностики и леченIIя ряда заболеваний (в частности , выше от�rе­
чалась значимость так называемых «:эле1промагнитных болезней» , пеобхо­
дюrость их углубленной диагностюш) . 

Наряду с этим необходим комплексный подход к исследованию ;1,;иnо­
го вещества, рассматриваемого в соответствии с маштабной космоп.:rане­
тарной размерностью, в его многообразных динамических взаи.модейст­
виях с косным и биокосным веществом планеты . Эти размерность, своеоб­
разная естественно-природная,  планетарная «система отсчета» наиечаются 
в связи с выделением бассейново-солнечных единиц биосферы (БСЕ) 
и охватывающих: совокупности таких единиц географа-биосферных систем . 
При:vrер таких единиц анализировался для территории азиатской части 
Евроазиатского материка. 

Из данного подхода вытекает необходимость организации биосферно­
кос:vrических станций для изучения закономерностей динамики живого 
вещества на  территориях БСЕ и географа-биосферных систюr . 
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Ч а с т ь  IV 

ПРОБЛЕМЫ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ОБРАБОТКИ 
ИЗОБРАЖЕНИЙ 

Г Л А В А  1 

О ГОСУДАРСТВЕННОЙ СЕТИ ЦЕНТРОВ ОБРАБОТRИ 
ДАННЫХ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ 

Трудно перечислить отрасли народного хозяйства,  научные и приклад­
ные дисциплины, в которых применение дистанционных данных дает 
.ощутимый эффект, несмотря на ограниченность масштабов, недостаточ­
ность развития систем сбора ,  передачи и цифровой обработки дистанцион­
ной информации. 

Анализ этапов развития дистанционных методов :изучения природ­
ных ресурсов показывает, что совершенно необходимо создание промыш­
ленных систе11I сбора,  передачи и обработки данных в интересах науки 
и народного хозяйства в целом. В настоящее время нерешенными остаются 
несколько научно-технических и организационных проблем. Наименее 
изученной и проработанной нам представляется одна - создание госу­
дарственной сети Центров тематической обработки данных дистанцион­
ного зондирования. 

Точно так же, как прикладные задачи дистанционного зондирования 
определяют характеристики и параметры состояния природной среды� 
и:шеряемые из космоса ,  а следовательно , и состав бортовой аппаратуры 
спутников, самолетов и наземных комплексов , они должны определять 
структуру, состав,  связи, програ11шно-технические средства государст­
венной сети Центров обработки данных дистанционного зондирования 
{ГСОД) . 

Имеющийся опыт использования дистанционных данных позволяет 
говорить о широком спектре практических задач, решение которых воз­
можно с помощью дистанционных методов . Таким образом, классификация 
задач в тематическом и функциональном аспектах - важная специаль­
ная проблема, решение ее позволит точнее определить уровни специали­
зации, архитектуру и состав технических и программно-математических 
средств .  

Анализируя схему системной организации государственной сети 
Центров обработки, достаточно указать классы практических задач и об­
щие требования к их информаци:онно�1у и вычислительному обеспечению . 
Это позволит выяснить общую структуру организации Центров обработки, 
их специализацию, характер информационного взаимодействия ,  схему 
коммуникационных линий, степень распределенности коллективных бан­
ков данных и будет способствовать разработке общего прогноза эволю­
ции практических задач и мер по обеспечению «моральной» стабильности 
сети и преемственности технических и математических ее компонент .  
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СТРУ КТУРА ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ 
ДИСТАН ЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ 

Перечислиы прикладные задачи дистанционного зовдпрования. 
1 .  Дпстанционное зондирование суши. 
Сельское хозяйство :  1шассификация типов почв ; определение уро­

il\айност:и се:1ьскохозяйственных :культур ; оцен:ка потерь урожая этих 
:культур ; обзорная оцен:ка мирового производства пшеницы ; выдеЛение 
площадей посева и оцен:ка урожая различных сельс:кохозяйственных 
:культур : :контроль за землямп , используе111ыми в сельс:кохозяйственных 
целях; :контроль за ходом убор:ки урожая ; оцен:ка проду:кт:ивности паст­
бищ; выявление стрессового состояния растений вследствие засухи, по­
ражения болезнями и вредителями ; определение степени эрозии почв ; 
обзорная оцен:ка площади земель ,  используемых в сельс:кохозяйственных 
це;�ях; определение влажности почвы; :контроль за температурой почвы. 

Лесное хозяйство: :контроль за участ:ками строевого леса ; инвента­
ризация остат:ков древесины в 11Iестах лесозаготово:к ; выявление стрессо­
вого состояния растений ; обнарул.;ение лесных по;каров ; выявление опас­
ных для о:кружающей среды явлений в сельс:кой 11Iестности и лесных 
угодьях; прогнозирование 111естонахождения п обнаружение участI{ОВ 
леса ,  поражаемых молниями . 

Гидрология и водное хозяйство: сбор данных о запасах влаги в свеж 
но:11 по:крове и в ледни:ках; :контроль за увлажненными землями ; опре­
деление хара:ктеристи:к приливно-отливного ци:кла и параметров быстрых 
потоков воды ; :контроль за рациональным использованием пресной воды ; 
контроль за  :кругооборотом воды , используемой для орошения засушли­
вых земель ;  прогнозирование сто:ка вод; :контроль за состоянием внут­
ренних водоемов и их ледяного по:крова ;  :контроль за подземными водами ; 
картирование водных ресурсов; сбор данных о влажности почв ;  определе­
ние площади орошаемых земель ;  контроль за водной растительностью ; 
контроль за  появлением солонча:ков ;  обзорная оцен:ка запасов водной рас­
тительности ; выявление взвесей в реках и озерах; определение характе­
ристик наносов в реках; контроль за затопленными территориями. 

Землепользование: инвентаризация земель по производительности 
(плодородности) ;  составление карт землепользования; классификация 
«диких» земель ;  картирование растительного покрова пастбищ; оценка 
использования пастбищ и определение их биологических популяций; 
оценка ущерба от наводнений: контроль за эрозией пляжей. 

:Контроль за загрязнением окружающей среды: контроль за состоя­
нием природных ресурсов и загрязнением окружающей среды с примене­
нием перспективной орбитальной станции,  за повышением засоленности 
орошае:мых зюrель, за загрязнением окружающей среды химиката111и, 
применяемыми в сельском хозяйстве,  за заболачиванием озер; тепловое 
картирование озер ; определение характеристик сброса сточных вод; об­
наружение утечек токсичных веществ ;  контроль качества воздушной сре­
ды; определение химического состава загрязнителей атмосферы,  типа 
фреона ;  обнаружение загрязнителей окружающей среды и контро.11ь за их 
распространением; контроль за распределением москитов (при затоплении 
увлажненных земель) . 

Изучение невоспроизводиl\1ых пр11родных ресурсов : исследование 
морфологической и тектонической стру:ктуры земной коры ; разведка :мес­
торождений нефти и минерального сырья; контроль за эксплуатацпей 
нефтяных , газовых скважин и шахт . 

Составление географичес:ких :карт: контроль за плотностью застрой­
ки городов и их пригородов ; планирование зон отдыха ;  всепогодное кар­
тирование земной поверхности при помощи радиолокационных станций 
с высокой разрешающей способностью; картирование растительного по­
крова, структуры прибрежных районов . 
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2 .  Дистанционное зондирование Мпрового океана� 
- контроль за динамикой Мирового океана и его природными ре­

сурсами с применением единой системы сбора данных, за состоянием мор­
с кой среды ; обнару;т;ение разливов нефти ; н аблюдение за океанпчесюгм:и 
течениями в прибрежных водах ; определение л нтенсивности «Цветения» 
морской воды , вызываемого массовым р азвитие�1-r водорослей и поверх­
ностной температуры океан а .  

3 .  Метрологи я :  
- зондирование атмосферы д л я  олределения ее те11шературы по вы­

соте ; контроль з а  выпадением ос адков . 
4 .  Контроль окружающей среды в глобальном масштабе : 
- контроль за перемещением ледников , з а  сох ранностью защитного 

слоя атмосферы ; оценка воздейс твия на окружающую среду движения 
транспорта по шоссейным и грунтовым дорогам ; исс.'Iедов ания радиацион­
ного теплового баланса Земли ; контроль состава атмосферы ; исследование 
энергетики солнечно-земных связей с пспользованием специальной орби­
тальной обсерватории ; определение перемещения тектонических плит ; 
оценка воздействия на атмосферу Земли в улканических выбросов . 

Rомплексный характер задач 
прикладного дистанционного зондирования 

Важное свойство большинства дистанционных :иссследовавий, независимо 
от конкретных задач отраслевого характер а , - их комплексность. Оно 
вытекает из общей методологии дистанционных иссJrедован:ий, когда изу­
чаемый объект не извлекается из всего многообразия естественных связей 
II взаиl\Iодействий и не может быть «помещен на л абораторный стол» для 
анализа его отдельных свойств . Объект проявляет себя достаточно полно 
и определенно лишь в сово:купности различных физичес:ких полей , кото­
рые он излучает и рассеивает и которые 11rогут быть зарегистрированы 
дистанционно .  

Это приводит к целесообразности , а в сло;Еных ( и  перспе:ктивных) 
задачах - к необходимости сбора информации о физически различных 
и независимых полях для дистанционной идентифи:кации и количествен­
ного описания объект а .  

Типичный пример этого - выделение геологических структур зеl\I­
ной к оры с целью изучения строения Земли и поиска месторождений по­
лезных ископаеllIЫХ.  В такой задаче кроме информации о «фотометриче­
ской» морфостру:ктуре объе:кта необходимо привлечение данных о тепло­
вом потоке земной поверхности , о гравитационном и lllагнитном полях 
объекта , рельефа J1Iестности и т. д. Эти данные могут доставляться неза­
висимыми системами сбора информации . Кроме тог о ,  и зучение геологи­
чесю1х структур требует привлечения aэpocъellIOK и н аземной геолого­
геофизической информации . Отметим , что потоки этой р азнообразной 
информации неизбежно поступают от р азличных систем сбора по своим 
Баналам передачи и имеют сетевую структуру. 

Аналогичный пример комплексного характера исследований - проб­
лема биологических ресурсов в акваториях Мирового океана .  Кроме 
конкретной информации о фотоаномалиях на спектрозональных снимках,  
связанных с про явлением, н апример,  косяков рыбы , нео бходима инфор­
мация о распространении планктона ,  температуре и течениях в океан е .  

Важное достоинство дистанционных :методов - возможность гене­
рализации образа изучаемого о бъекта и вообще гибкого управления мас­
штабами его изображений в полях р азной физической природы . В ка­
честве необходимого технологического приема при дистанционных ис­
следованиях сформировалась :методика съемо:к с «трех этажей»- спут­
ниRовых , самолетных и назе:мных.  Совмещение информации этих трех 
уровней дает н аи более надежную основу ретения дистанционных з11д11ч 
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разного тппа . Эта совмещенная информация при ее подходящей структу­
ризации сама по себе дает некоторую (информационную) математическую 
модель объектов природы . Сближение ее с физико-математическими мо­
.делями в рамках единой информационно-вычислительной системы с ис­
пользованием интерактивной технологии обработки обеспечивает совре­
менный уровень автоматизации и требуемое качество обработки. Очевид­
но ,  что совмещение информации из разных подсистем и обеспечение в це­
лом оперативной диалоговой ее обработки не могут быть реализованы 
без создания сетевых структур передачи данных и их оперативного вза­
имодействия при решении прикладных задач . 

На  необходимость комплексирования данных указывают и другие 
-технологические особенности дистанционных исследований . По существу ,  
.для решения любых дистанционных задач в интересах разных отраслей 
геологии, сельского и лесного хозяйства, рыбного хозяйства ,  океано­
л огии и т. д . )  необходимы информация об актуально.м состоянии атмосфе­
ры и прогноз ее состояния на планируемые сроки дистанционных исследо­
ваний. Для разных диапазонов электромагнитных и других видов съемок 
{включая оптические) важны различные физические параметры среды 
распространения сигналов дистанционного зондирования (облачность,  
влажность,  характер аэрозолей и т .  д . ) .  Без этих данных невозможно 
учесть искажения ,  вносимые атмосферой в измерения ,  а также затрудни­
-тельно планирование конкретных специальных съемочных работ . 

Таким образом, задачи дистанционного зондирования и технология 
их решения определяют необходимость рассматривать систему сбора, 
передачи и обработки дистанционных данных разной физической природы 
и разной «дистанционностю> как единую систему, состоящую из более 
или менее автономных подсистем (по специфике технологий съемок) с обя­
з ательным взаимодействием этих подсистем . 

Специализация и интеграция банков данных 

Дополнительные и конкретизирующие требования к общей структуре 
систем сбора, передачи и обработки дистанционных данных (включая 
требования к специализации спутников , систем передачи и ретрансляции 
Центров приема и предварительной обработки, а также к архитектуре 
Центров обработки) обусловливают объективные законы оптимальной ор­
ганизации современных банков данных и тенденции к их интеллектуали­
.зации в духе концепций информационно-вычислительных систюr пятого 
поколения .  

Сложность банков данных и эффективных информационно-поисковых 
систем, проблемы их наполнения ,  актуализации и развития неизбежно 
приводят к их глубокой специализации . Она вызывается и углубляю­
щимся разделением труда в производственной и научной сферах,  в про­
цессе которого специализации подвергаются как сферы ответственности,  
так и потребительские интересы . 

П рименительно к проблемам создания государственной системы сбо­
ра ,  передачи п обработки дистанционных данных это означает необходи­
мость закрепления за отдельными ведомствами (точнее, организациями) , 
наиболее заинтересованными и профессионально подготовленными, функ­
ций разработчика и держателя специализированных банков данных. Кон­
нретный уровень специализации этих банков должен быть предмето.м спе­
циальной системной и организационной проработки . Априорно моr1шо 
лишь перечислить наиболее универсальные и укрупненные типы этих 
банков и указать крупные ведо:\fства, способные быть головными по их 
реализации. 

В большинстве случаев объем инфор.мации , относящийся к компе­
тенции отдельных ведомств, окажется слишком большим, а сама инфор­
мация недостаточно однородной, чтобы одна организация была способна 
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формировать отраслевой банк . В этом случае должна быть использована 
региональная специализация отраслевых организаций. Этим будет опре­
делен региональный аспект информационной специализации подсистем 
единой государственной системы в дополнение к факторам, определяющим 
доминирующую проблематику дистанционных исследований в регионах. 
(.К примеру, метеорологическую , рыбохозяйственную, прогностическую 
в смысле землетрясений, цунами и тайфунов - в Приморском крае; гео­
лого-геофизическую и лесную - в Восточной Сибири ; сельскохозяйствен­
ную - в аграрных районах европейской части СССР, Средней Азии 
и Юго-Западной Сибири . )  

Сложной техниqеской, мате .1штической и организационной проблемой 
при такой специализации банков данных окажется обеспечение доступа 
к распределенным и по необходююсти ведомственным :информационным: 
ресурсам . В отношении: технических проблем главной является органи­
зация сетей передачи: данных удаленньвr пользователям по разлиqным 
каналаи связи .  При существующе:ч состоянии проводных систюr передачи 
данных и с учетом реальных перспектив их развития моi-Iшо рассчитывать 
в ближайшее десятилетие на обеспечение лишь регионального уровня 
доступа к распределенным базаи данных. 

Более перспективным представJiяется использование с истем передачи 
данных через геостационарные спутникrr. 

Математичесюrе задачи в пробJiеме организации дистанционного до­
ступа к информации связаны с созданием с истюпrого математического 
обеспечения сетевых структур передачи данных и ко.r.шутац�юнных уз­
лов , с разработкой принципов комп,1ексирования открытых сетевых струн:­
тур и протокоJiов высокого уровня взаююдействия поJiьзователей с рас­
предеJiенными системами информации п обработки. 

Сложньп1и представJIЯЮТСЯ организационные вопросы создания ,  под­
держания и развития банков данных п обеспечения меа�отрасJiевого до­
ступа к ни:vr .  Здесь необходимы проработка организационно-правовых 
основ и распределение финансового статуса информационной деятельности 
организаций в рамках межведо:vrственной системы. 

Подсистемы сбора данных дис1'анционпого зондирования 

Исходя из комплексного характера дистанционных задаq и особенностей 
техпоJiогии их решения,  следует выделять несколько подсистюr сбора 
информации по их функциональной ориентации,  учитывая при это�r и х  
ведомственную принадлежность . 

Универсальные и специализированные спутнюювые подсистемы ор­
ганизуются в соответствии с государственными l\Iежведомственными про­
граммами . Оснащены комплексом средств сбора, предварительной обра­
ботки и передачи ипфор�шции. В зависюrости от специализации спутников 
опредеJiяется состав аппаратуры . Информация ,  собранная за опреде­
ленный период съемок и буферизированная на борту, передается на Зем­
лю в Центры прие.1rа прямым образо�r (в зоне «видимости») или путем 
ретрансляции через систему геостационарных спутников в реаJiъном вре­
мени (без задержки) .  Полуqенная в пунктах приема информации (ППИ) 
она может либо обрабатываться на  опредеJiею-rую глубину в этом пункте , 
либо в первоначальном виде передаваться в места назначения.  ЦеJiесо­
образно совмещение ППИ с регионаJiъным Центром обработки: ипформа­
ц11и,  который ведет предваритеJiьную ?\Шrкведомственную обработку дан­
н ы х  и распределяет ее в территориальные , отраслевые и локальные Цент­
ры обработки . 

Саl\юлетные подс11стеl\1Ы организованы на базе самолетов , оборудо­
ванных съемочной аппаратурой разного назначения (оптические, инфра­
красные и СВЧ-системы, магнитометрические системы) . В настоящее вре-

107 



:мя информация в основном записывается н а  фотоносителя х  и м агнитных 
лентах, которые передаются в ведомственные Центры обработки. 

В дальнейшем целесообразно оснащать с амолетные системы цифро­
выми регистрирующими приборами широкого тематического назн ачение 
n аппаратурой для передачи данных в Центры обработки . 

Наземные подсистемы реализуются в форме наземных полигонов ,  
поис1,ово-съемочных экспедиций и партий . Выполн яют задачи картиро­
в ания природных о бъектов и их фактологического описания по тематпче-· 
скому з аданию ведомств . Дан;е к о1шшексные экспедиции и стационары (по­
лигоны) с обирают узконаправленную информацию . Процесс сбора 1ш­

формации автоматизирован слабо,  ведется н а  описателыто:м уровне.  Об­
работка информации в поле отсутствует. Производятся сбор образцов пли 
отдельные и змерения ,  регистрируемые в журналах . Топопривязка осу­
ществляется по нартам , имеющим в :малоосвоенных районах певысо:ную 
точность .  После окончания полевого сезона информация п ередается в ка­
меральные группы в впде с л абостандартизованных описаний и к арто­
графических схем. Взаимодействие со смежными партиями и экспедп 
цияllш отсутствует . 

В существующей форме система наземных наблюдений не может р ас­
сматриваться в к ачестве подсистемы единой автоматизированной системы 
сбора , передачи и обработки природно-ресурсной информации. 

В дальнейшем необходимо создать передвижные полевые л аборатории 
для сбора ,  экспресс-аналnза n передачи информации экспедиционного , 
полигонального и отрядно-поискового уровн я .  Такие лаборатории долi-h­
ны быть оснащены вычислительной техникой микропроцессорного уров­
н я ,  сnстемой связи и передачи данных регионального характера (на с де­
дующих этапах - спутниковой системой) и спутниковой радионави га­
ционной системой топографической привязки . Передача информации 
должна осуществл ятьс я с минимальной з адержкой после ее полученпя 
в отраслевой, локальный, территориальный и региональный Центры д.тт я 
к о11шлексной обработки . 

Подсистемы н аземных ,  самолетных и спутниковых наблюдений дотк­
ны быть в заимодействующими на уровне единого управления процессом 
с.бора из отраслевого,  регионального,  территориального или общего­
сударственного Центра обработки данных в зависимости от характера 
информации и актуальности решаемых задач . 

ЦЕНТРЫ ОБРАБОТК И , ХРАНЕНПЯ II ВЫДАЧИ ИНФОРМАЦИИ 

Создание эксплуатационной государственной системы дистанционного 
зондирования Земл и ,  включающей подсистему орбитальных и геостацио­
нарных ИСЗ, орбитальных станций , подсистему метрологического обес­
печения (подспутн:иковые аэро- и наземные и змерения) , предполагает со­
здание соответствующей государственной системы обработки данных 1 
с остоящей из иерархически организованной, распределенной сети Цент­
ров обработки данных дистанционных и змерений. 

Анализ прикладных задач J1ИСтанционных исследований , сформули­
рованных выше , определ яет в общих чертах государственную сеть Цент­
ров о бработки данных дистанционного зондирования. 

Государственный Центр управления 
диставциовны1ю1 исследовавияnш 

Учитывая в ажность и н аучно-техническую с ложность р а бот,  производи­
мых по дистанционным исследованиям , участие большого числ а  р азлич­
ных организаци й ,  необходимо создание Государственного Центра управ­
л ения дистанционными :исследованиями , который осуществлял бы рука-
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водство , планпрование , финанспрованпе u координацию :этой те11штикп 
в масштабе всей страны, обладал бы соответствующими правами и обя­
занностями . В функции :этого Центра должно входить фор:\Iпрование це­
левых комплексных прогрюш, определение целей, стратегических и так­
тических планов в :этой областп . 

Государственные прикладные (тематические) 
Центры обработки данных дистанционного зондирования (ГПЦОД) 

Це:1ый р яд крупных научных проблюf, таких как изучение Зеюш (гео­
фпзика и геология) ,  исследование Мирового океана, контроль окружаю­
щей среды, метеорология и климатология, требует создания специализи­
рованных Центров тематической обработки данных дистанционного зон­
дирования.  Они должны обладать мощными информационно-вычислитель­
ными ресурсаии, в первую очередь оснащаться самыми современными 
средствами вычислительной техники , оперативными и долговременными 
устройствю,rи хранения данных , спецпроцессорами , периферийным обо­
рудованиехr . Развитая терминальная сеть должна обеспечить санкциони­
рованный доступ пользователюч к инфор,шционньпr и вычислительным 
рее урсам Г ПЦ ОД. 

Центры приема и предваритедьной обработки данных 

Эти центры ведут обработку :информации в интересах Государственного 
Центра управления дистанционными исследованиями , а также других 
государственных, региональных, территориальных, отраслевых и локаль­
ных центров , и передают данные в порядке санкционированной системы 
доступа по имеющимся сетям пе едачи. Они также ретранслируют взаи�r­
ные запросы по информационноll[у обслуживанию других Центров.  Обыч­
ньвr ре;ки:мом обработки :инфор�шции является мегкотраслевой уровень 
предварительной обработки. Проводятся статистическое обобщение про­
ходящих материалов , их анализ , составляются каталоги имеющихся 
в архиве данных, организуются банки данных, ведется обеспечение ин­
формацией пользователей государственной сети Центров обработки. 

В особых случаях :эти Центры могут взять на  себя некоторые функции 
территориальных и отраслевых центров,  для чего они должны распола­
гать всеми необходимыми информационно-вычислительными ресурсами . 
На них можно возложить научно-,rетодическое р уководство работой п 
системно-техническим развитием приписанных к нему территориальных , 
Qтраслевых, локальных центров и подсистем: сбора и передачи данных .  

Территориадьные Центры обработк11 данных 

Есть целый ряд территориальных организаций областного или краевого 
уровня ,  например Советы агропромышленных комплексов ,  которые 
испытывают острую необходююсть в оперативной космической информа­
ции .  Следовательно , необходимо создание подчиненных местны11-r opгaнalll 
территориальных Центров приема и тюштической обработюr космической 
пнформации (ТЦПОД) . Эти Центры ведут прием информации от регио­
на:тьных центров и приписанных к нему подсистю-r сбора территориаль­
ного и отраслевого уровня.  Из-за ограниченных возможностей наземных 
каналов связи , их неспособности оперативно передавать большие потоки 
информации от региональных Центров к территориальным заслуживает 
внимания вопрос о приеме космической информации для ТЦПОД на спут­
никовые телевизионные антенны «Орбита».  Такие антенны способны при­
нять с ИС3 результаты многозональных спутниковых измерений при не­
больших зенитных углах ИСЗ , достаточных для съемки крупных облас­
тей. Время, необходимое для приема , 1 0-20 мин в сутки. 
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ТЦПОД распределяют информацию по запросаы отраслевых и ло­
кальных Центров обработки , формируют програм111у съемок внутри ре­
гиона в его интересах и в интересах отдельных отраслей и делают предло­
жения на обеспечение соответствующих изыерений.  

В ТЦПОД ведется тематическая обработка данн ых дистанционного 
зондирования по задачам , представJJ яющим территориальный интерес 
(изучение зюrельных фондов , контроль за состояниелr посевов сельскохо­
зяйственных культур , локальньпrи :ию1енения11ш кли.чата, за состоп­
ниюr окружающей среды n регионе п т. д . ) ,  кро111е того ,  он формирует бан­
ни данных,  :юrеющих региональное значение. 

В особых случаях территориальный Центр может осуществлять фупк­
ции неноторых отраслевых Центров ,  еще не созданных в регионе или вы­
шедших из  строя. 

Отраслевые Центры обработки данных 

В интересах ведомственного использования носмической информацнп 
создаются отраслевые Центры обработки данных дистанционных измере­
ний (ОЦОД) , предназначенные для тематической обработки данных дис­
танционного зондирования в :интересах отрасли и региона в рамках ре­
гиональных программ . Исходную информацию ОЦОД получают от ре­
гионаJrьных, территориальных Центров и подведомственных подсистеС\I 
сбора саыолетных и наземных данных.  Распределяют пнфор111ацию по за­
просам локальных Центров обработки и пользователей отрасли . Делают 
предло:н\ения на обеспечение съеыок по спутниковым подсисте:11а111 и фор­
мируют отраслевой бапк данных .  

Локальные Центры обработки данных 

Такие Центры создаются для решения коннретной народнохозяйство11 пой 
задачи, важной для данного ведоыства или организации.  Это , например ,  
ЛЦОД крупной геологической партии, занятой поисном нефти и газа 
в данном районе , или ЛЦОД контроля за состоянием окрул;ающей среды 
и выполнением природоохранных мероприятий при создании в репюне 
крупного территориально-промышленного номплекса . 

ЛЦОД получают информацию от территориальных и отраслевых 
Центров обработни данных . Они в высокой степени специализированы 
относительно подсистем сбора и передачи данных, связанных с наземны:мп 
измерениями и измерениями с самолетов-лабораторий. Банк данных 
ЛЦОД должен создавать сложный цифровой образ исследуемого объекта ,. 
для чего привлекаются дополнительные данные , с целью решения задач 
анализа исследуемого объекта . 

В особых случаях ЛЦОД �южет взять на себя функции терминаль­
ного номплекса для обеспечения данными удаленных пользователей . 

Терминальная сеть 

Глобальный характер системы обработки данных дистанционного зонди­
рования требует , с одной стороны, концентрации ипформационпо-вычис­
J1ительных 11ющностей , а с другой - их рассредоточения и приближешш 
к пользователям. Можно ЗаI{Лючить,  что система обработни должна быть 
централизована относительно источников информации (датчиков) и в зна­
чительной степени децентрализована в некоторой точке вниз по потоку 
данных к пользователю , тан как для оправдания затрат па создание и экс­
плуатацию глобальной системы дистанционного зондирования Земли ко­
личество пользователей и применений должно быть достаточныlll . Ясно, 
что у каждого пользователя не может быть своего собственного датчика 
на ИСЗ , один датчик должен использоваться многюrи пользователями. 
Сокращение объемов данных в результате обработки больших массивов 
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исходных данных дистанционных измерений предполагает , что децентра­
лизация должна иметь место как можно дальше вниз по потоку данных 
к пользователю .  Таким образом , при иерархическом принципе организа­
ции государственной сети Центров обработки данных дистанционног0> 
зондирования , чellI ниа;е уровень Центра обработки данных , тем более 
разветвленной и сложной терминальной сетью он должен быть обеспечен . 
Сеть терминалов (лональных и удаленных) и терминальных номплексов 
должна обеспечить коллективный доступ пользователей к системам сбора , 
хранения и обработки данных дистанционного зондирования. Терми­
нальные номплексы необходимо оснащать достаточно дешевыми и ком­
пактными средствами ввода/вывода данных , их диалоговой , локальной 
обработки ; по существу , это специализированные автоматизированные 
рабочие места (АРМ) . По-видимому, самой разветвленной и сложной тер­
llrинальной сетью будут обладать территориальные и отраслевые Центры 
обработки данных. 

Архитектура Центров обработки данных 

Архитектура ,  состав технических средств Центров обработки во многом 
определяются объемами данных , подлеr�-;ащих приему, обработке и хра­
нению . Что касается Центров приема и предварительной обработки дан­
ных (ГЦПОД и РЦПОД) , то они должны содержать информационно-вы­
числительные комплексы с предельными характеристиками по произво­
дительности и информационной еllшости. Действительно , скорость пере­
дачи данных на ГЦПОД и РЦПОД моrкет достигать 120 Мбит/сен . Су­
точный объем данных с космических носителей 1011 бит . За год система 
Ландсат дает 100-150 тыс. цветных фотоснимков и 16 тыс . многозональ­
ных сканерных изображений. Характер решаемых этими центрами задач 
предполагает создание практически автоматической системы обработки 
данных . С развитием технологии многие задачи будут решаться непо­
средственно на борту космических носителей с помощью специализиро­
ванных бортовых вычислительны х комплексов. 

Архитектура остальных Центров обработки данных дистанционного 
зондирования представляется нам однотипной, поскольку все они свя­
заны с выполнением операций ввода/вывода и тематичес�щй обработкой 
данных дистанционного зондирования.  Разумеется ,  они отличаются 
информационно-вычислительными мощностями , составом технических 
средств и периферийного оборудования . В настоящее время llIЫ не можем 
дать точную оценку объемов данных , подлежащих храпению, обработке 
и передаче в Центры обработки дистанционных данных всех перечислен­
ных выше уровней. Анализ общих тенденций в области прикладных дис­
танционных исследований поназывает , что объемы данных в достаточно 
крупном ЦТОД будут достигать сотен гигабайт долговременной памяти 
и десятков гигабайт быстрой памяти,  снорость передачи данных внутри 
системы до 10 Мбайт/сен , эффективная производительность всех процес­
соров порядка 1012 оп/сек. 

При построении Центров те�rатической обработки дистанционных 
данных необходимо делать выбор меп;ду двумя основными типами архи­
тентуры его техничесних средств : 

1 )  централизованная вычисJJительная система , состоящая из цент­
рального и ,  возможно,  нескольких периферийных процессоров ; 

2) распределенная вычислительная система , в которой возможности 
для обработки обеспечиваются совокупностью определенного числа вза­
имодействующих процессоров.  

Требования высокой наде;нности :и адаптируемости к изменяющимсн 
потребностям приводят к выбору распределенной многопроцессорной 
систе:мы нак основы архитектуры Центров тематической обработни дан­
ных дистанционного зондирования .  За выбором распределенной систе:мы 
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должен следовать выбор степени интеграции отдельных процессоров. Онн 
могут быть интегрированы до степени образования единой виртуальной 
машины, обеспечивающей все функции ЦТОД , либо могут образовывать 
в той или иной форме сеть ЭВМ,  в которой решение различных задач вы­
полняется на разных машинах. На данной стадии , вероятно , предпочти­
тельнее второй вариант, поскольку ЦТОД на основе первого варианта 
требует создания весьма слоашого специализированного программного 
обеспечения.  

Реализация такой локальной сети ЭВМ может быть осуществлена на  
основе существующих систем передачи данных и разработанных прото­
колов обмена информацией без тесной интеграции операционных систе)I 
отдельных ЭВМ. Такая сеть обладает достаточной гибкостью и способна 
к расширению без крупных изменений в системно�� матобеспечении.  

Государственная система Центров обработки 
данных дистанционного зондирования� 

Основной особенностью организации такой системы является сетевой 
принцип интеграции крупных взаимодействующих Центров приема , об­
работки и передачи данных разных уровней (государственного , регио­
нального , территориального , отраслевого, локального , абонентского) . 
Эти уровни определяют соответствующую сетевую иерархию Центров 
и определяют уровень значимости конкретной информационно-вычисли­
тельной системы, функционирующей в составе сети , а также уровень зна­
чимости соответствующих сетей передачи данных. Интеграция ресурсов 
информационно-вычислительной системы или сети зависит от значимости 
ее ресурсов , а также от ее территориального размещения и распростра­
ненности. В сетях ЭВМ можно выделить две основные функциональные 
компоненты: систему обработки информации и систему передачи данных . 
В ра:ю-шх одной сети ЭВМ может быть реализовано несколько конкретных 
систем обработки информации, пли информационно-вычислительных сис­
тем (сетей) , нацеленных на реализацию некоторых конкретных функций 
и предоставление конкретных услуг пользователям. В отношении систем­
ных средств , обеспечивающих передачу данных и создание средств управ­
ления и взаимодействия между распределенными ресурсами в сети, мож­
но отметить, что они являются основой для создания систем обработки 
и некоторы:\I обобщенным, по отношению к сети в целом, ресурсам . Имен­
но с этих позиций следует рассматривать вопросы комплексирования и11ш 
интеграции систем (сетей) обработки и передачи данных . 

Современные тенденции развития и интеграции информационно--вы­
числительных систем и сетей передачи данных следующие: 

- создание специализированных проблемно-ориентированных цент­
ров обработки данных различного уровня значимости ; 

- создание сетей разной специализации одного уровня значююсти 
и одинаковой распределенности; 

- рост уровня значшюстп и распределенностп сетей по мере их 
развития ; 

- стандартпзация архитектуры распределенных сетей . 
На основе результатов анализа этих тенденций можно утверж;::�;ать, 

что эффективное комплексирование сетей обработки и передачи данных 
требует организации взаимодействия сетей как одного , так и разных уров­
ней значимости на  основе стандартизацип архитектуры и унификации 
процедур взаимодействия . 

Можно сформулировать основные принципы ко:\шлексироваюш сетей 
передачи данных в регионе: 

ко�шлексирование сетей передачи данных одного уровня значимости 
осуществляется обобщением сетей в сеть передачи данных общего поль­
зования (данного уровня значимости) с общим интерфейсом; 
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:компле:ксирование сетей передачи данных разного уровня значимости 
обеспечивается объеди нением сетей с помощью интерфейсны х преобразо­
вателей ; 

вонмоашо объедпнепие сетей , не смеаш ы х  по уроRню з начимости (на­
nр1 1м е р ,  объединетше рег 1 1онал ьной сети передачп данных. с локальной 
сетью) ; 

основным к р и терием эффект1 1 вностн объединени я  сетей передачи дан­
н ы х  является повы ш е н и е  :Jффе 1п 1 1 впост1 1  н спользовю-т и я  ресурсов сетей 
с в я з п .  

К о ы п лексирован 1 1е  и.а и ю-пе г ра � � 1 1 я  пнфо рмацнонно-ны числител ьны х 
с и стем осу 1цествл яется н а  основР о6ъеди н еп н ы х  сетей п ере1�ачи данн ы х .  
П ри этом н а  ос нове единой сети переда 'l п дан н ы х  б удут функцио н ир о вать 
н ескол ько сетей обра6отки .  

Н з  р ассмот ренной с х емы и е р а р х нчсской сети н идн о ,  что пользовател и 
п л и  абонент ы  nодRл юча ются 11 а  са мол1 ниа-.:н.ем иерархическом у р о в н е  
с помощ ыо р а з в и той с е т и  разлпчного тер,шшал ьного оборудо ван и н .  Здесь 
r 1ып0Jш н ются все ф у 1 1 ю �и и  соп рm-1\ен н н  1 1  взаимодействин с I{онкретны м и  
терминалами, а таюь:е п р и кладн ы е  терминальные процессы .  Н а  этом ж е  
у р о в н е  ыоrут л ыпоJшяться Jюкальнан обработка и х ранение данны х , т .  е .  
в с е  ф ун ю \ии л окальной сет и .  

Д р у 1'ие у р о в н и  р ассматр н ваемой перархической с т р у кт у р ы  обес­
печивают выполнен и е  всех н еобхою ш ы х:  ф ун к ци й  по о рганизаци и  обра­
ботки и не реда'l и  данны х. ,  п р и с ущих: раэвитъ1м сетям Э В М .  Интеграция 
отдель н ы х  иерарх:иt1еских у ровней н структ у р ном п лане ос уществляется 
фантичесю1 за Clfeт с редст в си стемы передачи данн ы х. .  В этом случае важ­
но согласовать и л и  стандартизиро вать сетевые п р ото1{олы и ли интерфей­
с ы  и л и  р ассмотреть нарнапт соединени я  нескольких: иер а р х ичес к и х  у ров­
ней в ОДИН . 

Вопрос о согласо вании сете в ы х  п ротонолов и инте рфейсо в ,  н оторый 
оста етс н в любо,\r в а р ианте иерарх ической структ у р ы , в цел ом пе нызывае·r 
бол ь ш и х: трудностей и может быть !\Остаточно эффективно решен за счет 
ислош,:з о в а н и н  спе1 \иаJ1 ьных: «шлюзон ы х »  узлов или с помощью интерфей­
с н ы х  п реобрааовате.11 е й .  

Б о л е е  с.тто;ю1ы е  п роблемы возннкают п р и  созда п и и  иерарх.ичесн и х  
сетей , к ыда 0 1-1 1 1  рассматри ва ются в ф у пrщпош1лы1ом плане.  Здесь н еоб­
ходимо обеспечить совместимость объед и няемых: подсетей па уровне всех 
д р у г и х  компонен т ,  н то.ч ч 1 1сле на у р о вне прикладных л р о 1 �ессо в .  При 
этом, есл и го ворить о станда ртизацю1 п р икл адных: п ротоколо в ,  о пр еделен­
ные реше п и я  и рекоме ндац и и  толыю раарабаты наютс н .  В то ;не время у а-;е 
с уществ ует множество конкретн ы х  с истем обработки инфо р м а ц и и ,  кото­
р ые :знач ител ь но отл и чаются друг от др уга к а �> по п р едоставл нем ы м  усл у­
гам, так и по вн утрен ней о р ганиза ции , .11 том числе по используемым п р о­
тонолам nерх: я их у р о л 11е й .  Со вмещение таких. систем обработки в сл ожной 
иерарх и ческой сети может быть обеспечено или з а  С'Iет устапоnкн н еоб­
х одимы х. п реобразо вателей п ротокол о в  и интерфейсов , 1ши п утем 
переноса соот ветствующих: компонент одн ой сети в д р у г у ю .  Вероятно,  
здесЕ, воаможп ы и не кото рые ко�1 1 1  ролr и ссп ы е  решен и н . 

Когда дистанцион ное нзаюю)\ейстн н е  осущест вллетсн между д в умн 
ЭВМ (функции обработки распредеJ!ен ы) , с у 1цествует сложная с в пзъ на 
у ро u н е  п рикладн ых. п ро1\ессов и станда ртизова н ны х  п редста влений пере­
даваюш х.  дан н ы х .  При этом,  если соот ветствующие п ротоrюлы 11ер х: п и х  
у р о вней в разл ичны х  сетях н е  со гJ1 асо в а н ы ,  требуютсн слож н ые п р еоб­
рано ватоJ1 и протоколов , что n ра ктн чес к л  J\ЮШет 01шэа·t·r,ся ИJI �I непр иемле­
м ы м ,  и л и  тр удно ре1 1 1 аемым в о просом , особетт по в усJ1овиях: инте грац1н1 
неснол ьк и х  различных. сетей . В танr1х. случаях необходимо доб и ва ться 
стандартиаации протОt{ОЛО В ,  в пер в у ю  очеред r, н а  у р о вне приют адпт,1 х  
п ро 1 \ессо в .  Парнду с :Jт им пеобх одюю ()Т ыетпт 1 , ,  что н а  п р 1шJ1 адпом у ро в­
н е  могут быть р еал изованы нескол ьно н езавпс н �-rых: п рикл адны х с истем 
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и соответствепно несRольRо nрО'ГОRолов . Поэтому совместймость сетей 
:можно обеспечить путем переноса соответстuующих компонент из одной 
сети n другую, расширшr тем самым функциональные возмоашости ин­
тегрированной сети. 

Прое1{тирование и создание сетей ЭВМ , I{Оторые по своей архитекту­
ре,  объему используемого оборудования и выполняемым функциям до­
статочно сложны, связано с решением целого ряда сложных проблем, 
каждая из l{Оторых требует специального рассмотрения и ре1пеп и н .  

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕ ЧЕНИЕ 

Программное обеспечение системы обработки данных дистанционного 
зондировапия долшпо содержать ri,ne I{Омпоненты: фуню�иональную и 
системную . При создании системы програм функл,иональной обработюr 
используются следующие основные принципы. 

Модульность.  Технологической единицей в системе программ ф унк­
циональной обработки является программный модуль (ПМ). ПМ - функ­
ционально замкнутая часть пакета прикладных программ (ППП) , его 
объем и наполнение определяются разработчиками пакета. По функцио­
нальному -признаку они компонуются в пакеты прикладных программ 
или программные процессоры . Это своего рода интерфейс между системой 
и пользователем, дающий пользователю результаты обработки в удобной 
для интерпретации форме . 

Расширяе:мость состава алгоритмов и программ ППП заключается 
в возможности включения , исключения и замены модулей в ППП, исклю­
чения и замены программных процессоров без изменений в системе про­
грамм фунRциональной обработки . 

Инвариантность и мобильность - основные требования к струR­
туре программных средств системы обработки. Мобильность и инвариант­
ность системы математического обеспечения достигаются за счет раз­
работки внутреннего инструментального язьша (ИЯ) ,  единого для всех 
проблемно-ориентированных языков контакта пользователя с ППП. ИЯ 
является логичесRим языком и не зависит от физичесRих устройств; он 
содержит такие объекты, как модуль, цепочка модулей , данные , резуль­
тат и др. 

Простота и удобство эксплуатации. Для удобства обращения в ППП 
к системе математического обеспечения необходимо создать технологиче­
скую базу для построения проблемно-ориентированных языков пользо­
вателей. Проблемно-ориентированные языки осуществляют специализа­
цию системы относительно различных пользователей , как правило , не 
являющихся профессиональными программистами. 

Функциональная номпонента программного обеспечения должна 
представлять собой функционально полный набор взаимодействующих 
программных моду:rей , которые в интерактивном режиме :могут быть nы­
строены пользователем в определенные структуры , решающие те или иные 
нонкретиые задачи обработки данных дистанционного зондирования . 

В силу своей внутренней организации и полноты библиотеки програм­
мных модулей комплекс принладных программ обеспечит эффекти вную 
разработку новых методов решения ширОI{QГО круга проблем , связан­
ных с автоматизированной обработкой данных дистанционно:rо зондиро­
вания ; определит тенденции и послужит эиулятором для создания быстро­
действующих наземных и бортовых спецпроцессоров для быстрого ана­
лиза дистанционных данных ; будет служить базовой библиотекой про­
грамм для внедрения всех новых разработок по автоматизированному 
анализу дистанционных данных; послужит средством для вычисления 
эффективпых цепочен программных модулей и последующей их реализа-
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ции на специализированпых ЭВМ, ориенпrрованных на решепие конкрет­
ных задач быстрого анализа данных дистанционного зондирования ; явит­
ся основой для наземной обработки дистанционных данных,  получаемых 
с Jiетающих лабораторий и 11 азем11 ых коыш1ексов .  

Системное программное обеспечение 

Системная компопепта програ�ошого обеспечения обслужиuает общую 
структуру всей сети, реализует доступ пользователям к программным, 
ипформациопным и вычислительп ылr ресурсам сети, осуществляет ввод/ 
вывод дистанционных дашrых ,  дннюrическое распредеJiение ресурсов .  
Системные программы способствуют решению задач в интеран:тивном ре­
жиме , в запросно-ответном реапше для передачи значительных объемов 
информации , в режиме дистанционной пакетной обработки . Системная 
компонента програ:имного обеспечения вкшочает операционные системы, 
системы автоматизации программи рования: ,  ведения баш<оn данн ых и др. 

Программное обеспечение должно базироваться n основном на кон­
цепциях , принятых на каждом уровне иерархической сети в соответст­
вующем Центре обработки диста 1щиош1ых данных,  но с максюrальным 
использованием штатного сr�стемного программного обеспечения, сущест­
вующего на различных ЭВМ, и с одинаковыми фушщиональными воз­
можностями во всех уровнях для обеспечения связи между ними. 

ТехпоJюгические аспе1>ты 
создания программного обеспечения 

Разработка программного обеспечения для государственной сети Центров 
обработки данных дистанционного зондирования,  вероятно , самая слож­
ная проблема . Прежде всего пото111у, что разработчики никогда ранее пе 
сталкивались с необходимостью создания столь сложных структур , со­
стоящих из большого количества частей с многообразными взаимосвязями. 
Поэтому существующий подход к созданию програимного обеспечения 
кажется весьма неадекватным и прнмитивным. Затраты па программное 
обеспечение слишком высоки , часто программный продукт оказывается 
трудным n использоnапии и сопроuонщении. При все большем удешевле­
нии аппаратного обеспечения такое отставание станоuится еще заметней.  
Необходимо отметить еще один аспект в создании программного обеспе­
чения - преемственность создюшых ранее пакетов прикладных про­
грамм , эффективное использование этого «овеществJiенного интеJшекта» 
в новых системах обработки данных . 

Большое впимание при создании программного обеспечения для го­
сударственной сети Центров обработюr данных дистапциоппого зондиро­
вания дошнпо уделяться технолоrическнм аспектам. Это направление ра­
бот имеет целью создание языково-программных средств поддержки про­
еRтировапия больших программны х  коиплеRсов . К оспоnпым направле­
ниям работ относятся следующие :  

изучение и обобщение опыта разработки боJ1ьших программных про­
ектов с цеJ1ыо разработки средств поддержки прое1{тироnания ; 

разработка средств собствеrшо проеrпировапия , их апробация и стро­
гая спецификация ;  

разработка языковых средств длн спецификации выходных модулей, 
реализации модулей , анализ упиверсальных языков программирования 
в роли языка реализации; 

изучение возможности аппаратного воплощения модулей ; 
взаимодействие человека и технологического ко1нплекса (доRумента­

ция , отладка,  диалог , обучение , редактирование и т. д . ) ;  
разработна внешних спецификаций системы , включающей язык про­

ектиронанип ,  реализации и т. д .  
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Результаты работ могут иметь самосто ятельное значенпе , выходя щее 
за рамки н асто я щего проекта . 

Таким образом,  создание государственной сети Центров обработки 
данных дистан ци он ного зондиро вания я вляется сложнейшей н а учно-тех­
н ической задачей . ГСОД - человеко-машинная систем а ,  объедипяюща я  
технические средства , Программн ое и информацион н ое обеспечен ие и nоль­
зовате.пей , реализ ующая технологический процесс обр аботн и дан н ы х  
дистанцион ного з ондироваnпя . 01,руже�ше ГСОД представл я ют або nен­
т ы  - потребители и нформациопuо-в ычисл ительных услуг,  обосн ованно 
претендующие на н аиболее полное удовJ1ет ворение сво11х запросов.  Не­
обхоj\и мо отметить,  что в состав создаваемой сети должны войти ужо су­
ществующие н исnоJ1 ьз уе:мые н а  практике отдельн ые ЭВМ , вычисJ1 ител ь­
ные к о мпленсы и лональпые сет и .  

П ри создании ГСОД особое внимание должн о  уделяться общесистем­
ньш вопросам , связанным с реали зацией средств и нтеграции сетей и ком­
мунинаци опных подс истем . В дальнейшем необходимо проведение н а уч­
но-исследовательских и опытно-нонструнторских раз_работок по созданию 
больших банков данных и распределенной обработю1 информаци и , но­
вых пак етов п р инладных программ, единой технологии р аботы nоJ1 ьзо­
в ателей в ГСОД . 

П ри созда н и и  таной сложной си стемы , нан ГСО Д ,  Jl,ЛЯ решения задач 
систе.много анаJiи за , воз11 ика�ощих на этапах nроектировапи н ,  созда ни я 
п энсп.п уатации сети , необходим о испол ьзовать м атематичесн:ое модели­
ровап н е .  

В заключение переч ислим основные цели создания ГСОД : 
1 )  нонцен трацин с редств вы чисJ1 итеJ1 ьпой техн ик и ,  вычислител ы r ы х  

и и н формациопп ых р есурсов в р а�шах едн пой террито р и ал ьно-рас­
п реде.п е н н ой с и стемы и обеспечен ие н а  этой основе бо.пее эффектив н ых ре­
жимов ИСЛОJI ЬЗОвапи я ;  

2) реали з аци я  единой с и стемы диста н циоююго доступа подьзовате­
JiеЙ н ш и р окому спектру раал11 ч 1 1ы х  с и стем обработю� и н формаци и ;  

3 )  повыш е1 1 ио ::�ффент и в н ости 11спол ьаоваr 1 и н:  отдел ьных Э В М  за счет 
р асп реJ1.еJ1 е н и я  н вы р авн и ва н и я  н а rруз1ш ; повы шение эффекти вн ост11 ра­
боты н о п н ретн ых с истем обработки информации за счет более широного 
вн едрен и я п р и н ц и п о в  ф уню \ио 1 1 а л ьной с пециаш1зац и и ; 

4) обеспечение п адеашост и  с истемы в цел о м  за счет дубли рован н н: 
и резе рю1 рова п и я  отдел ь н ы х  ном попент обр аботю1 ппформации и к а н а­
л о в  пере;\ачи да� ш ых ;  

5) разработка и созда н и е  тех ничес к и х  1 1  про граммп ы х с редст в ,  обес­
пе ч и вающ и х  номn.nен:сп ое и cno.11 ьзоnан не с редств вычисш1тел ьпой тех­
nию1 ГСО Д ;  

G)  проведе н и е :н а у ч н ы х  нссле[\о в а н и й  п о  ф у 1 1даментаJ1 ьн ъш 1 1 роб­
л емам повы ш е н.и н  эффентинн остн исподьзо11а�-шя средств вы ч п сдитеJ1 ы1ой 
техн ню 1 п утем 11х сетевой орган н аац и и ; 

7) эксперимента.н ьл а п  п ро ворна средств и 111етодов тех 11ичесно t' о ,  
програ111111 1 1 ого , 1 1 1 �форма 1 \ 1 10 1 1 1 1  ого н орга 1 1 1 1  зационн о-правового обеспече­
ни я и систе1111,r обмен а да ш 1 Ы .\I И  П Ы 'I ИCJI J J TeJt ЪH Ы X  сетей ; 

8) соада 1 1 и е , подде р;+.:а1 1 1 1 0  1 1  п редоста вJ 1 он и е поJ.1 ь:ю в а тел я ы пробJ 1 ем-
11 о-ор ион т иронан 1 1ых бао и бш 1 н о в  ,ца 1 1 1 1 1,1 х ,  соде р;-1;ащих 1шфор�1 ш \1 1 ю о ре­
зу .11 ьтатах И ССJJ е/\О В Ш IИЙ и энс1 1ори м 0 1 1тон , ПJЮ130[ \ И J\1 Ы Х 13 pOL' И O J Hl .Jl bl l bl X  
подсисто111 а х ,  и фа нто графн чесну ю и нформа 1 \11 Ю ,  1 1 а вJ 1скас м у ю  П J  )\Оl\У-
111ентаJ1 ы .1 ы х бшшов да 1 ш ы х ;  

U )  инфор 111 юJ,110ш rое обсл у;-ю1 в а m 1 0  пользоватеJ1 ей , рн:з в нт н о  с у ш,ест­
в ующ11 х  и создан н е  н овых (нан сос редоточенн ы х , тю; 11  рнсп редел е 1 1 1 1 1,1 х) 
бан ков данных и баннов знаний; 

1 0) создание возможностей работы с па кетаии принладиых прогрю1:и 
ГСОД , с диалоговыми системами подготовни и решения з адач , и нструмен­
тал ьпы111и программами 11 системами . 
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В СИБИРСIЮМ ОТДЕЛЕН ИИ 

ИЗДАТЕЛЬСТ ВА «HAYRA» 

готовятся к выпуску СJ�едующие работы: 

Rузнецов В. А. Пробл е м ы  рудп офорj\[а циопного ан аJJ иза и ме­

таллогении. - 25 л .  

П ублик у ются наиболее 11ююrые работы в ыдающегося ис­

следователя Сибири а 1<адемика В. А. К узнецов а , посвящен­

ные геологии р уд н ы х  месторогr.;;�:е1-шй и :-.rоталлогении.  П од­

робно р ассм отрены вопросы геотеRтон И LieCRoгo р айонирования 

А лтае-Сая т1сRой складчатой области , :-.1еталлогепии по.пицик­

личных с Rлад•�аты х обл астей, 1·ео.rrоги и  и заRоноi\lерпостей раз­

мещения ртутн ы х  местороr1.;де п и й .  Особое внима н ие уделено 

развитию учения о р уд н ых форма пиях и принципам металл оге­

нического а н алиаа на ос н о в е  р удно-фор .\Ш l (Ио н н ы х  ыотодоu 

исследований:.  

Для специалистов n области р удообразо вания и металло­
гени и .  

Извl'стковые водоросJ1 и и строматол иты .  Систематика,  биост­

ратиграф:ия , фат \иальный а н ашrз . - 18 л .  

П р и водятся с веде н и я  о та ких отдела х  и з вестковых водо­

рослей,  Rак с и неаеленые, зеJ1е н ые , красные. Дается описание 

н екоторых ноных фор�{ Н С! палеозойск их отлогкений Сибирской , 

В осточно- Е вроттейской: платформ,  Ура.п а .  Мате риал допол 11яет 

юн uи: предста вленпя о разн ообразии н изших растений в про­

нтлые времен а и nознолнет уто•шить биострат11трафические с хе­

мы палеозон Сибирн и YpaJr a .  

Д л н  спе циалистов ,  зан имаю щихся стратиграфией, палеон­

тологией и палеоэкологией фа нерозои. 
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