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П Р Е Д И СЛО В И Е 

При менение аэросъемок и аэровизуал ьных наблюдений для 
изучения геологического строения обширных территорий ,  а также 
для изучения лесов, паводковых а0Д, ледников и других при
родных объектов давно уже стало обычным По этим вопросам 
существует огромная отечественная и зарубежная литература,  
которая сдел ала аэрометоды ПРИВЫЧНNМИ и во многих случаях 
необходим ым и .  

Значительно моложе и потому не  многочисл-енны методы 
исследования природных объектов и состояния природной среды 
с применением снимков, сдел анных с искусственных спутников 
земли и космических кораблей .  Однако уже очевидно, что это 
новое мощное средство изучения природных ресурсов Земли 
и наблюдения за их состоянием . Н а  обычных космических сни м 
к а х  «просвечивают» структуры земной коры, перекрытой го
ризонтальным плащом новейших отложений,  неразличим ые 
даже на аэро, фотоснимках. Цветные космические сни мки,  сде
ланные в разных волновых диапазонах, позволяют производить 
таксацию лесных м ассивов, судить о видовом составе лесных 
ценозов, степени их поврежденности вредителями и пожарами. 
По космическим снимкам можно судить о кол ичестве хлоро
филла на водной поверхности и таким образом оценивать био
логическую продуктивность водоемов. Выявляются все новые 
и новые возможности испол ьзования космических снимков и 
наблюдений из космоса и для изучения при родных ресурсов 
Земли, совершенствуется аппаратура для съемок и для «чте
ния» таких сним ков.  Появилась уже л итература по этому воп
росу и составлены первые карты всей территории С ССР, на 
которых ее тектоническая структура изображена по данным 
космических наблюдений .  Далеко не все пока на этих картах 
достоверно, но первые ш аги сдел аны,  и далее следует развивать 
методику наблюдений из космоса, косм и ческих съемок и их 
интерпретации. 
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На основа.нии пост ановления Президиума Академии наук 
СССР о необходимости ш ирокого использования средств кос
м ической инфор мации для изучения природных ресурсов нашей 
страны при  Президиуме Сибирского отделения  А Н  СССР был 
организован Научно-координационный совет по проблеме 
«Аэрокосмические исследования природных ресурсов» .  Этот 
совет объединил разрозненные работы м ногих институтов Си
бирского отделения, связанные с использованием аэрокосмичес
ких м атериалов, добился их значительного р асширения и ком
плексирования, начал организацию центров обработки аэро
космической информации в Новосибирске, Красноярске, Ир
кутске, Якутске. 

Сложность геолого-географических условий Сибири, а 
также охрана окружающей среды предопределили создание 
новых программ и подходов к планомерному и . рациональному 
освоению ее природных богатств. Принятая в Сибирском от
делении АН СССР комплексная долговременная программа  
«Сибирь», для·  выполнения  которой организован ряд научно
координационных советов, объединяет все подразделения, 
работающие по этой программе. Одни м  из них является ранее 
созданный Научно-координационный совет при Президиуме 
СО - АН СССР по п роблеме «АэрокосмичеСlИiе исследования 
природных ресурсов\ ». 

деятел ьность этого совета направлена на дальнейшее 
развитие теоретических и Пр'и�адных исследований,  на выпол 
нение за·дач, предусмотренных планом десятой пятилетки и 
отраженных в программе «Сибирь».  Свыше 20 институтов 
СО АН СССР, научно-исследовател ьских и научно-производ
ственных организаций и учреждений других м и нистерств и 
ведом ств, координируемых Советом, испол ьзуют в своих ис
следованиях аэрокосмическую фотоинформацию.  OH}i объеди 
нены в три основные секции .  

П е р  в а я секция по использованию аэрокосмических средств 
для изучения биологических ресурсов ( председатель-чл.кор.  
А Н  СССР А.с.Исаев ) . 

В т о р а я секция по использо'ванию аэрокосмических 
средств для геолого-географических исследований (председа
тель-чл .кор.АН СССР В. Н.Сакс) . 

т р с т ь я секция по испол ьзованию техническйх средств 
и автоматизации обработки аэрокосмических м атериалов (пред
седатель-чл.кор .  АН СССР А.с.Алексеев) объединя е т  иссле
дователей, занимающихся физико-математическим и  и техничес
ким и  проблемами обработки изображений Земли .  
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в мае 1978 г. Совет п ровел в Ноwсибирске Первую науч
ную сессию. 

Доклады, сделанные на этой сессии ,  публикуются в виде 
двух сборников.  В один ВОШШI докл ады, связанные с использо
ванием космических материалов при геологических и геоморфо
логических исследованиях, .а также немногочисленные дvкл ады 
о при менении таких материалов при изучении снежного пок
рона, лесо� и при решении медико-биологических и санита рно
гигиенических п роблем . В другой сборник вошли докл ады, 
касающиеся математической обработки аэрокосмических изо
бражений ,  а также доклады об испол ьзовании оптических 
свойств растительных ценозов суши и моря и об ИСПОЛЬЗ.овании 
математической обработки космических снимков в геологии .  

Материал докладов разный по своему значению,  однако 
он говорит о том, что использованием космических снимков 
для изучения природных ресурсов заинтересовались ш ирокие 
научные круги Сибири.  Даже отрадно, что эти первые ш а ги 
такие разные, они служат залогом разнообразия п утей и под
ходов к большим достижениям в ближайшем будущем . 

Учитывая то, что в основном на наших научных сессиях 
докладывались и будут докл адываться м атериалы ,  которые 
имеют прямое отношение к работам ,  выполняемым по п рограмме 
ком плексного освоения природных ресурсов Сибири ,  м ы  публи 
куем труды нашей научной сессии под рубрикой «КОСМОС
п рограмме «СИБ ИРЬ» .  

А-Л . Я Н Ш И Н  



Б. Н .Можаев 

О СОВР Е М Е Н НОМ СОСТОЯ Н И И  
Т ЕОРЕТ И Ч ЕС КОй БАЗ Ы 

КОСМОГЕОЛОГИЧЕС К ИХ И ССЛ ЕДОВА Н И й 

Испол ьзование снимков Земли из космоса  для решения 
геологических задач--космогеологические исследования, 
или космогеология по  п редложению А.В.Сидоренко ( 1972) --уже 
прошло первый эта п изучения возможностей применения и 
определения круга решаемых с их помощью задач. Начался 
эта п ,  характеризующийся,  с одной стороны, ш ироким исполь
зованием материалов космических съемок в п роизводственной 
деятельности геологических организаций ,  с другой--осмыслива
нием специфики космогеологических исследований,  разработкой 
их теории и методики.  П ри этом сложилась ситуация,  отражаю
щая болезнь роста :  м атериалы космических съемок ш ироко ис
пользуются в п раКТИ'1еской деятельности многих научных и 
п роизводственных организаций ,  составление космофотогеоло
гических карт оформилось в качестве нового вида региональных 
геологических работ, в то же время теоретическая и методи
ческая база космогеологии разработана относительно слабо. 

Геологами нашей страны к моменту получения первых 
изображений Земли из космоса был накоплен большой опыт 
использования в геологических исследованиях разномасштабных 
аэрофотоснимков.  Это безусловно способствовало быстрому 
освоению навыков работы с космическими снимками ( КС) . 
Многие теоретические положения и приемы геологического 
деш ифрирования аэро- и косм и ческих фотоснимков казались 
общими .  Одн ако после первых же опытов применения КС стали 
очевидным и  и многие отличия в подходе к деш ифрированию 
этих м атериалов, являющиеся следствием их особенностей,  
п режде всего--мелкомасштабности .  

Это не  всегда учитывается, и в ряде случаев приводит к 
невер ным рекомендациям .  Так, в учебном пособии по косми
ческим методам в геологии, допущенном Министерством выс
шего и среднего специального образования для студентов гео
логических специальностей вузов, основными задачами при  
дешифр ировании КС с целью изучения тектоники считаются 
«уста новление последовател ьности и условий залегания пород, 
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выявление и изучение скл адчатых и разрывных структур, 

выяснение истор и и  их развития . . .  Тектоническое дешифриро
вание начинается с определения элементов залегания пород» 
( Кац и др., 1 976, с .83) . 

Эти рекомендации применимы целиком к аэрофотоснимкам 
( Петрусеви ч, 1 962, с . 1 88 ) , но совершенно не учитыв ают осо
бенностей деш ифрирования тектоники по Кс. Благодаря вы
сокой обзорности КС наиболее благоприятны ДJIЯ изучения 
крупных геологи ческих объектов регионального и глобального 
ранга ( р tгиональные и трансрегиональные разломы,  скл адчатые 
системы в целом и их крупные составные части )  и для уста нов
ления соотношения между этим и  объектами (Можаев и др . ,  
1 974 ) . В этом основное преимущество КС применительно к 
изучению тектоники,  в этом они не могут быть заменены дру
гими методам и .  Этот пример. свидетельствует о том, что тео
ретические и методические вопросы космогеол огических ис
следований требуют специальной разработки.  

Космогеология-это раздел научной дисциплины дистан
ционных методов геологических исследований,  имеющей свой 
предмет изучения,  методическую и теоретическую базу. П ред
метом космогеологи и  как раздел а этой научной дисципл и ны 
ЯВЛЯЮiГся методы изучения геолопического строения Земли по 
данным, полученным из космоса . Основной метод космогеологии
анализ изображений поверхности Земли ,  полученных из кос
моса преимущественно в «видимом» диапазоне. Начинают раз
виваться и в изуальные наблюдения  из космоса. С развитием 
науки и техники методы космогеологических исследований 
Земли становятся более разнообразными как за  счет расшире
ния диапазона электромагнитных волн ,  используемых для нолу
чения изображения, так и за счет изучения физических полей 
Земл и .  Теория космогеологических исследований-это не просто 
совокупность отдельных теоретических положений разных наук, 
это-теория самостоятельной науки, которая изучает взаимо
связанные вопросы, лежащие на стыке геологии, ландш афтове
де ния, аэросъемки, физики атмосферы,  теории инфор мации  и 
други х дисциплин .  

В таком понимании  теория  космогеОJlогических исследований 
не разработана, бол ее того, в пол ном объеме не оп ределился 
еще и круг теоретических положений космогеологии .  В настоя
щее время могут быть выделены лишь отдельные вопросы, 
л ибо уже разрабатываемые, либо подлежащие разработке. 
Остановимся на некоторых из них .  

1 .  Теоретической основой аэрогеологических исследований 
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я вляется положение о природных индикаторах .  Согласно ему 
геологические объекты, не выходя щие непосредственно на  днев
ную поверх ность или выходящие, но покрытые почвами и рас
тител ьным покровом,  могут быть опознаны на снимках по при
родны м  индикаторам -элементам и ком понентам ландшафта. Это 
предоп ределяет необходимость знания п риродных условий рай
онов дешифрирования .  В общем случ ае полнота и достоверность 
геологического дешифрирования снимков определяются полно
той знан ия дешифровщиком природных индикаторов и их свя
зей с геологическими объектами. 

Распростра няется ли это положение и н а  космогеологиче
ские исследования? Несом ненно да, п оскол ьку на КС так же, 
как и на аэрофотоснимках, изображается поверхность Земли, 
в фор м ировании изображения участвуют все компоненты ланд
шафта. И сследования В . И .Астахова и в.я.Ероменко по Сибири 
( 1974 ) и груп пы с .М.Богородского по Устьурту И Фергане 
( Артамонов,  Богородский , 1974 ) и м ногими другими подтвер
ждается, что для правил ьной интерпретации необходимо знание 
взаимосвязей между погребенными геологическими структурами 
и их природными индикаторами. 

Одна ко методические положения теории природных инди
каторов ,  разработанные в п рименении к аэрофотогеологическим 
исследова ниям ,  не могут быть целиком перенесены на  космогео
логические исследован ия .  Должны быть учтены,  в частности, 
две особенности фор мирования изображения на кс. 

Первая особенность заключается в том, что ведущая роль 
принадлежит геологическим факторам .  Это происходит бл аго
даря следующим обстоятельства м .  Во-первых,  увеличивается 
количество контуров ( границ между участками  изображения ,  
отличающимися по структуре и тону) , имеющих геологическую 
природу. Это границы геологических тел , их соста вных частей, 
элементы и детали их в нутреннего строения .  Во-вторых, пл а 
новое расположение не геологических ком понентов ла ндш афта 
и его морфогеологических единиц оказывается более зависимы м  
о т  геологического строен ия ,  ч е м  было установлено на  эта пе 
крупно- и среднемасштабных ландш афтных исследований, про
водивш ихся с использованием м атериалов аэрофотосъемки. Из 
этого следует, что тон изображения КС в большей степени 
чем тон  аэрофотоснимка коррелируется с чертами геологического 
строения ввиду увеличения размеров элементарной площадки, 
от которой получ ается изображение .  Н а  это уже обра щали вни
мание А.В .Доливо-ДобровольскиЙ и С И .Стрельников ( 19761)' 
Таким образом , при  дешифрировании таких снимков основное 
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значение I1риобретают структур но-геологические признаки: 
форма ,  размеры геологических тел, хс1рактер их соотношения, 
внутренний рисунок ( Можаев и др. ,  1 974 ) . 

в ландшафтоведении,  как известно, большое вни мание 
уделяется выделению дом инирующего компонента, определяю
щего основные «физиономические» И динамические харак
теристики ландшафта. Использование мелкомасштабных КС 
открывает в этом направлении ш ирокие возможности, свиде
тельствуя об определяющем влиянии эндогенных процессов на 
становление и развитие ландшафта. Это влияние проявляется 
в ландшафте как непосредственно, например, в форме текто
нических движений ( разлом-уступ, аl:fтикл иналь-воз�ышен
ность ) ,  так и опосредованно ( через геоморфологические и 
л андшафтные аномалии ,  физические и хими ... еские явления .  

Необходимость пересмотра некоторых теоретических по
ложений  географии, вытекающая при появлении  мелкомасштаб
ных КС, геоrrрафа м и  пока еще осознана слабо и в пол ном 
объеме не реализована.  

Вторая особенность форм ирования изображения на КС, 
с точки зрения космогеологических исследований,  заключается 
в том , что вследствие увеличения размеров изображенных на 
сни мках поверхности Земли геологических объектов, обуслов
ленного мелкомасштабностью и генерализацией изображения 
КС, возрастает ранг элементов и ком понентов ландшафта,  
выступающих в качестве природных и ндикаторов . Так, благо
даря высокому разрешению и крупному м асштабу аэрофото
снимков на них различаются самые мелкие морфологические 
единицы ландш афта-фации и даже их составные части
парцеллы и фрагментарии (по Ю.с.Jолчельникову, 1 974 ) , 
а среди компонентов Jlандшафта-отдельные форм ы  рельефа 
и их элементы. КС мелкого м асштаба и высокой обзорности 
фиксируют то, ч'I"о на среднем асштабных аэрофотоснимках 
увидеть, как правило, не удается-л андшафты и группы ланд
шафтов в целом, типы и комплексы типов' рельефа как и нди
каторы крупных геологических объектов. 

В зависимости от м асштаба и разрешающей способности 
КС их принято по уровню генерал изации и стеПени обзорности 
делить на r лобальные, континентальные, региональные и ло
кальные ( Брюханов и др. ,  1 977 ) . К этому перечню можно до
ба вить еще детальные КС, сопоставимые со среднемасш табными 
аэрофотоснимками .  Показано, что сним кам разного уровня ге
нерализации отвечают определенные«наборы» распознаваемых 
геологических объектов ( Трофимов и др . ,  1 976; Брюханов и др. ,  
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1977) . По-видимому, и природные индикаторы разного таксо
номического ранга наиболее отчетливы на КС разных уровней 
генерализации. 

В последнее время в различных отраслях  знаний развива
ется Сl1стемный  подход. Внедрение его в геологические иссле
дования привел о  к появлению представлени й  об уровнях орга
низаци и  вещества.  В связи с этим бол ьшой интерес пр�дстав
л яет выявление корреляции между разными уровнями  организа
ции вещества и рангом природных индикаторов геологических 
объектов ,  изображающихся на КС, с одной стороны, и уровнями 
генерализации изображения-с другой. Вероятно, для различ
ных структурных обстановок и для различных ,природныIx ус
ловий характер этой корреляции будет существенно различаться. 
К сожалению, исследования в этом аспекте не ведутся. Работа, 
п редпринятая Г. Б .гониным в Л аборатории аэрометодов объе
динения «Аэрогеuлогия» Мингео СССР, пока касалась главным 
образом изучени я  влияния атмосферы на  качество КС ( Кос
мическая фотосъемка и геологические исследования,  1 975 ) . 

2. Анализ геологической информации, получаемой с помощью 
КС, показывает, что она качественно отличается по своему со
держанию от данных, получаемых другим и  методами .  Как из
вестно, КС дают представление прежде всего о наиболее круп
ных элементах структуры земной коры. В частности, с их по
мощью УСI'ановлено более ш ирокое, чем предпол агалось ранее, 
развитие структур, и меющих концентрическое строение ( коль
цевых структур) , и линеаментов. 

Кольцевые структуры отмечаются повсеместно: в пределах 
обнаженных  щитов и плит платформ,  в скл адчатых областях 
РС1ЗНОГО возраста .  Анализ их пространственного расположения 
и морфологии на  основе 'изучения КС с привлечением геолого
геофизических данных убедительно свидетельствует о том, что 
концентрические обраЗОIЧIНИЯ земной коры гетерогенны и 
разновозрастны.  П редпола гается, в частности ,  что существуют 
архейско-катархейские кольцеВ�Iе структуры ( гранитные овалы 
:!уклеарной стадии формирования земной коры и гнейсовые ова
лы, являющиеся первичными складчатыми структур�м и  верх
них частей зем ной коры) , фанерозойские крльц�вые структуры 
(участки гранитообразования средней стадии развития гео
синклинального процесса) , разновозрастные вул кано-плутони
ческие кол ьцевые структуры, астроблемы ( Доливо-Доброволь
ский ,  Стрельников, 19762), а т акже кольцевые структуры
очень пологие куполообразные молодые поднятия.  ( Ш ульц 
( мл .), 1973) . 
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Установлено, что на КС отражаются J1инеаменты разных 
рангов: от отдельных образований  небольшой протяженности 
до линеаментов, секущих без заметного смещения разные гео
структурные области, и «пучков» л инеаментов шириною до 
нескольких десятков километров. Часть из них отождествляется 
со знакомыми нам по крупномасштабным работам трещинами 
отдельностей, разломами разного порядка и разной глубины 
заложения.  Л инеаменты же, секущие несколь ко геоструктурных 
областей и не имеющие заметных признаков вертикального 
или горизонтального смещения ,  а также некоторые другие 
линейные образования,  отражающиеся на КС, пока еще не 
всегда объяснимы.  Повсеместность их  распространения, ре
гулярность размещения в пространстве, в частности, выдер
жанность ориентировки на больших расстояниях и отчетливо 
проявляющаяся периодичность-все эти свойства крупных 
л инеаментов указывают на их связь с глубинными структура ми 
земной коры. Они могут быть л ибо следами первичных раско
лов земной коры,  либо отражением относитеJJЬНО молодых 
процессов, в том числе и с участием космических факторов. 

Только с помощью дистанционных методов мы убедились 
в том, что земная кора, независимо от предыстории  Земли 
и современного тектонического режима, разбита системой 
блоков разных размеров, с различной степенью отчетли вости 
проявленных в ее структуре. Это подтверждает предположения 
с.с.Шульца ( 1970 )  о существовании планетарной трещинова
тости разных рангов и ВЛ.Мирошниченко ( 1973) о наличии 
планетарных отдеЛJ:.,ностеЙ разных рангов. Планетарная тре
щиноватость и плаCIетарные отдельности как элементы струк
туры земной коры не учитывал ись ранее и явно недооцениваются 
в настоящее время. Между тем они служат фоном, на котором 
проявляются все тектонические процессы :  по образному выра
жению с.с.Шульца «тектонические напряжения рисуют свои 
узоры по канве планетарной трещиноватости» ( Шульu" 1 97 1, 
с .8 )  . 

Достижения космической геологии ставят перед геотекто
никой следующую задачу:  регионал ьные модели геологического 
строения земной коры должны учитывать нал ичие структур,  с 
бол ьшой отчетли востью проявл яющихся на КС-концентричес
ких и линейных образований.  С другой стороны, перед специ
алистами в области космогеологических исследованиj;i стоят 
задачи определения геологической природы л инейных и кон
центрических образований на КС, а также разработки методов 
распознавани я  по КС структурных элементов земной коры 
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(от отдельных структурных форм да крупных геоструктурных 
областей ) ,  различающихся по морфологии, генезису,  тектони
ческому режиму и и€тории геологического развития .  Это тре
бует постановки специал ьных исследований.  

3 .  При  распознавании  геологических объектов в закрытых 
(залесенных) районах по материалам дистанционных, в част
ности космических, съемок в настоящее время используются 
два подхода. Один основан на традиционной концепции о 
природных индикаторах (на мелкомасштабных изображениях 
изменяется ранг и ндикаторов ) .  Другой подход, учитывающий 

pOJlb геологических факторов в формировании изображения, 
исходит из возможности распознавания геологических объектов 
только по их прямым дешифровочным признакам (прежде 
всего по тону и зображения ) . Этот подход на этапе развития 
аэрофотометодов имел некоторые предпосылки, но оформился 
только с появлением Кс. Н аиболее четко эти подходы разли
чаются применительно к дешифрированию структурных форм 
разного ранга. Традиционные методы распознавани я  структурных 
форм в закрытых (залесенных) районах по КС базируются на 
достижениях ландшафтоведения  и структурной геоморфологии.  
Как показано многочисленными исследованиями ,  структурные 
формы земной коры разных типов и новейшие тектонические 
движения проявляются в рельефе в форме ландшафтных и (ил и )  
геоморфологических аномалий .  

Исходя из этого, в Л аборатории аэрометодов объединения 
«Аэрогеология» разрабатывается методика распознавания 
разных типов СТРУКТУР по материал ам дистанционных съемок 
на основе математического моделирования .  В частности, стро
ятся геоиндикационные и и нтерпретирующие модели (Афанасьев, 
Теосев, 1 974, 1 976) . Первые отражают сложные естественные 
взаимосвязи между структурными формами и их природными 
и ндикаторами .  И нтерпретирующие модели строятся на основе 
геоиндикационных и дают представление о тех дешифровочных 
признаках, по которым на изображении могут быть опознаны 
непосредственно структурные формы или их природные инди
каторы (что встречается гораздо чаще) . При  построении обеих 
моделей учитывается сила связей на основе экспертной оценки. 

В целом математическое моделирование позволяет выбрать 
с помощью ЭIВМ систему наиболее информативных природны« 
индикаторов для объективного и достоверного распознавания 
объекта (Афанасьев, Теосев, 1974). П редполагается. что в 
дал ьнейшем по составленным программам распозпавания 
системы обработки типа «формат:. смогут В автоматизированном 
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режиме отдешифрировать аналоги тех геологических объектов, 
для которых создавались математические модели .  

Обобщенная геоиндикационная модель новейшего подня
тия ( положительной локальной структуры) показана в таблице, 
где выделены только классы природных индикаторов ,  которые 
отражают существующую тенденцию проявления структуры 
в ландшафте и рельефе. Для того, чтобы эта геоиндикационная 
модель  «заработала» в конкретных условиях и могла послужить 
основой и нтерпретирующей модели ,  необходима количественная 
характеристика каждого и ндикатора. Н апример, необходимо 
не только отметить тенденцию увеличения глубины в реза реч
ной долины как признак новейшего поднятия ,  но и указать 
вел ичину вреза, являющуюся аномальной. Привлекая в ка
честве и ндикатора ·увел ичение �рупности аллювия, необходимо 
привести п роцентное содержание крупных частиц по фракци ям 
и т.д. Обычно такие данные собираются на примере 1 -2 струк
тур - эталонов, типичных для какого-то района по морфологии,  
генезису, истории формирования и располагающихся в природ
ных условиях, ареал которых достаточно широк и может охва
тывать еще несколько невыявленных структур такого же класса. 

Аналогичный подход применим и в случае решения дру
гих геологических задач на основе использования материалов 
дистанционных съемок, например, поисков грунтовых вод, 
определения мощности рыхлых отложений и т.д. 

Второй подход В распознавании геологических объектов 
основан на предположении,  что тон КС закрытых районов 
прямо и непосредственно коррелируеТСЯI с геологическим строе
нием земной коры и особенностями ее развития. Возможности 
этого подхода на уровне качественного дешифрирования по
казаны на при мере ряда районов. В развитии этого подхода 
для Н ижнего Поволжья сделана попытка определения с ис
пользованием ЭВМ коэффициента корреляции оптических плот
ностей фотоизображения одного из снимков, полученных с 
ам�риканского спутника «Лэндсэт", С вещественным составом 
фундамента Русской плиты ( Флоренский и др. ,  1976) . Анало
гичные работы на более обширной территории Нижнего По
волжья и Прикаспия поставлены в Н ижне-Волжском научно
исследовательском институте геологии и геофизики. 

Следует признать преимущества второго подхода вслед
ствие оперативности в интерпретации, отсутствия промежу
точных звеньев в исследовании,  связанных с изучением геоин
дикационной роли  элементов и компонентов ландшафта. Однако 
наиболее серъезное препятствие в развитии этого метода, с 
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нашей точки зрения ,  заключается в невозможности объектив
ного и YBep�HHOГ()- разделения тоновых аномалий  изображения, 
обусловленных разными причина ми. 

Как известно, тон фотоизображения определяется,  в первую 
очередь, непосредственно отражательными свойствами поверх
ности Земли  (поверхность в данном случае понимается ш ироко: 
это не только рельеф, но и другие компоненты и элементы л &нд
ш афта) , и лишь опосредованно-геологическим строением 
(в том числе и глубоких горизонтов земной KOjJbI, выраженных 
морфологией и компонентами ландшафта, если они являются 
природными и ндикаторами геологических объектов) .  К тому же 
в литературе по аэрометодам на основе многолетнего опыта 
прочно установил ось мнение о т.ом, что тон фотоизображения
весьма неустойчивый дешифровочный признак. Он подвержен 
как регул ярным сезонным и суточным изменениям, так и из
менениям, предопределенным случайными причинами : сте
пенью увлажнения местности, условиями освещенности, опре
деляемыми микрорельефом, и т.д. 

Что касается попыток определения коэффициентов корре
ляции между оптической плотностью КС и комплексом геолого
геофизических данных, известных по району. съемки, то, хотя 
таким образом и может б ыть подтвержден факт существования 
причинных связей, механизм, их  обусловливающий, .не иссле
дуется. Нам кажется,  что объяснение этого механизма может 
быть Iюлучено только на основе геоиндикационного подхода. 

4. Почти все исследов&тели ,  имеющие опыт дешифрирования 
КС. отмечают, что по таким снимкам дешифрируются элементы 
геологического строения не только вскрытых в дневном срезе 
поверхностных горизонтов земной коры,  но и более глубоких. 
Описываются случаи отражения на КС особенностей строения 
поверхностей Конрада и Мохо (Макаров и др . ,  1 974; Флоренская, 
1 976) . 

При  этом по вопросу о механизме отражения глубинного 
строения земной коры на КС существует несколько весьма 
различных точек зрения. В соответствии  с одной из них глубин
ность геологического дешифрирования ставится в прямую за
висимость от масштаба КС и разрешения их на местности.  
«По мере увеличения дистанции съемки ( ил и  уменьшения раз 
решаю щей способности снимка) в фокусе изображения ока
зываютс·я структурные образования все более тлубоких гори
зонтов земной коры ( !Вплоть до верхней мантии )  . . .  Есть основа
ния предполагать, что с уменьшением разрешающей способ
ности, т.е. с генерализацией космических изображений,  на них 
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читается структура все более глубинных горизонтов» (Макаров 
и др. ,  1 974, с.34) . 

'Согласно приведенному утверждению �a снимке Земли,  
полученном с автоматической межпланетной станции «Зонд-Б», 
-одной из самых мелкомасштабных фотографий Земли
должен отражаться структурный план наиболее глубокого 
среза. Однако все известные его геологические и нтерпретации 
ограничиваются выявлением структур, принадлежащих струк
турным этажам, обнаженным на дневной поверхности :  осадочных 
чехлов платформ, их скл адчатых оснований ,  орогенов. Выде
л яются также крупные зоны разрывных нарушений, секущие 
и осадочный чехол, и фундамент. Никто по КС, полученным 
с «Зонд-Б», не выделял образований,  относящихся к более 
глубоким структурным этажам земной коры.  

Действительно, с уменьшением масштаба изображени я  и 
со снижением разрешающей способности теряются детали и 
происходит генерализация изображения,  вследствие чего де
ш ифровщик имеет возможность наблюдать более крупные эле
менты геологического строения  Земли .  Л атеральная неодно
родность глубоких горизонтов земной коры проявляется в 
ландшафте, и чем глубже находится геологический объект, 
тем большая площадь на поверхности Земл и  может быть под
вергнута воздействию вызываемых этим объектом гидрогеоло
гических, геохимических, тепловых, механических и других 
факторов . И зменения  в ландшафте, не улавливаемые при на
земных наблюдениях и слабовоспри нимаемые на К,рупномасштаб
ных аэрофотоснимках, становятся заметными при генерализации 
на снимках, полученных из космоса. 

Соверщенно очевидно, что отражение глубинного строения 
недр на КС земной повеРХНОСТ:1 может быть объяснено только 
физическими и химическими процессами, обуславливающими 
передачу энергии и вещества из недр Земли к

' 
ее поверхности 

в радиальном направлении .  ,Для этого необходимо пр,ивлекать 
преемственность в расположении участков различной тектони
ческой активности разных структурных этажей, унаследованность 
развития структурных форм в пределах одного этажа, вертикаль
ные и горизонтальные перемещения блоков земной коры по 
Л ,иниям раздела, а также различные геотермальные и, геохими
ческие' п роцессы в земной коре ( Макаров, Соловьева, 1976; 
Брюханов и др. ,  1 977 ) . 

Следовательно, «рентгеноскопичность» КС по отношению 
к земной коре определяется не только техническими условиями 
съемки ( масштаб, разрешение снимка на местности) ,  но и тем, 
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до какой глубины земная кора преобразована молодыми фи
зическими и хими ческими процессами , находящими отражение 
на поверхности Земли и вследствие этого-на кс. Если такие 
процессы развиты только в осадочном чехле, значи т  и отдешиф
рировать на КС можно только элементы структуры осадочного 
чеХ:li:I и IIРОIIСХОДЯЩllе в He�I IIpoueCCbI, I:'с.111 MO.10.J,bIt' ГI:'ОфII311-
ческие и геохимические процессы затрагивают всю земную кору
по кс.: можно судить о строении всей надмантий ной оболочки 
Земли .  

Одной из форм отражения физико-геологических процессов 
являются новейшие тектонические движения .  Характер их 
( штамповые движения геоблоков, тангенциальные движения 
плит литосферы, унаследованность по отношению к глубинным 
структурам земной коры и т.д. ) ,  по-видимому, И будет основным 
фактором, определяющим границу раздела в земной коре. 

Этот тезис  хорошо подтверждается результатами применения 
телевизионных сверхмелкомасштабных КС при  изучении При 
енисейской Сибири.  Сибирская платформа непосредственно к 
востоку от Енисея-это область дифференцированных новей ш их 
тектонических движений умер�нной активности, отл ичающихся 
по направленности и темпу д�ижения геоблоков земной коры 
и затрагивающих как осадочный чехол так и фундамент. В 
пределах Западно-Сибирской плиты ( области Ьчень слабо 
дифференцированных,  незначи тельных по и нтенсивности но
вей ,ШИХ тектонических движени й )  структуры осадочного чехла 
часто бывают наложенными по отношению к рельфу поверхности 
кристалл ического фундамента. По материалам космических 
съемок в западной части Сибирской платформы могут выяв
ляться элементы геологического строения (кольцевые структуры, 
разломы, поднятые и опущенные участки ) и осадочного чехла, 
и фундамента. Те же материалы в условиях Западно-Сибирской 
плиты дают возможность изучать строение преимущественно 
осадочного чехла за исключением отдельных сквозных 'разло
мов (Астахов, Ероменко, 1 974) . 

С этих позиций вполне объясняется ш ироко известный 
факт, что докембрийские авлакогены Восточно-Европейской 
платформы ,  рассекающие ее в разных направлениях и и грающие 
значительную роль 3 геологической истори и  этой территории 
( например, Крестецко-Оршанский )  не видны на космических 
снимках любых масш табов высокого и низкого разрешения 
вследствие того, что они представляют собою структуры на
чальной стадии тектонической . эволюции Восточно-Европейской 
платформы . Не подновлялись они и В последующее время 
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в частности ,  новейшими тектоническими движениями-об этом 
свидетельствуют детальные геологические и структурно-геоло
гические исследования разных районов Восточно-Европейской 
платформы. 

5. С появлением большого количества КС, представляющих 
и нформацию об огромных территориях в нескольК\Их зонах 
спектра, достигает катастрофических значений уже давно на
метившийся разрыв между скоростью поступления информации 
и скоростью ее обработки. Уже давно очевидно, что ликвиди ро
вать сложившееся положение можно только привлечением вы
числительной техники. 

Если несколько лет тому назад проблема автоматизации 
Дt:ШИфровочного процесса сводилась только к проблеме ав
томатизации распознавания,  то сейчас стало ясным, что при
менение вычислительной техники целесообразно и может быть 
даже обязательно на всех этапах работы с материалами дис
танционных съемок: при предварител ьной обработке, собственно 
деш ифрировании и обработке результатов деш ифрирования. 

Дешифрирование, в частности геологическое, может быть 
ускорено и более полно, если дешифровщик помимо ори гиналь
ного изображения использует предварительно обработанное 
изображение ( квантованное по оптической плотности, представ
ленное в ложных цветах, пропущенное через частотный фильтр 
и т.д. ) . Это может достигагься обработкой изображения с 
использованием ЭВМ, применением техн ических устройств 
воспроизведения изображения типа дисплеев и синтезаторов, 
а также ч исто фотографическими методами. Задачи,  решаемые 
на этапе предварител ьной обработки, и методика переработки 
пока еще находятся в стадии становления 

На этапе геологического дешифри рования решаются за·  
дачи распознавания объекта, выделения его среди других 
объектов (оконтуривание) , изучение его внутренней структуры 
и характера взаимоотношения с другими объектами. Отечест
венные и зарубежные опыты по распознаванию сельскохозяй
ственных культур и лесонасаждений по их оптическим характе
ристикам с использованием ЭВМ свидетел ьствуют о значи
тел ьных возможн()стях использования вычисл ительной техники 
на этом этапе дешифрирования .  Например, распознавание не
которых видов сельскохозяйственных культур по многоспектраль
ным снимкам ведется с надежностью, превы шающей 90 0/0. 
Иднако с распознаванием геологических объектов дело обстоит 
знач ительно сложнее, поскольку приход.ится учитывать природ
ные индикаторы, находящиеся в сложных взаи моотношениях с 
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геологическим объектом и между собой . В связи с этим приоб
ретают особую актуальность геои ндикационные исследования и, 
в частности, геои ндикационное модели рование, о котором упо-� 
миналось выше. П римечатеJiЬНО, что в поисках путей автома
тизированного распознавания геологических объектов, оставаясь 
на позициях геои ндикационного подхода, в конечном итоге, 
мы приходим к необходимости использования только прямых 
дешифровочных п ризнаков. 

Учет природных индикаторов в задаче автоматизированного 
распознавания геологического объекта по изображению сво
дится не только к непосредственному распознаванию по прямым 
дешифровочным признакам, но и опосредованному распознава
нию объекта через систему его природных индикаторов. 

Таким образом, как бы ни  была сложна или проста гео
индикационная модель, построенная на ее основе и нтерпрети
рующая модель должна быть доведена до уровня прямых де
ш ифровочных признаков природных и ндикаторов. 

На этапе обработки результатов дешифрирования вычисли
тельная техника может быть испол ьзована ш ироко и всесторонне. 
Например, по результатам выделения л инеаментов в автомати
зированном режиме могут б ыть составлены карты плотности 
линеаментов, розы-диаграммы ориентировки линеаментов,  
карты с выделением точек пересечения линеаментов или карты 
плотности точек пересечения л инеаментов и т.д. 

Из вышесказанного видна специфика теоретических поло
жений космогеологии и необходимость 1IX разработки . Между 
тем, несмотря на широкий размах космогеологических иссле
дований,  вопросам их  теории и методики пока уделяется не
достаточное внимание. 
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М.А.Артамонов, Г.В.Махин 

О СОСТОЯН И И  И ЗАДАЧАХ П Р ИМЕН Е Н И Я 
КОСМ И Ч ЕСКО Й И НФО РМА Ц И И 

(в системе Министерства геологии СССР) 

Материалы космических съемок территории СССР находят 
все более широкое применение в различных отраслях народного 
хозяйства. Наиболее и нтенсивно они используются в геологи
ческой отрасли-одной из основных среди потребителей косми
ческой информации. Это прежде всего дает возможность изу
чения геологического строения участков земной коры в разномас
штабном и многозональном аспектах фотоизображений ( на 
разных уровнях естественной генерализации и в разных диапа
зонах электромагнитного спектра изображений геОJ!огических 
объектов на космоснимках различного типа) , а также прослежи 
вания траниц геологических тел и и х  взаимоотношений благо
даря интеграции отдельных разрозненных элементов ландщафта. 
Космические снимки ( КС )  обладают уникальным свойством 
отражать через генерал изованные элементы ландшафта раз
личнЫе черты глубинного строения земной коры,  скрытые под 
более молодыми отложениями .  Применение космической ин
формаци и  позволяет более полно изучить и классифицировать 
структур но-тектонические элементы литосферы :  разломы и их 
системы, кольцевые формы разного ранга и генезиса, зоны 
складчатости ,  сводовые поднятия и т.Д., выделить крупнейшие 
единицы структуры земной коры-геоблоки. По мнению бол ь
шинства советских и зарубежных исследователей, применение 
материалов космических съемок особенно эффективно при 
изучении геологического строения труднодоступных малоизу
ченных территорий.  Следует отметить, что использование 
космических снимков разного уровня генерализации на один 
и тот же регион обеспечивает системный подход к геологическо
му картированию и прогнозированию полезных ископаемых. 
Такой подход дает возможность оценить перспективы изучаемых 
территорий с последующей локал изацией площадей для более 
детальных исследований ,  а также определить необходимый 
комплекс и объемы геофизических и горно-буровых работ. 
В настоящее время в объединении «АэуогеОЛОГИЯ»- ГОЛОВI:IOЙ 
организации Мингео СССР по разработке и внедрению новых 
видов космических съемок, материалы последних ш ироко 
используются при геологических исследованиях.  К таким работам 
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в первую очередь следует отнести космофотогеологическое 
картирование, групповую геологическую съемку, аэрофотогео
логическое картирование и Т.д. ,  позволяющие выявить общие 
закономерности геол огического строения,  тектонического раз
вития,  металлогени и  и нефтегазоносности крупных участков 
земной коры и наметить направления поисков полезных иско
п аемых.  На п ри мер, в Охотском р айоне установлена приурочен
ность рудопроявлен и й  золота к узлам  пересечений кольцевых 
структур и линейных разломов;  намечена связь различных 
рудопроявлени й  с узл ами  пересечений разноориентированных 
разломов ( северо-восточного и субширотного) В Кураминских 
горах Тянь-Шаня .  Обнадежив ающие результаты прогноза по 
космическим сни м ка м  потенциально нефте- и газоносных струк
тур на полуострове Я м ал в районах Западной и Центральной 
Сибири, на Туранской плите, в Прикаспийской впадине, Тимано
Печорской провинции .  

Для геологических целей наибольший и нтерес в настоя щее 
время представляют м атериалы съемок в фотографической 
зоне электромагнитного спектр а  ( включая ближнюю И К-зону 
до 1 , 1  м км ) ,  получаемые с помощью фотоаппаратов, телевизи
онных и скани рующих систем. Съемки из космоса ведутся 
систематически с автоматических спутников земли ( И СЗ ) , 
п илотируемых космических кораблей ( П КК)  и пилотируемых 
орбитальных станций (ОС ) . 

Максимум космической и нформации  по объему и площади 
геоло гическая отрасль получает с ИСЗ типа 1 8,25,28 «Метеор»,  
а также с ПКК типа «Союз» ( особый интерес представляют 
многозональные сни мки ,  полученные фотокамерой МКФ-6 с 
П КК «Союз-22« в 1 976 г. ) и ОС «Салют-4,  5, 6». 

Для успешного использования косм ической информ ации 
при геологических работах необходимо оперативное и центра
л изованное обеспечение организаций Минге<) СССР материалами  
кос мических съемок, при годных для геологического дешифриро
вания .  Кроме этого важное значение для применения материалов 
космических съемок в практике геологических работ имеет 
разработка методичеСКliliХ рекомендаций по геологическому 
деш ифри рованию разного вида космической и нформации ,  а 
также технических средств для ее обработки . С цел ью оператив
ного обес печения геологических организа ций космической ин
форм ацией в объединени и «Аэрогеология» созданы три подсис
тем ы производственного испол ьзования м атериалов космических 
съемок: а) фотографических, осуществляемых с ОС, П КК и 
ИСЗ;  б) фотосканерных, м ногозональных, осуществляемых с 
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метеорологических ИСЗ типа «Метеор-Природа»; В) телевизи
онных с метеорологических ИСЗ «Метеор».  

Материалы космических фотосъемок поступают в объеди
нение «Аэрогеология» из Госцентра «При рода» ;  фотосканерных
из ГосНИЦИ П Р. Тиражиров ание и рассылка космических 
снимков осуществляется объединением «Аэрогеология» по 
заявкам геологических организаций.  В настоящее время число 
потребителей косм ической и нформации  сост авляет около 50. 
Учитывая важное зн ачение обеспечения своевременной и нфор
мацией геологических организаций о поступлениях материалов 
косм ических съемок, предусматрив ается периодическое состав
ление и издание каталогов сни мков, пригодных дл я геологичес
кого деш ифрирова ния .  В частности, издан каталог и нформации ,  
полученной с 1 8- го И СЗ  «Метеор» ,  готовится к изданию каталог 
снимков, полученных с 25-го ИСЗ «Метеор».  

Существенную помощь геол огическим организациям ,  ис-
пользующим космическую информацию,  оказыв ают методи ческие 
рекомендации,  разрабатываемые в объединении «Аэрогеология» 
по геологическому деш ифрированию космических снимков. 
К числу таких рекоменда ций следует отнести .«Рекоменда ции 
по  использованию матери алов мелком асштабных космических 
сни мков при регионал ьных геологических исследованиях» ,  
составленные коллективом авторов Объеди нения и изданные 
в 1 976 г .  

В ! 979 г. предусматри вается подготовка к изда нию мето
дических рекомендаций  по геологическому дешифрированию 
фотоска нерных снимков, получ аемых с ИСЗ типа  «Метеор- П ри
рода» .  

В объеди нении «Аэрогеология» кроме широко применяе
мого визуал ьного метода геологического деш ифрирования 
ведутся исследов ания по созданию специализирова н ных сис
тем , предназначенных дл я разнообразной обработки космичес
кой информ ации ,  в частности, дл я подготовки комплекса «Фор
мат».  С помощью когерентной опти ческой установки ( КОУ) 
проводится анализ л и нейных элементов изобр ажен ий  на  космо
фотосни мках дл я геологических целей.  Осуществл яются экспе
риментальныеllpаботы по преобразованию КС на  ТВ-экспандере, 
предн азначенном дл я вторичной обработки изображения спосо
бом цветного коди ров ания .  Важное зн ачение имеет способ 
синтезиров ания узкозона .1ЬНЫХ сни мков и преобразование их 
в цветные изображения .  для обеспечения необходимой точности 
картирования ставятся оп ыты тра нсформирования космических 
снимков, полученных оптико- механ ически ми сканирующими 
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системами .  П роводятся исследов ания по сравнительной оценке 
геологической инфор мативности м атериалов разных видов 
дистанционных съемок на примере Среднеазиатского, Тувинского 
и некоторых других полигонов Мингео СССР; разрабатывается 
методика полевой проверки результатов дешифрирования  ма 
тери алов космических съемок. Важное значение при исполь 
зовании  м атериалов космических съемок для решения геологи
ческих задач и м 'еет разработка методики повышения достовер
ности резул ьтатов геологического дешифрирования космофото
снимков ( и  особенно сверхмелкомасштабных)  . Исследования 
показывают, что одним ИЗ основных направлений по повыше
нию достоверности резул ьтатов дешифрирования и качества 
структур но-тектонических построений является интерпретация  
и переинтерпретация в ком плексе с дешифр ированием КС реги
ональных физических ( гла вным образом м агнитных и гравита
ционных ) полей .  Например, комплексные исследования  в рай
оне Балтийской  синеклизы показали,  что из видимых на сни м 
ках с ИСЗ «Метеор» разрывных нарушений  около 50 % совпало 
с известным и  по геолого-геофизическим данны м ;  около 25 0/0 
нашло подтверждение в имеющихся матери алах  после их  до
полнительной и нтерпретации ;  а около 25 0/0 оказались принци
п иально новыми, требующими более глубокого анализа первич
ных, главны м  ОQразом геофизических, данных. Последние, по
видимому, служат принером той наиболее полезной и нформации,  
на которой в скором времени и будет сосредоточено внимание 
исследователей .  

Н аучно-методические разработки и накопленный опыт 
п озволяют констатировать, что м атериал ы  космических съемок 
п редставляют новое и эффективное средство познания геологи
ческого строения земной коры  и определения перспективных  
направлений поисков полезных ископаемых. 

Возможности м атериалов космических съемок для решения 
геологических задач раскрыты далеко не полностью. их только 
начинают познавать, однако, очевидно, что м ногие традицион
ные методы геологических исследований требуют пересмотра 
и определеннрй ilерестройки на основе использования косм оме
ТОДОВ. 

Дальнейшие перспективы применения в геологической от
расли материалов космических съемок в значительной мере 
зависят от решени я  следующих основных задач. 

1 .  Создание отр аслевого центра, оснащенного современным 

24 



оборудованием,  для оценки обработки, тиражирования  и рас
п ространения в системе Мингео СССР всей информации ,  I ! (),1 У 
чаемой с помощью косм ических '  аппаратов, При  этом должны 
быть реализова ны следующие принципы:  

а )  максимальная полнота получения кос мической информ а 
ции ;  
б )  оперативность получения информ а ции  и ее передачи 
геологическим организаци я м ;  
в )  централизация хранения,  обеспечивающая ее систем атич
ность (на основе каталогизации ) ,  оперативность поиска и 
целевое ,распределение; 
г )  многоцелевое использование в предел ах отрасли ,  
2 ,  Сравнительное изучение геологической информ ативности 

м атериалов косм ических съемок разного уровня генерализации,  
а также си нтез ированных цветных и ложно-цветных изображе
ний ;  изображений ,  квантованных по плотности фототона и под' 
вергнутых разного рода трансформациям и п реобразованиям 

3. Составление и расп ространение методических руководств 
и п особий .  

4 .  Составление структур но-тектонических и прогнозных 
космофототектонических карт прежде всего на важнеишие 
в народно-хозяйственном отношении районы Кавказа ,  Средней 
Азии ,  Прикаспия ,  Казахстана,  З ападной и Центральной Си 
бири ,Байкало-Амурской м а гистрали и др .  Эти карты п редус 
м атривается составлять на  основе комплексной интерпрета ции 
резул ьтатов геологического дешифрирования м атери алов всех 
видов кос мических съемок, геологических данных и региональ
ных физических полей,  

5. При влечение матем атических методов интерп ретации 
космосни мков на основе разработки приемов р аспознавания 
геологического образа и непараметрической статистики .  
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Д.М.Трофимов 

ОСОБЕН НОСТИ Т Е КТОН И Ч ЕСКОй И Н Т Е Р П Р ЕТА Ц И И  
КОСМОС Н И М КОВ И П УТ И  Е Е  СОВ Е Р Ш ЕН СТ ВОВА Н И Я 

Испол ьзование в геологических исследованиях снимков, 
Г!олучаемых с космических аппаратов, поста вило перед специ
алистам и  задачи по обработке большого кол ичества фотоизоб
ражений для наиболее полного извлечения информации.  Реше
ние этих задач в полной мере на базе визуал ьного дешифри
рования  невозможно в связи с большим разнообразием видов 
съемок: косм офото- и телесним ков, и нфракрасных и радиоло
кационных изображений в разных м асштабах и при различных 
природных условиях.  Внедрение только м ногозональной фото
и телесъемки увеличило кол ичество обрабатываемых изображе
ний в 3-6 раз, Т .е .  наметился бол ьшой разрыв между средства
ми получения дистанционной информации и средствам и  ее 
обработки . Это связано в первую очередь с отсутствием специ
ализированной аппаратуры и автоматизированной или частично 
а втоматизированной обработке фотоизображений,  соответствую
щих програ м м  и специалистов. 

Объем поступающих м атериалов только с космических 
аппаратов возрастает с каждым годом . При этом надо иметь 
в в иду не0бходимость ком плексной обработки и интерпрет ации 
м атериалов аэровысотных и назем!tых СЪ1Омок. Суточный объем 
поступающих с косм ических носителей данных может дости
raTb 1 0 1 1  бит. Он м ожет состоять из 1 00- 1 50 тысяч  цветных 
фотографий,  1 6  тысяч цветных изображени й  с м ногоспектраль
ного сканера и 50-500 тысяч измерений от наземных станций 
в год ( Ганкович,  1 974 ) . В ближайшее время к этому приба
вятся и нфракрасная ,  спектрометрическая, СВЧ радиометри
ческая и радиолокационная съемки . Ориентировочно распре
дел�ние данных ( в  %) от различных видов бортовой аппаратуры 
представляется СJlедующи м :  видеоинформация-65, радиомет
рические измерения- 1 5, спектрометрические- l О, радиолока
ционные- l 0. 

Сложность обработки дистанционных данных с помощью 
ЭВМ об)'словлена гигантским объемом косм ической и нформа
ции .  Так,  например, один м ногозонал ьный снимок содержит и н
формации 3,5�4 · 1  08 бит и время ввода его в ЭВМ достигает 
нескол ьких часов (Алексеев и др. ,  1 978) . 

Кроме резко возрастающего количества матери алов дис
танционных съемок на стадии интерпретации появляется необ-
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ходимость сбор& И обработки большого количества различных 
картографических, геологических и геофизических данных,  
требующих больших затрат времени и снижающих оперативность 
этого этапа работ, более трудоемкого и сложного по сравнению 
с этапом дешифрирования.  В усл овиях большогu п рогресса 
вычислител ьной техники и создания банков памяти было бы 
целесообразным осуществлять хранение картографических и 
геолого-геофизических исходных материалов на м агнитной 
пленке в соответствующих фондах при наличии техники ,  по
зволяющей оператиВно разм ножать и восп роизводить эти данные. 
Подобный этап является обязательным при автом атизации 
процессов деш ифрирования и интерпретации,  так как в ближай 
шие годы запись информ ации с космических и авиационных 
носителей будет производиться преимущественно на  м а гнитную 
пленку. Использование подобной формы записи информации  
и меет по  сравнению с фотоизображением преимущества в хра 
нении,  экономической целесообразности, меньшем количестве 
потерь и нформ а ции ,  удобстве ввода в ЭВМ и других,  а с амое 
главное при наличии необходи мой для обработки техники и 
соответствующих программ может позвол ить получать на вы
ходе тем атические карты. 

Решенные задачи создания по космическим снимка м  фото
карт (Рамм ,  Кузина ,  1 973) и переноса результатов дешифри
рования с помощью ЭВМ на необходи м ые топографические 
материалы ( Гонин, 1 977)  создал и  основу для геологического 
картографирования на базе аэро- и, космической инфор м ации  
и соответствующих технических средств. 

Разработка цифровых методов обработки кос мической 
видеоинформации для решения тематических "адач картогра
фирования продви нул а решение данной проблемы (Лурье,  
Тищенко, 1 976) . 

Приведенные сведения показывают всю сложность и тру
доемкость визуальной обработки- огромного количества видео
изображени й  на этапе деш ифрирования,  сведения всех да нных 
с надлежа щей точностью топографическую основу и анализ 
всего накопленного геолого- геофизического материала на этаПЕ 
интерпретаци и .  

Специфика съемок с больших высот обусловливает то, 
что основная ч асть получ аемой геологической инфор мации с 
космических и аэровысотных снимков относится к теl<Тонике ,  
Такая информ ативность мелкомасштабных изображений  объяс ·  
няется ведущей ролью структурно- геологических факторов Е 
фор мировании ландш афтов крупных территорий ,  что вызванс 
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в знач ител ьной степени неотектоническими движениями .  Этот 
вывод является одни м из основных итогов многолетнего ис
пол ьзования косм ических снимков.  Данный тезис подтвер ждается 
тем, что из нескол ьких сот работ, посвя щенных при менению 
космических методов в геологии около 8nО/а приходятся на долю 
тектоники .  

Необходи мо отметить неоднозначность проблемы интер 
п ретации резул ьтатов дешифрирования .  Если и нтерпретация 
линеаме!iТОВ реш ается сравнительно просто в связи с разра
ботанной методикой изучения разрывных дислокаций,  то вы
явл ение и картирование кольцевых объектов с помощью геофи
зических работ и бурения на закрытых территориях все еще 
остается серъезной задачей,  не позвол яющей во м ногих слу
чаях переводить в ранг достоверных подобные отдешифрирован
ные объекты. 

Еще одной особенностью, обусловленной ограниченностью 
космического метода, . явл яется однозначность получ аемых 
результатов при дешифрировани и линеаментов," Они обычно 
классифицируются по двух-трехбальной системе:  уверенно и 
неуверенно отобра женные, а и ногда и предпол агаемые. Эта осо
бенность не позволяет на стадии деш ифри рования определять 
тектоническую значимость линеаментов, даже исходя из таких 
показателей как их длина; ширина и характер фотоизобра жений 
с двух сторон (фототон, рисунок изображения и его структура )  
Оценивая по  трехбальной системе все данные по  району При 
черноморья, выделяли линеаменты наиболее достоверно ото
браженные на космических сни м ках  по сум ме этих показателеЙ .  
Корреляции между тектонической значимостью разломов и 
совп адающих с ними  л инеаментов, охарактеризов анных раз·  
л ичными  кол ичественными показателями ,  не было обна ружено, 
хотя их сходимость достигала по отдельным территориям 
60-80 0/0. Су щественной разницы в показателе сходи мости раз
ных категорий разломов, набл юдаемых на космических снимках, 
не отмечено. Так, напри мер, для разломов, разделяющих древ
нюю и молодую платформы,  этот показател.ь достигает 58 0/0. 
глубинных разломов-45 0/0 и разноампл итудных нарушений-
4 2 %  (Трофимов, 1 979) . Эти  данные показывают сложность 
i1 j10б,'"ц:'мы корреляции фотоизображения и тектонических объек
тов закрытых территорий .  

Дл я анализа фотоизображений ,  осуществляемого с помощью 

• Ряд специалистов при  дешифрировании КQсм ических снимков закрытых 
территорий к аждую л и нию на  фотоизображении называют разломом без дол· 
жно.й проверки и ра сшифровки его природы. 
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современных технических средств, для ускорения и усовершен
ствования процесса обработки космических снимков и меются 
преДПОСblЛКИ ,  заключающиеся в возможности. 

1 .  Получать по результ,-'там фотометри ровани я  изображений 
кол ичествеНН blе данные, отображающие характер отражател ь
ных свойств ПР ИРОДН blХ  объектов в виде фОТОТОНОВbl Х  аномал и й .  

2 .  Производить кол ичествеННblЙ  и качествеНН blЙ анаЛИЗbl 
с помощью раЗЛ ИЧ Нbl Х  методов фильтр ации и распознавания 
образов р исунка фотоизображения ,  отображающего в значи 
тел ьной степени рельеф местности и ее расчлененность, обvслов
ленную в большей мере геологичеr.ки ми фактора м и .  

При геологических исследрваниях метод фотометри ровани я  
наиболее эффективен для открытых районов,  где процесс де
шифри рования  может бblТЬ ускорен, а резул ьтаТbI являются 
достаточно достовеРН bl М И .  При этом необходимо отметить, что 
ОПblТ  его применения при геологических исследованиях  невел ик  
( Кобец, 1 967;  Углев, 1 967, 1 97 1 ;  Флоренский и др . ,  1 976 ) ,  а 
диапазон воз можностей изучен еще недостаточно. дл я заКРblТbl Х  
территорий возможности этого метода более ограничеНbI ,  так  
как  он позволяет получать данные тол ько о поч венно-растител ь
ном покрове, м аски рующем геоло гические объеКТbI . Установле
ние закономерностей между поч венно-раститеЛЬНblМ  покровом 
и подстилающим геологическим субстратом дел о трудоем кое и 
дорогостоящее, и без специ аЛЬНblХ  исследований степень до
стоверности резул ьтатов деш ифрирования  будет неВblСОКОЙ. 

Метод фотометрирования имеет ряд ограничений  при ис 
пользовании фотоизображений вследствие 'влияни я  реж и м а  
обработки фотом атериалов;  раЗЛИЧНblХ  технических и П Р И РОДНbl Х  
условий съемки ; атмосфеРbl ( недостаточно Вblяснена передаточ
ная функция атмосфеРbl ) ;  изменчивости спектраЛЬН bl Х  образов 
ПРИРОДНblХ  объектов в зависи мости от сезона, В ЫСОТь! Солнца ,  
увлажненности и дру гих факторов. 

Кроме того, совсем отсутс.твуют ( ил и  имеются неПОЛ Н blе дан
ные относител ьно отраж атеЛЬНbl Х  характеристик геС>логических 
объектов, их изменения в зав иси мости от раЗЛ И Ч Н bl Х  ПРИРОДНbl Х  
условий съем ки .  Крайне немногочисле ННbI также данные по  
отражатеЛ ЬНblМ  ха рактер истикам геологических объектов в 
раЗЛИЧНblХ  зона х спектра .  

Испuл ьзование оптических плотностей, отобра жающих 
отра жатеЛЬНblе характер истики П РИ РОДНbl Х  объектов, дл я тем а 
тического картирования  с при менением Э U В М  производилось 
двумя путя ми .  

1 .  Определение данных хар актеристик с изображени й из -
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вестных объектов в различных зонах спектра и создание спект
рал ьного образа, имеющего определенную количественную ха
рактеристику, которые позвол ют с помощью ЭЦВМ и обучаю
щей програм м ы  картировать площадь распространения объек
тов, имеющих определенные показатели (Винсент, 1 975; Рамм,  
Кузина ,  1 973) . Данный метод предусматривает получение гра 
фического изображения соотношений аналоговым способом и 
составление эталонных карт автом атического распознавания 
для максимал ьно возможного количества классов пород (Внн 
сент, 1 975) . П р ичем, по одному из классов в отдельных слу
чаях удается выявить определенные закономерности между 
растительным покровом и подстил ающими породами .  

Подобный путь испол ьзуется при построении литологических 
карт или цветовых схем горных пород и отражает в определен
ной степени их  свойства. Опыт составления литологичёской 
карты основы вается на  разделении л итологических типов пород 
по составу, текстуре и окраске на некоторое кол ичество кате
горий ,  которые могут быть классифици рованы методам и  рас
познавания образов. Для эксперимента был выбран район, 
характеризующийся тремя типами пород: песчаниками,  слан 
цами  и алл ювиальным и  отложениями,  для которых оп ределили 
оптические плотности по снимку со спутника «Лэндсэт- 1» .  В 
результате анализа были пол учены с помощью ЭЦВМ геологи
ческие карты, значительно совпадающие с картой, составленной 
традиционными м етодами (Мелхорн, Синкок, 1 975 ) . 

И спол ьзование спектрал ьного образа для распознавания 
геот.огических объектов позволило Р .Ulмидту ( 1 975)  по одному 
из ра йонов П акистана обучить ЭВМ распознавать участки мед
ной минерализации .  Этот метод дал возможность определить 
на  соседней территории 27 пунктов минерализации,  число ко
торых путем отбора было сокращено до 1 9, а в реЗУо!1ьтате 
полевых работ установил и ,  что 5 из них представлены выхо
дам и  порфиритов с п ром ышленным содержа нием меди . 

2 .  Ландшафтное ил и л и:rOJIогическое районирование с по
мощью ЭЦВМ на основе I'mаССl:lфикации лриродных объектов 
( Мелхорн, Си нкок, 1 975) . Д:IIЯ ландшафтного районирования 
были выдеJ,Iены пять кл ассов природных образований ( горные 
по.роды, растительность, вода и др . ) . Они были проанал изированы 
на типовых участках, что позвол ило выявить возможность 
числовой дифференциации разл ичных кл ассов. До проведения 
районирования тер ритори и  был проведен двухэтапный анализ 
данных.  На первом этапе индивидуальные признаки каждого 
класса были с интезированы с целью выявления пяти комплексных 
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суперпризнаков. Н а  втором этапе были выбраны опти м альные 
зоны получения и нформ а ции для целей районирования .  При  
недостаточности данных по одной зоне определялась возможность 
их комбинирования .  Распознавание шло по геоморфологическим, 
растительным и другим признака м .  Опыт подобного райониро
вания представляет и нтерес при тектон ических построениях .  

Приведенные при меры в основном относятся к открытым 
районам,  где геологические объекты в значительной степени 
обнажены на  поверхности и их  отражательные характеристики 
оп ределен ным образом к()ррелируются с оптическим и  плотностя
ми изображений .  Для таких районов целесообразно использо
вание специальных приооров типа «Фосдаю>,  «Фотомейш н »  
для разделения изображения п Ь  ступеням плотности на  разные 
цвета (от 1 2  и более) , что обеспечивает их первичное райони
рова ние или картирование территории .  

Фотометрический метод при изучении м ногозональных 
С Н И М КQВ закрытых территорий в значительной степени  отражает 
характер растительного и почвенного покровов, а также влия 
ние  антропогенных факторов, слабо коррел ируясь с геологичес
ким строением и ,  в большей степени ,  с л инейными ограничениями 
л андшафтных объектов, обусловленных тектоническими  фак
торами .  При  этом необходимо отметить, что  на  данной стадии 
опыт подобного рода работ ограничен 

Анализ распределения оптических плотностей с данными о 
поверхностной и глуби н ной структуре по району Саратовского 
Поволжья (Флоренский и др . ,  1 976) показал некоторую корре
ляционную связь между этими  параметрами .  

Для закрытых территорий ведушим признаком является 
рисунок фотоизображения,  менее зависящий от природных  и 
технических условий съемки и техники разм ножения сним ков.  
Определяющи м и  факторами рисунка фотоизображения служат 
эрозионная сеть и рельеф местности ,  несущие наибольший  
объем геологической и ,  в частности ,  тектонической и нфор ма 
ции .  Основной технический метод анализа рисунка фотоизоб
ражен ия-фильтрация (фотографическая,  оптическая и элек
тронн ая) , которая позволяет существенно улуч шать качество 
снимков и осуществлять отбор и нфор мации .  

Имеется также некоторый опыт спользованияя ЭВМ ( Ш м идт, 
1 975 ) . Данное направление успешно развивается в лаборатории  
аэрометодов объеди нения «Аэрогеология» ( Том псон, Роллер, 
1 975;  Лурье, Тищенко, 1 976;  Моррисон ,  Хальберг, 1 975 ) . 
Кл ассификация фотоиз()бражения  некоторых типов пород на 
аэрофотоснимках изучена достаточно подробн о  ( Комаров и др . ,  
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1 976 и др . ) .  Наи более пол ный ан ализ фотоизображения  и кл ас
сификации индикационных признаков геологических объектов, 
отображаю щихся на косм ических и высотных сни мках, произ
ведены на  тер ритории Устюрта коллективом Л аборатории аэро
методов объеди нения «Аэрогеология» ( Соловьева и др. ,  1 976) . 
Анализ ком понентов л андшафта этого региона показывает, 
что окол о 70 0/0 их п риходится на эрозионную сеть и рел ьеф. 
В связи с этим уста новление корреляционных связей между 
литологическим составом пород, структурой и рисунком изо
бражения территорий ,  закрытых четвертич ными ИJIН современ
ными  отл ожен иями ,  является первоочередной задачей. Решен ие 
ее позволит увеличить глубинность дистан ционных методов, 
с одной стороны ,  а с другой-даст возможность использовать 
ЭUВМ, что позвол ит получ ить экономию средств и времени 
при геологическом картировании .  Первич ные резул ьтаты изу
чения взаи моотношений  между характером эрозион ной сети и 
литологи чески м и  ко мплексами пород, п окрытых небольшим чех
лом четверти чных образований ,  развитыми в ра йоне Окско
Uни нского вал а ,  показывают наличие оп ределенных корреля
ционных связей , позволяющих п роизводить картирование не
KO'r0 PbIX геологических образований :  известняков карбона ,  
гл и н  юры и песчаников нижнего мела ,  а ли ней ные границы 
между ними  интерп ретировать как разрывы (Трофимов и др . ,  
1 976) . Су ществе нное значение для анализа рисунка фотоизо
бражения разномасштабных аэро- и космических снимков 
имеет решение проблемы его генерал изации ( Гонин ,  Яковлев, 
1 976) . П р и  решен ии этой проблемы необходимо учитывать ан 
тропоген ное воздей ствие, без чего в некоторых случаях возмож
ны  серъез ные ошибки .  П р изнавая анализ рисунка фотоизобра
жения наиболее информативным дешифровочным п ризнаком,  
необходимо отметить, что имеющиеся различ ные методы филь
трации ,  распознавания образов и другие дают возможность 
л и ш ь  облегчить и ускорить труд деш ифровщика.  Основным пу
тем получения достоверных геологически х и тектонических 
да н н ых с кос мических снимков нам п редставляется райониро
вание по рисунку изображения и затем сопоставления его с 
фотометрически м и  характеристи ка ми .  

В связи с тем ,  что  в настоящее время возможно получение 
на изучаем ый район аэро- и КОС М ОфОТОСН !1 М КО В  различных мас
штабов, а также и нфракрасных и радиолокационных изображе
ний ,  дающих отображение некоторых физико-химических ха 
рактер истик поверхности,  детальность геологических исследо
ваний  и, в частности, геологического картирования  может быть 
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достаточно высокой. Это связано с тем ,  что дистанционные 
методы дают высокую концентрацию площадных очень деталь
ных и разнообразных данных о геологиче�ких объектах или 
их  ландшафтных характеристиках, тогда как традиционные 
методы исследования имеют профильный метод сбора данных 
с дальнейшей экстраполяцией, что иногда приводит к пропуску 
ил и неправильной интерпретации геологических объектов.  
При этом необходимо иметь в виду, что,  напри мер, разрывные 
нарушения, выделяемые на геологических картах, в основном 
показываются как заложенные до неотектонического этап а  
развития или унаследованно развивавшиеся , тогда как молодые 
разрывы или обновленные новей ш и м и  движениям и  далеко не 
всегда картируются . А именно они наиболее четко отображаются 
на космических сни м ках,  обеспечивая бол ьшую часть прироста 
данного рода информации особенно в закрытых районах.  

Высокая детальность косм ического метода требует соот
ветствующих м атери алов для интерпретации .  Опти м ал ьной 
является пятикратная  разни ца масштабов. Это обеспеч ивает 
возможность достаточно полной обработки схемы деш ифриро
вания,  особенно в том случае, когда карты круп ном асштабные. 

Опыт показал, что работа с видеоизображением и при ме
нение технических средств определения  оптических плотностей 
по многозональным снимка м  и использование спектральных 
образов объектов имеет ограниченное при менение в закрытых 
районах.  П одобный подход должен быть дополнен анал изом ри
сунка фотоизоБР ilжения, несущим значительно бол ьш и й  объем 
данных о геологических объектах.  П ри этом найдут применение 
отдельные разработки линеаментного анализа ( П етренко, де
ревянко, 1 978 ) и набор эталонных образов рисунков фотоизо
бражений различных геологических объектов разнообразных 
геотектонических регионов, чему до сих пор не уделялось дол 
жного внимания .  

Автоматизированная обработка аэро- и косм ической ин
Формации состоит из двух этапов:  анализа видеоизображений  
и ее  интерпретации .  Н аиболее достоверная и полная интерпре
тация м ожет быт.ь обеспечена при наличии банка геолого
геофизических данных и соответствующих разработанных ме
тодах их  комплексного при менения .  Подготовка технической 
базы и разработка программ  для комплексной геологической 
интерпретации не должны отставать от автоматизированной 
обработки видеоизображениk Приведенные данные показывают, 
что в настоящее время имеются определенные методические и 
технические предпосылки для разработки методов автоматизи-
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рованного распозн авания и картирования геологических объек
тов. П ри чем , эта сложная  п роблем а особенно актуальна для 
закрытых, и поэтому менее изученных,  территорий .  
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Л . К.Зятькова, А.А.ОболенскиМ 

ГЕОЛ О ГО-ГЕОМО РФОЛОГИ Ч ЕСКАЯ 
И НФО РМАТ И В Н ОСТЬ КQСМИ Ч ЕС К И Х  С Н ИМКОВ 

В С В Я З И  С П РО БЛ ЕМО Й ИЗУЧ Е Н ИЯ 
ГЛ У Б И Н Н ЫХ СТРУКТУР 

И П О И СКАМ И П ОЛ ЕЗ Н ЫХ И С КО ПАЕМЫХ 

Аэрокосм ические фотоматериалы, как  известно, содержат 
богатую геолого-геоморфологическую и нформацию для изучения 
глубинных  структур и поисков полезных ископаемых (Трофимов 
и др., 1 978 ;  В и ноградов, 1 976) . Зоны глубин н ых разломов 
являются важнейшим структурным элементом складчатых 
сооружений  юга Сибири .  В общем плане они образуют две 
гигантские дуги ,  симметрично обрамляющие южный выступ 
Сибирской платформ ы .  Внутренняя,  меньшая,  дуга образована  
системой краевых глубинных разломов Восточного Саяна ,  
и меющих северо-западное простирание, и северо -восточными 
разломами  Байкальской рифтовой зоны .  Внешняя дуга в пре
делах Алтае-Саянской горной обл асти представлена системой 
Кузнецко-Алтайского глубинного разлом а,  а в З абайкалье
Монголо-Охотской системой разломов. Каждый глубин н ый 
разлом или система разломов заним ает определенное тектон и 
ческое положение, распол агаясь либо н а  границе платформы 'и 
складчатой области ,  л ибо н а  границе областей разновозрастной 
складчатости .  

Ряд разломов распол агается внутри скл адчатых обл астей, 
разграничивая круп ные структуры первого порядка, такие, 
как антикл и нории и син кл инории ,  а также н аложенные прогибы,  
древние выступы .  Бол ьш и нство зон глубинных разломов харак
теризуется не только наличием протяженных дизъюнктивов. Эти 
зон ы  характеризуются исключительно сложн ым геологическим 
строением , обусловленным дли тельной историей тектонического 
развития, м ногократным проявлением разновозрастного маг 
матизма,  метаморфизма и э ндогенного оруденения .  

Как правило, �OHЫ глубинных разломов выдел яются как  
л инейные металлогенические пояса и зоны сложного профиля, 
так как в них оказываются пространственно  и структур но  сов
мещенн ы м и  различные месторождения полезных  ископаемых, 
связан ные с разнотипным и разновозрастным магматизмом.  
Так, характерными  м агматическими комплексами зон глубинных 
разломов н а  р а нни х  геосин кл инальных этапах развития Алтае
Саянской обл асти явлЯЮтся офиолитовые пояса и гипербази-
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говые м ассивы и сопровождающие их месторождения хромитов, 
асбеста и талька.  Орогенные этапы сопровождаются региональ
ным метаморфизмом и гранитизацией, формированием крупных 
тел гранитоидов и комплекса месторождени й  с ними связанных: 
пегматитовых, редкометальных, грейзенрвых и жильных, скар
новых железорудных, З0ЛОТОРУДНЫХ и др Н аиболее характерной 
и специфической оказывается эндогенная металлогения  эпохи 
мезозойской тектоно-магматической активизации.  С этим 
этапом развития зон глубинных разл омов связан своеобразный 
м антийный щелочно-базальтоидный м агматизм и эндогенное эпи
термальное оруденение. Наиболее четко выражены пояса и зоны 
ртутного, сурьмяно-ртутного, золото-серебряного и флюорито
вого оруденения в основных регионах Алтае-Саянской и Забай
кальской рудных провинций, образующие характерные параге
нетические ряды рудных формаций этапа активизации .  Кон
кретные рудные провинции, в свою .очередь, характеризуются 
соответствующими закономерными рядам и  рудных форм а ций
рудными комплексами .  Так, для Кузнецко-Алтайского пояса 
намечается следующий генетический ряд последовательно про
явленных рудных формаций :  свинцово-цинковая, баритово
полиметаллическая � флюоритовая - ртутная.  В Са'яно
Тувинском поясе этот ряд усл ожняется, в него входят арсе
нидно-висмут-кобальтовая редкоземеJJьная-флюорит
барит-сидеритовая - флюоритовая  � ртутная  рудные фор
мации .  'Еще более сложным оказывается рудный комплекс Мон
голо-Охотского пояса:  свинцово-цинковая - флюоритовая -
золото-серебряная сурьмяно-ртутная ртутно-сурь
мяно-вольфрамовая - ртутная формации .  

Как показало изучение ряда рудных полей в Горном Ал
тае. Туве. Забайкалье. наиболее знаЧИТeJJЬНЫМИ среди локаль
ных <ракторов концентрации эпитермального оруденения явля
ются структурные и л итологические факторы контроля .  Опре
деляющее значение имеет контроль разрывных нарушений, 
причем для формирования рудных узлов  необходимо наличие 
сопряжений тектонических структур, разнонаправленных разрыв
ных нарушений .  Зоны глубинных разломов являются долгоживу
щими,  заложившимися еще в инициальные этапы развития 
геосинклиналей, большинство этих зон разломов сохраняют 
свою подвижность и в кайнозое, поэтому они хорошо выра
жены в современном рельефе как зоны проявления неотекто
нических и современных глыбовых поднятий и как зоны, 
вдоль которых формируются современные меж горные впади
ны.  
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Так, в пр�дел а х  Алтае-Саянской горной области выделено 
два ртутно- рудн ы х  п ояса ( Кузнецов и др . ,  1 966, 1 978) , которые 
прослеживаются н а  косм и ческих фотосн и м ка х. 

Первый пояс, Кузнецко-Алта йский ,  п ротяженностью бо
лее чем на 1 000 км, сложн ы й  по своему строению,  расположен 
вдол ь границы области ра нней  консол идации структур Кузнец
кого Ал атау, Горной Шории и Катунского а нтиклинория в 
Горном Алтае и далее п родол жается в п редел ы З а п адной Мон
гол и и .  Геологически он совпадает с зоной четкого п роявления  
гл ы бовых движений  вдол ь н а ибол ее круп ного глубин ного раз 
лома, который квалифици руется как  важнейшая структурная 
линия  Алтае-Саянской с кл адчатой обл асти.  В него входят: 
Кур а йская ,  Чарыш ско-Теректинская зоны в Горном Алтае;  
Ташел ги но-Кондомская зона--в Горной Шории;  Кузнецкая 
ртутно- рудная зона, расположенная на стыке маСС И R а  Кузнец
кого Ал атау и п рогиба Кузбасс а ;  Салаи рская ртутная  зона ,  
структур но связ а н н а я  с ртутно- рудны м и  зона м и  Горного Алта я .  
Особое место з а н и м а ют Саяно-Тувинская ртутно- рудн а я  зон а .  
р ас пол агающаяся вдоль сопряжения Тувинского ( позднепалео
зойского) п рогиба с обрамл яющим этот п рогиб с севера бло
ковыми  поднятия м и  З а п адного Саяна ,  а также Саяно-Мину
синская зона ,  расположенная  вдоль стыка  структур З а п адного 
С а я н а  и прилегающего Минусинс кого п рогиба .  

На основании  изучения зон глуби нных  р азломов Алтае
С а я нской обл асти,  Забайкалья и Мон голии н а м и  была предло
ж е н а  , , ,стематика глуби нных  разломов и соответствующих им 
рудоконтролирующих металлогенических структур ( табл .  1 ) .  

Анал из размещения ртутно- рудных зон позволяет предпо
л а гать тесную зависимость их расположен ия от мезозойской 
а кти визации глубинных  разломов.  При дешифрировании аэро
косм ических м атериалов выделение структурно- геоморфологи
ческих особенностей современного рел ьефа в зон а х  разломов 
имеет бол ьшое з н ачение :  разл и ч н а я  перестройка реч ных  систем , 
резкие КО.Dенообразные изгибы русел рек, стекающих в одном 
направлении  и пересекающих зону разлом а ;  резкие врезы ; 
резкая  смена высотных превышений блоков вдоль разлома и 
т.д. Все эти признаки ч етко улавл иваются при  аппаратурной 
обработке аэрокосм и ческой фотои нфор м ации .  

Н а  косм ических фотосним ках  отчетли во различаются морфо
лоrнчески зоны глуб и н н ы х  р азломов,  отл ичающиеся по текто
ни 'скому положению,  длительности р азвития, сложности про
я вления  движени й ,  м а г м атиз м а  и метам орфизма  ( Грицюк, 1 978; 
Ш илкин ,  Кутрачева ,  1 979 ) . Н аиболее характер н ые черты раз-

38 



w 
<.D 

Рэнг 
структур 

§J 
:r: :zs 
,.q � � � 

� � 
&; о � � 
� � о р., � � о 

Типы глубинных разломов 

Краевые глубинные или их системы; краевые разло� 
мы на границах платформ и складчатых областей 

Внутригеосинклинальные граничные региональные 
глубинные разломы , разграничивающие зоны разновозраст
НОЙ складчатости 

Ыежглыбовые региональные разломы , разделяющие 
отдельные теКТОfпrческие структуры 

Отдельные крупные дизъюнктивные структуры типа 
надвигов , взбросов , взбросо-сдвигов ; разломы , ограни
чивающие шовные npогибы,  грабены, грабен-синклинали и 
другие разнородные тектониче ские блоки , элементы бо
лее крупных разломов ( кулисы) 

Сопряжения отдельных разрывов ; флексурные изгибы, 

зоны повышенной трещиноватости и разветвления разло
мов , структуры типа "конского хвоста" 

Т а б л и ц а  1 

Соответствующие им 
металлогенические 
структуры 

Металлогенические 
пояса 

rЛеталлогенические 
линейные рудные зоны 

Рудные зоны 

Рудные узлы 

Рудные поля , место

рождения , отдельные руд

ные тела 



Цель исследования 
1 

!3ыяснеюrе роли 
разломов в размеще

нии рудных месторож

дений 

Та6JШIJ,E\ 2 

Характер информации 

2 
1 .  Название разлома , его географичес

кая привязка 

2. Параметры разлома : протяженность . 

ШИРШIa , направление 
3. Время заложения разломов ; типы 

разломов : 
а) глу6инные , планетарные ; 6) гео-

6локовые , разделяющие разновозрастные 
структуры-6локи ; В) внутри6локовые 

4 .  тип CTPYКTYIJ , расчлененных разло
мом : а) платформеннЫЙ, 6) предорогенный , 
в) орогенный 

5. Проявление вулканизма В пределах 
зоны разлома : а) время проявления вулка
низма; 6 )  'Fип вулканизма - плоlDPдНШ , ло
кальнш , перекрывающий рельеф , создающий 
6азальтовые "6ронированные плато" , долин
ное излияние 6азальтов по трещинам 

6. Структурно-геоморфологическая ха
рактеристика на основании дешифрирования 
аэрокосмических фотоматериалов : 

а) спрямленные элементы рельефа , 
гидросети ( резкая смена фототона на аэро
космических снимках) ; 6 )  морфоструктур
ные "узлы" , торцовый тип сочленения 
CTpYКTYIJ ; в) трансморфоструктурные систе
мы линейных элементов рельефа , пересекаю
щие ряд структур � отражающие изменения 
фоновых высот 6локов на космических 
снимках ; г) резкая смена тональности на 
аэроснимках растительных и почвенных 
комплексов ; д) построение роз-диаграмм 
трещиноватости в зонах разломов ; е) выяв
ление пере стройки , перехватов речных сис- · 
тем в пределах зон разломов 
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1 
Выяснение ха

рактера проявления 
новейших тектони
ческих движений и 
сейсмической актив
ности 

Аппаратурная 
обра60Тка аэрокос
мических фотомате
риалов 

ПРОДOJIЖение табл. 2 

2 
1 .  Название сейсмической зоны , гео

графическая привязка. 
2. Параметры зоны ( протяженнос�ь , 

глу6ина очагов землетрясений , направление 
силы землетрясений в пределах зоны) 

3. Время активизации новейших текто
нических движений , сейсмичность , год за
фиксированных землетрясений . 

4. ТШr структур , "втянутых" в сей
смическую зону ( ILЛатформенный , предоро
генный , орогенный) 

5. Характер проявления новейших 
тектонических движений : 

а) унаследованный , 6) инверсионный , 
в) гетерогенный ( пульсирующий ) 

6. Сейсмичность , время проявления 
землетрясений , распределение эnидентров 
и сейсмодислокаций в зоне разломов 

7 .  Выявление признаков пере стройки 
речных систем, деформаций террасовых 
КОМILЛексов 

8 .  Торцовой тип сочленения C'l'pYКTyp , 
тектонические "клинья" 

9. Дизъюнктивные нар!Шения , не за
фиксированные на дневной поверхности 

10. Глу6инные структуры , отражающае 

строение ФУНДамента , различные аномалии 

геофизических полей 

1 .  Время съемки 
2. Вид съемки 
3. Диапазон 

4. Аппаратурная 06ра60Тка : а) сте
реометрическая , 6) на интерпретоскопе , 
в) на ИСИ-130 , г) на эвм ( КОМILЛекс мето
дов ) . 

4I 



личия могут быть намечены для разломов, претерпевших  тек
тоно-м а гм атическую активизацию и новейшие тектонические 
движения. Комплекс этих признаков может явиться эталонной 
информацией для дальнейшей аппаратурной обработки с при
менением электронно-вычисл ител ьных машин .  Для этого при 
первом анализе телевизионных космических фотоснимков полу
ченная и нформация переносится на перфокарты (табл. 2 ) , 
где отражена основная характеристика разломов.  

По тектоническому положению, длител ьности развития, 
сложности Ilр

'
оявления разл ичных форм движений  в современном 

рельефе, м а гматизму и метаморфизму зоны глубинных разломов 
отчетливо различаются морфологически на космических сним
ках. Поэтому на иболее характерные черты их  различия могут 
быть намечены для разломов, претерпевших тектоно-м агмати
ческую активизацию, и испытывающих активное проявление 
новейших  тектонических движений .  Комплекс этих признаков 
может достоверно распознаваться на кuсмических снимках и 
служить эталонным признаком выявления новых рудных зон. 
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В.А. Николаев, Д.А.Синельников 

Р ЕСТАВРА ЦИ Я  Д РЕ В Н Е Й ГИДРОГРАФ И Ч ЕС КО Й  СЕТ И 
ЮЖН ЫХ РА В Н И Н  ЗА П АД Н ОЙ С И БИ Р И  

ПО МАТЕР И АЛАМ АЭРО КОСМ И Ч ЕСКО Й СЪЕМКИ 

Многолетни й  опыт свидетельствует о том, что проектиро
вание и строитеJ1ЬСТВО гидромелиоративных систем на  любой 
равнинной территории необходимо проводить на  базе глубокого 
познания главнейших Э.тапов ef' естественно-исторического 
развития. Особое внимание при этом �ледует обращать на де
тальный анализ палеогеографической обстановки позднего плей 
стоцена и голоцена, так  как  за  это время были предопреде
лены не только основные литол огические и геохими ческие осо
бенности геологического субстрата и почвенного покрова. но и 
пути направленного развития рельефа.  К. большому сожалению, 
почти во всех случаях эти исходные положения являются пред
метом острых дискуссий ,  и у различных исследователей нет 
единого м нения о природе рельефа и современных покровных 
отложений той или и ной равнинной территории .  Не представ
ляют исключени я  в этом отношении и южные равнины Западной 
Сибир и .  На протяжени и  м ногих лет геологи. геоморфологи и 
палеогеографы веду,. ожесточенный спор о познании их развития 
на  этом этапе. Одни говорят о том, что на протяжении всего 
плейстоцена в результате неоднократных оле�енений на  терри
тори и  Западно-Сибирской равнины возникали и исчезали гран
диозные подпрудные бассейны, южные границы которых почти 
доходили до ее палеозойского обрамления .  По самым новейш и м  
данным сторонников рассматриваемой палеогеографической 
концепции,  последни й  подпрудный  б ассейн возник 1 8 000 лет 
тому назад в результате смыкания ледниковых покровов в зоне 
Сибирских увалов. Правая Обь в это время, по их утверждению, 
впадала в озеро-море у г .Камня.  Во  все эпохи подпрудных  
трансгрессий воды Западно-Сибирских рек сбрасывались в 
районы Средней Ази и  через Тургайский пролив .  

Многочисленные сторонники иных  палеогеографических 
представлений считают, что современный рельеф . южноЙ части 
Западно-Сибирской р авнины был создан не в результате дли 
тельного существования подпрудных  бассейнов, а в процессе 
закономерного формирования мощной системы прарек, совре
менных речных доли н  и древних ложбиу стока на  п ротяжении 
ОЛИГОЦена ,  м иоцена, плиоцена и ч�твертичного периода. 
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В истори и  развития ДОЛ И Н  бассейна р .Оби на протяжении ука
J a H H O fO времени можно выделить нескол ько этапов формирова
ния. Ведущая роль в развитии речных долин  Западно-Сибир
ской равнины несомненно при надлежит этапу их  формирования 
на протяжени и  четверти ч ного периода . В это время прошли 
более энергичные процессы врезания речной сети и накопления 
древнеречных осадков значительной мощности ,  в составе ко
торых преобладает песчаный материал .  Они сформ ировали 
самые глубокие и наибол ее ш ирокие долины .  Речная сеть этого 
периода во много раз п ревосходил а масштабы современной 
Оби и ее притока Иртыша .  Достаточно сказать, что ширина 
долин  древнечетвертичных транзитных рек  Западно-Сибирской 
равнины достигала 300-350 км . 

С завершением макси мального оледенени я  Алтае-Саянской 
горной области связан очень важный период интенси вного 
обводнени я  Западной-Сибирской равнины.  В силу особых усло
вий общий рисунок гидрографической сети одновременно от
ражал важные элементы п ространственного расположения 
речных артерий более ранних этапов и современных речных 
систем и их  связующие звенья в фор ме весьма широко извест
ных ложбин стока Приобского плато и Чулымо-Енисейской 
впадины.  

Вполне естественно, что с позиций практического решения 
мелиоративных п роблем из двух кратко охарактеризованных 
п алеогеографических концепций без всякого сомнения мы дол 
ЖНhI отдать пальм у  первенства п о  всем исходным палеогеогра
фическим и п р иродны м  показателям сторонникам этапного раз
вития речных систем Западно-Сибирской равнины.  Этот вывод 
подтверждается и анал изом всех фактических данных, обосно
вывающих подпрудные трансгресси и  и формирование прарек, 
ложбин стока и современных речных артерий .  По нашим пред
ставлениям ,  основу рельефа Западно-Сибирской равнины сос
тавляют тер расированные долины прарек, современных речных 
систем и древние ложбины стока, а также п р иподнятые водо
разделы ,  сложенные более древни м и  отложениями .  Их ПРОСТ
ранственное расположение было п редопределено характером 
п роявления новейших тектони ческих движений .  Соизмеримость 
развития аллювиальных равнин и древних водоразделов явля
ется основой геоморфологического строения Западно-Сибирской 
равнины.  

Установленные закономер ности в и стори и  развития южных 
равнин Западной Сибири  позволяют выдви нуть ряд региональ
ных и межрегиональных мел иоративных п роблем большого 
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народно- хозяйственного значения ,  которые не всегда могл и  
быть пол ностью обоснованы вследствие отсутствия необходимых 
фактических данных о расположении очень сложной сети древ-, u 
них ложбин стока в пределах водораздельных терр итории  
южной части Западно-Сибирской равнины.  Мы давно знаем 
об их  широком развитии в районах Приобского плато О О  я рко 
выр аженной системе ленточ ных боров. r лавнейшие фра гменты 
ложбин стока были хорошо известны и в пределах И ртыш
Ишимского междуречья благодаря  п рисутствию древней до
лины р .Кам ышловки . Не менее выразительные ложбины стока в 
последние годы были установлены также и в районах Ишим
Тобольского водораздела .  Здесь по системе  реликтовых озер, 
а в ряде случ аев и по морфологическим очертаниям са мих 
долин ,  можно проследить ныне сильно укороченные притоки 
Тобола и И ртыша ( реки Вагай ,  Суерь, Е мец и др . ) .  Приведен
ные данные не оставляют сомнений в том,  что формирование 
ложбин древнего стока проходило на весьм а  значительной 
территори и  южной части Западно-Сибирской равнины,  но .  м но
гие годы у нас не было никаких данных об их  расположении .  

Для  решения поставленной задачи м ы  обратились к ана 
лизу материалов космической информ ации .  Полученные данные 
превзошли все наши ожидания .  Они опровергли существующие 
п редставления о последнем весьма грандиозоном подпрудном 
бассейне и доказали широкое развитие мощной системы древ
них ложбин стока в п ределах всех районов южных равнин 
Западной Сибири ,  по · территори и  которых в нашем распоряже
нии  были необходи м ые картографические м атериалы ( см .  р ису
нок) . Одновременно с эти м  полученные данные космической 
информации убедительно подтвердили связь между характером 
пространственного расположения л ожбин стока с расположением 
ведущих (ектонических CTRYKTYP и с господствующей ориенти
ровкой основных уклонов зем ной поверхности . В общей форм е  
их  система в определенной степени отражает обобщенную 
конфигурацию палеозойских структур южного обрамления За 
падно-Сиби рской равнины за исключением Тургайского прогиба . 
По даННЬ1 М  космической информации ,  ложбины древнего стока 
никогда не сбрасывали свои воды в Среднюю Азию, а ,  под
чиняясь структурно-орографическому плану Северного Казах
стана,  веерообразно раскрывались в северном напра'3лении 
в область максимального погружения Ханты-Мансийской впа
ди ны.  

Одно из  существенных достоинств косм ических фотосним 
ков - генерализуемость изображения с уменьшением м асштаба 
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съемки.  П риродные границы, которые можно разделить на  
линейные, диффузные и мозаичные, при  генерализации ведут 
себя по-разному. Мозаичные постепенно переходят в диффузные 
и далее в линейные (при сохранении мозаичности ) ;  диффузные 
становятся более контрастными ,  хорошо видимыми  и далее 
переходят в ли нейные контуры ;  линейные контуры с уменьше
н ием масштаба косм ического снимка выравниваются (за счет 
уменьшения извил истости ) и становятся н аиболее четко раз
личимыми .  Линейные объекты поддаются большему уменьше
нию, чем точечные. С уменьшением масштаба космическог() сним
ка меняется его деш ифрируемость, изменяются элементы изобра
жения объектов (форма ,  размер,  тон ) ; происходит обобщение то
нов, перестройка изображения,  перестройка и обновление рисун
ка .  Полутона исчезают постепенно в зависи мости от величины 
контура ;  исчезает часть мелких объектов, оказываясь за поро
гом разрешения ,  другие-бл агодаря некоторой кон центрации 
фототона,  становятся четко различимыми .  

Дешифрирование древней гидрографической сети по кос
мическим снимкам-довольно трудоемкий процесс, посильный 
опытному деш иф ровщику и требующий учета дополн ительных 
материалов, знания дешифровщиком специальных дисципл и н  
и анализа особенностей п р и  родной обстановки исследуем ого 
регион а .  И нтерп ретация космических фотоснимков в сочетании 
с м атериалами аэросъемки ,  .картографически ми  м атери алами  
и фактическим и  данными полевых исследов аний дает возмож
ность обнаружить древнюю гидрографическую сеть и ее связи 
с современ ной системой речных дол ин .  

Анализ материалов дешифрирования космических снимков 
по территории И ш и м-Тобольского водораздела подтверждает, 
что наиболее распростр аненная форма рел ьефа указан ной об
ласти-ложбины древ него стока , которые получили совершенно 
четкое изображение на снимках бл агодаря приуроченности к 
ним  почв, отличных от почв прилегающих участков.  Контрастный 
пестрый рисунок кос мического изображения создает здесь че
редование ветвящихся светлых узких и ш и роких полос, соот
ветствующих мелким и крупным ложбинам стока, а также раз
лич ной величины овальных светлых и темных п ятен, которые 
отражают характер развития озерных систем в долинах  древних  
ложбин стока. 

В отл ичие от других районов южных равнин  Западной Си
бири ложбины стока Ишим -Тобольского водораздела образуют 
весьма густую разветвленную сеть бывших водотоков. Несмотря 
на кажущуюся хаотич ность в пл ановом расположении  ложбин, 
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я.вно rl рослеживаются два ведущих направления .  Одна группа 
развеТf\ления (восточная)  отражает два основных потока, 
направленных на север и сли ваюши хся в районе верховий  р. 
Емец Б один .  Другая групп а  (западная)  имеет два параллел ь
ных потока, направленных н а  северо-запад, и оди н  второстепен
ный с направлением н а  север , слизающийся далее с одним  из 
основных. Западную группу ложбин стока в их н ижнем течении 
заним ают реки Суерь и Кизак.  В центральной и северной части 
Тобол - И ши м ского междуречья обе группы связаны рядом па
раллельных более узких ложби н,  ориентированных с юго-за
пада на  северо-восток. Судя по обшей конфигурации ложбин 
стока, а также по рельефу местности, обе группы дол и н  свя
заны в южной части описываемого междуречья с долиной р .Иши 
ма,  и они ,  вероятно, являясь в эпоху обильного обводнения 
ареной большого разлива .  

Таким образом,  на  основе анализа имею щихся матери алов 
аэрокосмической съемки можно предположить, что И ш и м 
Тобольское междуречье пере несло эпоху обильного обводнения,  
во время которого образовал ась сеть многочисленных ложбин 
стока, конфигурация и на правление которых говорит о том ,  что 
наряду с общим уклоном на север поверхность междуречья 
в южной части (у  Кокчетавской возвышенности) н акл онена 
в ·северо-западном налравлении ,  а северная  часть имеет мест
ный наклон в с�веро-восточном н аП Р':lВлении .  Кроме того, из 
общего обзора космических сни мков видно, что наиболее ш и 
рокие части дол и н  древних  русел созданы часты ми  кратковре
менными  потоками вод, узкие-образованы долговремен н ы м и  
водотоками.  

Древняя гидрографическая сеть И ш и м -И ртышского водо
раздела. представлена в основном более постоянными  водотоками ,  
ранее связывающим и  И ртыш и И ш и м .  Н а  топографических 
картах хорошо отображены лишь морфологические особенности 
«Камышловского лога», который в эпоху обильного обводнения,  
возможно, ЯI:�лялся руслом Ишима .  На косм ических фотосним 
ках  отчетливы озера И ш и м - И ртышского водораздела ( Ш аглы, 
Калибек, Киши- Карой, Улькен -Карой,  Эбейты ,  Теке, Кызылкак, 
Селетытениз, Жалаулы,  Шурексор и др . ) , имеющие весьма 
значительные размеры по сравнению с современными ,  а также 
явные связи между н и м и  в виде выраженных водотоков. Ра нее 
занимаемая озерами  почерхность на косм ических снимках  
отличается фототоном и структурой рисунка от  окружающего 
фототона .  Особенно при меЧ<:lтельно изображение древнего. 
ложа ЭбеЙты. Оно подчеркив ается не только отличающимся 
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фототоном И структурой изображения ,  но и расположением 
сельскохозяйственных полей ,  а также прол оженными в окрест
ностях автод,ор',о г а м и .  На иболее четко отражается ранее за
нимаемая более древняя поверхность озера на спектрозональных 
сни мках .  По космически м материалам хорошо дешифрируются 
мощные русла ,  связывающие озера И ш и м - И ртышского между
речья. Совокупность рисунка эти х  связей позволяет предполо
жить существование в эпоху значительного обводнен ия мощ
ного водотока, соединявшего реки Иртыш и И ш и м .  Ранее эти 
связи не были  известны, так как они не подчеркиваются ни 
каки м и  элементами местности и обнаружены тол ько на косм и 
ческих  снимках.  

Интерпретация косми ческих фотосни мков позволила вы
делить на территории  Обь -Ирты шского водораздела три ха
рактерные обл асти развития древней гидрографической сети : 
1 )  область дл ительно функционирующих ложбин стока ; 2 )  лож
бин стока периодического развития и 3 )  сплошных раз.1lИ ВОВ древ
неаллювиальных дельтовых равнин .  

Первая область приурочена к наиболее возвышенной тер
ритории  Обь- Иртышского водораздела ,  а третья-к пониженным 
районам Кулунды и Барабы.  

Как указывалось выше,  при  уменьшении  масштаба косми
ческих снимков один за другим исчезают изображения объек
тов, размеры которых меньше фотографического разрешения .  
Происходит концентрация фототона отдельных частей объектов 
значител ьной протяженности . В нашем случ ае концентрация 
фототона и генерализация мелких объектов на космических  
сни мках как  бы демаскирует изображение ложбин и их границ,  
которые трудно или совсем невозможно распознать на аэросни м 
ках  и даже на  фотосхемах .  Это позволяет получить принци
пиально новую информацию о конфигурации ложбин, уточнить 
план,  а также установить некоторые связи с другим и  компо
нента м и  окруж ающего ландшафта. 

Таким образом ,  в результате анализа космической инфор
м а ци и  были получены первые весьма оригинальные и практи
чески очень важные исходные материалы для рационального 
проектирования гидротехнических работ ()О.lьшога \1ас штаба 
не только по линии  научного обоснования оБJJ аст н ы х  м еJJ иораТI I l.! ·  
ных  систем , но  и по пробл еме переброски части стока с и б 11РС КII .\ 
рек в засушливые зоны Казахстана и Средней Ази и .  Они 
позволяют говорить о том ,  что в основу разработки мел иоратив
ных мероприятий по обводнению и осушению южных и централь
ных ра йонов Западно- Сиби рской равнины и решения актуальных 
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вопросов межрегионального перераспределения водных ресурсов 
должна быть положена идея объединения прарек, современных 
речных доли н  и древних  ложбин стока в единую наиболее ра
циональную систему водных артерий .  Широкое использование 
древней гидрографической сети до м и н и мума сократит строи
тельство искусственных кан алов и позволит избежать нежел а
тельные изменения природной среды н а  весьма значительной 
территории .  Вместе с эти м  реставрация прарек и древних лож
бин стока по данным косм ической информации позволит п ро
вести и необходимую переоценку запасов подзем ных вод, так 
как по новейш и м  данным их  усиленное водообновление идет 
за счет обильного притока аллювиальных вод из погребен н ых 
долин .  Поэтому сейчас откры ваются большие возможности 
и в отношении максимального использования подземных вод 
древних дол и н  для орошения кон кретных районов южной части 
Западно-Сибирской равнины .  

М ногие ложбины и дол и н ы  древнего стока в п ределах 
водораздельных территорий южных равнин  Западной Сибири 
исчезли в историческое время.  Об этом ярко свидетельствуют 
археологические и архивные данн ые по истории  заселения до
лины  р .Камышловки и м ногие другие материалы.  Их деграда
ция .явилась прямым следствием двух причин .  Во-первых, 
она совпала с межвековым этапом относительного иссушения  
кл и мата, а во- вторых-с длительным периодом наиболее ак
тивного освоения земельных ресурсов Западной Сибири ,  за 
м ногие годы которого были у ничтожены не тол ько БОЛЬШl:fе 
лесные м ассивы,  но и природные л а ндшафты озерных систем . 
В связи с эти м  значительно изменился водный режим  озер типа 
внутривековых колебаний общей увлажненн ости (в  п ределах 
6-8 и 25-50 лет) и резко упала рол ь  в обеспечении  регулярной 
проточности ложбин стока в м аловодные годы, так как озера 
и ложбины зарождались и развивались н а  территории южных 
равнин Западной Сибири как единая  неразрывная природная 
система .  

Принимая во внимание высказан н ые положения ,  необхо
ди.мо поставить вопрос о реставрации озер но-речных систем 
южных равнин  Западной Сибири путем проведен и я  обширных 
лесорастительных мелиораций водоохранного з начения,  ис
кусственного подп итывания  ложбин и дол и н  стока за счет соору
жен ия  водорегулирующих водохранилищ и ,  наконец, за счет 
артезианских подземных вод на первом этапе их восста новле
ния .  Эту задачу успешно стали сейчас решать мел иораторы 
Северного Казахстана ,  но их усили я  должны поддержать 
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мел иорати вные организации всех адми нистративных подразде
лений южной части Западно-Сибирской равнины .  Только при 
этом условии поставленная  проблема может быть успешно 
разрешена .  Совершенно ясно, что дорогостоящее строительство 
групповых водопроводов даже самого бол ьшого м асштаба 
не может восполн ить потерю при родных ландшафтов озерно
речных систем прошлых веков, так как они создавали наиболее 
благоп риятные климатические условия для максимальной 
биологической продуктивности различных земельных угодий 
в периоды внутривековых колебаний общей увл ажненности 
За падно-Сибирской равнины .  
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Л . К.Зятькова 

Г ЕОЛ О ГО- Г ЕОМО Р Ф О Л О Г И Ч Е С КАЯ И Н Т Е Р П Р ЕТА Ц И Я 

Д Е Ш И Ф Р И РО ВА Н И Я К О С М И Ч ЕС К И Х  С Н И М КО В 

С Ц ЕЛ ЬЮ И З У Ч Е Н И Я П РОЯ ВЛ Е Н И Я 

Н О В Е й Ш И Х  Т ЕКТО Н И Ч  Е С К И Х  Д В И Ж Е Н  И й 

Достижени я  в обл асти космических исследований Земли 
позволяют испол ьзовать новейшую и нформацию при геолого
геоморфологических исследованиях п риродн ых ресурсов Сибири .  
В настоящее время стоит задача наиболее эффекти вного ис 
пользова ния и нформации ,  которую мы получаем в разные вре
мен а года с различных искусственных спутников Земли ( ИСЗ ) . 
Разр аботка структурно- геоморфологических методов дешифри
рования косм ических снимков в Западной Сибири проводилась 
дл я тер риторий с разными геологическим и ,  геоморфологически
ми и кли м атическими  услов иями (Астахов, Ероменко, 1 974,  
1 975;  Башилова,  1 973) . Эталонные п ризн аки проявления но
вей ших тектонических движений выявлялись на площадях из
вестных, структур Верхне-Салымского, Сур гутского, Бер.езов
ского,  \Уренгойского нефтегазоносных меС1 орождениЙ .  ( Зять
кова,  1 979) . Дл я луч шего дешифрирова ния космических с н и м 
ков были увеличены наиболее четкие, безобл ач ные участки 
негативов. Гlодготовив таким образом матери алы для дешиф
рирования,  переносили ( все структур но-геоморфологические 
особен ности на бланковые карты. Получен ные резул ьтаты со
поставлялись с геолого- геофизическими  да н ными ,  известными  
до  получения космической и нформации ,  особен но это отно
сится к разрывным нарушениям и спрямленным элементам 
рел ьефа. 

Дл я Западной Сибири п олуч аемая дополнительная и н 
формация с косм ичес ких материалов способствует выявлению 
как активных зон разрывных н арушений,  глубинных разломов, 
так и районов распространения активных локал ьных структур, 
которые очень часто бывают перспективными в нефтегазонос
ном отношении ( Колтогорско-П уровская-У ренгойская зона 
глубин ных разломов ) .  

П оэтому вы явление таких районов по космически м с н и м 
к а м  имеет большое п рактическое значение для целенаправлен
ных поисков перспективных нефтегазоносных ПJlо щадеЙ . Для 
того чтобы выяснить точность отражения структур пл атформен
ного чехла ,  глубинных раЗJlОМОВ в современном рел ьефе, необ
ходимо отбросить все погрешности ча  снимке. полученные за 
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2I/П 
Четко прос.пепваются зоны 

глубинных раЗЛОМОВ : Кустанайско
ТOI:eHC:кr Я ,  Иртшпская ; Фрагмен
ты Колтогорско-Пуровско-Уренгой
ского глубинного разлома ; 
Отдельные поднятия в пределах 
Сибирских увалов 

22/П 
Прос.пеживается широтНый 

глубишшй разлом вдоль Сибир
ских увалов . Четко фиксируются 
разломы , ограничи:вающие Турран
ский грабен , АганСRИЙ мaTep� 

I 9 6 9 г. 

ЗI/Ш 
Прослеаиваются Колтогорско

Пуровско-1ренгойский глубинный 
разлом и Нижне-06ской и ТурухаН
ский грабены. на юге 3ападно-Си
бирской равнины продолжение 
структур Салаира ,  Томь-Колыван
ского выступа 

I 9 ? О г .  

4/Ш 
Четко проявляется Приени

сейс!tКЙ глубинный разлом , раз
граничивающий 3ападнУ1> Сибирь 
и Сибирскую платформу 

Т а б л и ц а I 

I/U 
Четко фиксируется То

бо.пьско-Иртшпская зона глу
бинного разлома. НаБJI])дam'
ся поднятия Белогорского , 
Аганского , Т06олъского ма
териков ; темпам фоном выде
ляется вnцдина Среднего 
При06ъя 

6/Ш 
Более четко прослежива

ется заболоченное Cypryтc
кое полесье в Среднем При-
06ье 



Цель исследования 

I 
НaRопление I .  

эталонной информа-
ции на перРокартах 2.  
для 6анка машинной 
06работки аэрокос- 6) 
мической Фотоинфо� 
мации 3 .  

4.  
а) 
в) 
5 .  

а)  

6 .  
Вwm.ление 

эталонных ПРИЗНaRОВ 
проявления новейших 
тектонических движе- а) 
ний в пределах из-
вестных структур 

7 .  
а) 

Т а б л и Ц а 2 

Характер информации 

2 
Название структур и их географИческая 
привязка 
Параметры структур: а) гипсометрические 
отметки (абсолютные и относительные) ;  
амплитуда поднятий ; в) глубина залегания 
продуктивной толщи 
Возраст вмещающих пород ( палеогеоморроло
гическая характеристика) 
Тектоническое строение : 
фундамента; б )  платформенного чехла; 
новейшего структурного плана 
Структурно-геоморрологическая характерис
тика (выраженность структур в современном 
рельефе) ,  морфоструктурные особенности : 
унаследованные ; 6) инверсионные - обращен
ные ; г) гетерогенные 

Ctpyktypho-геоморРологическая характерис
ТИRa. на основании дешифрования аэрокосми
ческих фотоматериалов районов распростра
нения нефтегазоносных площадей . Выявление : 
спрямленных элементов рельефа; б ) признаки 
пере стройки речных долин; в) характер из
менения фототона на снимках в зависимости 
от времени залета 
Морфометрический анализ топоосновы: 
интенсивность эрозионного расчленения в 
пределах структуры по формуле : 

flH ' L  
Q. = --рг ,  где 11 Н - разница пре-

вншения рельефа в квадрате исследуемой 
площзди , 1 - длина водотоков , Р 2 - rr.ло
щадь RВa,цpaTa , на которые разделяется 
исследуемая площадь 

53 



1 

ПРОДOJD!ение табл. 2 

2 

6 )  ВьtЯВJlение аномальных зон повшпенных па
дений рек в пределах структур: 

Н2 - H1 1 = t ' 1 - длина водотока в 
пределах структур , H2-H1 - разница превы
вшпения уклонов русла на данном участке 
водотока 

8 • .Анализ водоразделов : ВWIВJIение остаточно
верIIlИННЫХ поверхностей , деформаций поJIИ
генетических поверхностей ; определение 
уклонов подстилающей поверхности за6оло
ченных массивов и их деградации 

9 .  Анализ речных долин: сопоставление ширины 
пойм , долин, деформации терраС , перестрой
ки речных систем , ВWIВJIение речных долин 

Характеристика 1 . С какого спутника получен материал 
аэрокосмических ФО- 2. Время съемки 
томатериалов 3 .  вид съемки 

Аппаратурная 06-
ра60Тка аэрокосми
ческой фотоинформа
ции 

\ 4 .  Диапазон съемки 
5 .  Номер витка 
6. Подготовка материалов к 06ра60тке на ЭВМ 

( формализация признаков) 
7 .  Ра60та с негативами (ду6ль-негативами -

разных диапазонов) 
8 .  Ра60та с фотоснимками разных диапазонов 

( 0 , 5-0 , 6 ;  0 , 6-0 , 7 ; 0 ,7-0 , 8 ;  0., 8-1 , 0) 
9 .  Изучение резкой смены фототона 

1.  на стереометре 
2 .  на интерпретоскопе 
3. на стереоскопах 
4.  на I 1 - 130 

54 



счет метеорологических условий,  некачественного изображения 
на негативах или фотоснимках .  

С этой цел ью были просмотрены материалы,  полученные 
за нескол ько лет с различ ных искусственных спутн иков Земли .  
В основном просматривался материал Сургутского региона ,  
расположен ного в Среднем П риобье. По данным искусствен
ных спутников Земли NOAA-4 и 1 ,2 - 1 8 -25 «Метеор» за 1 969, 
1 970, 1 975, 1 976 гг. выявлено, что резкое отражение спрямлен
ных элементов рел ьефа,  структур,  разрывных нарушений  при 
ходится на снимки ,  полученные с 1 8- го ИСЗ «Метеор» в ве
сенн�-осен ние месяцы, так как растительный покров более 
разряжен . Но и информацию летне-зимних  сезонов тоже нельзя 
отбрасывать, поскольку в ней можно найти отдельные дополс 
няющие детали .  

для Сургутского региона был и просмотрены материалы с 
ИСЗ «Метеор» за февраль, март, апрель 1 969 и 1 970 п. (таб
лица 1 ) .  На  всех снимках очень четко прослеживается ' Колто
горско-Уренгойско- Пуровская и Кустанайско-Тобольско -Ир
тышская ЗОНhI глуби н ных разломов, а также положительные 
структур ы ,  развитые в предел ах Белогорского,  Аганского и 
Тобольского материков. 

для накоплен ия  информации на перфокарты на носились 
все ОС НО.вные пр изнаки и особен ности известных нефтегазонос
ных структур (таблица 2 ) . 

Такая обработка эталонных призн аков отражения в совре
мен ном рел ьефе локальных структур, перспективных в нефте
газоносном отношени и ,  дает возможность, для более рацио
нального, целенаправленного проведения геолого - геофизичес
ких нефтепоисковых работ, анализ� ровать при структурно
геоморфологическом деш ифрировании большие площади райо
нов малой изученности ,  особенно Крайнего Севера .  

дл я накопления  банка «эталонной» и нформ а ции ,  необхо
ди мой при ма ш и нной обработке аэрокосмических фотомате
риалов,  предл агаем вести на перфокартах картотеку, куда за 
носится текущая аэрокосм ическая фотоинформация (см .  табл . 2 ) . 
На  этих карточках для каждой структуры ( кроме ее параметров, 
возраста вмещающих пород продуктивно� тол щи, тектон ической 
обста новки ) записываются основные структурно-геоморфоло
гические признаки ,  выявленные на основании дешифрирования  
космических сни мков. 

Эти признаки необходимо знать и при изучении  характера 
проявле ния новейших тектонических движений ,  поэтому осо
бое вн има ние следует уделять строению речных  долин ,  водо-

55 



раздельных пространств (Зятьков а, 1 979 ) . 
Таким образом ,  тщательный анализ всех видон съемок, 

дающих аэрокосм ическую и нформацию, с учетом специфичес
ких особенностей сезонных съемок, и сключает возможность 
ошибок, обусловленных различными метеорологическим и  по
мехами ,  негативами или снимками .  Из провед�нных набл юдени й  
видно, что анализ фотокосм ических материалов л юбого м ас шта
ба  практически необходим для оценки отражения  структур 
фундамента, платформенного чехла в современном рельефе, 
характера проявления новейш и х  тектонических движений ,  
роли разломов в формировании современного структурного 
плана при поисках полезных и скопаемых как в равнинных, 
так и в горных областях Сибири .  

Аппаратурная обработка кос мических снимков при комп 
лексных структур но- геоморфологических исследованиях из
вестных нефтегазоносных структур даст возможность целенап
равленно ставить работы при поисках нефти и газа в м алоизу
ченных районах Западной Сибири .  
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Я . М . Гри цюк 

С ВОДО ВО-БЛО К О ВАЯ МО Р ФОТ Е КТ О Н И КА 
ЗА П АД Н О й  Ч А С Т И  АЛ ТА Е-САЯ Н С КО й 

ГО Р Н О й  О БЛ А С Т И  П О ДА Н Н Ы М  Г Е ОЛ О Г И Ч ЕС КО ГО 

Д Е Ш И Ф Р И РО ВА Н И Я КОСМ И Ч ЕС К И Х  С Н И М КО В  

3ападнu-Сибирское геологи ческое управление  выпол н яет 
обш и р н\'ю П r()rpaMMY  регионал ьных  структурно-тектонических 
ИСС;l е;\о в а Н ! l i i ] ,ш аднuй ч асти Алтае-Сая нской горно-скл адч атой 
обл аСТ I I  в аД:VI и н и страти вных  границах  Алтайского края  и Ке
меровс кой обл асти.  Используется ш ирокий ком плекс аэрокосмо
фотогеол огических методов и п ростра нстве нно-статисти ческая 
обра ботка верши нного гипсометрического поля современного 
рел ьефа п рием а �I ! 1  мозаич ного а н ализа  тренда .  Рабl)ТЫ выпол 
няются спосоБО:-'1 последовател ьной детал изации с привлече
нием всего м асштаб ного ряда косм офотоматериалов различ ного 
р а н га ,  включая  данные аэровысотной съемки .  Н а  всех стадиях  
п ривлекаются геофизические,  геологические,  тектонические 
карты соответствующего м асштаба .  На первых эта п а х  исследо
ваний  установлено положение естестве н н ы х  морфотектонических 
границ исследуемой области и выявлен общий пл а н  сводово
блоковых дефор м а ций земной коры в ее п ределах .  

Итогuвые графические м атериалы п редста вл я ют результат 
п рямой  расши фровки структур , отраженных  на топ ографических 
картах и м атериалах  съемок из кос моса соответствующего 
уровн я  генерализации ,  в- то время когда тради ционные обзорные 
геологи ческие и тектонические карты соста вл ялись посредством 
м ногоступенч атой генерализации перв и ч н ы х  геологических м а 
териалов,  не исключающей субъективный  отбор деталей и игно
рирование более важных структур н ы х  элементов н а  ка ждом 
эта пе .  Очевидно, что названный  ком плекс м етодов п оз воляет 
в первую очередь выявл ять геол огические структуры ,  так или 
и наче  отр аженные в современном рельефе, п оэтому итоговые  
структур но-тектон и ческие ка рты являются морфотектоническими ,  
а ком плекс исследований  рассматривается как  морфотектони
ческий а н ализ .  

Морфотектон ические границы 
области исследований 

Морфология регионального вер ш и н ного ги псометрического 
поля ,  зада н ного по топографической карте м асштаба 1 : 2 500 оор, 
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смщетельствует о том, что Алтае-Саянская горно-складчатая 
область представляет собой сложнопостроенный овальный 
мегасвоД, r�сположенный 6 предел ах северного склона крупней
шего Центрально-Азиатского конти нентального свода.  Длинная 
ось мегасвода ориентирована  в северо-восточном направлении, 
соединяя два самостоятельных ядра с центральными . пониже
ниями-Чуйской впадиной на  юго-западе и Тоджинской котло
виной на северо- востоке. 

На юго-западе морфотектоническая граница Алтае-
Саянского мегасвода совпадает с осью джунгаро-Зайсанского 
прогиба,  заложенного вдоль Чарско-Гобийского разлома ( рис . 1 ) ,  
которому в структуре верш инного гипсометрического поля 
отвечает симметричное дугообразное понижение вдоль границы 
Алтае-Саянского и Казахстанского мегасводов. Н аиболее опре
деленно п оложение северо- восточной границы: здесь вдоль 
Главного В осточно-Саянского разлома,  четко дешифрируемого 
на  обзорных косм ических снимках, наблюдается резкий уступ 
верш инного гипсометрического поля ,  отделяющий Алтае-Саян
скую горноскладчатую обл асть от Сибирской пл атформы.  

Ю го-восточная граница Алтае-Сая нского мегасвода наме
чена по сери и  прерывистых линейных понижений вершинного 
гипсометрического поля ,  соответствующих в юго-з.ап адноЙ части 
Аюды- Цагангольскому прогибу ( Моисеенко, 1 969) , а на се
.веро-востоке-аналогичному прогибу, проходящему между 
нагорьем С ангилен и л и нейными  горно-скл адчатыми сооруже
ниями  Восточной Тувы. Вдоль осевых частей этих прогибов 
по обзорным космическим снимка м  отдешифрировано положе
ние Джунгарско-Китойского разлома.  

На последующих этапах статистической обработки вершин
ного гипсометрического поля установлено, что в структуре 
Алтае-Саянского. мегасвода обособляются три дочерних свода. 
Ядро первого из них, Алтайского, по изогипсе 3 250 м оконту
рено между и ст окам и  р .Бухтарма и хр.Чихачева. В восточной 
ч асти мегасвода. в пределах хр .Обручева , намечено положение 
ядерной части С аянского дочернего свода. И, наконец, в север
ной части Алтае-Саянской горно-складчатой области обособлен 
м еньши й  по площади и высоте Кузнецко-(;алаирский дочерний 
свод с ядерной частью, оконтуренной по изогипсе 1 250 м в 
р айоне Тигиртыш ского хребта.  

Алтайский и Кузнецко-Салаирский дочерние своды отделены 
от . Ca�HCKOГO л инейным понижением верш инного гипсометри
ческого п ол я  северо-западного простирания ( межсводовой 
деп рессией) ,  соответствующего новейшей тектонической СТРУК-
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РИС. l .  Морфотектоническая о е м а  Алтае - С а я нской горно-скл адчатой обл асти и п р ил е г а ющих регионов 
л н н е й н ы е м о р Ф о э л е м е н т ы l -граница UентраЛЬНQ-Азн атского складчатого пояса н Сибирской платформы ( Главный 
ВОСТОЧНQ-Саянский разлом.  2-грзн иuа Алтае·Саянского н Казахстанского сегментов ЦентраЛЬНQ-Азнатского складчатого пояса 
( Ч а рско-Гобнйский коллизионныи разлом ) :  З-трансрегнонзльные разломы; 4-сбрОСО8ые н 8з6РОСО8ые jСТУПЫ (бергштрихи нап·  

равлены в сторону опущенного крыл а ;  5-прео6ладающне направления сданговых перемещениЙ. С т р у к т у р ы Ц е н т р а JI ь Н О r о 
т и п а б-внешние концентраты ('ВОДОВЫХ поднятий; 7-купольные ПОДНЯТИЯ: 8-кольцевые впадины и овальные депрессии; 9-с6ро-
совые уступы (6ергштрнхи на правлены в сторону понижения) ; I O-фJtексуры н эрознон ные уступы (точками обозначено направ-
ленне поннжен ня ) .  Р а з  л о м ы (цифры в кружках) : I -Колыва неко-Булганекий,2-Ваеюганеко-Тол60нурекнй, 3-Вахеко-дза6ханекиЙ. 
4-�л ы мско-Туви иски Й ,  5-Джунг а рско-Китойски Й, 6-Георгиевско-Та й шетски й, 7 -с па сско-И ркинеевский, в-сл а вгородско
Казачннекий, 9-Нарымеко-Ханга йекнй, IО-Балапанеко-Байкальекий, I I -Каменеко-Тулунекн й ,  1 2-Тареко-Кемчугекий, 1 3-Кулун
динеко-Ильякекн й ,  1 4 -То60льеко-АнгарекиЙ. С в о д о в ы е n о Д н я т и я (римские цифр ы ) : '-Катунекое, I I-Чулы ш м а иекое. 
I I I -Ба шелакекое, IV-Тигнртыш екое 



туре Хакасско-Монгольскому прогибу (Моисеенко, 1 969) . Этот 
прогиб и принят в качестве северо-восточной границы исследу
емой зап адной части Алтае-Саянской складчатой области. Се
верная и северо-западная границы Алтае-Саянской области с 
мезокайнозойским и  впадинами Западно-Сибирской плиты 
преимущественно эрозионные и только вдоль северного фаса 
Алтая на границе Алт айского дочернего свода и Кулундинской 
впадины по космическим снимкам фиксируеТСf1 система  протя
женных ш и ротных разломов, а Кузнецко-Салаирский дочерний  
свод отделен от  Тегульдетской впадины серией сбросовых усту-
пов вдоль зоны Тобольско-Ангарского разлома .  

. 

В предела х  Алтае-Саянского мегасвода выделяются в ка
честве мегаблоков Горно-Алтайское, Кузнецко-Алатаусское, 
Западно-Саянское, Восточно-Саянское сводово-блоковые под
нятия и Рудн()-Алтайский, Салаирский и Красноярский блоковые 
склоны.  Основу сводово-блоковых поднятий составляют обо
собленные изометричные своды, а для блковых склонов харак
терно одно доминирующее направленное понижение вершинного 
гипсометрического поля при существенно более низком уровне 
вершинной поверхности. 

Выявленные морфотектоническим анал изом главные черты 
структурного плана складчатой области согл асуются с известным 
по геофизическим данным представлением о ее глубинном строе
нии .  Общая мощность земной коры изменяется от 40 км В 
прилегающих частях Западно-Сибирской плиты до 57 км в 
южных районах Горного Алтая .  В Восточной Туве, повышение 
мощности земной коры до 48 км  зафиксировано и в ядерной 
части Кузнецко-Салаирского дочернего свода (Гришин и др. ,  
1 976) . Увеличение мощности земной коры в ядрах сводов п ро
исходит преимущественно за счет прогибов в кровле «базальто
вого» слоя и увеличения мощности «гранитного» слоя. Кроме 
того, в пределах Алтайского дочернего свода предпола гается 
разуплотнение вещества верхней м антии ,  а для Кузнецко
Салаирского дочернего свода установлена антиизостатическая 
структура земной коры �Ладынин, 1 976 ) , что согл асуется с 
относительно сл абым его поднятием в неотектоническое время.  
Для разделяющих дочерние своды межсводных прогибов и 
блоковых склонов характерны,  по тем же и сточникам,  сокращен
ные мощности земной коры при м а кси мальном развитии  «ба
зальтового» слоя, « гранитный» слой здесь редуцирован,  а на 
отдельных участках он вообще отсутствует. 
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Л иней ные морфотектон ические элементы 

На рис .2 показаны резул ьтаты статистической обработки 
вершин ного гипсометрического поля способом мозаичного 
анализа тренда, полученные на одном из последующих этапов. 
В зонах выявленных л инейных нарушений трендовых поверх 
ностей на  топографических картах и космических снимках от
дешифрированы ли ней ные морфотектонические элементы, во 
м ногих случаях совп адающие с известными региональными раз
ломами .  Подавляющее больши нство показанных на морфотек
тонической схеме ( рис. l )  разломов, таких как структурно
увяза н н ых на всем протяжении л инейных морфологических 
элементов, выявлены впервые. Тол ько в редких случаях за ними  
оставлены установивш иеся названия географических пунктов, 
расположенных вблизи них .  

Доминируют, несомненно, разломы диагонал ьной системы, 
причем в равной степени распростра нены разломы северо-ззн ад
ного ( п родольного) и северо- восточного ( попереч ного ) про
стира ния .  BeCI:>Ma  существенна  роль разломов широтного век
тора ортогональной систем ы ;  меридионал ьн ые разломы на 
данном уровне генерализации фикси руются в огра ниченном 
кол ичестве. На отдельных УЧ9стках четко проявилась серия 
разломов запад-северо;западной ориентировки, которые ра нее 
в качестве региональных не рассматривались.  

С е в е р о - з а .п а д,н .ы е  р а з л о м ы  прин адлежат к до-
м и н ирующей сери и  глубинных разломов Алтае-Саянской 
складчатой обл асти , па раллельных ограничению Сибирской 
пл атформ ы.  Кра йний  юго-западный из них, Ча рско- Гобийский ,  
фиксирует положение морфотектонической границы Алтае-Саян
ского и Казахстанского сегментов Централ ьно-Азиатского 
складч атого пояса.  Он занимает осевое положение в предел ах 
Обь-Зайсанской складчатой системы, с удалением от него в 
обе стороны наблюдается симметричное расположение скл.адча
тых сооружен и й  все более древней консолидации ( Воробьев, 

Попов,  1 975) , на основании чего он рассматри вается в ка
честве колл изионного. На космических сни мках Чарско- Гобий 
ский  разлом отчетли во трасси руется л и нейными фотоаномал иями  
светлого, или  наоборот очень темного, фототона .  'Колыванско
Бул ганский разлом в северо-западной части известен как Вос
точ н а я  зона смятия, разделяющая герци нские структуры Руд
ного Алтая и каледон ид Гор ного Алтая, а далее на . юго-восток 
он четко дешифрируется вдоль фаса Монгольского Алтая до 
широты р .Булган -Гол . В структуре вершинного гипсометрического 
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поля ему соответствует сгущение и резкий изгиб п ростир ания 
изогипс  от северо- восточного в Горном Алтае до северо-з а п ад
ного в Рудном Алтае .  На кос м и ческих с н и м ка х  и топографичес
ких картах уверенно дешифрируется н а  расстоянии  почти 2 000 км 
Васюга нско-Толбонурский р азл ом.  Он  объеди няет в качестве 
см ещен ных по  попереч н ы м  разлом а м . звеньев известные глу
б и н н ые разло м ы :  Толбонурски й, Кур айский , Кадринский ,  Ку
бинский и др.  Каждое звено в плане  обр азует дугу, обращенную 
вып уклостью н а  юго-зап ад. На всем протяжении В асюганско
Толбонурский разлом, как еди н а я  структура,  соп ровождается 
полосовыми а номал и я м и  гравитаuион ного и м а гнитного полей .  
Геоф изические данные наряду с морфотектонически ми  и космо
фотогеологическими позвол или п рuследить этот р азлом далеко 
на северо-за п ад в предел а х  фунда мента З а п адно-Сибирс ко й  
пл иты .  Вахско-дзабханский разлом на мечен по характер н ы м  
изменениям в структуре вер ши нного гипсометрического пол я  
и в дальнейшем протрассирован  по космическим с н и м ка м .  В 
предел ах Кузнеuкого прогиба он проходит по линии  Новокуз
heuk- Кемерово- Томск, фиксируя смену СТИЛЯ с кл адчатых и 
разрывных дислокаuий от линейных в Присалаи рской зоне до 
брах ифор м н ы х  - в Пр иал атаусской, что н а шло отр ажение в 
смене рисунка фотоизображения на косм и ческих с н и м ках .  
Ю го- восточ ное п родол жение разлом а  в Горной Шории ,  З а п ад
ном Сая не, Туве и МНР объеди няет простирание  известных 
глубинных  разломов :  Тел ьбесс ко- Кондомского ( Аш урков, 1 97 1 ) ,  
Бол ьшеонского ( Н ауменко и Др ., 1 974 ) и дзабха нского ( Сер
пухов, 1 974 ) .  В осевой части Хакасс ко-Мон гол ьского п рогиба, 
вытянутого в северо-за п адном н а п равлении ,  отдеш ифрировано 
положение Чулым ско-Тувинского разлома .  Е го северо-западная  
часть, известная  под названием Абака но- Ужурского разло м а  
( Тектоника . . , 1 973 ) , выражена uепоч кой озер ных  котлови н и 
с п р я мленных участков реч ных  дол и н .  Р азло м  здесь огра ничивает 
по простиранию хребты Арга ,  Сол гонский ,  Косинский и Ба 
теневский кряж;  юго- восточ ное продол жение р азлома  в п ре
дел а х  Зап адного С а я н а  подробно охарактеризовано А . И . Нау
мен ко с соа втора м и  ( 1 974 ) в качестве «теневого» разлома .  

С е в е р о - в о с т о ч н ы е р а з  л о м ы .  Н а  Существова ние 
региональной систем ы попереч ных  северо- восточ ных  р азломов 
в предел ах Алтае-Саянской складчатой обл асти в последнее 
время указывают м ногие а втор ы ,  основы ваясь  преиму щественно 
на геофиз ически х д-а нных .  И стор и я  их  изучения  подробно осве
щена в статье В . Б . Караулова ( 1 976 ) .  Но больши нство попереч
ных  разломов н а м и  прослежено н а  всем п ротя жен и и  впервые.  
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Главнейшие из них  полн остью пересекают складчатые соору
жени я  Алтае-Саянской области,  уходя в пределы Сибирской 
платформы или Казахстанской скл адчатой области .  Джунгарско
Китойский разлом намечен по наличию л инейных понижений 
вершинного гипсометрического пол я  вдоль Аюды-Цаганголь
ского прогиба (Моисеенко, 1 969) и впоследствии  прослежен 
по телевизионн ы м  космическим снимкам н а  расстояние более 
1 000 км по линии  ст.Дружба-пос.Кобук ( Китай ) -оз.Даяннур
оз. Баяннур (МН Р ) . Далее, в Тvвинской АССР,  он ограничи
вает с северо-запада Сангиленский срединный массив и уходит 
на северо-восток севернее оз .Хубсугул в долину р .китой (при 
ток Ангары ) . Георгиевско-Тайшетский разлом в средней своей 
части известен как Саяно-Минусинский ,  а по космическим сним
кам отдешифрировано его продолжение н а  юго-за пад в нап 
равлении г .Усть- Каменогорск-rюс. георгиевка и на север 0-

восток в пределы С ибирской платформы по л и нии  Шушен
ское-истоки p .Maha-устье р .Тагул ( приток р .Бирюсы ) . 
Спасско-Иркинеевский разлом объединяет в одну структурную 
линию известные региональные разломы Восточного Казахстана 
(Спасская зона ) ,  Салаира и Кузнецкого Алатау (Аламбайский 
разлом )  и уходит на северо-восток в пределы Сибирской плат
формы по ли ни и  г .ужур- пос.предивинск-устье р .Иркинеева .  
Славгородско-Казач и нский разлом отдешифрирован от  ОЗ.Хо
рошее ( район г .Славгорода)  на северо-восток по линии  Г. Но
восибирск-г.Мариинск-пос.Тюхтет и далее, в направлении 
слияния  рек Бирюса-Чуна, пересекает Енисей выше Казачин 
ского порога .  Вдоль большинства северо- восточ ных разломов 
н аблюдаются левосторонние сдвиговые смеЩения ,  что отчет
ливо устанавли вается по смещению линейных ком плексов 
рельефа и полосовых геофизических а номалий .  

Ш и р о т н ы е р а з  л о м ы .  Ведущая роль широтных раз
ломов в плане неотектонических деформаций Алтае-Саянской 
складчатой области общеизвестна .  Такие разломы наиболее 
четко проявлены в современ ном рельефе, они контролируют 
р азмещение источ ников термальных и м инеральных вод, а 
также характеризуются наиболее высокой сейсмической ак
тивностью (Жалковский, Мучная ,  1 975) . Нарымско-Хангай
ский разлом пересекает южную часть Горно-Алтайского сво
дово-блокового поднятия И без призн�ков затухания  на  фла н 
г а х  прослежен о т  хр .Чи нгиз-Т а у  н а  западе д о  xp.Xah-ХухэЙ 
на востоке. Это сейсмически н аиболее активная CTpYKTYJDa,  
современн ые сейсмообвальные движени я  в его зоне ш ироко 
проявлены вдоль северного склона Нарымского хребта, а при 
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землетрясении 1 905 Г. на отрезке более чем 320 км Нарымско
Хангайского разлома имел место левый сдвиг  ам плитудой до 
6,5 м (Вознесенский ,  1 962 ) . Балапанско- Байкальский разлом 
в западной части представлен серией сбросовых уступов, по 
которым складчатые структуры Горного и Рудноги Алтая по
гружаются под мезокайнозойские отложения Кулундинской 
впадины.  Восточнее г .Горно-АлтаЙска разлом фиксируется 
аномальны м и  расширениями  и резки ми  коленообразными из
гибам и  речных дол и н  и ступенчатым понижением вершин ной 
поверхности северных склонов Западного Саяна ,  далее он  
ограничивает с юга Уюкскую впадину и Тоджинскую котловину 
И предположительно подходит к Байкалу в районе устья р . Голо
устная.  Каменско-Тулунский разлом отдешифрирован на рас
стоян и и  более 1 300 км. В западной ч асти он в виде сери и  
сбросовых уступов ограничивает с севера н аиболее погруженную 
часть Кулундинской впадин ы  и далее на восток пересекает 
складчатые сооружения  Алтае-Саянской области по линии  
г .Ка мень-на-Оби-ст.Тягу н-пос .Балахчин-истоки р .Мана  и 
уходит в пределы Сибирской платформ ы  южнее г.Тулун;  Н а  
севере в предел ах Западно-Сибирской плиты отдешифрирова н 
Тарско -Кемчугский разлом,  который ориентирован в строго 
ш иротном направлении  по л ин ии  р .Тара ( приток И ртыша ) 
устье р .Томи-устье р .Ки и-слияние рек Бол.- и Мал.Кемчуг. 
Характерно,  что между перечисленн ы м и  трансрегиональными 
ш иротными  разломами существует « ш аг»,  составляющий 
300-350 км и сохраняющийся к северу и к югу от исследованной 
площади. 

М е р и Д и о н а л ь н ы е р а з  л о м ы .  Больши нство раз-
ломов меридионального вектора отдешифрировано по космичес
ким снимкам в пределах прилегающих структур Западно-Сибир
ской плиты.  На иболее протяженный из них ,  Кулундинско-Ильяк
ский,  прослежен по штриховым л инейным фотоаномалиям от 
западного склона увала Балапан  на север по линии  Г .Славго
род-истоки р .В асюган-устье р .Ильяк (левый приток Оби ) . 
На  топографической карте л ин ии  . разлома . соответствуют 
слабо выраженн ые уступы в сторону западного крыл а .  В релье
фе фундамента вдоль этой л и ни и · также н аблюдаются уступы 
того же н аправления (Адаменко, 1 976; Конторович и др . ,  1 975) . 

З а п а Д - с е в е р о - з а п а Д н ы е р а з  л о м ы ,  как уже 
отмечалось, в качестве региональных выделяются впервые. Наи 
более важным и з  н их  является Тобольско-Ангарский транс
региональный разлом,  устойчи�о проявляющийся на БОJIЬ
шинстве телевизионных  косм и ческих снимков, гд� шириной 
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десятки км набл юдаются ориентирова н н ые в/ одном направлении 
прерыв истые штриховые полос ы .  В средней своей части То
бол ьско-Ан гарски й разлом обр азует фас Кузнецкого Ал атау, 
бл а годаря  чему он н аходит отражение в морфологии вер ш и н 
ного гипсом етрического поля и деш ифрируется по резкой с м ене 
рисунка ЭРОЗ И О Н f l U Й  сети ,  кuленооб разным изгибам и а ном аль
ным расширени я м  реч ных  дол и н  к северу от разлома .  Общая 
п рослеженная  дл ина  разлома  соста В.il яет 2 200 км ,  его выход 
протрассирован по л и нии устье р .Тавда-устье р . И ш и м - истоки 
р Л а рбиг-г.Та Й га- пос.даурское на Е н исее- ш и ротн ы й  от
резок р .Уда ( п риток р .Чуны ) .  В Горном Алтае та кже отдеш иф
рирована серия региональных р азломов за пад-северозападного 
нап равления ,  из которы х  наиболее протяженный Змеиногорско
Д);Казаторски Й .  

Гл а внейшие и з  п родольных  разломов северо-зап адного 
н а п равления отграничи вают зоны разновозрастной консол и 
!l.а ции ;  в поперечном сечении строение з о н  этих разл омов все
гда а'сим м етрично : во взб рошен ном северо- восточ ном крыле, 
ка к пра вило, вскрыты древнейшие протерозойские осадочно
вул каногенные глубоко мет аморфизованные породы, а в опу
щенном юго-западном-узкие грабен -синкл и нальные зоны, 
сложенные палеозойски ми порода м и  офиол итовой ассоци а ци и  
В современном рел ьефе з о н ы  продол ьных разломов прослежи
в�ются вдол ь подножий хребтов и возвышенностей, взброшен·· 
ных  ил и даже н адвинутых на грабенообразные прогибы,  на 
следующие древние эвгеосинкл и нальные зон ы .  В пл а не такие 
морфосистемы дугообразно изогнуты с вы пуклостями, обращен
н ы м и  н а  юго-запад.  Разломы северо- восточного напра влени я  
наи более четко проявлены в предел а х  з о н  раннеп алеозойской 
консол ида ции,  где они образуют п ротяженные полосы выходов 
пород офиолитовой ассоциации ,  фикси руем ые сим м етричными  
понижени я м и  в современном рельефе ( северо- восточ н ы й  фл анг  
Джун гарско- Китойского и Георгиевско-Тайшетского р азломов ) . 
в западной части Алтае-Саянской обл асти они преимуществен
но прин адлежат к категории скрытых и н а  современном срезе 
ка рти руются только их  фрагменты .  В и х  зон а х  отсутствуют 
или ограниченно развиты гранитоиды и п реобл адают п родукты 
глубинного основного м а гм атиз м а .  В плане попереч ные раз
лом ы с м ещают п родол ьные подобно современным  трансфор м н ы м  
разлом а м  д н а  океанов и скл адч атых окр а и н  м атериков. А м 
пл итуды п реи му щественно левосторонних  сдви гов по попереч
н ы м  разл о м а м  возрастают в севера-восточ ном н а п равлении ,  
что указы вает н а  п остепенное снижение их  а ктивности в ходе 
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формирования  континентальной коры .  Совпадение простирания 
поперечных разломов с генеральным направлением изоаном ал 
силы тяжести ( КочеТК08,  Розенфарб,  1 97 1 ;  Хафизов, 1 97 1 )  
также свидетел ьствует о соответствии их  уступам глубинных 
разделов земной коры .  

Структуры центрального тип а  

И з  очень большого числа выявленных п р и  дешифрировании  
космических снимков изометрических кольцевых и купольных 
образований-объединенных  под общим н азва нием «структуры 
центрального типа» ,  объекта ми  изучения на первых этапах 
исследований стал и только н аиболее крупн ые, размером не  
менее 25 км в поперечном сечении .  дискретность размеров 
структур и различия в характере их  профиля позволили выде
лить следующие морфотектонические кл ассы: 

а) сводовые поднятия с положительным профилем и раз
мером в плане 200-220 км ;  

б )  купольные поднятия с ПОJIожительным профилем и раз
мером в плане от 50 до 1 00 (в среднем 65) км ;  

в )  кольцевые впадин ы  с отрицательным ( вогнутым )  про
филем и размером в плане 50-80 км.  

Сводовые поднятия наследуют общий план сводово-блоковой 
морфотектоники складчатой обл асти , располагаясь преиму
щественно в пределах центральной ч асти Алтае-Саянского 
мегасвода и составляя ядра сводово-блоковых поднятий .  Не
смотря на различный возраст и состав сл агающих сводовые 
поднятия пород, они характеризуются объединяющими их мор
фотектон ическим и  прнзнаками и особенн остям и  геофизических 
полей. На космических снимках во всех случаях четко видны 
внеш ние концентры сводовых поднятий,  подчеркнутые окаймля
ющими их  речными  долинами  и ориентированными  по дугам 
соответствующего радиуса водораздельными седловинами  и 
уступами .  Полосчатый фоторисунок, обусловленный чередова
н ием структурно-денудационных хребтов и субсеквентных до
лин ,  в пределах сводовых поднятий сменяется центробежным 
радиально-концентрическим рисунком, а линейные аномалии 
геофизических полей изометричными  и дугообразными ,  
преимущественно отрицательными гравиметрическими  анома
лиями  и мозаичным знакопеременным аномальным м а гнитным 
полем.  В пределах изученной П.JIOщади оконтурено четыре св 0-
довых подняти я :  Катунское, Чулышманское, Б а щелакское, 
Тигиртышское. 

65 



Катунское сводовое поднятие включает н�иболее высокие 
хрt'бты Горного Алтая- Катунский и Теректинский и имеет 
общий наклон вершинной поверхности в северо-западном на 
правлении .  Чулышманское сводовое поднятие включ ает одно
именное плоскогорье, Шап шальский и Курайский хребты, его 
профиль наиболее слабо выпуклый,  о чем свидетельствует 
незначительная разность гипсометрических отметок внеш него 
концентра ( 1 800-2000 м )  и макси мальных высот в центральной 
части ( 3507 m-г.Ак-Оюк) . Бащелакское сводовое поднятие 
четко обособлено в рел ьефе северо-западной части Горного 
Алтая,  где в его контурах н аходятся различно ориентированные 
хребты : Бащел акский,  Ти гирецкий ,  Коргонский и Черги нскиЙ .  
Ти гиртышское сводовое поднятие за ним ает н аиболее поднятую 
часть Кузнецкого Алатау, его внешний i<онцентр проходит в 
области среднегорья и имеет гипсометрические отметки всего 
400-600 м, но попереч ный профиль достаточно выпуклый и 
абсолютные отметки в центре дости гают 2 1 78 м ( г. Верхний Зуб ) . 
Сводовое поднятие в целом обн аруживает только слабый 
наклон на северо- восток, о чем свидетельствует центробежный 
и ока ймляющий рисунок гидросети ,  принадлежащей системам 
Том и ,  Абака на ,  Енисея и Чулыма .  

Купольные поднятия преимущественно распола гаются в 
предел ах сводовых поднятий и морфологически весьма с ними 
сходны.  Жесткие ядра купольных поднятий сложены гранитными 
батолитами или гнейсо -ми гматитовыми образован!,!ями ,  контуры 
их в большинстве случаев совп адают с кон турами отрицатель
ных гравиметрических аномал ий .  Кольцевые впа�и ны по раз
мерам сопостави мы с купольными поднятиями,  но коли чество 
их ( по крайней мере, выявлен ных на первых этапах)  значи
тел ьно меньше.  Они деш ифрируются по центростремительному 
рисунку гидросети,  наличию ока ймляющих кольцевых и дуго
образных хребтов, имеют вогнутый профиль, обычно усл ож 
ненный на  фоне односторон него н акл она .  В геофизических 
полях кол ьцевым впади нам соответствуют изометрические 
а номалии гравитационного поля ( положител ьные и отри цатель
ные)  и моза ичн ые, преимущественно положительные, ма гнитные 
аномалии .  

В целом положение отдеш ифрированных структур цент
рального типа луч·ше всего согласуется с геофизически ми ,  
главным образом гравиметрическими ,  данными .  Отражение их  
контуров на  геологи ческих картах, фиксирующих строение по
верхности COBpeM�HHOГO эрозионного среза , обычно проявляется 
менее четко. В общем СЛУЧ2е контуры сводовых поднятий опи-
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сывают ареалы разновозрастного гранитоидного (батолитового) 
магм атизма ,  обнаруживающего вполне определенн ые закономер
ности размещения по отношению к эти м  контурам,  которые 
подробнее будут рассмотрены ниже. Купол ьные поднятия в 
больши нстве случаев фиксируют в обобщенном виде контуры 
отдельных гранитных батолитов или гнейсомигматитовых ку
полов.  Кольцевые впадины,  как правило, в пл ане совпадают с 
положением крупных вулкано-тектонических депрессиЙ .  В этом 
случае наблюдается значительно большая степень генерализации 
контуров распространения вулканитов ,  закартирован н ых на 
современном срезе, что обусловлено их  сравнительно пологим  
залеганием . Таким образом, имеются все основания предпо
ложить глубинную природу структур центрального типа ,  а также 
их  вероятную связь с п роцессами уплотнения- разуплотнения 
вещества на различных коро -манти йных уровнях ,  о чем свиде
тельствует дискретность размеров их в плане.  

Н екоторые структурные элементы 
Западно-Сибирской пл иты 

в примыкающей с севера к исследуемой площади части 
Западно-Сиби рской плиты по космическим снимкам,  особенно 
снятым в И К-ди ап азоне, отчетливо дешифрируется сеть ли неа
ментов, при надлежащая охарактеризованным выше системам .  
Многие из ли неаментов отдешифрированы как  непосредствен ное 
продолжение в фундаменте плиты известных в п ределах  горного 
обрамления разломов.  Сопоставле ние результатов дешифриро
вания с геологическим и  и геофизически ми данными ,  положен
ными  в основу реконструкций рельефа фундамента плиты, и 
структурами мезо-кайнозойского чехла ( Конторович и др . ,  
1 975;  Адаменко, 1 976) свидетельствует о том ,  что линеаменты 
на космических снимках действительно соответствуют главней
шим зонам разрывных дислокаций фундамента,  проявленных 
в качестве флексурноразрывных зон  в чехле и ,  в конечном 
счете, в современном рельефе (см .  рис . 1 ) .  

Четко дешифрируется положение известных Колтогорско
�'ренгойского и Чузикского грабен-рифтов, ограничен н ых на  
юге Тобольско-Ангарским разломом .  Не  найдено столь опреде
ленного объяснения крупнейшему п очти замкнутому кольце
вому ли неаменту, ограничивающему овал ьный тектонический 
блок литосферы с ориентированной в северо-западном н�прав
лении дли нной осью. Линеамент фиксируется характерным  из
гибом доли н ы  Иртыша в п ромежутке пос .Саргатское-устЬе 

57 



р . И ш и м  И далее довольно отчетливо намеч ается его возможное 
замы кание в левобережье Иртыша севера- восточнее Г .Ишим .  
Размеры ограниченного кольцевым линеа ментом овала 300 х 200 
км , а его отчетливо п рослеженная ДЛ И Н (]  превыш ает 600 км .  
В структуре чехл а в п ределах огра ниченного кольцевым ли 
неа ментом овала отмечен ком плекс куполовидных поднятий 
и валов, соста вляющих Ва гай -И шимский выступ и Старосол 
датски й мегасвоД. 

По различию тон альности и, в меньшей степени, рисунка 
фотоизображения в llримыкающей части Западно-Сибирской 
плиты фиксируется бол ьшое число овальных и кольцевых мор
фоструктур, которые при перенесе нии н <]  топографическую карту 
обнаруживают хорошее соответствие с х а рактером эрозионной 
сети современного рельефа .  П ри этом они отчетливо разделя
ются на  положите.l ьные ( поднятия )  и отрицательные (опускан ия)  
морфоструктуры .  Поднятия и опускания различаются и по  
фототону: в пеР I\U \1 С.1УЧ<lС  0 1 1  более тем ный ( н а снимках в И К
ди а п азоне наблюдается обратное соотношение фототона )  . 
Сопоставление положения морфоструктур с пликативными 
дислока циями чехла свидетельствует о весьма совер шен ной 
унаследова н насти знака неотектонических движен ий хотя пол
ного совпадения  контуров сонременных и мезокай нозойских 
структур ч а ще всего не наблюдается. 

П редварительные регион ал ьн ые металлогенические следствия 

Программа  региональных структур но-тектонических ис -
следований  предусматривает получение качественно новых 
критериев для прогнозирования широкого круга ПОjlезных ис
коп аемых.  Поэтому уже н а  первых этапах  работ вы пол нялся 
анализ положения рудных объектов различных таксономичес
ких рангов по отношению к элемента�l сводово-б.l0КОВЫХ  струк
тур, выявленных в п роцессе морфотектони ческого анализа .  

Обращает н а  себя внимание ПОJl0жен ие ре.а.кометально го 
рудного района Юга- Восточного Алта я в центральной части 
Алтайского дочернего свода, где они оконтуре ны зам кнутой 
изогипсой 3 1 00 м регионального вер шин ного гипсометрического 
поля.  И менно этот район в настоящее время оценив ается как 
первоочередной для оценки известных и поисков новых место
рождений вол ьфрама  ( денисенко, Лобков, 1 976 ) . Впол не оп ре
деленную металлогени ческую специа.l нз а цию обнаруживают 
сводово-блоковые поднятия и блоковые склон ы .  Центраоl ьные 
части Горно-Алтайского и Кузнеllко-А.l атаусского сводово-
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блоковых поднятий контрол ируют размещение редкометальных 
рудных районов, а периферические-железо- и золоторудных. 
Рудно-Алтайский и Салаирский блоковые склоны-это, в первую 
очередь, известные полиметаллические рудные районы . 

Региональные морфотектонические блоки более BblCOKOrO 
порядка, показаННblе на карте остаТОЧНblХ аномалий  вершин
ного гипсометрического поля ( р ис.3) , в первом приближении 
можно разделит.ь на максимально и умеренно ПОДНЯТblе, макси 
мально и умеренно опущенные. ОтноситеЛЬНblЙ гипсометрический 
уровень блоков отражает характер «сиаличности»-«фемичности» 
земной коры ,  и соответственно, их металлогенический профиль. 
Максимально поднятые блоки с интенсивно развитым грани
тоидны� M  магматизмом фиксируют положение OCHOBHblX редко
метальных РУДНblХ районов: Южно-Алтайского, Калбинского, 
Талицкого и Тиги ртышского . ЖелеЗОРУДНblе р айоны Горно/го 
Алтая и Кузнецкого Алатау расположеНbI в пределах умерекно 
ПОДНЯТblХ блоков, а ЗОЛОТОРУДНbIе-в пределах умеренно опу
щенных. OCHOBHble полиметаллические раЙОНbI Рудного Алтая 
также сосредоточеНbI в пределах умеренно опущеННblХ блоков. 
Интенсивно опущеННblе блоки фиксируют положение мезокайно
зойских прогибов. 

Достаточно определеННblМИ оказались закономерности 
пространственного распределения эндогенного оруденения 
относительно контуров сводовы�x поднятий : Катунского, ЧУЛblШ
манского, Бащелакского и Тигиртышского. В пределах каждого 
из них извеСТНbI редкометаЛЬНblе месторождения, сосредото
ченные во внутренних частях их ЮГО-ВОСТОЧНbIХ секторов,  а во 
внешних северо-запаДНblх-железорудные. В направлении с 
юго-востока на северо-запад наблюдается отчеТЛИ ВblЙ тренд 
петрофизических и возрастных характеристик гранитоидных 
массивов: в ЮГО-ВОСТОЧНbIХ секторах сосредоточеНbI наиболее 
МОЛОДblе лейкокраТОВblе и аЛЯСКИТОВblе редкометаЛЬНblе граН ИТbI, 
а в cebepo-запаДНblх-более древние граНИТОИДbl «пестрой» 
формации ,  обр азующие вулкано- плутонические ассоциации 
с вулканитами преимущественно андезитового состава. Законо
мерное размещение эндогенного оруденени я  (железо, пол и
металлы, редкие метаЛЛbl )  по отношению к выраженным в 
современном рельефе КУПОЛЬНblМ  поднятиям и кольцевым впа
динам также устанавливается повсеместно, что уже неодно
кратно отмечалось многими авторами. Новые даННblе по этому 
вопросу получены и при выпОлнении рассматриваемых р абот и 
будут систематизированы в дальнейшем. 

Закономерные связи р азмещения эндогенного оруденения 
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установлены и в отношении отдешифрированных линейных 
морфотектонических элементов.  Отчетливо п роявлена законо
мерная локализаци я  полиметалл ических, золоторудных и редко
метальных ра йонов вдоль зон поперечных северо-восточных и ,  
особенно, ш иротных разломов.  При этом Отмечается узловое 
распределение оруденения на участках пересечения п родольных 
и поперечных глубинных разломов, что в сочетании с отмечен
ной закономерной п риуроченностью таких районов к морфотек
тоническим блокам определенного гипсометрического уровня 
позволит значительно конкретизи ров ать критери и  регионального 
прогноза 

Ртутнорудные зоны контролируются в первую очередь 
п родольными разломами , причем, п реимущественно теми из  
них ,  которые расположены на периферии сводовых поднятий .  
Наиболее важные рудные узлы локализованы на участках 
крутых изгибов зон п родольных разломов на максим альном 
удалении от пересечений их поперечными разломами .  Этот 
несколько неожиданный вывод достаточно аргументирован
действительно, во всех узл ах пересечения известных ртутно
рудных зон поперечными разломами отсутствуют не только 
рудопроявления, но и шлиховые ореолы киновари .  В то же врем я 
ртутные месторождения и Даже отдельные рудные тел а лока
лизуются на участках пересечения п родольных рудоконтроли 
рующих разломов поперечными нарушениями более высоких 
порядков, что еще раз п одчеркивае1' важность оп ределения 
порядка тектонических структур . обеспечиваемого способом 
последовательной детализации .  

Заключение 

Морфотектоническим анализом установлено положение 
естественных границ запаДJ;lОЙ части Алтае-Саянской горно
складчатой области и определен общий план сводово-блоковых 
деформаций земной коры в ее п редел ах. Алтае-Саянская обл асть 
п редставляет собой овальный мегасвоД, расчлененный п родоль
ными  и поперечными разломами диагональной систем ы  и ш и 
ротными разломами ортогональной систем ы  на параллелепи
педальные и секториальные блоки , которые в процессе диффе
ренцированного п(�)Днятия мегасвода оказались п однятым и  на 
разную высоту в соответствии с составом сл агающих их п ород, 
историей п редшествующего развития и п оложением по  отношени ю  
к ядру м егасвода. В первые н а  всем п ротяжении п ротрассиро
ваны многие поперечные разлом ы  северо-восточного и ш иротного 
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н а правлений .  Такие разломы объединяют в единые структурные 
линии  разобщенные фрагмеНТbI и на всем протяжении  находят 
О'J'ра жение в морфологии геофизических полей .  Закономер ное 
положение в морфотектоническом плане Алтае-Саянской склад
чатой обл асти зани мают отдешифрироваННblе структуры цен
трального ти п а :  сводовые и КУПОЛ ЬНblе  поднятия,  кол ьцеВblе 
впаДИНbI .  

В количествеННblХ  характеристиках ,современ ного рел ьефа 
содержатся в и нтеграл ьном виде сведения  о важнейших чертах 
геологическогО строения  и предшествующего развития складч а
тых обл астей. Морфотектонический анализ на основе деш ифри
рования косм ических снимков и пространственно-статистической 
обр аботки современного рельефа позволяет устан'авл ивать по
л ожение структурных фор м ,  создаННblХ в процессе тектоно- маг
матической акти визации и оп ределяющих закономер ности раз
мещения  м ногих эндогеННblХ полеЗНblХ ископаеМblХ .  

Существенно допол няются траДИЦИОННblе  представления 
о структур но-тектонических особен ностях регионов,  уточ няется 
положение  ctpyktypho-фор маЦИОННbl Х  ком плексов предшествую
щих этапов геосинклинального развития.  Эти данные позволили 
ВblДВИНУТЬ новые структур но-тектонические критерии  размеще
ния  месторождени й  железа ,  золота, ртути , п ол иметаллов,  редких 
металлов  и их четкие п ространствеННt.>Iе с вязи с элементами 
сводово-блоковой морфотектоники ,  которые Вbl явлеНbI в процессе 
дешифрирования  кос мических фотоматериалов и пространствен
но-статистического анализа вер ш и н ногg гипсометричеСIfОГО пол я .  
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А.М. Боровиков, В. Е. Ковалевский, 
М.М.Мандельбаум, А.А. Прусевич ,  Б. Н .Холин 

ГЕОЛЬ Г И Ч ЕС I(АЯ И Н Т Е Р П Р ЕТА ЦИ Я Р ЕЗУЛ ЬТАТОВ 
ДЕ Ш И Ф Р И РОВА Н ИЯ Т ЕЛ Е В И З И О Н Н ЫХ 

И CI(A H EP H bI X  I(ОСМОС Н И М I(О В  
Н Е П С I(О ГО Н ЕФТ Е ГАЗО Н О С Н О ГО С ВОДА 

НА Ю ГЕ С И Б И РС I(О й  ПЛАТФОРМЫ 

ГlpoBeдeHHoe на кафедре Общей геологии Новосибирского 
уни верситета в 1 975- 1 976 п. п редварител ьное дешифрирование 
14  различных по условиям регионов Сибири показало, что, 
несмотря на таежно-болотные л а ндш афты южных районов 
Сибирской платфор м ы ,  они ,  в сопоставлении  с други ми  районами ,  
обладают средней геофотоген ичностью. Н а  кадровых  метео
С П \, Т Н fi КОВЫХ космоснимках на каждом квад.рате, площадью 
1 ( 1 :  1-.: \1 2 дешифрировалось по 5- 1 5  л инеаментов л андшафта и в 
среднем по 1 кол ьцевому элементу. Эти геои ндикационные эле
менты проявляются в неоднородностях т аежно-болотного пок
рова,  рельефа и гидросети . Анализ разноаспектных  серий  
кос мосни мков показал, ч1'О максимальная геофотоген ичность 
на юге Сибири наблюдается во второй полов и не зимы ,  в конце 
антици�лональных  периодов .  

В 1 977 г .  на  кафедре и в Н ИСе университета ( г.Новоси
бирск)  по заказу Восточного геофизического трест а ( В ГТ, 

г .И ркутск) была поставлена задача разработать стандартную 
методику дешифрирования ,  апробируя ее н а  м атериалах кон 
кретного Непского района Сибирской платформы .  Из  общей 
космофототеки Сибири был а подобрана оптимальная рабочая 
серия  наиболее гео информати в н ых космоснимков  района-дв а 
кадровых и два сканерных в четырех спектральных зонах ,  
всего десять снимков,  из  них  в основной работе было шесть. 

Геологическое дешифрирование серии включало два этапа :  
1 )  первичная обработка- получение сводной схемы дешифри
рования гео и ндикационных элементов, и 2 )  геологическая ин 
тер претация-получение космогеологической карты региональ
ных структур района , ИЗ сводной схемы .  Вся обработка п рово
дилась п о  новой разработанной методике сери йного дешифр и 
рования  с м ногократны м  контролем, сходи мости п ромежуточных 
и конечных  результатов Обр аботку вел и  три дешифровщика . 

Этап первичного дешифрирования завер ш ился  построением 
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двух сводных схем линеаментов и КОJIьцевых элементов. На 
территории 700 х 600 км ( 1 00- 1 1 4 0  в .д .  и 58-640 с .ш. )  установлено 
более 900 линеаментов и около 200 кольцевых и дугообразных 
элементов. Контроль сходимости результатов повысил достовер
ность и показал , что 85-95 0/0 всех элементов стабильно воспро
изводим ы  при деш ифрировании,  Т.е.  п рактически достоверны.  
Плановая невязка объектов ± 3-5 км, угловая ±50 

Этап геологической интерп рет ации включал две стадии :  
а )  подготовительная стадия -структур но-морфологический 
анализ сводных схем деш ифрирования и б)  собственно интер
п ретация на основе геолого-геофизических м атериалов с по
строением и описанием космЬгеологической карты района.  

Структурно-морфологический анализ 
схем дешифрирования 

Визуальный анализ схемы линеаментов и сопоставление 
роз-диаграмм л инеаментов по 40 участкам ,  каждый площадью 
1 00 х  1 00 км, позволили легко выделить четыре t:убпараллельные 
системы,  охватывающие всю территорию. Густота ЛИfjеаментов 
изменяется по площади так, что каждая система рас падается 
на подсистемы - п араллельные пучки сближенных линеаментов. 
Вкрест п ростира ния каждой системы расстояния между п а
раллельными линеамента м и  варьируют от 20-50 км в п ростран
стве между пучками до 3- 1 5  км внутри п учков . 

П е р  в а я систе,1 а .  Il рОСТl l р а н и е  субмеридиона.1 ьное . Л l! не а 
менты групп и руются в два  широких пучка на востоке и в за 
п адной половине района с расстоянием между ними 250 км .  
Ширина восточного 30- 70 км,  западного 1 00- 1 50 км .  Средний  
азимут простирания пучков 355 ± 50 . В п ределах пучков линеа
менты сра внительно короткие, 25-75 км,  п рерывистые, распо
лагаются кулисообразными . и веерным и  группами ,  разброс их  
прости раний ± 1 50 .  Больши нство линеаментов п рерывается 
при  пересечении линеамента м и  других систем . 

В т о р а я система ,  п ростирание северо-северо-западное. 
Линеаменты группируются в три пучка ш ириной 1 0-40 км с 
расстояниями 1 50- 1 70 км ,  ази мут 330 ± 50 . Внутри п учков ли 
неаменты длинные, 50- 1 50 км ,  выдержанные, сближены до 
2-7 км ,  простираются вдоль пучков с отклонениями  не более 
± 50 . При  пересечении с пучками третьей и четвертой систем 
пучки данной системы в п оловине случаев п рерываются, п ро
должаясь затем дальше. 
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т р е т ь я система,  простирание северо-восточное. Л и неа·  
менты группируются в четыре узких выдержанных  пучка,  не 
впол не пря мол и нейных,  шириной  5-25 км . Местами  пучки вееро
образно расширяются до 40-60 км . Ра сстояния  между пучками  
70- 1 00 км . Средний ази мут п ростирания  также различен  в раз
ных частях системы-от 40° на юге до 60° на севере района .  
При  этом вдоль своего п ростирания  через каждые 1 00-200 км 
пучки плавно изгибаются в ту или другую сторону с отклоне· 
нием на  ± 1 0- 1 5° .  В нутри них л и неаменты довольно выдержан 
ные, дл и ной 25- 1 00 км , есть кулисные и узкие веерообразные 
группировки . К южному пучку п р и м ыкает, ответвляясь 01 него 
к югу, с воеобразная п одсистем а типа  конского хвоста. ()на 
занимает площадь 300 х 1 00 км ,  состоит из узких и коротких 
( 1 0 -30 км) линеа ментов и совп адает с известной в районе 
Непской зоной складок и н адвигов .  Простирания  в этой под
системе от 60 до 1 5° .  

Ч е :г в е р т а я систем а,  п ростирание запад-северо-западное. 
Л и неаменты группируются в четыре узких, очень выдержанных  
пучка шири ной 5-25 км и расстоянием между ними  75 с  1 20 к м .  
Пучки пл а в но изменяют п ростирание, о т  азимутов 285 ± 5 °  
на юге и востоке района,  д о  300 ± 5 °  н а  севере и западе. Л ине
аменты в п учках очень выдерж а н н ые, узкие, четкие, дл и ной 
50-250 км .  Они практически н и где не п рерываются в местах 
пересечения  с л и неаментамн других систем . К пучкам данной 
систем ы  пр имыкают кулисные груп п ы  л и неа ментов  с п рости 
ра нием 3 1 0-3 1 5° ,  которые как  бы оперяют эти основные пучки . 

Сводная схема кольцевых структур анализировалась в и 
зуально, а также с помощью вспомогател ьной карты центров 
кольцевых элементов и дуг. Согласно разработанной методике 
полезным  средством выявления сочетаний  кол ьцевых  элементов 
я вляется установление на площади центров кривизны ( центров 
соответствующих окружностей ) .  Точность нанесен ия  центров 
не превышала ± 5-7 км, однако полученная картина  оказалась 
очень наглядной как сама  по себе, так и в сопоставлении со 
схемой л и неаментов. Густота расположения  центров очень 
неравномерна .  Выдел яется пять участков больших  тесных  скоп 
лений ,  отвечающих пяти наиболее круп ным и сло ж н ы м  кол ь
цевым систем а м .  

На юге района-две с а м ы х  четких субконцентрических 
системы размером 1 20-200 км ,  Верхненепская и Покровская .  
Составляющие их  кол ьцевые элементы и дуги  частич но вложены 
друг в друга,  частично пересекаются .  Их центры обр азуют 
куч ные скопл ения ,  в ытя нутые с юго-востока на северо-запад, 
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и соответственно слегка вытянуты очертания систем . Очень 
специфично соотношение между элементами  этих систем и эле
ментами  третьей системы ли неа ментов-часть линеаментов, 
а местам и  их пучки в целом,  огибают внеш ние дуги или при
членяются к ним по касательной. Таким образом, плавные из
гибы. третьей системы линеа \1ентов ( чем она отл ичается от 
проч и х )  сопряжены с размещением данных кольцевых систем. 

На западной и северо-западной окра инах ра йона выделя
ютrя систем ы  другого типа-две крупные, до  1 70-220 км ,  
менее четко выраженные, изометричные в плане. Их центры 
дают изометрические куч ные скоплен ия,  так что концентрич
ность проявлена у эти х  систем лучше,  чем у предыдущих.  Между 
кол ьцевы м и  системами и линеамента ми  всегда сквозные пе
ресечения.  Однако между теми и други ми  намечаются связи 
иного рода-центры многих кол ьцевых элементов тяготеют к 
линеаментам и к узл ам  их  пересечений,  а кол ьцевые системы 
в целом-к участкам сближений и пересечен ий круп ных пучков 
р азного п ростирания .  

Третий тип сложных кольцевых сиесем представлен ли 
нейно вытянутой цепочеч ной Таймура -Вакунайской системой, 
включающей более десяти четко выраженных концентрических 
структур р азмером 25-75 км каждая .  Эта ц�пь протягивается 
вдоль одного из пучков линеаментов четвертой системы более 
чем на 400 км В нап равлении от бассейна р . В акунаЙка к бас
сейну р .ТаЙмура.  Закономерность пространственной связи с 
л инеаментами  особенно резко выступила при наложении карты 
центров на схему линеаментов : 90 0/0 всех центров легл и прямо 
на этот узкий пучек ли неаментов, отклоняясь от его оси на 
более чем на ± 5- 1 5  км .  Более того, многие центры приурочены 
к узл ам  пересечения данного пучка с пучками другой ориенти
ровки . В бассейне р . ВакунаЙка центр самой резко выра женной 
кол ьцевой структуры совпадает с узлом пересечения  трех пуч
ков, принадлежа щи х  четвертой, третьей и второй система м .  
Аналогичные, но менее четко выраженные цепочечные систем ы  
зап ад-северо-западного простирания намечаются на северной 
окраине ра йона.  

При первичном дешифрировании все линеаменты и коль
цевые элементы разделялись по внешним морфологическим приз
накам ,  как они проявлены в р исунке л андш афта, на следующие 
типы :  1 )  сплошные, прерывистые и точечно- пунктирные; 2 )  ш и 
рокие ( более 3 км )  и узкие; 3 )  граничные, темные и светлые. 
Н еобычайной особенностью Непского р айона оказалось то, что 
р азные м орфологические типы геоиндикационных элементов 
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практически ра вномерно распределены по всем системам ли 
неаментов и кол ьцевых структур.  Поэтому эти типы  не  удалось 
использовать для выявлен ия закономерных связей в разных 
системах,  чтобы получить допол н ительн ые и нтерпретационные 
признаки.  

для сравнения результатов предварител ьного морфологи
ческого анализа схем деш ифрирова ния ,последние были совме
щен ы с опубликованными схемами  ( Комплекс дистанционных . . . 
1 978 ) , охватывающими  западную и северную части района .  
Л инеаменты опубликован ных схем ,  которые строил ись по мелко
масштабным космосн имкам ,  совпали н а  77 0/0, но не с отдельными  
линеа ментами ,  а с выде.�ен ными  н ами  пучками .  Около 600/0 
сходимости показали кол ьцевые структуры круп ного и среднего 
размера.  В целом подтве'РдИЛОСЬ тяготение кол ьцевых элементов 
к узл ам пересечений ли неаментов. Эти оценки дают допол ни 
тельное и независимое подтверждение достоверности как  н а ших ,  
так  и опубликованных результатов, тем более, что величи н а 
случайной сходи мости схем не превыш ает 4 0/0' 

Геологическая интерпретация 
и составление космогеологической карты 

Оди н из исходных при н ципов геологической и нтерпретации 
по стандартной методи ке заключался в том , что выделенные 
на сводных схемах геоиндикационные элементы должны рас
цениваться как объекты сами  по себе достоверные и привязан н ые 
с достаточной точностью. И достоверность и точность имеют 
свои коли чественные оценки . Поэтому на этапе и нтерпретации 
задача заключ ается тол ько в н аилучшем геологическом истол 
кова нии  уста новленных объектов в качестве геологических 
границ, тел , структурных фор м и Т .п .  Вопросы же об их  до
стоверности, о том, отвеч ают ли они некоторым реал ьно су
ществующим объектам ( пусть их при рода пока еще совер шенно 
неизвестна )  считаются окончательно решенны�и на предыдущем 
этапе первич ного деш ифри рования .  

Геологи ческая и нтерп ретация проводилась по многим 
l\ ритt'РНЮI .  Пt'рвый шаг  и нтерпретации -отбраковка « негеоло
гических» объектов чисто экзогенного и тех ногенного характера
в нашем случ ае оказался ненужным ,  в связи с небольшим раз
rеШ f'НИЕ'\1 с нимков. 

Наиболее общие теоретические критерии и нтер претации 
основываются на  геометрических признаках геоиндикационных 
элементов. Резко линейная  форма в плане, прямолинейная или  
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с малой кривизной,  при  сочленеНИI I  ра :шоориентированных эле
ментов в форме четких  сквозных пересечений лиfiu резких тир
цевых стыков позволяет п редполагать, что линеаменты ланд
ш афта отражают всегда зоны разрывов с круты м залега нием 
плоскости .  Наиболее увере нно теорети чески и нтерп ретируются 
л инеа менты дл и ной порядка 500 км И более, они  могут соот
ветствовать только крупным разрывам глубокого заложения ,  
глубин ным разломам либо мегатрещинам .  Точ но так же наи 
более четкие и KpY� Hыe кольцевые системы,  размером порядка 
1 00 км И более, \1 ОЖНО отнести. рассуждая теоретически,  только 
к изометричным тектоническим элемента�1 Г:Iубин ного заложен ия .  
По природе они  мигут быть самые разные- тектономагм атические,  
пликативные или особые гл ыбовые. Таким образом , общие тео
ретические признаки позволяют интерп рети ровать только самые 
общие категории преимуществен но круп ных геологических 
объектов. 

Л а ндшафтно- геомо--рфологи ческие критер ии и нтерпретации 
дают некоторые допол н ительные и бо.�ее конкретные признаки 
геологических особенностей региона .  Такая интерп ретация сво
дится к сопоставлению геои ндика I LИОННЫХ элементов со всеми 
остальными  неоднородностями л андшафтных рисунков.  В 
рассматриваемом районе ли неа менты и кол ьцевые элементы, 
имея обыч но дли ну 25- 1 00 км и более, совпадают с отдельными 
экзогенным и  элементами  ландшафта, но только локально и 
ч астич но.  В целом же они  выступ ают в рисунке именно как 
аномальные элементы регионального ранга ,  несогласно секут 
ветвисто-перистую гидросеть и водоразделы,  мелко- и круп но
пятнистые возвышенности ,  пл ато, низменных болот и лесов. 

Из  таких соотношений следует еди нственный вывод: гео
и ндикационные элементы могут представлять тол ько такие 
неоднородности, кото рые связаны с подстилающим геологи чес: 
ким субстратом и которые сами  контроли руют развитие экзо
ген ных процессов-эрозионных,  аккумулятивных,  мерзлотных 
и водных,  а также развитие почвенно-растительного покрова 
и Т . П .  На это же указывают и геометрические особенности де
ш ифрируемых систем, несвойственные экзогенным образованиям .  
Вероятность а нтропоген ного п роисхождения подобных анома 
лий  л а ндш афта исключен а ,  есл и учесть их' дли ну, ширину ( не 
менее 1 к м )  И форму.  

Более подробная и п олная  геологическая и нтерпретация 
схем дешифрирова н и я  требует использования гораздо бо:nее 
конкретных и нтерпрета ционных признаков. Такие признаки 
обеспечиваются привлечением уже не  общих теоретических ,  а 
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эмпи рических критериев. По своему источнику эмпирические 
критерии подразделяются на  три груп п ы .  В некоторых случаях 
они позволяют получать вполне достовер н ые и конкретные приз 
наки однозначными и фор мальными с пособам и  с количествен ной 
оценкой надежности.  Оди н из фор мальных п риемов и нтерп ре
тации используется в нашей стандартной методике. 

Первую группу важных эмпирических критериев и нтер
претации дают кон кретные· результаты дешифрирования из 
других «эталонных» регионов,  а н алогичных дан ному.  Сопостав
ление результатов, обобщение закономерных связей между 
признака м  и гео и ндикационных,  элементов и свойствами  соот
ветствующих им геологических объектов позволяет установить 
м ного кон кретных интеР llретационных признаков.  На эффектив
ность таких признаков, применительно к заданному району, 
вл ияют следующие условия :  1 )  степень сходства данного 
района с этал онными ( а-по  геологическому строению,  б-по 
общей и избирательной геофотогеничности л а ндшафтов ) ;  2 )  сте
пень геол ого- геофизической и аэрокосмогеологической изучен
ности эталонных районов;  3 )  н адеж ность, точность, однознач 
ность смысла и полнота эталонных результатов деш ифрирования 
и интерпрета ции ,  и х  сопоставимость с результата ми  первичного 
деш ифрирования в заданном районе. 

Очевидно, что наилучшие и нтерпретационные признаки 
должны давать известные п рограммы полигонных комплексных 
исследований (диста нционных и наземн ых ) . Однако ш и рокие 
исследования полигонов в настоящее время в Сибири тол ько 
разворачи ваются. Кроме того, всегда остается задача подыс
кать для зада нного района такой полигон ,  который  был бы 
наилучшим этал оном,  Т .е .  опти мально отвечал не только второму 
из  приведенных условий,  но та кже первому и третьему.  

При  интерп ретации космоснимков Непского района  мы 
оказал ись в бл агоприятной ситуаци и .  Во-первых,  сuседние 
районы зап адной окраины Сиби рской пл атформ ы  неоднократно 
дешифрировались по ком плексному методу последовательной 
детал изации с использованием совокупности разномасштабных 
аэрокосмических и геолого-геофизических материалов, а также 
н азем ных работ. По-существу, вся зап адная  окраи н а  пл атформ ы  
сейчас становится пол и гоном для геологического применения 
мелком асштабных и п рочи х  космос н и м ков. Во-вторых.  Непский 
район  перекрывается на севере и западе с территорией этих 
исследований ,  причем деш ифрированные там региональные ли 
неа менты и кольu.евые структуры п рослежен ы  в на шем районе 
и наши результаты показали хорошее ( до 77%) совпадение с 
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Главные пучки линеаментов (зоны разломов) и характеристика их совпадения о ранее 
установленными геологическими cтpy1tтypaIOt 

Совпадение зон с геологическими структурннми �ементами 

3 о н ы 

1 

� 
ii о . 0)  j 
2 

� 
ii . 

� ; "' �  i:i " 
, ;  

3 

1-я система линеаментов , 
БайКIJJIо-Т!lЙМIipская 700 100/150 
Чона-ТНЫПнчанская 400 30/70 

С р а з л о м а ll И  

CTPYКTYP� 
карта 

Другие
fl'П карт 

км % д.1IИНЫ км % д.л:ина 
т 6 т 6 "1 � !!I о [!!I о о) '" �. 

4 5 6 7 8 9 

мерll,Дllall8.ЛЬная, аз. 355 ± 15° 

250 36 18 700 99 64 
50 12 25 400 99 99 

С линеаментВIIИ С изогипсами 
(по r aв- п=ента 

торам . стр�wная 
карта 

км % д.1IИНН км % длины 

J, ,,, зоны 
т ",.. 

� =  о !!! о) 
10 II 12 13 14 

( 250 КМ)Х 
550 79 79 400 52 

50 12 
2-я система линеаментов , npoстирание СС3, аз. 33О ± 100 ( 150-170 км) 

КИйско-Юиночуньская 600 10/70 
J'fдy-Ичерская 500 5/25 Ин8.гли-ТlIМIIНЧ8JIская 650 5/40 

100 
-
200 

17 99 - -
31 91 

200 33 66 400 
- - ШО 
100 17 44 250 

З-я система линеаментов, npoстирание СВ, аз. 60-40 ± 150 
Непско-Ботуобинская 800 10/60 
Непская 300 30/100 
Ангаро-Ви.imI!ская 700 5/50 
Усть-Чоно-Ванаварская 650 5/60 
Инаригда-Ванаварская 600 5/60 

250 31 
280 93 

83 350 
93 -

550 
150 

60 

44 88 250 
-

79 79 
23 30 50 
10 35 

4-я система линеаментов , простирание ЗСЗ , аз. 285-З00 ± 50 
Кимчу-Ичерская 650 50/75 
Т�-В8.кунайская 650 5/25 
Ни,днl.!=-д,жункунская 700 5/50 
Ам6а'рда:хская 200 30 

на 0lЩ1 зону в среднеll: 570 19/67 
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Примечания: )Х В скобках - интервал lIе1!ДУ пучками. 
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хх Структурная карта • • •  , 1977 г. ( CJI!. стр. 81 ) .  
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39 99 
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ххх Карты 1972-1976 ГГ. , указанные в тексте на стр.93 . 
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н и м и  (таблица,  графы 1 0  и 1 2 ) . Кроме того, в бассейнах Под
каменной и Ни жней Тунгуски около 60 наших  линеаментов по
п ало на  те  перспективные уч астки , где в 1 977 г. п роводилась 
наземная заверка результатов комплексного дешифрирования 
космофотоснимков крупного м асштаба,  радиолокационных и 
аэрофотосн и м ков .  Многие дешифрированные разломы ,  трещин 
н ы е  зоны и узл ы и х  пересечений  контроли руют там разнообраз
ную эндогенную минерализацию, зоны гидротермальных изме
нений,  а кольцевые структуры совп адают с и нтрузивными и 
жерловыми фациями траппов.  Сходимость наших  линеаментов 
с наиболее крупным и  из этих п ров'еренных геологических струк
тур составила от 50 до 70% в разных уч астках ( пр и  случай
ной сходимости менее 7 0/0) '  Все  это дало н ам  основание уверен
но испол ьзовать интерпретационные признаки,  установленные 
в соседних с запада районах и на северной кромке площади . 

Вторая группа важных эмпирических критериев и нтерп ре
тации-это м атери алы геологических и геофизических иссле
дований, проводивш ихся непосредственно в заданном районе.  
Для выявления и нтерпретацион ных п р изнаков в нашей стан 
дартной методике п редусмотрены процедуры сопоставления ,  
которые основаны на  кол ичественной оценке геометрической 
сходимости между дешифрированными  объектами  и ра нее 
известн ыми  геологически м и  игеофизическими объектами .  В слу
чае уста новлени я  достоверной сходимости признаки соответст
вующих деш ифрирован ных объектов используются как и нтер
п рета цион ные. 

При совмещении схемы дешифри ро.вания  с картами наи 
лучшую сходимость проявили пучки л инеаментов, с которы м и  
совпало больши нство зон различных глубинных разломов фун
дамента.  Все результаты формальных оценок сходимости 
линеаментов сведены в табл ицу ( графы 4-9, 1 3- 1 4 ) ,  где пучки 
уже идентифицированы с зона м и  разломов и получили соб
ствен ные географические названия .  

Сходимость разломов «Структурной карты Непского свода» 
( 1 977)  колеблется от 1 8  до 99 %, в среднем-70%. Разнот и п н ые 
разломы структурных карт платформы совпадают с л и неамен
тами на 30-99 0/0, в среднем-69 0/0. Учитывая,  что случайная  
сходимость при  совмещении  схемы дешифрирования с картами  
не  п ревы ш ает 2-8% ( в  среднем 5 0/0) ,  м ы  видим,  что частота по
лученных совпадений  в 1 1 - 1 5 раз больше случайных совп аде
ний .  Таким образом, не менее 65 0/0 совп адений я вл яются объек
тивными и закономерными ,  заведомо неслучайными (с вероят
ностью порядка 0,8 ) . Остальные 35 % длин ы  разломов не  проя-
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вились ли неаментами  л а ндш афта бл агодаря 
фотогеничности и непол ноте деш ифрирования .  

недостаточной 
Все это дает 

основание отождествлять пучки ли неа ментов с регионал ьными  
и тра нсрегион ал ьными  разломами фундамента. 

Как видно из таблицы,  графы 5 и 8, из всех наших линеа
ментов тол ько 35-49 % по кол ичеству и дл ине в среднем со вп ало 
с разломами .  Следовател ьно, остальные 65- 5 1  О/о л и неаментов 
отражают новые, ранее неизвестные разломы и фра гменты 
разломов,  геологическую природу которых мы можем предска
зывать согласно и нтер п ретационным п ризнакам ( с  вероятностью 
не MeHe� чем 0 ,7 ) . 

Сходимость ли неаментов с изоги псами структурных карт 
( с м .  таблицу,  графы 1 3- 1 4 )  составила 1 2-52 %, в среднем 26 % 
( при  случайной сходи мости 6 %) . Таким образом ,  здесь также 
уста навл ив ается закономер ная связь, наиболее достоверная  для 
Байкало-Таймырской, Непско- Ботуоби нской, Ангаро-Вилюйской, 
Усть-Чона-Ванаварской и Таймура-В акунайtкой зон .  Связь 
Qтр ажает взаи м ную зависимость между пликативными и бло
ковыми  структурами регионал ьного ранга .  

На  общем фоне оценок достоверной сходимости исключе
ние составила Тектоническая карта ЯАССР, включающая вос
точную ч асть на шего района .  Глубин ные разломы разных типов,  
п рослежен н ые сюда из Якутии  авторами карты, совпадают с 
элементам и  остальныlx структурных карт и нашей схемы де
ш ифрирова ни я  всего на 1 5 0/0. В этом случае оценки сходимости 
ясно указывают на «эффект краевых невязоК» -гсе карты, 
охватывающие район цел иком , сходятся друг с другом на 40-
70 u/o, и только рисовка угла тектонической карты обнаружила 
сходимость в 3-5 раз меньшую. 

Схема деш ифрирования  кольцевых структур при совмеще
нии со структурн ы м и  картами показала следующее: 

1 .  Крупнейшие П реображенская и Верхненепская кол ьце
вые системы на 70-80 0/0 совпадают соответственно  с централь
н ы м  куполом Непского свода и с его юго-западной перикли налью 
( ступенью) . 

2 .  В центре района 1 2  из 25 отдельных кол ьцевых структур 
среднего и м алого размера ( 1 5 -75 км ) сходятся на 50-70 % по 
площади с куполовидны м и  и другими  п ологи ми  пликативными 
структурами нижних  горизонтов чехла ,  установленн ы м и  по 
сейсмическим и другим данным .  

Вероятность случайных совпадений для кольцевых структур 
сравнител ьно велика ( 1 0-20 %) . 
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С вероятностью порядка 0,6 несовп авшие . кол ьцевые струк
туры в южной половине и в центре района можно и нтерпрети
ровать как отражение изометричных пликативно-блоковых 
структур в чехле и фундаменте. 

Совокупность всех теоретических и эмпирических призна
ков, рассмотренных выше, позволила нам  с достаточной до
стоверностью ( не менее 70 0/0) уста новить геологические харак
теристики больш инства открытых деш ифрированием объектов, 
составить космогеологическую ка рту и дать общее описание 
региональной тектоники Непского свода с учетом новых космо
геологически х данных .  

Третья группа  эмпирических критериев и нтерп рета ции
материалы специально планируем ых исследов аний по п роверке 
дешифри рованных объектов непосредствен но на месте- в да н ной 
работе не использова н а .  Это не входило в ч исло наших задач .  
Наоборот, предпол агается в дал ьнейшем использовать получен
ную космока рту, чтобы обосновать наибол ее перспективные 
узловые участки дл я детальных п роверочных и поисковых ра
бот, включая деш ифрирование разных м асштабов, геофизичес
кие и геологические наземн ые исследования .  

Космогеологическая карта района охватывает Непско
Ботуоби нскую антеклизу с Непски м сводом в центре площади. 
Северную часть района зани мает южная окраина  Тун гусской 
синеклизы.  

Непский свод яснее всего выражен в рел ьефе фундамента 
и нижних  горизонтов чехл а .  Он п редставляет собой наиболее 
расши ренную и поднятую часть антеклизы.  Его юго- восточное 
крыло-сравн ительно п ростая моноклиналь .  Северное крыло 
также простое, более · пологое, и меет субши ротное прости рание. 
Западный склон свода, напротив, сильно усл ож нен брахифор м 
н ы м и  поднятиями ,  впадинами  и зона м и  разломов субмеридио
нального прости рания .  Здесь можно выдел ить Кийско- Еремин 
скую зону на рушений.  Стол ь же  сложно устроена юго-западная 
перекли наль свода-в форме погружен ной ступени,  в предел ах 
которой расположены известные нефтегазовые залежи Маркова 
и верховьев Непы .  К северо-западу от свода отходит Ерем ин 
ское поднятие. Оно  ослож нено Чуньским выступом,  который 
выдается к северу в южное крыло Тун гусской синеклнзы.  На  
востоке Непски й свод отделяется седлови ной от  предполагае
мого далее по прости ранию Мирненского свода. Седловина  
осложнена на  южном крыле Тымпычанской зоной нарушений
субмеридиональных грабенов и горстов . Дешифрирование по
казало, что Тымпыча нская зона п родолжается на  север вплоть 
до р .Чона,  пересекая антеклизу. 
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Центральная купольная часть свода и его юго-западная 
перикл иналь совп адают со своеобразными  круп ными  кольцевыми  
системами  первого типа ,  которые частично огибаются регио
нальными  и трансрегиональными разломами .  Можно п редпола
гать, что фундамент в этих ч астях свода п редставлен древней
ш и м и  ядрам,и архейской консолидации .  Последующие п роцесы 
мета морфизма и магматизма выровняли физические свойств а 
этих ком плексов, так что они  сейчас не п роявляются четко 
ни в геофизических аномалиях,  ни в расп ределении позднепа
леозойских разрывных деформаций .  Однако устойчивость к 
деформациям у этих изометрических блоков сохранялась, по 
крайней мере, во время заложения  антеклизы,  когда они влияли 
на  развитие разломов северо-восточного п ростирания .  С тех 
пор и сохранились п ризнаки кольцевой мегаотдельности в 
этих частях свода. Если такая и нтерп ретация оправдана ,  то 
само  заложение а нтеклизы и Непского свода в данном месте 
платформ ы  получает свое объяснение-на ибольшие относи
тельные поднятия п риурочены к крупным неоднородностям 
фундамента, к изометр ичным ядрам консолида ции .  

В этих частях свода н а мечается следующая эмпирическая 
закономерность :  Я рактинская, АЯ!-lская и Токминская нефте
газовые залежи, как и Кийекая структура,  прнурочены к пери 
ферическим частям  Верхненепской кольцевой L' истемы,  вписы
ваясь в ее внеш ни й  контур , а Покровская залежь вместе с 
двум я соседними сл абовытянуты ми  купол ами  приурочены к 
периферии внутреннего кольца диаметром 60 км ,  входящего 
в Покровскую систему. Прин имая  неслучайность подобного 
размещения ,  следует считать по анал огии перспективными  
для  поисков и все остальные периферические участки Верхне
непской и Покровской кольцевых систем.  

Наблюдается также совпадение ряда пликативных форм с 
кольцевыми структурами среднего и мелкого размера :  в районе 
П реображенки их три-в бассейне р .Еремы пять куполовидных 
поднятий и три м ульды , н а  Чуньско- Ереминском выступе
одна крупная  диаметром 50 км.  Это позволяет предполагать, 
что и в таких случаях мы имеем связь рельефа фундамента 
с изометричными  элемента ми  его в нутренней структуры типа 
гранито- гнейсовых куполов и Т .п .  Во всяком случае новоот
крытые, неотождествленные с известными объектами  кольцевые 
структур ы  в средней ч асти района указывают на возможность 
обнаружени я  новых куполовидных форм размером 1 5  Х -60 км 
на Чуньском структурном носе, к западу и северо-западу от 
П реображенки, на северном крыле Непского свода. Кроме того, 
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в северо- восточной части свода, где простирание крыла резко 
изменяется от субш иротного к северо- восточному, в бассейне 
р .Вакуна Йка выделяется одноименная  кольцевая структура, 
очень четкая, концентрическая, диаметром 60 км.  Она п риуро
чена к структурному узлу, в котором пересекаются зоны 
трех глубинных разломов, принадлежащих второй, третьей и 
четвертой и является крайним звеном Таймура-Вакунайской 
цепочечной кольцевой системы,  связанной с м а гматогенными 
структурами  траппов.  Однако не исключено, что в пределах 
Вакунайской структуры также существует куполовидное под
нятие в нижних горизонтах чехл а .  В таком случае оно вероят
нее всего разбито разломами  и осложнено трапповыми и нтру
зиями .  

На севере р айона ,  в предел ах южного крыла Тун гусской 
синеклизы, выделяется кроме Таймура-Вакунайской цепочеч
ной кольцевой системы ( п р иуроченной к одноименному разлому) 
м ного других менее четких кольцевых структур и целых систем.  
Все они тяготеют к зонам разломов, контролирующих траппо
вый магматизм и эндоген ную м и нерализацию, и сами  контро
л ируют размещение этих образований  ( жерловых фаций и т. п . ) .  
Поэтому кол ьцевые структуры северной части района,  как и 
в соседних районах пл атформы,  следует отнести к категории 
тектоно-магматических структур центрального типа .  Они свя
заны с вул кано-плутонически ми  трапповыми  ком плексами ,  
которые не впол не вскрыты эрозией и не везде еще закартиро
ваны. Большинство кол ьцевых структур н а  севере не отож
дествлено ни с какими геологическими объектами и поэтому 
они  являются персг;ективными для постановки детал"ных . поис
ково-съемочных работ. 

Блоковые региональные структуры кристаллического фун
дамента Непского свода, установленные различным и  геофизи
ческим и  метода м и ,  подтвержденные и допол ненные в результате 
дешифрирования ( см .  табл и цу)  отображают и нтересн ые взаи
мосвязи с пликативными формаМiИ 'свода и а нтеклизы в целом.  
13 статистически усредненной форме это п роявл яется как п а 
раллелизм разломов и изогипс  фундамента (табл . I ,  графы 1 3  
и 1 4 ) . 

П е р в а я система тра нсрегиональных глубинных разломов 
имеет субмеридионал ьное простирание.  Она хорошо и звестна 
в других частях Сибирской платформы.  К ней относятся Бай
кало-Таймырская зона в западной части района и Чона-Тымпы
чанская-на востоке. Первая из них  дли н нее и ш ире и резче 
t Iроявлена В геофизических п олях.  По возрасту заложения 
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все исследовател и  относят Байкало-Таймырскую зону к архею. 
По всем признакам Чона-Тампычанская зона аналоги чна первой 
и также должна иметь архейское заложение.  На космогеологи
ческой ка рте выявляются следующие структурные соотношения ,  
явно  закономер ные:  

1 .  Наиболее поднятая часть антекл изы- Непский свод
расположена точно между двумя меридиональными  зонами  
разломов, как  ограниченный ими  блок; в каждой зоне фунда
мент относительно опущен .  

2 .  В пределах каждой зоны по всей ширине наблюдаются 
на иболее усложненные и дифференцирован ные пликативные 
н арушени я  кровли фундамента и нижних горизонтов чехл а, 
а местами горсты и грабен ы ;  эти меридиональные зоны дисло
каций пересекают всю антекл изу от крыла до крыла.  

Обе особенности показывают, что в период заложения  Неп
ского свода и на первых этапах его развития эти архейские 
зоны разломов сохраняли  тектоническую подвижность и кон 
тролировали формирование региональных пликати вных струк
тур пл атформы,  ·они  могли  также п роявляться в фациальной 
зональности при отложении нижних горизонтов чехла как в 
региональном , так и в локальном мас штабах. 

Труднообъясни мой особенностью Байкало-Таймырской 
зоны, которая отмечалась и други ми  авторами ,  является то , 
что ось зоны деш ифрируется н а  1 00-70 км западнее по сравнению 
с тем ,  что дают геофизические материалы по фундаменту. 
Очевидно, что зона п редставляет собой широкую, до 200 км ,  
плосу м ногократных и разнотипных деформаций .  Поэтому в 
разных физических полях п оложение и ширина  зоны выглядят 
различно. В пользу этого говорят последние данные сейсмораз
ведки и электрометрии .  Согласно первым,  там выделяются в 
фундаменте несколько широких, местам и  до 5- 1 5  км,  зон дроб
ления ( п он иженных скоростей ) ,  которые не выдержаны по 
п рости ранию и ветвятся. Они п ротягиваются от широты Мар
кова до бассейна  Еремы и Чуни .  Согласно вторым ,  устанавли 
вается меридиональная полоса повышенной электропроводности 
фундамента шириной до 70- 1 00 км.  

В Т О Р а я систем а трансрегиональных разломов фунда -
мента имеет северо-зап адное п рости рание .  Эти зоны разломов 
более узкие, четкие, выдержанные и явно моложе архейских. 
Вероятное заложение-рифеЙ.  На юге района с ними  совп адают 
отдельные лока,� ьные и более круп ные P<t 1,1()!V1 ы в ч е Х ,l е ,  и Н О Г.1 <t 
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флексуры в солевой и подсолевой тол щах. Одн а из зон этой 
системы,  Инаригда-Тым пычанская,  пересекается с мер идио
нальной Чона-Тымпыча нской зоной на участке Тымпычанского 
вала, и там за картированы сейсморазведкой , ее фра гменты . Далее 
к югу по простиранию прослеживаются разломы,  которые уже 
принадлежат структурам Байкало -Патомского складчатого ком
! lлекса н играют в нем РО:1 Ь ГЮ! l�f)t�чных ":l l'\I t: H T U B .  В (U(l'J. Н И Х  
районах Сибирской платформы,  к западу и северо-западу от 
нашего, также встречаются разломы этого п рости рания ( Ком
плекс. . .  1 978) . Местами они  контрол ируют м а гнетитовую ми
нерализацию наряду с разрывам и  п рочих систем.  Характерно,  
что разломы этой систем ы пересекаются и смещаются по ли 
ниям  разломов северо-восточного и субши ротного п рости рания .  

Можно полагать, что  в узл ах пересечени й  разломов дан
ной  системы с прочими ,  особенно с меридиональными ,  должна 
быть повышена дислоцированность чехл� а налогично Тымпы
ча нскому участку. Такие узлы намечаются в верховье р .Южн .  
Чуня  и В бассей не р .Илимпея. 

Т р е т ь я система трансрегионал ьных глубинных разло-
мов и меет северо-восточное п ростирание и ш и роко распростра
нена в соседних р айонах платформы .  Н а  западе платформ ы  
заложен ие этих разломов в конце рифея-начале палеозоя свя
зы вают с завершающим этапом формирования байкалид Е ни 
сейского кряжа, где эти разломы смещают мелкие геофизические 
аномалии,  контролируют поздние п роявления  магматизма и 
эндогенной м и нерализации .  В Тун гусской си некл и�е во время 
ее форм и рования  активность разломов данной системы п роя
вилась вплоть до пер мотриасового этапа .  С н и м и  связаны 
гидротермально-метасом атические зоны изменений в траппах, 
м а гматогенные и рудоносные структуры центрального типа  
в узл ах пересечени й  с разл ома м и  четвертой системы запад
северо-западного простирания .  

В районе  восточной перикл и н ал и  Непско- Ботуобинской 
антеклизы с разломами  данной систем ы связаны крупные пояса 
даек основных пород давно известных близ  г .Мирного. 

Непосредственно в н ашем районе разломы северо-восточ
ного простирания п ротя ги ваются параллельно оси Непско
Ботуобинской а нтеклизы,  разделяя  ее на три цродольных бло
ка, кажды й ш и ри ной 75- 1 00 км. Очевидно, разломы тесно свя
заны с заложением а нтеклизы и ее дал ьней ш и м  формированием.  
Не случайно,  что плавные повороты п ростираний  Непско-Боту
обинского и Ангаро-Вилюйского разломов сопряжены с поло
жеf!ием ядерных кольцевых структур в осевой части свода. 
По всем признака м  возраст зал ожени я  разломов-конец рифея 
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или начало палеозоя . Н а  п оследующих этапах развития анте
клизы в ,п алеозое и пермотриасе с этим и  блоковыми структу
рами  кор рели ровались по ориентировке пликативные структу
ры чехла на южном крыле антеклизы-линей ные валы.  Развитие 
соляных дислокаций Непской зоны мелких складок также об
наруживает сопряженность в плане с зоной Непско-БОТУОбин 
ского разлома,  т а к  как  пучки складок ассимптотически причле
няются к нему с юга . 

Непско- Ботуобинский разлом на всем cBoerJJ протя�нии 
совпадает до деталей с положением важной фа циальной гра
н и цы осадочных и ма гматогенных образований ,  которая п ро
ходит вдоль оси а нтеклизы .  К севера-западу от гранины рас
п ространены м ногочислен ные несогласные и нтрузии траппав, 
встречаются поля пермских и три асовых отложений .  К юго
востоку от гран и цы все эти образования  отсутствуют, но зато 
на  поверхность выходят п алеозойские отложения,  которые 
перекрывают мощные соленосные тол щи и дислоцированы в 
линей ные платформенные складки с участием соля ной тектони
ки .  Судя по распределению соля ных дислокаций,  вдоль этой 
границы соленосные тол щи резко теряют мощность, либо вы
кл ини ваются.  На участке большой излучин ы  р .Непы,  где Непско
Ботуоби нский разлом пересекается с Кимчу-Ичерской зоной 
разломов севера-зап адного п ростирания ,  к нему тяготеют поля 
вулканических трубок взрыва .  Непско- Ботуобинский разлом 
выражен также в геоморфологии района .  

Зона Ангаро-В илюйского разлом а ,  п роходящая вдоль се
верного крыла антеклизы, прослежи вается от Ангары далеко 
на  севера- восток пл атформы,  где оп редеJlяет ступенчатое по
гружение север ного крыла Вил юйской си неклизы.  В нашем 
районе этот разлом отсекает севера-з ападный блок Непского 
свода от его ядерной части. 

Следующий к северу Усть-Чон а-Ванаварский разлом той 
же систем ы может рассм атриваться как севера-западная гра
ница тех региональных п однятий фундамента, которые обра
зуют Непско-Ботуоби нскую си некл изу в целом . Судя по ри
сунку изогипс и их соотношению с разломами ,  можно полагать, 
что опущенный блок фундамента в бассейнах рек Вакунайка 
и Чана,  соста вляющий сейчас подножие склона антеклизы,  
ранее принадлежал ее крылу, и это крыло п ростиралось прямо
линейно в севера-восточном н а правлении от верховья р . Ерема 
до устья р .Чона.  В таком случае блок испытал опускание лишь 
на этапе расширения Тунгусской си неклизы в связи с движения
м и  по  разлом ам четвертой системы запад-севера-западного про-
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стирания .  В результате погружений в пермотриасе а нтекл иза 
была здесь сужена и окончательно оформились современные 
очертания Непского свода-сужение н а  северо-востоке и макси
мальное расширение на меридиане р .Ниж .Тунгуска. Есл и наши 
предположения  подтвердятся, то  для этих ра йонов, куда вдоль 
меридионального разлома протяги вается Чона-Тымпычанская 
зона дислокаций,  повыс ится перспективность на нефть и газ. 

Не TUJl bKO Непско-Ботуоби нский,  но и все остальные разло
мы третьей системы могут сопровождаться в чехле фациальными 
за мещениями толщ,  градиентi3МИ мощностей , флексурами и 
зонами трещи новатости.  

Ч е т в е р т а я систем а трансрегиональных разломов наи 
более четко проявлена на севере района и затухает только 
на южном крыле а нтеклизы.  Эти разломы фундамента и чехла  
ши роко распространены в п ределах Тун гусской синекл изы и 
явно связаны с заложением и форми рованием ее южной части . 
Возраст их заложения сч итается пермотр иасовым .  Они контро
ли руют в палеозойско-три асовом чехле размеще ние секущих 
трапповых интрузи й,  поясов даек, зон гидротермальной м и не
рализации ,  они смещают геофизические аномалии ,  к ним приу
рочевы зоны градиентов региональных магнитных и гравита
ционных полей, они раздел яют блоки с разной глубиной фун
дамента и с разны�M  характером траппового магматизма и Т . П .  

Две  таких зоны протягиваются из си неклизы непосредственно 
в наш район:  Ки мчу- Ичерская ( Березовско -Ванаварская,  по 
В .И .Астахову ) и ТаЙмура-ВакунаЙская.  Эта последняя и сле
дующая к северу Нидым -Джункунская зоны ограничивают 
борта Ниж не-Тунгусского габенообразного прогиба, который 
осложн яет южную центрикли наль си неклизы в северо-западном 
углу нашей площади . Как говорилось выше, возможно, что 
на юго- восточном простирании  этого же погруженного блока 
в пермотри асовое время произошло опускание фра гмента се
верного крыла Непского свода, размерами 1 20 Х 250 км. В связи 
С этим простирание северного крыла с северо-восточного изме
н илось там на зап ад-северо-западное. 

В северной части района с разломами четвертой систем ы  
связаны м ногочи сленные кольцевые структуры траппового 
происхождения ,  в том числе замечател ьная Таймура-Вакунайская 
цепочечная система дли ной до 400 км. 

Зоны разломов четвертой системы я вл яются самыми  моло
ды м и  по заложению и дешифрируются по всему району, вплоть 
до юж ного крыл а а нтеклизы.  Следов ательно, есть вероятность 
того, что и в пределах Непского свода на простир ании  этих 
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зон обнаружится повышенная  дислоцирован ность как фунда
мента, так и чехла ,  п о  крайней мере, в ниж них гор изонтах. 
Вероятны проявления траппов, трещинные зоны проницаемости 
и т . п .  

Таким образом, регионал ьная  блоковая структура кристал 
лического фундамента платформы п редставляет собой своеоб· 
разную мегаотдельность зем ной коры.  Как в Непском районе, 
так и в соседних расстояния  между п араллельными глубинными  
разломами довольно ст абильны :  250 км для первой систем ы, 
1 50- 1 70 км для второй,  75- 1 00 . км  для третьей и 75- 1 20 км 
для четвертой.  Древнейшие архейские разломы представлены 
н·а иболее ш ироким и ,  расплывчаты ми и фрагментированными  
зон ами ,  а пермотриасовые-наиболее четки м и  и выдержанными 
по  п ростиранию зон а м и .  

Эта мегаотдельность в разной степен и « п росвечив ает» через 
чехол бла годаря длителрным м ногократным воздействиям на  
его формирование с о  стороны дви гавш ихся блоков фунда мента. 
Есть признаки малоамплитудных неотектонических и современ
ных движений по  главнейш и м  разлом а м  Сибирской пл атформы .  

Дешифрирование выявило систем ы блоков более полно, 
и теперь мы  можем говорить о Непско-Ботуобинской антеклизе 
и ее Непском своде как о сложных м ногоступенчатых горстовых 
структурах. Своеобразными деталями  свода являются централь
ные ядерные блоки с п овышенной степенью консолидирован
ности и с субконцентрическим и  системами мегаотдельности,  раз
личимой на  космоснимках .  Кроме того, пликативные структуры 
среднего ранга размером 1 5-75 км,  которые осложняют свод 
и крылья ,  МОЖffО связывать с унаследован ными  движениями 
изометрических неоднородностей фундамента типа  мелких 
ядер консолидации и гранито- гнейсовых куполов. На космо
снимках они проявляются в форме кол ьцевых эл ементов сред
него размера.  

ВЫВОДЫ 

Дешифрирование разрывных структур по космоснимкам  в 
п риродных условиях юга Сибири показало, что в отличие от 
большинства других геологических и геофизических методов 
космогеологический метод обеспечивает более сплош ное и 
ранномерное изучение региональных структур по  всей площади и 
по всем направлен и я м .  

Это оказывается возможным благодаря  тому, что регио
нальная блоковая отдельность кристаллического фундамента 
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проявляется в достаточной степени та кже и в структурах чехла ,  
вплоть до поверхностных покровов . Зоны ли неаментов ландш афта 
не обязател ьно должны совпадать с крупноам плитудными  раз
рывными смещениями в фунда менте, а тем более-в чехле и 
на  зем ной поверхности .  Однако все достовер ные линеаменты 
могут отражать, по край ней мере, м ало- и микроа м плитудн ые 
разрывные нарушен ия,  зоны флексур, повышенного дробления 
или рассеянной трещиноватости (а  значит-и повышенной про
ни цаемости ) ,  как в породах чехла ,  так и фундамента. Отсюда 
следует возмож ность контроли рующей роли таких зон в мигра
ции и размещении флюидов как гидротермальных,  так и угле
водородных. 

Замечател ьной особенностью космогеологического метода 
оказалось то, что он позволяет подтверждать и детал изировать 
большинство тех разноти пных и разноориентиров анных раз
ломов фундамента, которые в разные годы устанавли вались 
разными авторами и на основе различных ком плексов геофи
зических методов. В отношении глубинных разломов схемы 
разных авторов в Непском районе совпадают всего на  40-60 0/0' 
Непол нота отдельных схем выясн яется ,  когда при менение но
вых более точных методов гл уб ин ного карти рования дает нео
жиданные открытия новых разломов ( н а при мер, результаты 
В ГТ в Тымпычанском р а йоне ) . Все это порождает дискуссии 
о полноте и правильности разных тектонических схем .  При  
такой изучен ности преимущество космогеологического метода 
очевидно-деш ифрирование подтвер ждает более 70 0/0 всех раз
ломов разного типа и ориентировки, независимо от того, в ка
ких геофизических полях: каки м и  ком плексами  методов и ка
кими автора м и  они были уста новлены .  При  этом в большинстве 
случаев дешифрированием уточняется положение, прости рание, 
внутреннее строение и пол ная п ротяженность зон разломов. 
При менение стандартной методики дешифрирова ния  с м ного
кратным контролем сходимости позволяет довести надеж ность 
результатов и выводов до того уровня,  который и меют геофи
зические методы. Таким образом ,  дешифрирование повышает 
достоверность регионал ьных тектон ических построений и сни 
м ает больше полов и ны бесплодных дискуссионных проблем . 
Естественно, что дешифрирование космосни м ков, в свою оче
редь, порождает немало дополнительных п роблем и воп росов, 
но они приводят 

. 
обычно к новым ,  свежим рабочи м  гопотезам ,  

оживляющим региональные исследова ния .  Одно из гл авных 
достижений  деш ифрирования  в Непском районе состоит в том , 
что выявились четкие протяженн ые системы региональных и 
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трансрегиональных разрывов, в то время как на прежних ва
ри антах тектонических карт сеть разломов показывалась не
полно и фра гментарно. 

Масштаб космогеологического ка рти рования  оп ределяется 
абсолютным пределом- разрешающей способностью прием ной 
аппаратуры и фотом атериалов Глубинность метода зависит 
от масштаба космосъем ки-крупные внутренние структуры 
фунда�ента и глуби н ных горизонтов коры лучше вее l"U отраЖiJ 
ются на мелком асштабных ТВ-сн и м ках;  на сканерных снимках 
высокого разрешения ,  испол ьзонанных нами ,  отражаются обыч
ные региональные структуры фунда мента, его поверхности и 
наиболе{' резкие нарушения чехл а ;  космоснимки более круп ных 
масштабов и РЛ-сни мки пол нее всего отражают строение чехла, 
а аэрофотосни м ки -локал ьные структуры верхнего этажа.  

На  ска нерных космоснимках высокого разрешения глу
бин ные разломы деш ифри руются не как п ростые линии ,  а 
как закономерно построенные п родольные, ·ветвя щиеся либо 
кулисные пучки ли неаментов ландшафта. В узл ах пересечения 
таких зон дешифри руются отдел ьные детали сочлененкЙ .  Это 
позволяет целенаправленно сопоставлять разные зоны дисло
каций и их сочленения с тем , чтобы выбирать на иболее инте
ресные и перспективные узловые уч астки для более детальных 
исследований .  Согласно современным методически м разработкам 
первая стадия таких исследований проводится камеральна, 
путем деш ифрирования  комплекс а аэрокосмических матери а.10В 
IIL"L" СЮ.lее круп ного масштаба.  ( КОМ П:lеке . . .  , 1 ��7/) ) .  Сlе.J.ующа н 
стадия- наземные ра боты . Первые ПОJl0ж ител ьные резул ьтаты та
ких детализирующих исследований уже получены на ряде перс
пеКТ II В Н Ы Х  участков на запа .1С' п.l аТфО Р \I I )I .  

Таким образом, деш ифрирование космосни мков рацио
нально использовать на п ромежуточных этапах исследования 
региональных структур платфор мы.  Эти резул ьта1Ы использу
ются затем дл я направления последующих ди стан цион ных и 
наземных геолога-геофизических съемок и поисков .  

В Непском ра йоне на основании анаЛИЗiJ схем дешифриро
вания  и космогеологической карты на мечается восемь узловых 
участков :  1 )  Ярактинско - КиЙскиЙ , . 2 )  П реображенский,  3) Мало
Е.реминскиЙ ,  4) Тымпычанский,  5) Вакунайский, 1) )  .1жункун 
ский, 7 )  Северо-Чуньский, 8 )  Яду-Илим пеЙски ii . Р < l змер ы 
участков порядка 50 х 1 00 км .  Уч астки 1 -4 расположены в южной. 
более доступ ной и лу�ше изученной части района. Первые 
сем ь могут оказаться перспективными нз  нефть и газ, а 5,7 и 8-
на  эндогенное аруденение, связанное с тр ап повым магматиз мом.  
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На узловых участках могут быть выяснены и уточнены взаимоот

ношения между разло м а м и  разных систем, их вли яние на  струк
туру и фации чехл а, соотношения кольцевых структур с бло
ковыми и пликативными нарушениями ,  роль  разрывов фунда 
мента в обра зоваhИИ  зон проницаемости в отложениях чехла,  
структур ный h:ОНТРОЛЬ магм атических проявлений и т .п .  Для 
геологической интерпретации результатов дешифрирования 
должен привлекаться весь ком плекс имеющихся геологических 
и геоф изических материалов. 
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Г.С. Гусев, А.Ф. Петров 

Н Е КОТО Р Ы Е  Р ЕЗУЛ ЬТАТЫ ГЕОЛОГИ Ч ЕС КО ГО 
Д Е Ш И Ф Р И РО ВА Н ИЯ КОСМ И Ч ЕС К И Х С Н И М КОВ 

Т ЕРРИТОР И И  Я КУТСКО Й АССР 

В Институте геологии ЯФ  СО АН СССР уже нескол ько 
лет проводятся исследования по п рименен ию телевизион ных 
и иных космических снимков для изучения тектонического 
строения и сейсмического районирования восточной части Си
бирской платформ ы  и Верхояно-Чукотской складчатой области .  

Телевизионные и космические снимки с «Союза-22» ,  по
зволяют получать и нформацию о характере проявления  раз
рывных нарушений  по л атерали ,  их  глубинности, выяснять не
которые черты строения фунда мента и нижних горизонтов 
земной коры .  В отдельных случаях уточняются условия зал ега ния  
и структуры осадочного чехла и фундамента, магматических 
тел, выявляются палеосеЙсмодислокации .  

Методика выделения геологических тел сводится к м ного
кратной проверке признаков их деш ифрирова ния  на снимках,  
снятых в различные дни и времена года. Как показывает опыт, 
для территории Я кутии наиболее и нформативными являются 
телевизион ные изображен ия , сдел анные осенью и весной,  при  
наличии  снегового покрова и хорошей освещенности. 

На  телевизионных снимках н аходят отражение наиболее 
крупные геологические тел а. Это гл авным образом зоны глу
бинных разломов, выраженные в кристаллическом фундаменте 
и орогенном этаже, и и ногда « п росвечивающиеся» через плат
форменный чехол . Разломы (:Jлатформенного чехла дешифр иру
ются,  как правило, в виде зон сгу щения трещи новатости .  

деш ифри ровочны ми  признаками глубин ных разломов на 
телевизионных сни м ках служат п ротяженные рвы или уступы,  
сеть субпа раллельных штрихов, гра ница раздела участков ( бло
ков)  (; различным фототоном . Глу6инность их подчеркивается 
перекрытие>.1 более молодыми ,  не нарушенны мv. отложениями .  
Характерные признаки глубинных разломов изменяются в от
крытых и закрытых участках территории .  Так, на Алданском 
щите некоторые глубинные разломы раздел яют блоки с раз
личным фототоном , а '  под платформенным чехлом деш ифри
руются лишь в виде теневых л ин ий,  как бы просвеч ивающих 
сквозь чехол . особенно в участках его небольшой мощности 
(до 1 000 м ) .  
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Как уже было СКазано, на этих снимках удается выделить 
круп ные блоки , особен ностями своего геологического строения 
определяющие различный фототон на телевизионных снимках .  

На  некоторых снимках,  на уч астках выходов кристалличес
кого фундамента на поверхность и в закрытых районах удается 
оконтурить овальные кольцевые структуры,  которые, по м нению 
некоторых исследов ателей, отражают глубинное строение коры,  
а ,  возможно, и м антии ( Глуховский,  1 978; Хворостова, 1 978 ; Ша
р()в ,  Балакшин,  1 978) . достоверность выделения кол ьцевых 
структур в целом не велика .  Н аши  исследования показали ,  что 
довольно отчетл иво види мая  кольцевая структура на одном 
снимке с трудом угадывается или пол ностью отсутствует на 
других. В отдельных местах кол ьцевые структуры образованы 
отчетливо дешифриру,ем ы м и  н а сн имках другого масштаба и ка
чества уступ ами  гор изонтально залегающих осадоч ных пород, 
обнажающихся по склонам водотоков .  Доказател ьств связи 
эти х поверхностных структур с глубинными  пока не имеется .  
Некоторые кол ьцевые структуры в поле развития кристалли
чески х пород вызва н ы  други м и  причина  ми .  

Несмотря на  некоторую условность, уверенно выделяемые 
кол ьцевые структуры п редставляют бол ьшой и нтерес как с 
теоретической, так и практической точки зрения и требуют са
мостоятельного изучения .  

В Верхояно-Чукотской складчатой области на теленизион
ных снимках глубин ные разломы п роявл яются четкими рвами 
и уступа ми ,  протяги вающим ися н а  десятки километров .  Здесь 
отчетливо картируются крупные блоки, кольцевые структуры ,  
а также относительно более мел кие разрывные нарушения .  

На  ни мках с «Союза-22» глуби нные структуры деши,фри
руются значительно сл абее, чем на телевизионных. Так ,  на  
снимках платформы наиболее четко отражаются разломы плат
форменного чехла ,  участками отчетливо видны зоны трещино
ватости . Находят отражение и основные черты структуры пл ат
форменного чехла :  отдельные интрузивные тела , слоистость 
горных пород. На этих снимках глуби н н ые разломы дешифри
руются менее четко, так K a j(  обычно распадаются на  ряд са
мостоятельных разломов,  связь которых с одни м  глубинным  
линеаментом ул авливается слабо. Кольцевые структуры в пре
дел ах фундамента, по существу, не п роявляются.  В закр ытых 
участках платформы некоторые кольцевые структуры видны 
довольно хорошо. 

В Верхояно-Чукотской складчатой обл асти на снимках с 
«Союза-22» отчетли во дешифрируются детали строения хорошо 
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известных глуби нных разломов ( Нел ькано- Кыллахского, Бур
хали нского, Нерского, Да Р П И РСI50ГО ) , уст ан а в л и ва ются НС
большие кольuевы� структуры,  выявляется мелкая трещино
ватость, п рослеживаются элементы залега ния  горных пород. 

Рассмотрим ниже тектоническое строение некоторых уч аст
ков Сибирской платформы и ВеР Х О Я Н О - Ч УКОТСI<ОЙ области по 
Д а Н Н Ы М  дешифрирования кос мических с н и м ков ( с м .  рис. ) . 

На телевизионных снимках в бассейне р .Олекм ы,  в п риустье
вых участках рек Нюкжа,  Хани ,  Тунгурчи деш ифрируются два 
J1ине амента,  протягивающихся на юг за п ределы территории 
СССР,  а на север- при мерно до рЛены.  На Алданском щите 
эти л и неаменты совпадают с Тунгур ч и нским И Темул яктиским 
разломами ,  разделяющими блоки архейских пород гра нул итовой 
и ам фиболитовой фаuий метаморфизма .  К н и м  п р и урочены 
п рогибы и грабен ы,  запол ненные осадочно- вулканогенными  от
ложениями  верх него архея -ннж него п ротерозоя (борсал инская,  
тунгурчи нская,  тасм иэл и нская и сей мди нская сери и ) . Здесь 
I \ I I I POKO р а З А l l Т Ы I I Н Т Р У3 1 1 11 габб ро - .1 И О Р ИТО В , диоритов,  п и рок
сенитов и гра нитов. J lJ I I <J  Темуля китrкого разлома является сей
с моактивной,  в ее п ределах зафикс и рованы 6-балльные земле
Г I 1 \I С t'Н И Я .  

На те.lевизионных с н и м ках ()тчеТ:I И I:JU J.l' Ш I I Ф Р И Р У ЮТСЯ также 
центральный и воrточ ный фланги Станового краевого шва,  
Южно-Я кутский и Тукурингрский разлом ы .  Очень четко окон
тури вается раЗJ1 0мами  Зейская вп ади н а .  Разломы ,  как п равило,  
раздеJI ЯЮТ здесь блоки с различным геологическим строением ,  
что и подчеркивается фототонами  на сни мках.  Больши нство 
эти х разломов находят отражение и в геологической структуре. 
Однако следует заметить,  что, есл и на поверх ности мощность 
зоны Станового раЗJlOма ,  по  геол огическим данным ,  колеблется 
от 2 до 40 км, то на С Н И М Ке она наблюдается в виде одной 
тонкой линии .  Это обстоятел ьство, вер( )ятно,  можно объяснить 
отр ажением на снимке только осе вой зоны разлома ,  соответ
ствующей вы ходу на поверхность наи бол ее глуби н ной плоскости .  
Хорошо дешифри руются и древние ар хейские разломы  Алдан
ского щита-Ты рка ндинский ,  Борсал и нский ,  Н и м нырский и др .  

В закрытых участках тер ритори и ,  на Ботуоби нской седло
ви не, Алда нской антеКJIизе отчетли во деш ифрируются Вилюйско
Мархинский ,  Нюрби нский и другие разломы Ангаро-Вилюйской  
системы ( Тектоническая карт а . . .  , 1 976 ) . Кроме  этого хорошо 
п рослеж иваются л и неа менты, не выявлен н ые геофизическим и  
и геол.оги чески м и  метода м и .  Так, н а  сн и мках в иден суб ш и ротный 
JI и неамент, п ротягивающийся вдоль р . вилюй .  От верховьев 
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р .Селигир  через истоки Мархи,  пересекая Вилюй и Чону, про
слежен ли неамент субмеРИДИОl !ального п ростирания ,  не прояв
ленный на  поверхности . 

Н а  севере А набарской а нтекл изы н а  телевизионных сним
ках  отчетли во прослеживаются линейные северо-восточного 
п ростирания  р азломы,  п ротяги вающиеся от Айхальского под
нятия в сторону Оленекского. Ра нее эти разломы намечались 
тол ько по геоф изическим материалам (Тектоническая ка рта . . .  , 
1 976) . 

На  южном борту Вилюйской си неклизы от Покровская и 
Якутска в северо-западном направлении , В  сторону Вилюйска, 
п ротягивается нескол ько п араллельных ли неаментов, которые 
можно объеди нить в Покровско-Вилюйскую систему, геологи
ческая природа которых остается невыясненноЙ .  На сни мках 
с «Союза-22» зоны этих ли неаментов п рослеживаются в виде 
сплош ной полосы мелкой трещи новаТОСТИ , ширина которой до
стигает 200 км, а протяженность более 500 км .  

Более или менее достовер ные кол ьцевые структуры отме
чены в ра йоне г .Мир ного, в верховьях левого притока р .СинеЙ
руч . Нуора нджима .  На Алда нском щите можно выдел ить м но
жество не совпадающих на разных снимках кол ьцевых струк
тур ,  часто как бы наложенных друг на друга. Одной из наи 
более достовер ных можно считать кольцевую структуру, про
слеживаю щуюся на  крайнем востоке Алданского щита.  Она 
проходит через верховья рек Уян, Учур, Маймакан и устье 
левого пр итока р.Чум икан .  Диаметр кол ьца около 1 00 км .  

На  ни м ках с «Союза-22» п рослеживаются м ногие разломы,  
уст ановленные геологическим и  метода ми .  Однако на  северном 
склоне Алданской антекл изы, в междуречье Алдана и Лены, 
выявлена густая reTb разломов меридионального простирания .  
Бол ьшинство из выявленных н а  космических сни мках разло
мов не картируется геологическими  метода ми .  Здесь же уста
навл ивается редкая  сеть трещи н  северо-западного и северо
восточного п ростирания ,  хорошо развитая, как это установлено 
геологической съемкой,  на Алда нском щите. Севернее, на лево
бережье р .Лены,  сеть субмеридиональных разломов образуется 
уже упомянуты м и  Покровско-В илюйскими ли неаментами  се
веро-западного п ростирания .  

Н а  сним ках с «Союза-22» и телеотпеч атках в некоторых 
случаях отчетл иво уста н авливается характер макросейсмических 
эффектов .  Так, назем н ые н аблюдения  и инструментальные 
данн ые показывают, что 9-балльное Артыкское землетрясение 
1 97 1  г .  имеет два эпицентра, находящиеся друг от друга на 
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расстоянии 25-30 км .  Н а  космических снимках именно в местах 
эпицентров видны эллипсы размером 2,5 Х 1 , 5  км, дли нные оси 
которых вытянуты в северо-западном нап равлении .  Вероятно, 
контуры элли псов отражают кольцевые р азломы,  оконтури 
вающие очаги землетрясеНl1Я. Есл и предположить, что размер 
кольцевых нарушений находится в зависимости от глубины 
очага и м агнитуды землетрясения ,  то  существование более 
крупного кольцевого разлома (элл и псы размером 1 0 х  1 0  к м ) , 
расположенного на 7 км восточнее южного эпицентра Артык
ского землетрясения,  может указывать на то, что в районе 
Верхне-Нерской впадины в п рошлом происходил и землетря
сенич  большей силы,  чем Артыкское 1 97 1  г .  Точно такой же 
эллипс  просм атри вается на космических снимках  на за падном 
склоне хр.Сарычева в верховьях р .Индигирки.  Однако, для 
более ш ирокого прямого использования космической информ а 
ц и и  при  сейсмическом районировании  м ы  пока н е  обладаем 
ее достаточным количеством,  чтобы установить п алеосейсмодис
локации в других сейсмически опасных зонах  Восточной и 
Южной Якутии.  

Для этой цели пока I I( [I OЛ ЬЗУЮТСЯ косвенные признаки 
( разломы.  ландшафт и п рочее ) . 

Опыт дешифрирования космических снимков на  терр итории 
Я кутии показыва е т, что космические снимки несут большое 
кол ичество геологической информации ,  позволяющей более 
полно изучить уже известные тектонические структуры. Одна ко 
выявляется м ного новых элементов, которые не нашли отраже
ния в геологических м атериалах .  Новые космические элементы 
несомненно требуют специал ьного полевого изучения с целью 
установления геологической сущности этих объектов. По  не
которым из них мы уже обл адаем достаточн ы м и  сведениями .  
Так ,  в Южном Верхоянье на  космических сним ках отчетли во 
п рослеживается сеть разломов северо западного п ростирания .  
Н а  геологических картах этих разломов нет. Однако детальное 
изучение трещиноватости в этом районе показывает ш ирокое 
развитие I трещи н  северо-западного п ростирания ,  п оложение 
которых в структуре Южного Верхоянья ранее не имело удов
летворительного объяснения .  Теперь,  после дешифрирования 
космических снимков, мы знаем,  что эти трещин ы  связаны со 
скрытым и  р азломами северо-зап адного п ростирания .  
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В. Н . Ш арапов, П .М. Бондаренко,  И . Г. Симбирева 

РА С Ш И Ф Р О В КА С Т Р У КТУ Р Ы  З Е М Н О Й  КО Р Ы  
В ЗО Н Е  СОЧ Л Е Н Е Н И Я КО Н Т И Н Е Н ТАЛ Ь Н О ГО 

И О К ЕА Н И Ч ЕС КО ГО С Е ГМ Е Н ТО В  Л И ТО С Ф Е Р Ы  
В Р А Й О Н Е  КАМЧ А Т С КО ГО Ж ЕЛ О БА 

Структура зем ной коры в ра йоне Кам ч атки и Ком а ндорских 
островов предста ВJl яет БОJl ЬШОЙ и нтерес во м ногих отношениях , 
но н а иБОJl Ь Ш И Й  - в связи с дискуссией о при роде зоны n epe
хода океа н-континент в западной и северо-за п адной части 
Тихого оке а н а .  С ПОЯ ВJlением KOM nJl eKCa разном асштаб н ы х  
с н и м ков 1 l0верхности nOJlYOCTpOBa ОТКРЫJl И С Ь  новые возможности 
ДJl Я БОJlее ГJlубокого изучения структуры верхней коры зеМJl И ,  
а также ВЫ ЯВJlения  особен ностей строения  и БОJl ее ГJlубо.ких  
ее горизонтов .  СJlедует указать,  что в этом н а п р а ВJlении  уже 
ПОJlучены интересные реЗУJl ьтаты ( ФJlоренский ,  1 978;  Гусев, 
1 976;  Л еГJlер,  1 976;  Симбирев,  1 976, 1 978 и др. ) .  

Мы поп ытаJl ИСЬ  сдеJlать СJl едующий ш а г  а н аJlиза  при роды 
БJlОКОВОЙ структуры земной кор ы ,  а и м ен но-увязать д а н н ые 
деш и фрирования аэрокос м и ческих с н и м ков с сеЙСМ ОJlогичес ки м и  
м атериаJl а м и  и провести физическое моде.l и рова ние п реДПОJl а 
гаемой  геоди н а м ической модеJl И структур верхней кор ы ,  вы 
Я ВJlенных  дл я Камч атки и сопряженных  территорий  оке а н а .  В 
н а шем распоряжении БЫJlИ теJl ес н и м ки территории с м етео
спутн иков,  опуБJlикованные сканерные изобр..а жения  с амери 
канского спутн ика «Л эндсэт 1 » ,  специаJl ЬНО  ИЗГОТОВJlенн'ые 
фотомонтажи аэрос н и м ков отдеJl ЬНЫХ  районов различ ного м ас
штаба .  ДJl Я проверки структурных  построений  нами П РОВОДИJl ИСЬ  
н аземные  геОJlогические работы . УчитываJl ИСЬ  геОJlоги ческие 
ка рты nOJlYOCTpOBa и да нные  работ н а  а кв атории океа н а .  

Дешиф риров ание кос м и ческих с н и м ков nOJlYOCTpUBa no
ЗВОJlяет уста новить две характерные особенности структуры 
зем ной кор ы :  1 )  на.l ичие  ду говых Jl и неа м ентов ( Р ивош,  1 964 ) и 
2 )  закономерную мозаику БJlОКОВ ( История . . .  , 1 974 ; Симбирева 
и др . ,  1 976) . 

Сопоставление приведенных  н а  рис . 1 ,  а также других дан 
ных ,  ПОJlученных  н а м и  ДJl Я всей  территории Ка м чатки ,  с сей 
СМОJlоги ческими  ( рис .2 )  показыв ает, что  наБJlюдаемая  картина  
может б ыть на иБОJlее УДОВJlетворител ьно объяснена геоди н а м и 
ческой модеJl ЬЮ ш и рокого сдви га в УСJlОВИЯХ  регионаJI ЬНОГО 
сжатия .  
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Р и с . ! .  Характерные морфоструктурные элементы земной коры 
Камчатского полуострова, дешифри руемые н а  телевизионных кос
мических снимках.  Крестиками в кружках обозначено положение 
с путника в момент съемке; штриховкой - участки различной 
плотности н а  снимках;  сплошными л и н и я м н  и штрихов ыми 
границы плотностей 
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РИС.2 .  Тренд четвертного порядка, характеризующий и нтеграл ьное распределение сейсмическ{)й энергии 
в земной коре ( глубина землетрясений меньше 25 км) по данным о сильных землетрясениях 1964- 1976 г г .  
( K = I I ) .  
l -сейсмостанцнн; 2-изолнннн значений землетрясений; З-граннцы суши 



Укажем, что идея о н аличии сдвиговых нарушений ,  свя

зан ных с активными окраинами  континентов в коре, не нова.  
Для глобальных геотектонических построений ее использо
вали Меерхффы ( 1 974 ) и Кери  (Сагеу, 1 976) , а в последнее 
время к ней обращались исследователи описы ваемой террито
рии .  Однако кроме общей идеи анализа конкретных структур 
необходи м хотя бы качественный  физический эксперимент, 
позволяющий п редставить себе ситуацию, когда в ш и рокой 
зоне произошел сдвиг и протекает рел аксация напряжений.  

При этом данные такого эксперимента, как и строящаяся 
tJ a  его базе модель, должны объяснить, п о  меньшей мере, сле
дую щее : а) мозаично-блоковую структуры земной коры и ,  
вероятно, литосферы с конкретным характеР9М напряженного 
состояния  в отдельных блоках; б )  н ал ичие различного ранга 
зон сжатия и р,дстяжения ,  сдвигов, надвигов и сбросов;  г )  весьм а  
специфический характер распределения вулканогенных пород 
верхненеоген -четвертичного возраста ;  4 )  характерные конфигу
рации границ шельфа · и впадин,  а также н аличие весьма свое
образных купольно-кольцевых структур со специфическим 
видом н а пряженных состояний  п ород земной коры  на  разл ичной 
глубине :  е )  одну их характернейших черт структуры полуостро
ва, а и менно- наличие крупных  дуговых разломов, открытых 
здесь еще Ривошем 0 964 ) . 

Нами  были npOBeJl,eHbl такого рода эксперименты с опти
чески активными эквивалентными средам и  для случаев гори 
зонтальных и вертикальных сдвигов п ри  н аличии сжатия и 
растяжения  в н а правлении ,  'п оперечном к н аправлению п рило
жени я f'жимающих сил. 

Мы rюпытались кроме того объясн ить механизм сочетания  
сдвигов с други м и  видами деформационных структур,  выявля
емых п ри расшифровке строения Камчатки и п рилегающих 
блоков, в частности, с изгибами  и купольно -шарнирными  об
разованиями .  ЭТО ПОЗВОЛИ[IО н ам  выйти за рамки чисто тра
диционного а нализа сдвиговых зон в узких п редел ах действия 
па  ры сил, обычно реализуемого или еди ной плоскостью сколь
жения ,  или кул исообразной системой сигмоидальных трещин 
отрыва ( скол а)  

Для сравнения экспериментальных данных с природными  
примерам и  в н а ш  анализ были включены все деформационные 
структуры,  сопутствующие сдви говым зонам ,  в результате чего 
выявлены следующие их особенности ( рис .  3 ) : 

1 .  Оказалось, .что размещение и ориентировка структурных 
элементов в осевой части эти х  зон не  п остоянны ,  а изменяются 
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Р ИС.З. Поля н а п ряжений и прогноз разрывов в модел ях сложных сдвиговых зон,  возн икающих п од 
действием встречных сосредоточенных- сил.  
I , I I-нзменение направления разрывов 8 зависимости О Т  ширины (B I .  82 )  ЗОНЫ сдвигания при сочетании сдвига с изгибом (А) 
и с боковым сжатием (Б) ; I -траектории нор .. альных напряжений; 2-трещины ' растяжения; 3-0бласть развития деформаций. 
обусловленных действием лары сип сдвигания, включающая поле изгиба н бокового сжатия; 4-углы между осевой трещиной н 
направлением сдвига; Б-направление CABIIf08blX усилий; б-положение эллипсоида напряженнА н их направление 
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Р и с . 4 .  Структурная схема земной коры в зоне сочленения  океа н ического 
и материкового сегме нтов литосферы в р айоне К амчатс ко го полуострова .  
l -зоны локального растяжения; 2-БОКО8ые нодальные граниuы; З-граннuы шельфа; 
4-зоны локального сжатия; 5-предполагаемые восточные границы снгмоидзnьных 
зон сжатия н растяжения; б-границы зоны широкого прз востороннего сдвигания, с 
которой связаны наиболее характерные закономерности чередования локальных участков 
сжатия н растяжения; 7-продоnьные нодальные области между зонами право- и лево
стороннего сдви гания; В-отдельные блоки в верхней коре земли (стрелками показано 
преи мущественное направление движения масс горных пород в предела х  блока при раз
витии ши рокого сдвига ) ;  9-предполагаемые направления движения блоков на акватории океана 



в зависимости от их  ширинь! ,  свойств деформ ируемого м атериал а, 
вел ичины сдви гающей нагрузки и бокового сжатия. Угол между 
границами кулисной системы и направлением сдвига изменяется 
для упруго-эластичных материалов ( жел атино-глицериновый 
студень) , в п ределах 20-600 , для упруго-жестких ( плексиглас ) -
20-320 и для упруго-вязких (эпоксидные смолы)  -30-400 . 

2 .  Типичная для сдви говых зон сигмоидальная форма тре
щин отрыва является не тол ько следствием поворота трещин 
п р и  последующей пластической де'формации,  как  п редполагалось 
ра нее, а определяется структурой п оля нормальных напряже
ний ,  возникающей в начальной стdдии п роцесса и характери 
зующейся ска ши ванием траекторий этих напряжений в зоне 
действия с-жимающих сил . 

3. Анализ центр альной осевой части зоны сдвига совместно 
с периферическими структурами дает нам основание вслед за 
ГЗО,вским ( 1 975) выдел ить в целом зону сложного сдвигания .  
Такая зона ограничена нейтральными линиями  и состоит из  
области сдвига и области изгиба,  образующих общую для всей 
зоны систему трещин отрыва .  

Взаимодействие разнородных п олей напряжения особенно 
отчетливо п роявляется в случае п риложения к зоне сдвига бо
кового сжатия. В таких условиях границы сложной зоны сбл и
жаются, углы наклона трещин отрыва увеличи ваются, а осевая' 
зона п роявл яется в виде узкой сигмоиды, занимая не более 
1 0- 1 5 % общей площади широкой сдви говой зоны. В то же время 
более развиты деформации ,  вызванные сопряжением траекто
рий  бокового сжатия с каждой из пары сдвигающих сил. Они 
могут быть п редставлены системами дугообразных трещин,  
симметрично расположенными по обе стороны оТ ' осевой сиг
м оиды. П оследняя сопоставима в п рироде с единичной п ротя
женной зоной растяжения ( глубоководный желоб, л инейный 
п рогиб)  , не имеющие связи

' 
с каким и -либо системами равных 

ей по рангу разрывов и окруженной мелкими разрывами не
сдвигового генезиса.  

4 .  Кроме отмеченных зон,  возникающих в результате ва
риаци й  одного способа приложения нагрузок, в виде противо
положно направленных сосредоточенных сил необходимо раз
л ичать сдвиговые зоны, образующиеся вследствие приложения 
на грузки ПО ' всему объему сдвигаемых пластин .  

Подобные сдвиговые зоны моделировались КЛООСО:\1 ( C lo.os 
1 936) , Риделем ( Riedel ,  1 929) , Стояновым ( 1 977) н uписаны 
Гзовским ( 1 975) . Они существенно отличаются постоянством 
ориентировки траекторий  главных напряжений ( около 450 к 
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направлен ию сдви га н и я )  и размещением участков концентра 
ции нап ряжени й в центральной ч асти зоны ,  а H� по ее к р а я м ,  
к а к  в случ ае п риложения сосредоточенных сил.  

В целом по данным экспери ментов и сравнению их  с гео
логически ми материалами  можно пол а г а ть, что отм еченные типы 
структур п роя вляются В п ри родной обстановке как нез а висимо 
так и в сочетании  друг  с другом . Такая ситуация характерн а  
дл я вертикально р асположенных рассматриваемых зон ,  где 
а налогом объем ного н а гружения опускаемых крыл ьев явл я ется 
сила тя готения ,  а рол ь сосредоточенных н а грузок выпол н я ют 
жесткие глубин ные м ассы ( п репятстви я ) .  Именно такие ком
бинации свойствен ны ,  по-видимому,  зона м  сопряжения м ате
риковой и океанической коры ,  характеризующимся ,  как и 
п редставленные модели ,  резкой асим метрией строени я ,  которое 
невозможно объяснить.  опираясь  л и ш ь  на  существующие в л и 
тературе описания механизма  п ростых зон сдвигания .  

Обна руженные особенности распределения  на пряжений  
при  развитии ш ирокого сдвига  позволили ,  как н а м  п редстав
л яется ,  получить неп ротиворечивую картину ( рис .4 ) п роцесса 
формирования структур в коре Камч атки и сопредельных аква 
тори й  океана  ( С и м бирева и др . ,  1 976) . 

Несложно видеть, что в п редл а гаемой схеме учиты в а ются 
все перечисленные выше фактические данные.  Следов ательно, 
подобное объяснение результатов дешифрирования  с н и м ков 
поверхности Камчатки м атериалов морских исследований  и 
сейсмологич еских данных может обсуждаться как вероятный  
вариант меха низма  форм иров ания  структуры земной  кор ы  в 
зоне сочленения океан-континент.  В ч астности,  удается пока
зать,  почему восточным пол уостровам с их горстовой структу
рой соответствуют локальные п ол я  сжати я ,  а заливы п редстав
л яют собой ч ередующиеся зоны растяжени я .  З а п адная  и вос
точ ная  вулканические зоны располагаются в обла сти нодаль
ной границы ,  раздел яющей обла сти с р азнон а п ра вленным сме
щением блоков, между соседствующим и  зона м и  сдви гов,  а 
Uентральн а я  Камчатская деп ресси я  отвечает ш и рокой полосе 
р астяжения между указанными  границами .  

r л убоководный желоб я вл яется закономерной структу-
рной зоной р астяжения при сдви ге,  но более крупного р а н га ,  
ч е м  тол ько что упомя нутые структуры.  Поперечные разрывные 
структуры в южной ч асти Авачинского залива и севернее Ко
мандорских островов могут также и нтерпретироваться как бо
ковые нодальные плоскости при ш ироком сдвиге  в условиях 
регионального сжати я .  
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Таким образом ,  дуговые линеаменты в пределах Камчатки 
и акватории  океана-закономерные структуры зоны ш и рокого 
сдвига .  Поскол ьку при  этом появляются локальные чередую
щиеся зоны  сжатия и растяжения, то мозаично-блоковая 
структура верхней коры  земли также образуется вследствие 
р азвития широкого сдвига в условиях регионального сжатия .  
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З.М.Хворостова, Л. С.Миляева 

О С И СТ ЕМ Н ОМ ПОДХОДЕ К Р ЕЛ Ь ЕФУ 
. КАК О ЧАСТИ П РО ГРАМ М Ы  И З УЧ Е Н И Я  

П Р И РОД Н Ы Х  Р ЕСУРСОВ З ЕМЛ И 
С ПОМОЩЬЮ КОСМ И Ч ЕС К И Х  С Р ЕДСТВ 

О предмете исследования. Предлагаемая статья преследует 
цель определить в общих чертах возможности геоморфологи
ческого вклада в программу изучения природных ресурсов Земли 
с помощью космических средств. 

Поставленная задача требует необщепринятого отношения 
к рельефу. Поскольку степень устойчивости природно-терри 
ториального комплекса как целостного организма является 
результатом многообразного динамического переплетения всех 
элементов ландшафта, рельеф как оди н из этих элементов можно 
рассматривать в качестве природного ресурса . 

Л .с .Берг, по праву считающийся ОСНОВОiIOЛОЖНИКОМ ландш афто
ведения в России, пишет: « . . .  географическиЙ ландшафт есть 
такая совокупность или группировка предметов и явлений, в 
которой особенности рельефа,  климата, вод, почвенного и рас
тительного покров а и животного мира, а также, до известной 
степени, деятельности человека сл иваются в еди ное гармоничное 
целое, типически повторяющееся на протяжении данной зоны 
Земли .  Л андшафт есть как бы сообщество высшего порядка, 
соединяющее в себе, с одной стороны, сообщества организмов 
(биоценозы) . . .  , а с другой-комплексы неорганичеСКИJ:( явлений :  
форм рельефа,  скоплений вод, климатических факторов; к 
элементам ландш афта относятся и такие тела как почвы, ко
торые есть производное и орrанического мира,  и неорганических 
частей земной коры . . .  И если выражаться фигурально, то 'можно 
сказать, что каждый ландшафт есть как бы некий организм, 
где части обусловливают целое, а целое влияет на части . . .  
Специальные науки изучают лишь отдельные звенья этого слож
ного клубка взаимоотношений, отдельные кирп ичики этого 
здания, география же должна понять и объяснить структуру 
и механизм ландшафта.» ( Берг, 1 936, c . 1 i - 1 2 ) . 

Используя подход Л .с .Берга, мы опираемся на следующие 
основные принципы ландшафтного географического подхода, 
которые разделяются большинством ведущих ученых в этой 
области (Арманд, 1 975; Гiреображенский, i 972; Солн цев, 1 962; 
Сочава,  1 978) : 1 -0бъеК\том исследования являются террито-
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риальные ком плексы всех элементов при роды;  2-изучение при
родны х  ресурсов этих ком плексов дол ж но вестись так ,  чтобы 
это было исследование « не а г г л о м е р а т а предметов и 
я влений ,  а л а н Д ш а Ф т а ,  в котором все части связаны друг 
с другом в упорядоченное цел ое» ( Берг,  1 963, с . 1 4 ) . 

В качестве еди ной теори и ,  охватывающей все разнообра
зие я влений  в географической оболочке, испол ьзуется совре
менн ы й  систе м н ы й  подход. В ыделение системы в п роцессе ис 
следования  целостного орга низма ,  определение ее  составных 
элементов и уста новление функционального назначения системы 
зависят от содерж а н и я  задачи,  стоящей перед исследователем .  

Поп робуем сделать соответствующие определения примени
тельно  к рассм атриваемой задаче. Можно п редположить, что 
п ространственн а я  дифференциация при поверхностной части 
Земли н а  природные комплексы происходит с цел ью сохранения 
подвижного равновесия Земли как пл анеты в условиях ее  вра
щен и я  в гравитационном и электром а гн итном полях .  Осущест
вление  этой дифференциации обеспечив ается бл агодаря по
стоянно  п ротекающему взаимообмену веществом и энергией 
м ежду ком понента м и  при роды, между соседними  ком плексами  
и между географической оболочкой и внеl 1J Н И М  миром ( эле
ментами космоса ) .  

А .А .григорьев ( 1 960 ) показал , что двйжущей силой лю
бого географического я вления можно считать еди нство проти
воположно направленных процессов, прихода и р асхода ве
щества и энергии ,  их  ассимиляции и диссимиляции .  Следователь 
но,  изучая  рел ьеф как  элемент при  родного комплекса, необхо
димо и меть в виду, что процессы морфогенеза обеспечиваются 
механическими перемещениями  масс (как при  образовании 
тектон ических структур,  так  и в результате осадочного л ито ге
неза ) ,  физико-хи м ическим саморазвитием вещества,  вызывающим 
деформации  земной коры по различным причина м ( изменение 
объемов, п роцессы магматизма ,  вулканизм,  почвообразование,  
жизнедеятельность живых организмов, климат-форм и рующая 
деятел ьность атмосферы и т.п . ) . Пол н а я  оценка непрерывного 
движения,  изменения ,  переноса и п ревращени я веществ а и 
энергии ,  по-види мому, уходит в далекие перспективы .  

О способе исследования. П ри разработке концепции обмена 
веществом и энергией особое место может зан ять метод ба
л ансов,  ш ироко и плодотворно и спользуе м ы й  в географии ( Гри
горьев, Будыко,  1 956; Арманд, 1 975) . Методика составления 
геоморфологических балансов пока не разработана ,  однако, 
существуют предпосылки для успешного при менени я  этого 

1 1 0 



метода пр и  изучени и  дина м ических особенностей рел ьефа ,  и 
п редприним аются первые ш аги в этом направлении ,  о чем реч ь 
пойдет ниже .  

Соста вление балансов при  изучении при  родных я влений 
Д .Л .Арманд ( 1 975)  связывает с определением объема объекта 
исследования .  Н есом ненно,  что потоки вещества и энергии 
разл и ч н ы  в разных объемах изучаемого тела ,  поэтому важно 
уста н авливать п редел ы балансирования не  только боковые, 
но также нижний  и верхний .  Потоки, начинающиеся или кон
ча ющиеся за предел ами  в ыделенной системы ,  следует рассмат
ри вать как  внешние .  

В ыделение объемов п р и  исследовании  п р и  родных комплек
сов необходимо :1 по другой причи не .  Системная  ориентация 
при водит к п редположению,  что высокая степень организации ,  
обеспечива ющая возможность пла неты приспособиться к 
внешним условиям до достижения с н и м и  подвижного равно
весия ,  основан а  на иерархическом строен и и  системы .  

Это озн ачает, что каждая система ,  состоящая и з  элементов, 
одновременно является элементом более круп ной систем ы .  
Между уровнями ,  расположенн ы м и  н а  разных ступенях  иерар
хической лестницы,  существуют связи управления .  В нутри 
каждого отдельного уровня его равноправные элементы нахо
дятся в координ ацион ных  отношениях  и связях.  

Н аиболее удачное принципиальное представление об иерар
хическом строении  географической оболочки как  системы дает 
с хема  Д Л .Арманд ( 1 975,  с . 1 2 ) , раскрывающая взаимораспо
ложение природн ы х  территориальных комплексов разных рангов 
(см .  рисунок ) . Вертикал ьные границы между комплексами  опре

деляются по п р ин ципу  относител ьной однородности ,  горизон
тальные' - по п р инципу исчезновения вл ияния того фактора, 
н а  основа нии  которого выделяется данный  комплекс. 

Установление горизонтальных  границ-чрезвыча,йн о  труд
ное дело,  и в геоморфологии этот вопрос п редставляет «не  
поднятую цел и ну» .  Пожалуй,  легче всего намечаются пути к 
определению объема самого низкого иерархического уровня. 
В кач естве варианта можно п редположить, что верхняя гра
ница этого объема п редставлена земной поверхностью ( воз
можно, п ридется включить сюда самые приповерхностные части 
атмос феры ) .  Н и ж нюю границу объема можно поместить в 
п редела х  перехода элювиальных  образований '  в подстилающие 
коренные породы .  В этом объеме и меют м есто п роцессы дезин 
теграции коренн ы х  пород, п р иводящие их  в подвижное состоя
ние, ч то способствует транспортировке рыхлого м атериала раз
л и ч н ы м и  э кзогенными  п роцессами .  
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Схе.ма иерархического строения географической оболочки. 
I-I-Дневная поверхность Землн. Прнродно-территориальные снстемы: АБВГ
элементарного (прнповерхностного) уровня; ДЕЖЗ-II уровня; КЛМН-III 
уровня; прет -IV уровня (геоморфологнческне формацнн) 

Динамические свойства описываемого приповерхностного 
иерархического уровня определяются физическими и химическими 
напряжениями, существующими внутри горных пород( участ
вующих в экзоген ном реo!lьефообразовании, а также напряже
ниями IЗ экзогенных средах, осущесТl�ЛЯЮЩИХ перенос обломоч
ного материала ( например, в водном потоке) .  В этом уровне 
необходимо учитывать также энергетическую составляющую 
процессов почвообразования и биогенной компоненты. 

Для уровней более высокго ранга определение положения 
горизонтальных границ потребует специальных исследований. 
Сейчас выскажем лишь такие предположения: верхние границы 
объемов этих уровней должны проходить в газовой оболочке 
Земли, где формируются локальные и глобальные J<.1IИматы 
планеты; нижние же гранИцы ДОЛЖflы опускаться на все боль
шу!ю гл�би:НуУоr земной поверхности по мере перехода ко все 
более вы�окимM иерархическим уровням. Эта мысль основыва
ется на данных геофизических исследований, свидетельствующих 
о несомненной сложной связи рельефа с внутренним строением 
земной коры, с положением границы Мохо и физическим состоя
нием верхов верхней мантии. 

Вертикальные границы природных комплексов как систем 
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различных иерархических уровней поддаются непосредственному 
наблюдению. И х  большое множество мозаично разделяет по
верхность Земли на участки, отличающиеся друг от друга сво
ими физико-географическими показателями. Трудность заклю
чае'rся в том, что необходимо определять ранги этих границ и 
найти признаки, по которым должны выделяться природные КОМП
ле}(сы различных иерархических уровней. Нужны не случайные, 
а существенные признаки, не производные, а определяющие, 
от которых зависят набор и степень проявления дpyг�x при
знаков, раскрывающих межкомпонентные и межкомплексные 
связи, а также связи управления между иерархическими уровня
Mtf,  Поскольку речь идет о предскаЗ8НИИ поведения системы, 
такие признаки должны также характеРf!зовать главный меха
низм, определяющий развитие системы,  иными словами, энер
гетические основы ее эволюции. 

В связи с tiеоБХОДI1МОСТЬЮ определения степени устойчи
вости территориального комплекса при техногенных нагрузках, 
а та*<же степени опасности усиления илиослабления отдельных 
компонентов, играющих определяющую роль в жизни комплекса, 
неизбежно выяснение энергетических характеристик ландшафта. 

Неоценимую услугу здесь могло бы оказать составление 
энергетических балансов геоморфологического процесса. Однако 
в настоящее время затруднительно составить даже предвари
тельные списки статей прихода и расхода такого баланса, не 
говоря уже о проведении операций, подобных выяснению ареа
лов и сроков действующих факторов, количеС'l'венного измере
ния каждого фактора и Т .П .  Тем не менее на современном уров
не геоморфология готова к качественному изучению динамики 
геоморфологических процессов. 

Определение энергетических характеристик геоморфологи
ческих процессов, вероятно, следует рассматривать в те с ной 
связи с оценкой условий как равновесного состояния этих про
цессов, так и отклонения равновесия в ту или другую сторону. 
И мея в виду это положение, можно сказать, что современная. 
геоморфология располагает достато.чноЙ базой для внедрения 
системного подхода в изучение рельефа, поскольку исследова
ние равновесного и неравновесного состояний рельефообразую
щих процессов занимает в геоморфологии большое место. 
Прежде . всего напомним о работах, связанных с установлением 
понятия о равновесном профиле реки. Опыт ИЛ.Карташова 
( 1972) по применению концепции в.вЛамакина ( 1948)  в 
изучении геологической и геоморфологической деятельности 
рек показывает широкие возможности использования балан
совых характеристик. И .П J��рташов рассматривает направлен-
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ность И и нтенсивность фл ювиальных п роцессов в зависимости 
от баланса рыхлого м атери ал а ,  участвующего в формировании  
алл ювиальных тол щ. В ыделение форм рел ьефа п о  этом у  приз 
н аку построено н а  изучении  связи  между и нтенсивностью и 
н а п р а влен ностью формообразующего п роцесса " одной стороны,  
и насыщен ностью а гента рыхл ы м  материаЛО\1 ,  с другой .  Эта 
балансовая характеристика опреде,l яет отношение между ра
ботоспособностью а гента и возмож ностью среды предоста вить 
в его распоряжение рыхл ы й  матери ал дл я переноса .  Таким 
образом,  флювиаЛ ЬНбе рельефообразование может п роисходить 
при  отри цательном,  равновесном и положительном балансах 
рыхлого м атериала ,  что  соответственно будет характеризовать 
ди н а м ические фазы вреза ния ,  переСТlfл а н и я  (тра нзита ) и 
н а копления .  

Состояние изученности форм и отложени й  флюв и ал ьн ого 
п роисхождени я  не оста вляет сомнения в том, что по характеру 
рельефа и коррел ятн ы м  отложениям можно судить о динам иче
ской фазе п роцесс а .  Существуют та кже п редпосылки для того , 
чтобы довести до а налогич ного уровня н а ш и  знания  о склоно
вых п роцессах ,  фор мах  и отложениях.  Первые попытки иссле
дований  в этом н а п ра влении уже и меются (Хворостова ,  1976б ; 
Титов ,  197 1 ) . Кон цеп ция К .К.Ма ркова ( 1948 )  о геоморфологи
ческих уровнях содержит также большие перспективы опреде
ления энергетических характеристик рельефообразов а н и я .  

Авторам п редставляется ,  что расчленение рел ьефа с целью 
изучения ди н ам и ческого состоя ния  территориальных ком плек
сов и должно опираться на показатели энергетической сторон ы  
геоморфологического п роцесса .  

Определенные трудности появляются при  уста новлении пло
щадей а втономных систем, из которых скл ады в аются отдел ь
ные иерархические уровн и . П режде всего,  из чего состоят а вто
номные систем ы  l l Р И П ОВ L' Р Х НОСТНОГО иерархического уровня ? 
дол ж н ы  л и  эти первоначальные системы быть очень м ал ы м и  
и закл юч ать в себе л и ш ь  генетически однородные поверхности 
рел ьефа или они должны п редста вл ять сочетание генетически 
различных  элементов рел ьефа ,  объеди ненных п а ра генетическим и  
связями? Более перспективным п редставляется второй вариант.  

В качестве при  мера а втономной систем ы  при  поверхностного 
иерархического уровня можно п р ивести участок горного рельефа ,  
в образовании  которого участвует весь ком плекс ведущих 
п роцессов соответственной физико-географической зоны (в гу
м идном кл и м ате это будут элювиальные,  склоновые и реч ные 
п роцесс ы ) .  динам ические состояния  всех экзогенных п роцессов 
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в пределах этой системы настолько связаны между собой, что 
при определении энергетической характеристики геоморфоло
гического процесса в целом нет смысла разделять генетические 
виды рельефо- и осадкообразования (Хворостова, 1976, а, б )  

Определение совокупностей рельефа,  составляющих ав
тономные природно-территориальные системы более высоких 
рангов, потребует специальных исследований. При этом нужно 
и меть в виду, что автономные системы каждого более высокого 
ранга должны характеризоваться таким взаимным расположе
нием систем более низкого ранга, которое продиктовано не 
случайным сонахождением, а динам ической необходимостью, 
ВЫЗFlанной спонтанным развитием соответствующего иерархиче
ского уровня. 

Исходя из геоморфологического аспекта изучения природно
территориального комплекса, можно предложить следующий 
перечень иерархических уровней, начиная со 1 1 :  1 1 - одинаковый 
набор элементов 1 уровня, находящихся в сходных взаимоот
ношениях, составляющих однотипную структуру земной по
верхности . Примерами могут служить отдельные горные участки 
с одинаково направленными и сходныIии по интенсивности 
осадко- и рельефообразованием, которые определяются близ
кими значениями баланса рыхлого материала. Межгорные 
впадины, однородные на всем протяжении,  также могут рас
сматриваться как автономные системы этого уровня; 1 1 1  - гео
морфологические комплексы, объединяющие такие системы 
11 уровня, которые характеризуются одинаковой направлен
ностью, но разной интенсивностью процессов рельефо- и 
осадкообразования ( горные хребты, нагорья, межгорные рав
ни ны) ; IV - геоморфологические комплексы, различающиеся 
уже и по интенсивности и по направленности рельефо и осад
кообразования. Автономные системы этого уровня будут пред
ставлены геоморфологическими комплексами, относящимися 
к рангу горных стран и крупных равнин.  Возможно, что раз
личие в комби нациях автономных систем этого уровня будет 
определять основы выделения геоморфологических формаций 
по Н .А.Флоренсов] ( 1964, 1971,  1976) . В качестве их примеров 
Н .А. Флорен<!ов п риводит рифтовую формацию и формацию 
островных дуг и глубоководных Желобов. 

Проследив ::IТ11 иерархически·е уровни, заметим, что чем 
большие уровни охватываются, тем большие · объемы и разно
видности вещества и энергии ДОJIЖНЫ привлекаться при ана
лизе механизма их организации. Для определения членов ба
лансовых уравнений иерархических уровней более высоких 
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порядков, по-видимому, может служить развитие идеи О.В.Каш
MeKCKQH ( 1 976) о балансах вещества и энергии в зем ной коре. 

Выбор показателей для составления баланса геоморфоло
гического процесса в пределах даже наиболее знакомого при
поверхностного иерархического уровня потребует учитывать 
взаимодействие факторов, которые в совместном проявлении 
раньше не рассматривались. Стоит, например, начать изучать 
интенсивность денудации в конкретном случае, как потребу
ется знание количества атмосферных осадков, испарения, спо
собности подстил ающих пород к ИНфИЛQтрации, типов подзем
ного и поверхностного стоков, валового увлажнения обломоч
ного чехла: , механического состава обломков, степени насы
щенности чехла коллоидами, степени устойчивости подстилаю
щих пород при местных температурных и водных режимах, 
микро- и мезоструктуры геологических тел ,  степени развития 
почвенного покрова, биологической составляющей геоморфоло
гического ком плекса, местных 'уклонов рельефа и других пока
зателеЙ. 

, При проведении перечисленных анализов геоморфологи 
столкнутся не только со знакомыми и удовлетворительно раз
работанными приемемами,  но также с исследованиями, которые 
редко проводились до сих пор и методика которых должна 
разрабатываться почти сызнова. Речь идет об изучении поч
венной и биологической составляющих в энергетике рельефо
образования. Эти факторы могут играть регулирующую роль 
в создании динамических свойств геоморфологических комп
лексов, на что обратил внимание ил. Герасимов ( 1 970) . 

Место геоморфологии в разработке рассматриваемой про
блемы определяется тем, что ее предмет требует осведомлен
ности в равной степени как в геьграфических, так и в геоло
гических закономерностях, строения земной поверхности . При 
системной ориентации геоморфология, по-видимому, станет 
связующим звеном между географией и геологией, между гео
физикой «от географии» и геофизикой «от геологии». Такая 
особенность геоморфологии может вывести ее на главную рол ь 
в исследовании спонтанных тенденций развития природно
территориальных комплексов. 

Картирование геоморфОJJогических комплексов на основе 
анализа космической информации как геоморфологический 
вклад в ИЗУ'!�:1ие природных ресурсов. Оценка природных 
ресурсов потребует прежде всего их инвентаризации на основе 
классификации, выполненной по признакам, раскрывающим 
ценностные характеристики природных комплексов. Поскольку 
речь идет о возможностях предсказания реакции геолого-гео, 
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графической среды на вмешательство человека, в первую оче· 
редь интерес должны вызвать свойства ландшафта, свидетель· 
ствующие о степени его устойчивости. Авторы пол агают, как 
было показано выше, что в этом случае самым работающим 
основанием кл ассификации может оказаться энергетическая 
характеристика при родных ком плексов, а наиболее результа
тивным способом исследования-метод балансов. 

Второй, не менее необходимый прием при учете природ
ных ресурсов заключается в картировании территориальных 
комплексов. «Карта есть начало и конец географического изу
чения, описания и выделения ландшафтов. Без карты геогра
фический ландш афт как бы висит в воздухе» ( Берг, 1 936, 
с. 1 8) .  Л .с . Берг пишет :  «Охарактеризовать или выделить ка
кой-либо географический ландшафт можно лишь тогда, когда 
мы установим границы, отделяющие один л андшафт от другого. 
Поэтому . . .  география есть наука о том, чем и как заполнено 
пространство внутри еС1 ественных границ любого реального 
земного многообразия . . .  , а таковым и является ландшафт» 
(там же, с. 1 7) . 

Итак, ближайшая актуальная задача изучения природных 
ресурсов состоит в нахождении гра ниц естественных террито
риальных комплексов. Необходимо знать границы территори
альных комплексов всех иерархических уровней. 

Опыт показывает, что нахождение границ природных 
комплексов низких таксономических рангов не вызывает за
труднений. Однако чем выше иерархический уровень природ
ного комплекса, тем с меньшими обоснованиями устанавли
ваются его границы. Прежде чем прvвести границу между 
крупными герритори альными комплексами, охватывающими 
необозримые пространства. необходимо изучить структуру 
этих комплексов. Под l:ТРУКТУРОЙ подразумевается совокуп
НОСТр отношений и связей между элементами изучаемого объек
та. Говоря о геологических тел ах, имея в виду их структуру, 
Ю.А.Косыгин считает, что « . . .  под отношениями можно пони
мать пространственное положение их элементов, а под связями
те силы, которые удерживают элементы в пределах системы и 
обеспечивают, таким образом, ее существование как органичной 
целостности» ( Косыгин, 1 974, с .72 ) . 

Авторы склонны аналогично ОТНQСИТЬСЯ и к структуре 
природно-территориального комплекса как системы .  В таком 
случае географ при определении границ комплекса стоял перед 
трудной задачей изучения отношений и связей его элементов, 
не зная даже, сколько элеме нтов, какие они и какова их пов
торяемость в анализируемоr,t территориальном комплексе. 
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Е ще труднее в таких обстоятельствах выяснить иерархи
ческое строение системы.  Не видя всю систему в целом,  «идя 
с низу», п рихо�илось и нтуитивно угадывать н абор главных 
признако в  для в ыделения систем соподч и ненн ых таксоном ичес
ких р ан гов .  Одн а ко «Методически правильнее строже начи
н ать  р айонирова н ие сверху . . .  Только идя сверху, можно построить 
. . .  стройную соразмерную систему таксономических еди ниц ,  ос
нованную на при нципе :  от ведущих факторов к ведомым,  от 
главных к второстепенным,  и установить сопоставимые ранги 
для удаленных л а ндш афтов» (Арманд, 1 975, с: 1 68 ) . 

В последнее десятилетие, когда в руках естествоиспытател я  
оказались материалы дистанционного изучения Земл и ,  поло
жение коренным образом изменилось. В сущности, природно
терр иториальные комплексы в своей сумме составляют лик  
Земли,  который м ожно наблюдать и фотографи ровать из  кос
моса .  Материал ы  аэрофотосъемки,  фотографии с пилотируемых 
кораблей и орбитальных ста н ций ,  а также телевизион ные 
снимки ,  получен ные с метеорологических спутников Земл и ,  
являются непосредственным изображением природно-терри
ториальных ком плексов разных иерархических уровней .  Чем 
м ел ьче масштаб косм ической съемки,  тем более высокий ранг  
при розных систем отображается на снимках.  

Из синтеза отображения одного и ТОГО же при родного 
комплекса на разного рода космических снимках создается 
определенный фотооблик этого комплекса, по восприятию 
аналогичный художествен ному образу, Т .е .  (: таким набором 
существенных П Р И З Н <I � О В ,  который принадлежит этому и только 
этому п ри родному ком плексу. При системном подходе, как нам  
представляется, фотообл ик при родного комплекса может слу
жить и ндикатором дешифрирования  СТРУКТУрь! и ди нам ического 
его состояния .  Напомним ,  что при ландш афтном методе де
ш ифрирования и ндикатором структуры л а ндш афта служит 
оди н  из видимых на аэрофотоснимке компонентов ( растител ь
н ость, почвы, гидросеть и др . ) . При увеличивающейся от мас
штаба к м асштабу генерализации н а  космическом сни мке мы 
видим не отдел ьные ком поненты, а слияние их в оди н  целостный 
облик. Поэтому смысловым содержанием понятия «индикатор» 
здесь выступает не один ком понент как Ч,асть целого, а харак
тер отображения в целом н а  космическом снимке,  обусловленный 
внутрен ней структурой л а ндшафта.  В связи -с таким понима
н ием фотооблика природного комплекса геоморфологическое 
деши фрирование можно, вероятно, считать прямым и нди каци
онным ,  а в случае рассмотрения его как вспомогательного при 
геолого-тектон ических работах-косвеным.  
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Ценным качеством косм ических снимков является то, что 
на них генерал изация признаков территориальных ком плексов 
при  переходе с более крупных масштабов на все более мелкие 
происходит независимо от воли исследователя .  На более мел 
ком асштабных снимках получается объективное изображение 
существующих ландш афтов, генерализованных соответственно 
масштабу снимка .  Напри мер, среди мелкомасштабных снимков 
телевизионны й . космический снимок по рангу генерализации 
з.анимает третье место после глобальных и региональных ( Kot
м ическа.l фотосъемка . . .  , 1 975) . Остается ТQЛЬКО «разглядеть» 
законы генерал изации и это значительно проще, а ,  главное\ 
при  современном состоянии наук о Земле, ценнее, чем выводить 
их при картировании  с переходом на  все более мелкие м асштабы 
«без подглядывания у природы» .  

П реимущество ланд шафтного метода деш и фрирования 
географы поняли .дав но .  Оно заключается в том ,  что л андшафт
ный метбд «основывается на изучени и  целостных относительно 
замкнутых геосистем (при родных территориальных ком плексов ) .  
Последние  непосредственно связаны как между собой, так и с 
подстилающим их  геологическим основанием .  П оэтом у  каждая 
геосистем а в аэросъемочном и в еще большей мере-косм ичес
ком изображении является прямым признаком дешифрирования 
в самом глубоком см ысле. Подобные признаки деш ифрирования 
выражают наивысшую меру сопряженности между природны м и  
и ндикаторами  и и ндицируемыми  объекта м и ,  их  и нфОр'мативность 
соответствует наиболее высокому доверительному и нтервалу» 
(Мирошниченко, 1 978, с .2 1 1 ) .  

Таким образом, изложенные выше соображения,  как нам  
представляется, могут свидетельствовать о том ,  что современная 
геоморфология готова принять участие в изучени и  природных 
ком плексов с целью оценки природных ресурсов. Первые шаги 
ДО,лжны заключаться в создании серии разномасштабных карт 
рельефа природно-территори альных комплексов. Геолого-гео
графические системы отдельных иерархических уровней по
требуют изображения в соответствующем, только и м  необхо
димом,  масштабе. П оэтом у  решение задач и  и нвентариза.ции 
природных ресурсов следует основывать н а  тесном соприкосно
вении изучения природны х  комплексов как систем и дешифри
рования  разномасштабных аэро- и космических снимков. 

При картирован и и  рельефа систем (природных ком плексов) 
двух самых н изких иерархических уровней может использо
ваться опыт составления карт генетически однородных поверх
ностей рельефа.  Кроме  того, как показано выше, при разработkе 
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кл ассификаuий рел ьефа систем первых двух уровней можно опе
реться н а  учение о дин а м и ческих фазах  рел ьефо- и ос адкооб
разова ния  и на пре,1стаВ,lение  о бала нсе Р Ы Х.l 0 ГО м атери ал а .  

На  картах  рел ьефа двух с а м ы х  низких иера рхических уров
ней будет изображено взаимосочетание  и взаиморас положение 
геоморфологических ком плексов, относящихся не тол ько 1< 
еди ной динам ической фазе рельефо- и ос адкообразования ,  но 
также хар аюеризующихся оди наковой степенью выражен ности 
этой фазы ( оди наковой и нтенси вностью проявления  динам ичес
кой фазы ) . 

д и н а м ически й подход окажется гор аздо более непривыч
ным при  картиров ании  рел ьефа систем вышестоящих иерархи
ческих уровней , обл ик которых зависит от  бал а нсовых харак
теристик вещества ! f  энерги и внутрикорового и экзоген ного 
п роисхожде н и я .  Одн а ко пока не  н а йдены н адеж ные и доступные 
непосредственному н аблюдению признаки рел ьефо- и ос адко
образов а н и я ,  по которым можно судить о бал ансовых харак
теристиках этого типа ,  предл агае м ы й  подход не сможет сыграть 
своей эффеюивной рол и .  Тем не менее, а втор а м  еще не  дове
лось позн а ком иться с геоморфол огически м и  исследования м и  
соответствующих м а с штабов и обобщений ,  опыт которы х  мог 
б ы  испол ьзов аться п ри выборе таких призн а ков .  

Рельеф систем бол ее высоких уровней будет выгл ядеть как 
геоморфол огические ком плексы ,  состоящие из рел ьефа м ногих 
систем более низких иерархических уровней .  Мож но п редпо
ложить,  что установлению б ал а нсовых характеристик и суж
дению о п роuесс ах ,  происходящих внутри объе мов систем , по
может сопост авление поверхностных  п роuессов и особенностей 
рел ьефа с геофизически м и  пол я м и ,  с данными  геологического 
строен и я  объемов ,  занятых систем а м и ,  а также уста новление 
исторически х корней систе м .  

Н еобходи мость м ногоуровневого карти рова ния  рел ьеф а 
требует еди ного принuипа  в ыделения  объеюов н а  основ а н и и  
динам и ческого и энергетического показателей состоя н и я  но
вейших геолого-географических структур . В первые возни кает 
возмож ность сравнения  ди н а м ических характеристик зем ной 
коры новей шего эта п а  н а  разл и ч н ы х  далеко удаленных друг 
от друга территориях . 

Геоморфологический вклад в изучение при  родных ресурсов, 
основа н н ы й  н а  при менении систем ного подхода с испол ьзова
нием м атериалов дистан uионной съемки ,  выразится не тол ько 
в реал изаuии  в ы шеоп исанных  возможностей .  Необходи мость 
выявл ять рол ь геологического субстрата в жизнедеятельности 
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рел ьефа заста в ит с особой тщател ьностью п одходит ь  к изуче нию 
геОJlоги ческого строения  и тектон ической структуры объемов,  
соста ВJl ЯЮЩИХ  п риродно-территори аJl ь н ые КОМ ПJlекс ы .  Все под
твержденные,  уточненные и вновь открытые особенности по
СJlужат изучению за кономерностей размещени я  ПОJlезных иско
паемых .  В этом асп екте систе м ные И ССJlедования  реJl ьефа cJl e
дует рассматриват.ь как ДОПОJl нение к геОJl огическому и тектони
ческо му а на.� иза м .  

Изучение реJlьефа , к а к  части при родно-тер ритор иаJl ЬНОГО 
КОМ ПJlекса , может оказать БОJl Ь ШУЮ помощь в опредеJlен и и  
закономер ностей размещения ги перге н н ых ПОJlезных ископае
мых.  Это связано с тем , что в fI реДJl а гаемом освещении  гео
МОРфОJlоги ческого а н аJlиза особое м есто удел яется И ССJlедова
нию экзогенных процессов, ЯВJlЯЮЩИХСЯ  ГJl а в н ы м и  фактор а м и  
разрушения ,  переноса и ОТJl ожени я  коренных  пород. Изучение 
этих фа кторов раскр ывает особен ности высвобождения ,  п ере
носа и сосредоточения П ОJl езных ком понентов в конкретных 
месторожден иях .  

Л ИТЕРАТУРА 

Арм анд Д.Л. Н а у ка о ла ндш афте. М . ,  М ыс.1Ь ,  1 975. 
Берг Л , С. Физико-географические з о ны СССР. Ч . I .  д ,  Ид-во ЛеН I I I I '  

град. ун -та ,  1 936. 
Герасимов И . П .  Современные рельефообразуюшие экзо генные процессы. 

Уровень науч ного поз нания ,  новые задачи и м етоды исследования .-В к н . :  
Современные экзогенные процесс ы релы'фообразо вания .  М . ,  Н аука ,  1 970. 

Григорьев А.А. Совреме нное состояние теОРl lИ  гео графической зональ· 
HOCTfI . - В  КНс: Советская географ ия .  Итоги и задачи .  М.. Географгиз, 
1 960. 

Григорьев А.А. ,  Будыко М . И .  О периодическом законе гео графической 
зонал ьности.-Докл. АН СССР. 1 956, T . I I  О.  NQ 1 .  

Карташев И .  П .  Основные закономерности географической деяте,lЬНОСТИ 
рек го рных стра н  ( н а прим ере Северо- Востока СССР ) . М., Н аука ,  1 972 .  

Каш менская О.В. Поверх ности в ыравнивания как  ч асть горной геомор ,  
ФО,10Гllческой систе м ы . - В  к н . :  Пробле м ы  экзогенного рельефообразования ,  
K H . I I ,  М . ,  Н аука ,  1 976 .  

Космическая фотосъе м к а  и геологические исследования .  Л. ,  Недра ,  1 975.  
Косыгин Ю.А. Основы те ктоники .  М . . Недра, 1 974 .  
Л амакин В. В. Динамич еские фазы реч ных до,� ин  и алл ювиальных от· 

ложеНIIЙ .-Зе\lле ведение.  1 948,  Т.2.  
Марков К.К,  Основные п rобле м ы  геом о рфОЛОГИI I .  М., Географиздат, 1 948.  
Мирошниченко В.П.  Природные И НДl Iкаторы и развитие аэрометодов .

И з в .  Всесоюз. географ. о ·ва  СССР,  1 978 ,  T . I I O , вып .3 .  
П реображенский В.С.  Беседы о современной физической географии .-

М . .  Н аука ,  1 972.  

1 <) 1  



Солнцев Н.д.  Основные пробле м ы  советского ландш афтоведения .-
Изв.  Всесоюз. географ. о ·ва  СССР, 1 9п2, т .9З ,  NQ 1 .  

Сочава В.Б.  Введение в учение о геосистем а х  . .  Н овосибирск, Н аука,  
1 978.  

Титов Э.Э. Строение и развитие склонов гор Северо· Востока СССР.
двтореф. дисс.  на соискание учен .  степени канд. геогр.  наук, М. ,  1 97 1 . ' 

Флоренсов Н.д.  О некото рых общих по нятиях в гео морфологии .- Геол. 
и геофиз . ,  1 964, NQ 1 0 . 

Флоренсов Н .д.  Гео морфологические фо рмации .-В кн . :  Пробле м ы  
эндогенно го рельефообр азования .  М. , Н аука,  1 976. 

Хворостова 3.М. Основные аспе кты пробле м ы  педи мента.-В К Н . :  
Поверхности выравнивания гор  Сибири.  Н овосибирск, Н ау ка ,  1 97 1 .  

Хворостова 3,М, О с истемном подходе к изучению геоморфоло гических 
формациЙ .-В кн. :  Проблемы гео м орфологии и четвертичной геологии Се· 
верной Азии .  Нnвосибирск, Н а ука,  1 976 а .  

Хворостова 3.М. Скло новые процессы и м ех а низм образо вания поверх· 
ностей выравнивания .-В кн. :  Пробле м ы  экзогенного рельефообразо вания .  
K H . I I .  М . ,  Н аука,  1 976 б.  

1 22 



Н . В. Востря кова 

О П Р ЕД ЕЛ Е Н И Е  Г РА Н И Ц  И ЗО Н ТАЯ Н И Я С Н ЕЖ Н О ГО 

П О К РО ВА Н А  Т Е Р Р И ТО Р И И ГО Р Н О ГО АЛ ТАЯ 
П О ДА Н Н Ы М  С П У Т Н И КО ВО й И Н ФО РМА Ц И И 

Да нные  о распредел ен и и  с негоззп асов в гор ах -это ис 
ходна я  информа uия дл я гидрологических р асчетов и п рогно
зов стока гор н ы х  рек .  Вследствие труднодоступ ности горных  
территорий  измерения с нежно го покрова ,  как  п р а вило,  п рово
дятс я тол ько по дну реч н ы х  дол и н ,  более или  м енее доступ 
н ы х  дл я наблюдений .  Н аиболее ж е  высоко гор ные  ч асти реч н ы х  
бассейнов ,  где накапл и в а ются ос нов н ые запасы с н е г а ,  эти м и  
съемками  н е  освещаются . 

В да н ной статье н а  при мере рек Алтае -Саянской горной 
систем ы  рзсс м атриваются воз м ()жные пути ис пол ьзова ния  
спутн иковой и нформаuии для расчета и п рогноза стока горных  
рек в весен не-л етн и й  период. 

И сходн ым м атер иалом послужил и телевизион ные  с н и мки 
( ТВ - с н и м ки ) территории  Алтае- Сая нской горной системы ,  по
луче н ные с советских м етеорологи ческих спутников . «Метеор» 
И американских «Эсса» И «Ноаа» за 1 969- 1 978 гг .  Были также 
использованы  данные м ногозон альных сни мков с 25 и 28 ИСЗ 
«Метеор» в зонах 0 ,5 -0 ,6  и 0,8- 1 ,0 мкм за 1 977- 1 978 гг .  

По ТВ-снимкам определ ял ась степень заснежен ности 
территории и в ысота с неговой л и н и и  в бассе й н а х  рек Верх .Обь,  
Катунь ,  Бия,  Верх . Е нисеЙ ;  м но гозональные с н и мки были ис
пол ьзова н ы  дл я определения  тающего снега .  

Дешифрирование  с неж ного п окрова проводилось в изуально, 
в за виси мости от тона и текстуры ТВ-сни мков ( Кал и н и н  и др . ,  
1 977 ) . ТВ-снимки сопост авлялись с физико - географической 
ка ртой и карто й растител ьности рассм атри в аемой территории 
соответствующегu масштаба .  П р и рзботе учитыв алось, что в 
гор н ы х  ра йон а х  граниuа  с неж ного покров а с бол ьшой деталь
ностью повторяет ги псографию бассейна и соответствует ри
сунку гидросети .  

Поскол ьку испол ьзовались ТВ-сни мки с разл и ч н ы х  м етео
рологических спутн иков ,  проводил ось сопоставление данных  
п а раллел ь н ых н аблюден и й  с советских и америка нских спутников 
за ряд лет ( 1 974- 1 977 г г . ) . Расчеты показал и ,  что в ел и ч и на 
расхождения  при  определении  степени  заснеженности бассейнов 
н е  превыш ает 0 ,5 0/0' 
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П олученные по ТВ-снимкам да н ные о высоте снеговой л и 
нии  сопоста влялись с расчетными  и с резул ьт атами  авиацион
ных с негомерных  работ в горных  районах  Алтая .  Удовлетвори
тельные резул ьтаты дает также сра внение данныхо высоте 
снеговой л и н и и  в б ассейне р . Катунь,  оп ределенных по ТВU-с н и м 
кам ,  и по расчету о температуре воздуха и стоке за пер иод 
снеготаяния  (Харшан ,  1 970) . 

Исследования  показали,  что высот а снеговой Л II Н И И ,  рас
счита нная  по ТВ-снимку, как пра вило, выше фа ктической в 
среднем н а  250-300 м .  Величина  ош ибки зависит от времени 
съем ки и характера растител ьности ,  покрыв ающей бассей н .  
Так,  п р и  деш ифрировании  снежного покрова в западных и 
особенно северных  районах  Алтая , покрытых лесной раститель 
ностью , о шибки б ы л и  больше,  ч е м  при  дешифрировании в 
безлесных  юго-за п адных районах .  Н аибольшие ош ибки в опре
делении  высоты снегщюй линии ( 350-400 м)  имеют место для 
в ысот от 800 до 1 800 м, Г . е .  в горных районах  покрытых ле
сом,  а наи меньшие (до 1 00 м и менее)  -при ДОСТ,ижении таких 
высот, н а  котор ы х  кончается лес порядка 1 800-2000 м .  

Степень  заснеженности б ассей на явл яется важной харак
теристикой при р асчетах  стока гор ных  рек. Есть основа ние 
пол а гать, что дл я гор ных  ра йонов существует зависимость между 
вел и чиной снегозап асов и степенью заснежен ности территории 
н а  определенный  м омент времени .  Наличие  связи этих  харак
теристик отмеч ается ,  в част ности ,  В . Н Л а ршиным ( 1 956) . 
Как  показал и  р асчеты ,  чем бол ьше вел ичина  максимал ьных  
с негозап асов в н а ч ал ь н ы й  период снеготаяния ,  тем  бол ьше 
степень  заснеженности территории и ниже р аспол а гается сне
говая л и н и я .  Так, в 1 969 г . ,  когда сум м а  зимних  осадков п ре
в ы ш ал а  норму в полтора раза,  с неговая линия  в конце а п рел я 
н аходил ась н а  отметке 1 700 м в б ассейне р . Катуни .  П осл е м а 
лоснежной зимы  1 973 - 1 974 п. ( з и м ние осадки составляли 74 0/0 
от нор м ы )  снеговая л и н и я  в это время н а ходилась н а  высоте 
2400 м .  

Таким образом , степень  покрытости бассей на снегом в 
горных  районах  может служить кол ичественным показателем 
а ккумул и рова н н ы х  внем з а пасов воды, которые могут поступить 
в речную сеть в период половодья.  ' 

Основ н ы м и  фактор а м и ,  оп редел яющи м и  дин а м и ку схода 
снежного покрова я вл яются м а.ксимальные снегозап асы и сум м а  
н акоп и в шихся положительных тем п ер атур воздуха о т  начал а  
т а я н и я  до даты получения ТВ-снимка .  Н а м и  были построен ы  
графики изменения размера заснеженной площади от указ а н н ы х  
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циентах 



ф а кторов дл я бассейнов рек Б и я ,  Катунь ,  Верх .Обь, Верх . Е нисеЙ 
( Рис . 1 ) .  Эти зависимости п редста вл яют собой семейство кривых 
типа  экспонент.  В таком расположении  точек н а  графике отра 
ж а ются условия схода сезо н н ы х  снегозап асов.  Точки ,  обозн а 
чающие годы с бол ь ш и м и  с негозапаса м и  ( 1 969, 1 973, 1 975)  
распол а га ются в верхней ч асти графика,  а точки ,  обоз н а ч а ющие 
м алоснежные годы-в нижне й  части ( 1 97 1 ,  1 974, 1 976 п . ) . 
С учетом модул ьн ы х  коэффи циентов снегозап асов н а  графиках 
б ыло проведено нес колько линий ,  соответствующих разл и ч н ы м  
значениям снегонакоплен и я  в горах .  Отклонения  отдел ьных  

'. точек от указанных  кривых  обусловл ены бол ь ш и м и  с негопа-
да м и  в это вре м я .  

д а н ные о распредел ен и и  l негозап асов в гор ах-цен н а я  
и нфор м а ци я  расчетного и п рогностического х а р а ктер а .  Можно 
п редположить, что при  прочих равных условиях  между верти 
к а л ь н ы м  градиентом снегоза п асов и скоростью подъема се
зонной снеговой л и н и и  должна  существовать обратная  связь .  
Но  в это м случае нам необходи мо учиты вать и нтенси в ность 
таяния ,  так как са мо по себе стацион ар ное положение с неговой 
л и н и и  или ее незнач ительный  подъем еще не могут свидетел ь
ствовать о резком возрастании  снегозапасов.  По этой п р и ч и не 
скорость подъе м а  высоты с неговой л и н и и  подсчитывалась 
н а м и  н а  1 о положител ьной среднесуточной тем пературы воз
духа ,  как показател я  и нтенсивности снегот�нния .  

Расчеты показали ,  что величина  подъем а  снеговой линии  
н а  1 о положительной тем пературы воздуха разл и ч н а  для от
дельных  высотных  зон и зависит от водности года .  Так ,  при  
нахождении  с неговой л и н и и  н а  высотах от  1 000 до  2200 м ве
л и ч и н а  подъем а  ее колеблется от 30-40 до 2-3 м /гр ад.сут. в 
многоводн ые годы и от 45-60 до 5-6 м/град.сут. дл я м аловодных 
лет .  При  дости жени и  в ысот порядка 2200-2800 м скорость 
подъем а  снеговой л и н и и  изменяется в небол ь ш и х  предел а х  и 
составл яет 0,5-4,0 м/град.сут. ,  что свидетел ьствует о возрастании  
снегозап асов н а  этих в ысотах .  Н аряду с общей з акономерностью 
возр аста н и я  атмосферных осадков с высотой ,  увел и чению сне
гозап асов в этой зоне по-види мому значител ьно способствует 
и перераспределение снеж ного покрова,  осуществл яемое в виде 
широко распространенных в в ысокогорной зоне Алтая снежных 
лавин ,  а та кже за счет метелевого пере  н оса снега из  гол ьцо
вого пояса в верхнюю зону лес а .  З н а чительные м асштабы пе
рер аспределения  снежного покрова под действием ветра под
тверждается, в частности ,  м атери ал а м и  последних  и сследова
н и и  в б ассейне одного из п р итоков Кату н и - р . Коксы ( Чубенко, 
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1 974 ) . В се эти особенности и служат види мо причи ной того, 
что Ь-сновная вол н а  половодья и м акси мальные р асходы воды в 
Катуни наблюдаются как раз  в период нахождения снеговой 
л и н и и  на в ысотах 2250-2800 м .  

Была  сдел а н а  попытка сопоставить данные о б  объемах  
стока . в  бассейне р . Катуни с данными  о температуре воздуха 
и площадях тающего с нега .  Площаь одновремен ного снегот ая
ния зависит от положения верхней и нижней границ  таяния .  
З а  нижнюю гран ицу таяния мы п р и н имали в ысоту снеговой 
л и н и и ,  определенную по ТВ-сни мку .  Верхняя гр аница  таяния  
р ассч итывалась по положению нулевой изотермы .  Таким обра 
зом нами  б ыл и  определены площади тающего снега  в период 
половодья з а  1 969- 1 978 гг .  Кроме этого для определения пло
щадей таяния использованы м ногозональные снимки с 25 и 
2R ИСЗ «Метеор» в зонах 0,5-0,6 и 0,8- 1 ,0 мкм з а  1 977- 1 978 п. 

Сравнение площадей одновременного снеготаяния ,  полу
ченных  двумя способ а м и ,  дало возможность построить зависи
мость объем а стока в б ассейне р . Катун и  от площади тающего 
с нега и величины п ритока тепла н а  нее для периода половод�я 
1 969- 1 978 п .  П риток тепл а подсчитыв ался как сум м а  н а копив
ш ихся положител ьных средних суточн ы х  тем пер атур воздуха за 
период таяния  н а  средней высоте. Коэффи циент корреляции по
л ученной зависимости равен 0,89. Это говор ит о достаточно 
бол ьшой точности определения площадей тающего снега по 
с путн иковой информации .  

Расчеты снеготаяния необходимы п р и  а н ал изе фор ми ров а н и я  
талого стока .  Отсутствие необходим ы х  набл юдений в горах огра
ничив ает п р именение методов теплового баланса  дл я расчетов 
с неготаяния .  В связи с этим большое распространение в прак
тике п олучили расчеты и нтенсивности снеготаяния ,  основанные  
н а  использов а н"и тем пературы воздуха как  показателя тепло
п рихода .  Наличие спутниковой инфор мации  позвол ило опреде
л ить величину коэффициента стаивания  для горн ы х  р айонов 
Алтая .  Для б ассейн а  р . Кату н и  средняя величина  этого коэф
фициента соста вляет 3,4 мм/град.сут. З аметим ,  что для гор н ы х  
р а йонов Средней А з и и  указанный коэффициент изменяется от 
4,7 до 6,8 м м/град.сут. в зависимости от экспозиции скл онов 
( Попов,  1 979) . 

Для более рационального использования  водных ресурсов 
большой и нтерес п редставляют п рогноз ы  стока , сост авленные 
в период снеготаяния  н а  остав шуюся часть половодья. Вел и 
ч и н а  этого стокц определяется в основном остав ш имися в б ас
сейне снегоз а п асами .  В н а шем случае степень  покрытия б ас-
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Показатели качества зависимости объема стока на оставшийся 
период половодья от степени заснеженности территории 

Река, пункт замера 

Обь - Барнаул 
Катунь - Сростки 
Енисей-Никитино 

Отношение 

0 ,45 
0 , 56 
0 ,41 

КоЭФРициент 
корре.шщии 

0 ,89 
0 ,85 
0 ,94 

сейн а  снегом,  рассчитанная  по с путни ковы м  данным ,  впол н е  
хар актеризует оставш иеся снеГОЗd п ас ы .  Н а м и  б ы л и  п олучен ы  
зависимости объема стока половодья для рек Катунь, Бия ,  
В ерх .Обь и Верх .Ен исеЙ от  размера заснеженной площади на  
оставшиеся 6-8 недел ь ( с м .  рис . 2  и табл и цу) . 

По критери я м ,  приняты м в п рактике гидрологических п рог
нозов,  зависимости,  при нятые в табл и це,  являются хороши м и .  

В заключение отметим ,  что ИС I Iоль.зование с путн и ковой и н 
фор м а ции ,  особенно м ногозон альной,  значител ьно облегчает 
а н ализ условий фор м и рования  стока гор н ы х  рек и п ро гноз 
половодья. 
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В. Н .Седых, И .А .Волков 

П Р ЕДВАР И Т ЕЛ Ь Н Ы Е  Р ЕЗУЛ ЬТАТЫ КОМ ПЛ ЕКСНОГО 
И ЗУЧ Е Н ИЯ Л ЕСО В  ЗАПАД НО Й С И Б И Р И 

С И С ПОЛ ЬЗОВА Н И ЕМ КОСМ И Ч ЕС К И Х С Н И М КО В 

Открытие крупных месторождений в Тюменской области 
дало начало интенсивному развитию экономики северных райо
нов Западной Сибири. Особенно активно в настоящее время 
осваивается территория в северной части Обь-И ртышского 
междуречья ( рис. 1 )  с пуском дороги Тюмень-Сургут ставшая 
одной из основных лесосырьевых баз За падной Сибири. 

Освоение природных ресурсов Обь- Иртышья увеличило во 
много раз значение антропогенных факторов в природных про
цессах, воздействию которых подвержены прежде всего леса.  
Таким образом, эксплуатация лесных ресурсов, с одной стороны, 
и антропогенное воздействие на лес-с другой-вызвали зна
чительные изменения в структуре лесного покрова, последствия 
которых без соответствующих научных исследований предска
зать невозможно. В связи с этим становится весьма актуальным 
изучение лесного покров а и его трансформации, совершающейся 
под совокупным воздействием географических и антропогенных 
факторов. 

Следует отметить, что леса северной части Обь-Иртышского 
междуречья изучены крайне слабо, что не позволяет в настоящее 
время оценить лесные ресурсы и определить тенденцию их изме
нения. Известные методы исследований не могут дать необхо
димых данных для решения задач научного лесопользования.  
Нужны принципиально иные методы исследований, позволяющие 
получить достаточную информацию о лесах такого обширного 
региона, как северная часть Обь-Иртышского- междуречья в 
наиболее короткое время. 

В изучении структуры и динамики лесов весьма перспективно 
испол ьзование космических снимков в сочетании с аэроснимками. 
Аэроснимки при изучении и инвентаризации лесов при меняются 
издавна.  ( Самойлович, 1 953; Колосова, Райзер, 1 953; Сухих и др.,  
1 977,  Киреев, 1 977 и др. ) , разработаны методики их использо
вания, эффективность которых общеизвестна. Однако ввиду 
крупномасштабности снимков и их невысокой информ ативности 
эти методики предусматривают использование в основном 
прямых признаков древостоев и недостаточно или совсем не 
учитывают пространственных связей между компонентами 
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РИС. l .  Территория северной ч асти Обь-И ртышского междуречья. 
1 - г�,ниц, исследуемого раАОII' 



л а нд ш афтов. С появлением косм ических с н и м ков ( В и ноградов, 
Кондратьев, 1 97 1 ;  Береговой и др. ,  1 972; В и ногр адов,  1 976)  
как  н икогда острым стал вопрос об изучении взаи мосвязей 
между всеми компонентами  природно-территориальных ком п 
лексов.  

П оэтому эффективность дешифрирования лесов на аэро
косм ических снимках  будет зависеть от того,  насколько спе
циалист леса будет компетентен в геологии ,  геоморфологии и 
л а ндш афтоведен и и  ( Киреев, 1 977 ) . 

При  сравнении косм ических с н и м ков и тематических карт 
одни х  и тех же территори й  Западной Сибири было установлено, 
что общие черты терр иториального размещения лесов обуслов
лены в основном особен ностям и  строения  рел ьефа ,  п оэтому п р и  
изучении лесов северного Обь- И ртышья усил и я  б ы л и  направ 
лены н а  выявл ение связей между эти м и  двум я ком понентами  
л а ндш афтов. И зучение В'Заи мосвязей между рельефом и лесом 
дает также перспективу разработки и ндикационных  признаков 
лесорастительных условий так как фор м а  рельефа,  я вл яется 
наиболее важным призна ком и может рассматриваться как  
синтетическое в ыражение сум м ы  природных факторов . . .  ( Ко
лесни ков, 1 956, с . 1 6 1 ) .  

М атериал ы  космической съемки уже на первых этапах  
и х  и нтерпретации позволили существенно изменить м ногие 
п редставления  о геолого- геоморфологической основе ланд
ш а фтов всей таежной зоныI Западной Сибири и о значении 
этой основы в форм и ровании облика и структуры л а ндшафтов 
в целом.  П режде всего обнзружил ась значительно более тесная  
с в язь между общи м и  закономерностям и  геологического строен и я  
и е е  рельефом,  с одной стороны ,  и лесным покровом , с другой .  

Н а  этих с н и м ка х  получили отражение м ногие важные осо
бенности строен и я  рельефа,  одной из характерных черт которого 
я вл яется ярусное строение .  дан ному вопросу уделяли вним ание 
м ногие и сследователи (Заррина и др . ,  1 96 1 ; С вар ичевская,  1 96 1 ; 
Тарноградский ,  1 963; Городецкая,  1 964 ; Черняева ( Городецка я ) ,  
1 966; Куз и н ,  Чочина ,  1 965 ; В ол ков ,  Вол кова ,  1 965; Вол ков и др . ,  
1 969 ) . Однако специального изучения  ( с  использованием кос
м ических- сним ко в )  ступеней рельефа и их связи с лесной рас
титель ностью не п роводилось.  Настоящая работа является 
первой попыткой такого рода. 

Е ще одной особенностью рельефа северной части Обь-Ир
тышс кого 'междуречья я вляется его  эрозионное р асчленение .  
Характер речной сети зависит п р'ежде всего от того, какую вы
сОтн ую ступень прорезают дол ины .  В п редел ах междуречья 
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РИС .З. Геоморфологическая ка ртосхем а северной части Обь-И ртышского междуречья . 
8-на иболее возвышенные участки междуречных пространств; 7-центральные участки ОСНОВНОЙ ступени междуречных про-
странств; б-краевые участки � основной ступени междуречных пространств; 5-прнречные "онижения и низкая ступень меж-
дуречных пространств; 4-низкая озерно-ин гресснонная тер-аса; 3-пойма н первые надпойменные ' террасы; I -границы 
ступеней реJ1ьефа; 2-граниuа ОСНОВНОЙ ступени рельефа .  Составил И.А.Волков 



в целом н а и менее и нтенсивно р асчленены верхние ч асти между
реч н ы х  п ростра нств,  а также дно дол и н ы  Оби и И рты ш а .  Вся  
остал ьная  терр итори я  прорезана  сетью мелких и средних  дол и н  
различной густоты и глуб и н ы .  В с е  это вли яет н а  об щее строение 
рел ьеф а и п ростра нственную структуру лесного покров а,  а в 
связи с эти м - н а  рисунок и тон изображения  н а  кос м ических 
с н и м ках .  П ри этом степень и характер расчленения рельефа 
я вл яется основ н ы м  фа ктором р аз мещения  л есов и залесенности 
терр иторий .  

Совместный  а н ализ топографических и тем атических карт,  
интерпретация кос мических с н и м ков м асштаба 1 :  1 0  000 000-
1 : 2 000 000 позволили сост авить схем атическую геом орфоло
гическую ка рту н а  которой отр ажены основные ступени рел ьефа 
и основные ассоци ации ил и группы типов рел ьеф а северной 
части Обь- И рты шского междуречья ( р ис .  2 ,3 ) . Н аземные же 
исследования ,  п роведен ные в бассейне рЛ арь -Еган  и на п р и 
м ы кающем к е е  устью участке долины  р .Обь,  д а л и  возможность 
охарактеризовать состав  лесов 11 их разм ещение в предел а х  
выделенных геОМОРфОЛОГl1ческих поверх ностей* ( р ис .4 ) . 

Наиболее низкую ступень рельефа обр азуют русл а ,  про-
токи ,  поймы и реч ные первые надпойменные тер расы Оби и ее 
наиболее зна чител ьных притоков ( с м .  рис .2 ,3 ) .  Эта поверх
ность объеди няет с а м ые молодые фор м ы  рельефа .  Она п редстав
ляет собой неглубоко р асчлененную позднеледниковую и гол о
ценовую равнину ,  сложенную пес ч а н ы м и  и супесч а н ы м и  ос ад
ками  руслового и поймен ного т и п а .  Jl есистость ее не п ревыш ает 
5 0/0, поэтому пойма  Оби отоб ражается на кос м ическом с н и м ке 
в виде с ветлого, места м и  почти белого тон а .  Н а  всем ш и ротном 
отрезке Оби дно ее дол и н ы  п ротягив ается полосой ш и р и но й  
25-30 км и отдел ено о т  более древ них  поверх ностей четки м и ,  
хотя и невысокими  уступ а м и ,  п ротя гивающимися  строго п а 
раллельно друг другу. Аналогично строение и д н а  дол и ны И р 
т ы ш а ,  которое имеет вид светлой л енты шириной  1 2 - 1 5  к м .  
Такое понижение м о г  образовать только еди н ы й  поток в ги 
га нтском речном русле, з а н и м а в шем все дно дол и н ы  п редшест
вовав шего пойменного ( средне- и позднеголоценового) эта п а . 
Дно дол и н ы  Оби преи м ущественно занято тра в я н ы м и  ассоци а 
ц и я м и  лугов  и низинных болот, н е  встречающихся более н а  
других возрастных ступен ях .  Состав  лесов и их  размещение 
также специфичны дл я этой поверхности .  В отличие  от других 
ступеней рел ьеф а здес ь ш и роко предст авлены осокоревые и 

* Геоло го- геомо рфологические иссле.1() R � II I I Н  проведены И . А. Волковым,  
лесные - В , Н .Седых .  
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Рис.4. Главиые ассоциации типов релье�а с�вернои части Обь- И ртышского междуречья. 
I -ГР8Н_ИЦЫ ассоциаций типов рельефа; 2-плоская негnубоко расчлененная позднеледниковая н голоценовая низменная 
р88ннна пой"ы н первой надпой"енной террасы Обн н Иртыша; З-слабо расчлененная озерны"н котловнна"н н долннамн 
поэ,nнеледннковая озерная равнина; 4-0эеРН8Я саРТ8нская равнина со сплошным эрозионным расчленением; 5-0зерная 
сартансхая равнина СО значительным эрозионным расчленением н плоски ми заболоченными междуречьями; б-значительные 
по пл"щадн участкн плоской нерасчлененной заболоченной озерной еартанской равнины. Составил Волков И.А. и Седых В.Н. 



ивовые лесные и кустарниковые сообщества и л и ш ь  фрагмен
тарно встречаются хвойные и мел кол иственные лес а .  Н аиболее 
х а рактерным дл я поймы я вляется присутствие тополевн иков, 
обр азуем ых Populus n igra .  Осокорники преим ущественно 1 - 1 1  
кл асса бонитета ,  п риурочены к редкозаливаемым уч асткам,  
рас положен ным в п редел ах  высокой п ой м ы  н а  гипсометрических 
отметках 42-43 М .  

Знач ительно больше чем тополевники в пойме Оби распро
странены ивняки ,  которые п редставлены смеш анными  насаж,  
дениями  трех видов и в :  S a l i x  a l ba ,  S . rossica,  S . t r i a n d r a .  
Среди ивняков наиболее часто встречаются два  типа  насаж
ден и й :  ветлянки ,  обр азуемые и вой бел ой и и вой русской ,  и 
тал ьники,  образуемые и вой русской и трехтычи ночной .  Первый 
тип  насаждений  распол а гается на склонах  грив ,  а также н а  
мелких г р и в а х  и плоских повышен н ых участках изначально с 
более легким механически м составом осадков. Второй тип ,  
н а п ротив ,  распространен по межгривным понижениям н а  отло
жениях более тя желого механическо го состава .  

Отличительные особен ности растител ьности и ,  в ч а стности, 
лесного покров а ,  обусловлено гидрологической ролью Оби .  
В течен ие длительного исторического периода ее  вл и яние рас 
п ространяется н а  все  п ростра нство днища дол и н ы, что  и опре
делило состав растител ьного покрова и его п ространственную 
структуру.  Леса занимают наи более молодую, расчл енен ную 
ч асть территории поймы и менее всего они  п редставлены н а  
выположенной поверхности древней поймы.  

Следующей по высоте поверхностью я вл яется озерн а я  
и н грессионная терраса .  Вблизи осевой ч асти долины О б и  она 
возвыш ается н ад рекой всего н а  5-7 м ,  но в краевых ч астях 
ее поверхность поднимается до абсолютных отм еток 50-60 м.  
Она.  H �  везде достаточно ясно отграничивается от междуречных  
пространств, одна ко по хар актеру структуры изображения четко 
п росл еживаются уступы ее тыловых ш во в  ( с м .  рис .3 ) .  В виде 
постепенно сужающихся «зал ивов» терраса  входит в приустье
вые уч астки MecTHbix долин  и п родол жается вглубь междуречи й  
в виде речной первой надпойменной террасы .  Терраса  и меет 
монотонный  сост ав осадков. П реобладают неслоистые и гори
зонтальные сугл ин ки ,  часто со сл абым ожелезнением п о  плос
костям напластов ания .  Ясных следов деятел ьности русел нет, 
м ного озер, и меющих неправильные очертания  и заболоченные 
берега .  Сочетающаяся с озерной терр асой первая н адпоймен
ная терраса местных долин  повсюду огр а ничена ·эрозионны м и  
уступами ,  а ее площадка заним ает фактически все дно эти х  

1 37 



дол и н .  Она  сложена преимущественно песчаными  и супесча
ными руслов ы м и  и суглинистыми  пойменными  осадками.  Слабо 
р асчлененная  озерн ы м и  котловинами  и долинами рек озерная 
терраса,  вкл ючая и нгрессионные заливы ,  объединяет типы релье
фа, которые обусловлива ют своеобразный характер простран
ственной структур ы  растительного покрова .  

Более чем на 70 0/0 поверхность террасы покрыта верховы м и  
олиготрофными  болотами .  Леса приурочены тол ько к п ри реч
ным и сл або возвышенным поверхностям ,  расположенным среди 
болотны х  м асси вов. Вдол ь речек леса простираются в виде 
узких полос неправильной формы ,  что в сочетании с болотными 
м асси вами создает полосчатость структур ы  озер ной террасы 
на  косм ических сним ках.  Все в ыпуклые повышенные форм ы  
рельефа отмеченных поверхностей покрыты,  преимущественно 
IV класса бонитета, зеленомо ш никовыми  кедровниками и их 
п роизводны м и  березовыми и осинов ы м и  лесами .  Березняки и 
осиННИКи возникли н а  месте разрушенных огнем тем нохвойных  
лесов, и их следует относить к возрастным этапам послепожар�  
ного развития кедровы х  лесов ( Седых.  Смолоногов, 1 975) . 
Об этом с видетельствует повсеместное нал ичие углей в верхних 
горизонтах поч в ы  и п рисутствие хорошо развитого подроста и 
�TOPOГO яруса из темнохвойных пород. Березняки чаще всего 
п риурочены к участкам ,  сложенн ы м  тяжелыми  сугл и нистыми 
осадка ми ,  а оси нники-преи мущественно к приречным ,  хорошо 
дренированным местообитаниям с более легким и  отложения м и .  

Плоские повы шенные слабодренирова нные участки за
н яты в основном гидроморф н ы м и  разновозрастны м и  древостоя
ми кедра у-у а кл ассов бонитета или смеш анными  кедрово
сосновыми Vа-Vб кл ассов бонитета с примесью лиственных 
пород. В депрессиях,  а та кже на  присклоновых периферических 
участках повышенных  форм рельефа на торфя ных залежах 
располагаются, как правило, н изкопродуктивные Vа -Vб клас
сов бонитета сосняки сфа гновой группы. Они также распро
странены на  краевы х  участках террасы ,  являющихся переход
н ы м и  зон а м и  к другим геоморфологическим поверхностям .  
Первая н адпой менная терраса местных рек, соприкасающаяся 
с озер ной,  занята п реимущественно высокопол нотны м и  сосня 
ками IV класса бонитета л и ш а йниковой и зеленомошниковой 
групп.  

П ростра нствен ная особен ность р аз мещения лесов и рас
п ространение на  озерной террасе преимущественно болотны х  
м ассивов обусловлено слабы м  общим наклоном и слабой рас
члененностью пot1ерхности.  Этим же определено повсеместное 
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распростр анение тол ько тяжел ых и средних ос адков и приуро
ченность к ним кедровых лесов и их производных .  

Следующие три высотные ступени в совокуп ности образуют 
междуречные простра нства ( с м .  рис .2 ,З ) . Внешняя ,  с н иженная  
часть междуречий  крупных рек обособл и вается в виде самостоя
тельной ступени рел ьефа высотой 65-75 м .  Эта ступень имеет 
различ ную ширину и не везде четко п рослеж и вается .  От более 
возвышенной части междуреч ных п ростра нств она отгра ничена 
поло.гим не всегда четко выр ажен н ым  уступом ,  основание кото
рого располаrается на отметках, бл изких к 70-75 м. На зи м н и х  
косм ических сни мках эта ступень н е  отр ажена,  н о  н а  топогра
фических картах она п рослежи в ается дост аточ но четко. 

Основная часть междуречья,  и меющая преобл адающие 
отметки 80-90 м ,  также может рассматриваться как с амостоя
тельная высотная ступень рел ьефа ( с м .  рис .2 ) . С ней связа ны  
верховья местных реч ных систем и центральные уч астки , покры
тые верховы м и  водораздельными  болот а м и .  

Поверхности этих ступеней и меют сложное эрозионное 
расчленение и и менно здесь выделяется третья ассоциация ти 
пов рел ьефа (см .  рис . З ) . Обе ступени насыщены густой гидро
сетью, хорошо дренированы и покрыты лес а м и .  

Н а  косм ическом С Н И М I'.е они отображаются тем ным тоном,  
светл ые пятна-водораздел ьные болота .  Лесом покрыто не 
менее 80 0/0 территории ,  остал ьную часть занимают болота,  ко
торые распол агаются на центральных участках междуречных 
п ростра нств и заполняют дно дол и н  отмершей гидросети .  Об
щий ' уклон поверхности и ее изрезан ность п редопредел или ха
рактер размещения осадков и гищ;юлогический режим разл ич 
ных участков, чем  и обусловлен фор м а ционн ый состав лес.ного 
покрова и его пространственная структура .  Наиболее произво
дител ьные сосняки ,  отсутствующие в поi1ме Оби и на  озерной 
террасе, здесь повсеместно распространены и п риурочены в 
основном к наи более на клонным и расчленен н ы м  участка м .  
Так,  краевые хорошо дренирова н ные участки междуречи й ,  
прим ыкающие к дол и н а м  средних и крупных рек, а та кже склоны 
дол ин  мелких речек за няты высокосом кнутыми  IV и V классов 
бон итета сосновыми лесами  лишайниково-зеленомош никовых 
груп п .  

Сл або- и умереннодренированные уч астки междуречи й ,  
и меющие полого- вол нистый рел ьеф, п реи мущественно заняты 
кедровыми леса ми  IV кл асса бонитета и их производными
березняка м и  и оси нн и кам и .  Вогнутые и плоские фор м ы  рел ьеф а 
которые ш ироко распространены н а  междуречной территории ,  
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обычно занятысосновыми и сосново- кедровыми низкопродук
тив н ы м и  лес а м и  и верховыми  болотами .  На поверхности по
следних двух ступеней рел ьефа можно выдел ить еще одну ас
социацию типов рел ьефа ( см .  Рис .3 ) , характеризуемую умерен
ным эрозионным расчленением. Первичная  поверхность сартанс
кой озерной равнины здесь расчленена эрозионными  фор м а м и  да
леко не Iювсеместно.  Соседние долины отделены друг от друга 
п ятнами  и пол осами  плоской заболоченной междуречной рав
н и н ы .  Приречные поверхности ,  изображенные н а  космическом 
с н и м ке в виде л истовидных форм тем ного тона ,  заняты тем но
хвой ными  лесами с преобл аданием кедра и их производны м и  
л иственными .  

Наконец,  последней ступенью рельефа являются на иболее 
возвышен ные участки междуречий ,  поверхность которых рас
положена на  отметках, близких к 1 00 и более. В предел ах этой 
и предыдущей ступеней рел ьефа распространены н аиболее 
плоские ил и сл аборасчлененные формы рельефа , образующие 
пятую ассоциацию ти пов рел ьеф.а в север ной части Обь-Ир
тышского междуречья.  Она хорошо отображается на  космическом 
с н и м ке в виде вытянутых светлых п ятен неправил ьной фор мы .  
Здесь распрост ра нены на иболее значител ьные массивы вер
ховых болот. Леса приурочены только к сл абовозвышенным 
участкам редко встречающи мся среди болотных массивов,  ил и 
же к приречн ы м  поверхностям верховий местных рек. На  них 
обычно распространены темнохвойные насаждения и их произ
водные. Н а  торфяных залежах ч аще всего встречаются рямо
вые сосняки Vб кл асса бонитета .  

Таки м  обр азо м ,  рассмотрев характер разм ещения лесов в 
северной части Обь- И ртышского междуречья, следует заклю
чить, что наиболее распространены здес ь кедровые леса и их 
производные л иственные, которые располагаются на  сл або и 
умеренно дренированных поверхностях озерно- и н грессионной 
террасы и междуречных п ростра нств.  Пр исутствие эти х лесов 
связано с наличием повtеместного покрова сугл и нков сартанского 
и позднеледникового возраста.  Н аиболее продуктивные из них  
-зеленомо ш н и ковые березовые, ОСИ НОRые и кедровые леса
п риурочены,  как пр авило, к повышенным формам  рельефа,  а 
менее продуктивны� сфагновые насаждени я  преи мущественно 
занимают плохо дренируемые плоские и вогнутые формы рельеф а,  
расположенные среди бугров, н а  уч астках, которые ли шены 
мощной торфяной залежи.  Сосновые лес"" имеют меньшее рас
п ространение в указа нном районе, чем кедровые. Наиболее 
п родуктивные из них  зеле;lOмошниковые сосняки располагаются 

1 40 



ТОЛ ЬКU на хорошо дренированных участках пой мы  и первой 
надпойменной террасы местных рек и глубоко расчленен ных 
поверхностях междуречи й .  Малопроизводител ьные сосняки 
сфа гновых типов заним ают только плоские и вогнутые слабо 
дренирова нные уч астки всех возрастных ступеней рел ьефа,  
преимущественно с нал ичием торфяных отложений ,  за искл ю
чением поймы Оби .  

Соста в и продуктивность лесов, характер их разм ещения 
и степень покрытия ими территори и  находятся в тес ной связи 
с высотным положением,  наклоном и уровнем расчленения 
геоморфологических поверхностей . Так ,  наиболее молодая и 
менее расчлененная возрастная ступень поймы Оби , располо
женная в предел ах абсол ютных отметок 35-45 м ,  и м еет наи мень
шую лесистость и специфичный формационный состав лесов. 
В свою очередь, наибол ее древние и наиболее расчлененные 
возрастные ступени рельефа, расположенные в предел ах абсо
лютных отметок 60-90м ,  особенно залесены и также отл ичаются 
от Ьстальных ступеней определенным составом лесов и харак
тером их размещения .  

Лесистость и характер размещения лесов в сочетании  с 
други ми  раститеJI ЬНЫМИ  формациями  определ яют изобразитель-
ные свойства геоморфологических поверхностей ,  которые 
распознаются на  косм и ческих снимках м ас штаба более 
1 :  1 0 000 000. 

Такса ционные показател и  лесов, исключая определение 
лесистости ,  на  косм и ческих снимках не деш ифрируются.  Эти 
снимки при  наличии  сведени й  о взаи мосвязях между лесом и 
рельефом ,  полученных на ограниченных по площади ключевых 
участках, могут быть использованы для качественнuй оценки 
лесного покрова .  В частности , исследов ан ие лесов,  проведенное 
нами  на геоморфологической основе с помощью кос м ических 
снимков,  позвол ило при небол ьшом объеме назем ных работ 
выявить основные черты простра нственной структуры лесного 
покрова та кого об ш и рного региона ,  как северное Обь-Ирты ш ье.  
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В. П .  Казначеев 

ВОП РОСЫ КОСМ И Ч ЕСКО й И Н ФОРМА Ц И И , 
НООСФ ЕРО Г Е Н ЕЗ И М ЕД И Ц И Н А 

Несомненно, что п роцесс освоения человечеством космиче
ского пространства не является лишь неким выдающи мся эпи
зодом в развитии науки .  Это одно из п роявлени й  тех общих 
закономерностей в развитии человечества и н а шей планеты, 
о которых писали В . И .ВернадскиЙ, К.Э. ЦиолковскиЙ, АЛ.Чи
жевский и м ногие другие ученые. 

Освоение гигантских территорий Востока нашей страны 
осуществляется неравномерно,  концентрация энергии,  механиз
мов н а  отдельных небольших участках достигает невиданных 
размеров. Величина миграционных потоков людей между за
п адом и востоком,  севером и югом в н а шей стране п рев'Ышают 
по величине и скорости самые крупные миграции  н ародов, из
вестные в древней и новой истории .  Время в динамике совре
менной жизни н астолько «ускоряется» И .  «сжимается» ,  что 
В . И . ВернадскиЙ ( 1977) тяwой  научно-технический п рогресс н а 
зывает планетарно-космически м взрывом .  Работы по освоению 
космоса требуют специального анализа не  только того, что это 
цает людям сегодня,  но в бол ьшей степени, что оно дает людям 
завтра .  Исследования  учен ых СО АН СССР, СО АМН СССР, 
ДВНЦ АН СССР и других институтов на востоке страны по
казали, что при нципы отраслевого планирования в освоении 
территории вступают в п ротиворечия  с п роблем ами  региональ
ного развития. Стало очевидно, что сложившиеся а нтропобио
геоценозы требуют системного ком плексного подхода,  и любые 
вмешательства в целях испол ьзования отдельных их элементов 
или их  односторонняя эксплуатация ч реваты тяжкими ,  подчас 
невосполнимыми потерями  ( Ш варц, 1974 ) . Н а п ри мер, потеря 
плодородных почвенных покровов, сокращение многих видов 
животного и растител ьного мира ,  появление и а грессия зане
сенных организмов, опасных для человека и вредных для сло
жившихся биотопов.  

Биосферогенезу, п реврашению биосферы в ноосферу ( Вер
н адский,  1 944 ) , ноосферогенезу ( Камшилов, 1 974 ) могут п ре
п ятствовать непред�.иденные изменения .  Возникают вопросы : 
как соотносятся ноосферогенез и освоение косм ического п ро
странства ;  каковы динамические взаимосвязи ноосферогенеза 
и ноокосмоса ( Казначеев и др . ,  1974 ) ; не отражаютли оба этих 
глобальных по своим м асштабам явления более глубокий и 
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сложный  закономер ный  п роцесс-эволюцию пл анеты под вл ия 
нием человечества ( Фролов, 1973 ) , человеческого разума ка к 
косм ического ( Циол ковски й ,  1954 ) ил и пл анетарного явлен ия 
( Вернадский,  1977 ) . По н а шему мнени'ю, это именно так .  Кл ас
сические представления опирались на эволюцию биологического 
мира  на основан и и  работ Ч .Дарвина  и его последователей .  Это 
учение развивается и фор мулируется как «си нтети ческая теория 
эволюции» ,  при  этом В процессе эволюции учитывается внеш няя 
сфера в региональном и глобал ьном объемах .  Однако нел ьзя 
не вспомн ить о том,  что еше в 1931  г .  В . И . Вер надскиЙ выдви
нул гипотезу возн икновен ия биосфер ы на  Земле как еди ного 
жи вого «организма»  В резул ьтате кос мического воздейств ия 
В работах А.АЛюби шева ( 197 1 ,  1975 ) , Л . с . Берга ( 1977 ) , 
Н . И . В а вилова ( 1967 ) указы вались и другие пути эволюции 
биосферы,  среди которых закономерности, показанные и пред
с каза нные Ч .Дарвиным ( изменчивость, отбор, наследствен ность) , 
представляют собой л и шь  частные проявления более сложных 
процессов биосферогенеза .  

В работах с .с . Шва рца ( 1972 ) , д . к. Беляева ( 1970, 1972, 
1 974 ) при анал изе закономерностей так называемого деста�ил и 
зируюшего отбора и дометикации животных высказы вается 
м ысль о том, не направл яется ли человечестl'\О, обустраивая и 
окружая себя комфортом,  удобства м и ,  по в некотором роде 
искусственному пути биологи ческого развития,  и не перекли 
кается л и  сегодня социально орга н изова н н ый  процесс антропо
эволюции ,  несомненно сегодня п родолжаюшийся с явлени я м и ,  
наблюдаем ы м и  в динами ке доместикации животных.  Естественно, 
здесь нет аналогий,  а автор данной статьи далек от этой мысл и .  
Но знаем л и  мы ,  например, сегодня о последствиях стол ь су
шественного изменени я  светового режи ма или урбанизации ус
ловий жизни для будуших поколени й  Это отнюдь не песси 
м изм ,  напротив ,  это потребность развития новых направлений 
в современной науке. Одно из таких направлений развивалось 
А .А .Чижевски м ( 1976) , открывшим тес ную зависимость м но
гих биологических,  психофизиологических и паТОJlогических 
процессов от косм ических излучени й ,  активности сол нца и ко
лебаний  электромагн итного поля ( ЭМП ) . Возникла проблем а 
взаимосвязи,  еди нства и противоположностей м а кро- и м и кро
биокосмоса .  До сих поr. к сожалению,  заискл ючением весьма  
п ростых гел иокл и маТО - I I ; ! I О.:lОгических параллелей эта  проблема 
в меди цине не нашла своего развития .  В современной магни 
тобиологии ( где и меется м ного новых и нтересных данных)  
исследуются,  в основном ,  воздействия техногенных ЭМП на  
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биологические процессы. Исследования собственных сверхсла
бых полевых изучений в биосистемах и взаимосвязь этих излу
чени й  с естественной «полевой» экологией изучается все еще 
недостаточно. В последних  исследованиях ( Казначеев и др. ,  
1 966 ) мы показали четкую зависимость не только роста и сос
тояния клеточных культур,  митотической активности и старения 
клеток iп vitro,  но и изменение информ ационной функции 
сверхслабых световых потоков в ультрафиолетовом диапазоне 
собственных излучений клеток от различных изменений ес
тественного ЭМП Земли и периодов межпланетных секторов. 
На основании м ногочисленных исследований ученых И нститута 
клинической и экспериментал ьной медицины СО АМН СССР 
показана существенная зависимость процессов свободно-ради
кального окисления  жиров у людей , переезжающих в Заполярье, 
особенно в периоды резких колебаний ЭМП Земли и выносли 
ВОС1'И организма от  акти вности систем неферментативных и фер
ментативных антиоксидантов. Особое состояние адаптации ( на
пряжения )  человеческого организма в таких условиях получило 
название «синдрома полярного напряжения» ( Казначеев, 1975) . 

По-видимому в антропоэволюции космическим факторам 
принадлежит значительно большая роль, чем при нято считать. 
Речь идет и о проблемах продления продолжительности жизни 
человека как вида. 

Активное форм и рование будущего человечества ( Кузне
цов, 1 975) можно осуществить тол ько в рамках комплекснои 
научно-технической программы ,  разработка которой стала 
необходимой. Остается выяснить, на какой теоретической ОСНО' 
ве должны базироваться такие программы .  По Дж.Берналу 
( 1 969, с .2 1 3) «Жизнь есть частичная,  непрерывная,  прогресси-
рующая, м ногообразная и взаимодеЙСТВУlOщая со средой само
реализация потенциальных возможностей электронных состоя
ний атомов» Какова же экология,  внешняя среда этих «элек
тронных состояний атомов»-тех атомов, которые в их взаимо
действии в конечном счете создают жизнь ? Вероятно, здесь и 
смыкаются закономерности эволюции м акро- и микрокосм оса, 
выраженные в замечател ьном предвидении В .И .Вернадского 
о био- ,  ноосфере и ноосферогенезе. Ясно, что техносферогенез 
есть лиш ь  вынужденное, промежуточное состояние этого про
цесса , а человеческий гени й  освобождает новые для Земли 
форм ы  энергий ,  которые в естественных условиях существовали 
и существуют в космическом пространстве, изменяет тепловой 
кли матический режим планеты, что прежде было следствием 
косм ических сил и планет арных глобальных процессов ( Будыко, 
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1 977 ) , изменяет гидрорежи м  обширных территорий пл анеты в 
целом ,  состояние ее атмосферы и т.д. Совокупность этих  пре
образований  может быть названа  ноосферогенезом .  Построение 
и ноосферы на  Земле ( ноокосмогенез ) невозможно без ком плекс
ного освоения космоса .  Вот та  наиболее общая ги потеза .  от
ражающая уровень на шей отечественной н ауки . 

Медико-биологические и санитарно-гигиенические пробле
мы ,  связа нные с развитием аэрокосм ической информации .  
м ногочисленны.  Они  могут быть разделены н а  две группы :  
стратегические и тактические. 

К с т р а т е г и ч е с к и м следует отнести создание г ло-
бального аэрокосм ического патрул ирования и монитори нга 
состоя ния  планеты в метеорологическом ,  экологическом .  са 
нитарно-гигиен ическом и других аспектах .  З амети м ,  что в оте
чественной науке незаслужено мало развиваются проблемы 
экологии человека-ком плексного напра вления о развитии и 
механизмах  взаимодействия человеческих популяций с окру
жающей средой ,  об управлен и и  и совершенствовании  здоровья 
Щварц,  1 974;  Максимова и Др . ,  1 975;  Прохоров, 1 975 ) . Это 
направление отнюдь не заменяет ги гиенические исследования 
и не ум аляет ги гиену как ком плекс наук ,  так же как задачи 
последних не могут заменить задачи экологи и ,  более того они ,  
как и м ногие другие научные направления ,  входят в ком пл екс 
экологических п роблем и в не развития этого комплекса могут 
подвер гнуться в дальнейшем изл и ш нему раздроблен ию и ли 
ш иться возможностей достаточно эффективно испол ьзовать и 
обобщать полученную цен ную информацию.  Вопросы эволю
ции человечества ,  продления его акти в ной жизни ,  совершенство
вания  его биосоциальной при роды , обеспечение надежного здо
ровья и сч астья будущих поколений ,-ВОТ в конеч ном счете 
стратегические задачи ноокосмо- и ноосферогенеза .  

т а к т и ч е с к и е • з а Д а ч и .  П режде всего-это проблемы 
кос м и ческой биологии и медицины, это новый путь познания  
жизни  ( Парин ,  1 973;  Газенко, 1 962 ) и организация постоянного 
экологического и с ан итарно- ги гиенического п атрулирования .  
Это особенно важно , в п роцессе проектирования и освоения 
новых территорий н а  востоке страны .  Санитарно- гигиеническое 
п атрул и рование, перечен ь  возможных си гналов,  методы их  
регистра ции ,  обработки ,  по существу, не разработа ны .  Постоя н 
ный контроль за кос ми ческим излучением ЭМП,  качеством ат
мосферы и тропосферы, за состоянием водных бассейнов, рас
тительных покровов, расп ределением загрязняющих ПОТОКОВ,
все эти да нные, обработанные и сопоставленные с состоя нием 
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заболеваемости н аселения соответствующих регионов , могут 
бblТЬ очень оперативно испол ьзоваНbl дл я внесения необходи
мых корректив как в гигиеническом пла не, так  и в оптимизации 
систеМbl здравоохр анения .  Н акопление такой и нфор м ации,  
полученной с помощью аэрокосмических систем,  в сочетании с 
назеМНblМ И  даН Н bl М И  открывает новые ГОРИЗОНТbl в медико
биологической науке. Так, наблюде ние за распространением 
некоторых оч агов природно-очаГОВblХ  инфекций и па разитаРНblХ 
болезней ( н а при мер,  описторхоз в бассей не Оби ) и контроль 
за их ограничением с ВblСОКОЙ эффективностью может бblТЬ 
реал изован  методами аэрокосмической информации (динамики 
режимов загрязнения и темпераТУрbl воды)  , то же самое от
носится к уточнению некоторых небл аГОПРИЯТНblХ  дл я н аселения 
минераЛЬНblХ  ПРОВI;:IНЦИЙ ,  дЛЯ упр авления потоками используе
мых  продуктов с ком пенсирующим содержа нием микроэлемен
тов и т .д .  Перспективно созда ние специа.1 ЬНblХ банков аэрокос
мических фотом атериалов.  

Необходимо объеди нение усилий институтов СО АН СССР, 
СО ВАСХН ИЛ, СО АМН СССР, медицинских институтов, НИИ 
Министерств здравоохра нения РСФСР и СССР для разработки 
таких прогр а м м  и их технической реал изации.  Возникает необ
ходимость расширения кооперации Вblчисл итеЛЬНblХ центров 
( по обр аботке поступающей аэрокосмической и н азем ной ин 
фор м а ции )  и созда ния  центров оперативного управления эко
логической и санитарно-ги гиенической ди нам икой осваиваеМblХ  
территорий востока стр анЬ! как единой экол огической системой 
Земл и, и кроме того,  необходим а  п одготовка специалистов по 
ги гиене и экологии и организации соответствующих спецкурсов 
в уни верситет ах. 

ВаЖНbl Й  вклад в развитие изложеН НblХ прогр а м м  могут 
внести и учеНblе Сиби рского отделения АМН СССР, где уже 
разработана програм м а  по адаптации чел овека,  по которой п ро
водятся неоБХОДИ М blе теоретические и кл инические исследования ,  
направлеННblе на  ПОВblшение Эффf::К1 И ВНОСТИ систем п рофилак
тики,  диагнuстики и лечения с учетом кл имато-географической 
и п роизводственной специфики осваиваеМblХ территорий .  Та
ковЬ! перспеКТИВbl развития как фундаментаЛЬНblХ .  так и при 
клаДНblХ  медико-биологических п роблем на  современном этапе 
ноосферогенеза .  Конечно, руководя щая и направляющая рол ь 
в их ком плексном развитии и реализации должна  при н адлежать 
Совету по биосфере АН СССР с организа цией в нем специаль
ной медико-биологической ( экологической)  секции .  

В заключение н а помним слова В .И .Вернадского ( 1 977)  
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о том ,  что с появлением на  на шей планете озаренного разумом 
живого существа планета переходит в новую стадию-биосфера 
переходит в ноосферу, и, более того, мы выходим за  пределы 
планеты . 
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УДК 77.047 (20 1 ) + 55 1 /9 

О современном состоянии теоретнческой базы космогеологических 
нсследованнЙ. Б . Н М о ж а е в .  Аэрокосм ич еские исследования 
природных ресурсов Сибири и Дальнего Востока. Н овосибирск, 
1 979. 

В статье рассмотрены основные п роблемы космогеологических 
исследований,  связанных с разработкой теоретической и м етоди
ч еской базы космогеологии ,  с составлением космофотогеологи
ческих карт, с обработкой изображений и использованием ЭВМ. 

Табл . 1 ,  бибЛ.2 1 .  

УДК 77 .047 ( 20 1 ) + 55 1 /9 

О состоянин и задачах применення космической информации. 
В системе Министерства геологии СССР.  М .  А . А Р т а м о н о в , 
r . В . М а х и н .  Аэрокосм ические и сследования природных ре
сурсов Сибири и Дальнего Востока.  Н овосибирск, 1 979.  

Расс м атриваются основные з адачи и возможности изучения 
геоло гичес кого строения зем ной коры в разном асштабных '  и м но
гозональных аспектах фотоизображений.  Проведенные н аучно
меl 0дические разработки и н акопленный опыт позволяют конста
тиров ать, что м атериалы косм ических съемок представляют но
вое и эффектив ное средство познания геологического строения 
земной коры и определения перспективных н ап ра влений поисков 
полезных ископаемых .  

УДК 77.047 ( 20 1 )  + 55 1 /9 

Особенности тектонической интерпретации космоснимков и пути 
ее совершенствования. Д . м . т р о Ф и м о в Аэрокосм нческие 
и сследования п риродных ресурсов С ибири и Дальнего Востока.  
Н овосибирск, 1 979. 

П редла гается разработка методов автом атизированного 
р аспознавания и к а ртирования геологических объектов по косми
ческим снимкам ,  а также получение по результатам фотометри
рования изображений количественных данных по х арактеру от
ражательных с войств при родных объектов в в иде фототоновых 
аномалий,  количеСТВеННЫЙ и к ачественный а нализ с · пом ощью 
различ ных м етодов фильтрации и р аспознавания образов р исунка 
фотоизображения рельефа м естности. 

Библ. 29. 

УДК 5 5 1 .243.8:  550.8 1 4  ( 4 70.4/5) 

Геолого-геоморфологическая ннформативность космическнх сним
ков Земли в связи с проблемой изучения глубинных структур и 
поисками полезных ископаемых. Л .  К . З я т ь К О В а ,  А .  А . О б о -
л е н с к и й .  АЭРОКО<1ми ческие исследования природны х  ресурсов 
Сибири и Дальнего Востока.  Н овосибирск, 1 979. 

Зоны глуби нных разломов являются важнейшим структурным 
элементом складчатых сооружений юга Сибири : в общем плане 
они  образуют две ги гантские дуги ,  симметрично обрамляющие южный 
в ыступ Сибирской платформы. Уста новлены разлом ы  и в фунда
м енте самой Сибирской платформы, которые связаны с активн-
зациеЙ.  
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Зоны глубинных разломов являются линейными металлоге
нически м и  зонами сложного профиля, так как в них оказыв аются 
пространственно и структур но сов мещенн ы м и  различные место
рождения полезных ископаемых ,  связанные с разнотипным и 
разновозрастным магматизмом .  

Различные по тектоническому положению, длительности 
р азвития, сложности проявления различных форм движений,  м аг
м атизма и метаморфизма  зоны глубинных разло мов отчетливо 
в ыделяются морфологически н а  космических снимках ,  в особен
ности разло мы,  претерпевшие тектоно-м агм атическую активизацию 
и неотектонические движения.  Ком плекс этих признаков мо жет 
достоверно распозна ваться на косм ических с н и м ках и испол ьзо
в аться при  поисковых работах. 

Табл . l ,  бибЛ.7  

УДК 55 1 .4 ( 5 7 1 1 )  

Реставрация древией гидрографической сети южных равнин 
Западной Сибири по материалам аэрокосмической съемки. 
В . А . Н и к О л а е в , Д . А . С и н е л ь н И К О В . Аэрокосм ические 
исследования природных ресурсов.  Н о восибирск, 1 979.  

Кратко рассм атрива ются две концепции развития речных 
с истем З ападно-Сибирской равнины.  П риводится описание рес
таврированных по м атериалам аэрокосм ических съемок древних 
ложбин стока .  Определяются пути реста врации древних озерно
речных систем южных равнин З ападной Сибири.  

УДК 550.81  + 629.785 + 57 1 . 1 .5 1  

Геолого-геоморфологи�еская интерпретация дешифрирования 
космических сним ков с целью изучеиия проявления новейших 
тектонических движений. Л .  К . З я т ь К О В а . Аэрокосмические 
исследования природных ресурсов Сибири и дальнего ВОСТОКII .  
Н овосибирск, 1 979. 

И спользо вание косм ической информаци и  для геолого-гео-
морфологических иqследований в разл ичных клим атических 
ctpyktypho- геОМОРфОлЬгических услов иях дает дополнительные 
м атериалы к рацио нальному освоению природны х  ресурсов Си
бири .  П редлагаются конкретные методы структурно-геоморфоло
гического дешифрирования для в ыявления районов активного 
проявления новейших тектонических движений в Западной Си
бири .  

Табл .2 ,  библ.4 

УДК 55 1 .24З.8: 550.iЩ ( 470.4/5) 

Сводово-блоковая морфотектоника западной части Алтае-Саян
ской горной области по данным геологического дешифрирования 
космических снимков. Я . .  \1 . т  Р и ц ю к . Аэрокосм ические ис
следования природных ресурсов Сибири и Дальнего Востока .  Но
восибирск, 1 979. 

Рассматри вается морфотектоника современ ного рел ьефа на ос
нове дешифрирования кос мических сним ков и пространственно-
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статистической обработки, что позволяет установить положение 
структурных фор м ,  обр азо ванных в процессе тектоно-м агматич ес
кой активизации и определяющих законом ерности разм ещения 
м ногих эндо генных полезных ископае мых .  

Илл.З,  библ . 1 6  

удк 550.8 1 + 629.785 + 57 1 .5 1  

Геологическая интерпретация результатов дешифрирования те
левизионных и сканерных космоснимков непского нефтегазоносного 
свода на юге Сибирской платформы. А .  М . Б о Р о в и к о в , 
В . Е . К о в а л е в с к и Й ,  М . М . М а н д е л ь б а у м ,  А . А . П р у 
с е в и ч ,  Б . Н . Х о л и н . Аэрокос м ич еские исследования при
родных ресурсов Сибири и Дальнего Востока .  Новосибирск. 1 979. 

Стандартизо ванная методика дешифрирования серий кос моснимков 
с м ногократным контролем сходим ости применена для изучения 
региональных структур территори и ,  исследуемой Восточным Гео
физическим Тресто м .  дл я геологической интерпретации результа
тов дешифрирования использо ваны теоретические критерии и м а 
териалы исследований как в данном районе,  т а к  и в соседних .  
Формальный метод количественных оценок геометрической схо ·  
дим ости показал, что  зоны линеам ентов отражают глуби нные 
разломы,  установленные геофизическими методами .  П рослежены 
разломы четырех систе м :  субмеридиональ ного, северо-северо
западного, северо-восточ ного и запад-северо-западного прости ра
н}l й .  Кольцевые систе м ы  и отдельные кольцевые структуры отра ·  
ж ают л ибо древние ядр а ко нсолида ции,  в ыраженные также в купо, 
ловидных поднятиях чехл а ,  либо-трапповые тектоно-м агм ати ческие 
ком плексы.  КQсмогеоло гическая ка рта более подробно показала 
взаи мосвязи �гиональных пликативных и дизъю нкти вных струтур 
Н епского свода Н а м ечен ряд перспективных узловых участков для 
более детальных дистанционных и наземных исследований .  

Табл . 1 ,  библ .2  

удк 55 1 ./9 + 77 .047 ( 20 1 )  

Н екоторые результаты геологического деШИQJрирования косм ических 
снимков территории Я кутской ЛССР.  Г .  С . Г У с е в ,  А .  Ф П е т -
р о в .  Аэрокос м ич еские исследования пр иродных ресурсов Сибири 
и дал ьнего Востока .  Новосибирск, 1 979. 

В статье рассмотрены результаты при менения космических 
сним ков при изучении текто нич еского строения и сейсм ического райо
нирования восточной части  Сибирской платформы и Верхояно- Чу кот
ской с кладч атой области. 

Илл. 1 .  библ.4 

удк 5 5 1 .240 

Расшифровка структуры земной коры 1'1 зоне со.членения континен
тального и океанического сегментов литосферы в районе Камчат
ского желоба. В . Н . Ш а р  а n о в . П . м . Б о н д а р е н к о , 
И .  Г . С и м б и Р е в а .  Аэрокосм ические исследования природных 
ррсурсов Сибири и даль него Востока .  Новосибирск. 1 979. 
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Н а  основе анализа космических снимков, тренда эпицентров 
коровых землетрясений и физических  экспериментов преДJIагается '  
м одель формирования некоторых структур зоны сочленения океан
континент как области широкого сдвига. 

ИЛЛ,4, БиБЛ . I 0  

удк 55 1 .4 + 528 .7 :9 1 1 

О системном подходе к 
природных ресурсов 
З . М . Х в о р о с т о в а ,  
исследования природных 
Новосибирск, 1 979. 

рельефу как о ч асти програм мы изучения 
земли с помощью косм ических средств. 

Л . С . М и л я е в а . Аэрокосм ические 
ресурсов Сибири и Дальнего Востока .  

Как природные ресурсы рассматриваются не  тол ько полезные 
ископаемые, но также почвы, растительность, воды, энергетические 
запасы, ком фортность среды, входяшие Б состав природно-терри
ториальных комплексов. 

Для охвата всего разнообразия явлений,  происходящих в н.утри 
ком плексов ,  ра цио нальнее всего использовать системный подход, 
при это м природные ком плексы должны рассм атриваться в каче
стве целостных систе м .  Рельеф с наполняющим его геологическим 
содержанием в ыступает как субстрат природного комплекса, а 
геоморфологический вклад в его изучение выражается в исслеАО
вании  этого субстрата, которое целесообразно вести, опираясь 
н а  энергетические характеристики рельефа, а также используя 
метод балансов.  В ыделяются иерархические уровни геолого-гео
морфологических систем,  каждый из кото р ых необходимо карти
ровать в м асштабе, соответствующем толь ко этому у ровню.  Объек
ти вное установление границ с истем возможно только на основе 
сопряженно го и многократного дешифр и рования м атериалов 
дистанционного исследования Земли, поскольку аэрофотокосм и 
ческие и телевизионные с н и м к и  являются непосредственными 
документальными изображениями природных комплексов разных 
ранго в. 

удк 5 5 1 .507 :506. 1 24 

Определение границ и зон таяния снежного покрова и а  территории 
Горного длтая по данным спутниковой информации .  Н ;  В . В о с -
т р я к о в а . Аэрокосм'ические исследования п риродных ресурсов 
С ибири и Дальнего Востока.  Новосибирск, 1 979. 

На примере рек Алтае-Саянской горной систем ы  рассматри
ваются возможные пути использования телевизионной и м ного
зональной и нформ ации с метеорологических спутников для изу
чения динамики схода с нежного покрова в целях р асчета и п ро
гноза сток а  в весенне-летний период. 

Табл . l ,  бибЛ.5  

удк 634.0. 1 1 3 

П редварительные результаты ком плексиого изучения лесов Западной 
Сибири с использованием космических снимков. В .  Н .  С е д ы х , 
И . А . В о л к о в а . Аэрокосмические исследования при родных 
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ресурсов Сибири и дальнего Востока. Новосибирск, 1 979. 

По м атериалам наземных исследований,  данным анализа то
пографических карт и теле визионного j<осм ического снимка вы
явлено, что состав и территориальные особенности размещения 
лесов находятся в тесной связи с возрасто м ,  наклоном и уровнем 
расчленения гео морфологических поверх ностей .  На основе кос
мического снимка составлены карты-схем ы на  кото рых отражены 
особенности строения терр иторни севернuй части Обь-Иртышского 
м еждуречья и общая специфика пространственной структу ры лес
HOr"Q покрова. 

Илл.4,  библ . 1 8  

удк 77.047 ( 20 1 ) 

Вопросы космической информ ации, ноосферогеиез и медицина. 
В . П . к а з н а ч е е в . Аэрокосмичес

'
кие исследо вания природных 

ресурсов Сибири и дальнего Востока.  Н овосибирск, 1 979. 

В статье рассм атривается роль косм ической информации в 
р азработке теоретических положений изучения биосферы и ее 
новой стадии развития ноосферы. 
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