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информативность геоморфологических признак0в 

при прогнозировании платформенной складчатости 
Предложена технологическая схема обработки инфой-мации для про- 

гнозирования геометрии структурных поверхностей осадочной оболочки по 
комплексу информативных геоморф-ологических признаков. 

Несмотря на рззлинь іє  толкования задач структурной геоморфо- 
логин (Герасимов, 1959, Горелов, 1972, Мещеряков, 1965, Николаев, 
1962, Флоренсов, 1965), во всех определениях отражена главная ее 
цель выяснение характера связи между геологическим и геоморфо- 
логическим строением в различных тектонических условиях. Эта связь 
используется в структурно-геоморфологическом методе поиска полез- 
ных ископаемых при прогнозировании тектонического стр-оения по комп- 
лексу геоморфологических признаков. 

В связи с большим объемом исследований, проводимых в нашей 
стране по структурно-геоморфологическим методам . прогнозирования 
месторождений полезных ископаемых, стает задача оценки информа- 
тивности различных геоморфологических признаков. Несмотря на ак- 
туальность проблемы, сущєст\вуєт ряд нерешенных вопросов и прежде 
всего окончательно не выяснена количественная сторона взаимосвязи 
множества геоморфологических элементов со структурными особенно» 
стяни в различных геоструктурных областях платформ. 

В результате широкого применения чисто камеральных и дистан- 
ционных методов изучения природной среды оказалось, что геоморфо- 
логические исследования, в особенности морф метрические, нєрєдк0 
были оторваны от объекта исследования структуры. Сопоставление 
геоморфологических карт со структурными проводилось, как правило, 
качественно, путем наложения соответствующих карт друг на друга. в частности, с помощью таких построений была установлена связь мор- 
фометрических показателей с тектоническими структурами (Филосо› 
фот, 1960). . 

Так как тектоническая история структур неоднозначно отражается 
на различных геоморфологических картах, подобная качественная ин- 
терпретация в связи с увеличением числа используемых геоморфоло- 
гических признаков становится все более субъективной. в последнее 
время сделана попытка устранить субъективизм, свойственный качест- 
веннои интерпретации, с помощью введения в анализ геоморфологиче- 
ских построений количественных показателей информативности гео- 
морфологических признаков (Воробьев и др., 1967, Никонов и др., 
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Таблица І 
Информационное обеспечение афипс по структурной геоморфологии Ни›кн=го Поволжья 

Мг показателей Наименование показателей Источник 

1 36 
Структурные 

Альтитуда скважин и абс. глубины зале- 
гания разновозрастных структурных по- 
верхностей 

Каталог разбивок скважин Ниж- 
неволжского НИИ геологии и 
геофизики МГ СССР 

37--50 

51-82 

Геоморфологические 
Базисные и вершинные поверхности 2-го, 
3-го, 4-го порядков, остаточный рельеф и 
размыв различных порядков, градиенты 
базисных и вершинных поверхностей 
Количество и длина ложбин стока, овра- 
гов, балок, вторичных врезов, русла ма- 
лых и крупных рек по четырем направлю 
киям (северное, восточное, южное, запад- 
ное), плотность гидросети, скорость нарас- 
тания порядков долин 

Анализ карт высот рельефа на 
ЭВМ 

Анализ карт высот рельефа и 
данные дешифрирования аэрофо- 
томатериалов 0 

197О). Это позволит судить, какую информацию о характере изменения 
в пространстве структурных поверхностей различного возраста несет 
тот или иной геоморфологический признак. 

Под количественной интерпретацией геоморфологических данных 
мы будем понимать изучение взаимосвязи геоморфологических показа- 
телей с глубинами залегания различных репейных горизонтов 

Создание информационно-вычислительной системы (Воробьев и др., 
1969), пред-ставляющей сочетание информационно-поисковой системы с 
системой обработки данных, позволяет проводить совместный анализ 
структурных и геоморфологических показателей на ЭВМ, выбирать 
адекватную наблюденным данным модель отражения структурных осо- 
бенностей территории в геоморфологических признаках ,и проводить 
оценку информативности отдельных геоморфологических признаков и 
их комплексов. 

В качестве структурных показателей в информационно-поисковой 
системе Нижнего Поволжья использовались абс. глубины залегания 
36 различных структурных поверхностей. В качестве геоморфологиче- 
ских признаков использовались 14 морфологических показателей (ба- 
зисные и вершинные поверхности различных порядков, их разности, 
градиенты и др.), данные, снятые непосредственно с топографических 
карт (плотность и плановый рисунок гидросети, скорость нарастания 
порядков долин и др.), а~ также количественные показатели, получае- 
мые при дешифрировании аэрофотоматериалов (табл. І ) .  Все эти дан- 
ные кодируются и подготавливаются для обработки на ЭВМ. В схеме 
кодирования отражено отношение скважин к структурам различных 
порядков (Воробьев, 1969). . 

Фактический материал, отобранный из банка данных по информа- 
ционному запросу, отправляется в вычислительную подсистему, где об- 
рабатывается по следующему алгоритму. Наблюденные значения абс. 
глубин залегания разновозрастных структурных поверхностей рассмат- 
риваются как функция комплекса геоморфологических признаков и 
пространственных координат. Региональная составляющая, существенно 
влияющая на оценку информативности тех или иных геоморфологиче- 
-ских признаков, учитывается как непосредственно в уравнениях, так и с 
помощью аппроксимации наблюденных значений 
'В дальнейшем в первом случае вместо наблюденных значении геомор- 
фологических признаков рассматриваются их отклонения от соответ-ст- 

трена-полиномами. 
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воющих рассчитанных значений. Аппроксимация этой связи осуществля- 
ется с помощью уравнений, внутренне линєиньіх. относіитєльно парамет- 
ров (Дрейпер, Смит, 1973, Химмельдблау, 1973). Решение по поводу той 
или иной модели принимается после проверки гипотезы о том, сколь 
удовлетворительно та или иная модель описывает экспериментальные 
данные. Если отношение общей дисперсии $112 к остаточной $,33/2 (Ѕщ, - 
ошибка прогнозирования) больше соответствующего Р распределение 
Фишера, то модель считается корректной. Для прогнозирования глу- 
бин залегания структурных поверхностей по комплексу геоморфоло- 
гических признаков используется модель, для которой Р максимально 
и больше критического значения при су-процентном уровне зависимости. 
Информативность того или иного геоморфологического признака опре- 
деляется непосредственно при соответствующем их выборе в шаговом 
методе (Дрейпер, Смит, 1973), а общая информативность геоморфоло- 
гического комплекса для прогнозирования платформенной складчато- 
сти оценивается по соответствующему значению величины Р. Принято 
считать, что если отношение Р>3, то комплекс геоморфологических 
признаков, вошедших в регрессионную модель, можно использовать 
при прогнозировании платформенной складчатости. Устойчивость по- 
лучаемых уравнений прогноза проверяется случайным разбиением объ- 
ектов на две выборки: эталонную и контрольную. Если гипотеза о ра- 
венстве дисперсий по эталонной и контрольной выборкам проходит, то 
устойчивость уравнения может считаться достаточной, а само уравне- 
ние использоваться как в задаче интерполирования, так в ряде случаев 
и экстраполирования. 

Таким образом, описанный алгоритм на основании статистического 
анализа взаимосвязи структурных и геоморфологических показателей 
позволяет каждому разделу в осадочной оболочке Земли ставить в со- 
ответствие информативный комплекс геоморфологических признаков. 
Если такой комплекс находится, строится уравнение, позволяющее 
преобразовывать структурно-геоморфологические данные в геологиче- 
ские элементы, по которым судят о геологическом строении конкретных 
областей. На заключительном этапе по равномерной сетке, в узлах ко- 
торой определен набор информативных геоморфологических призна- 
ков, используя полученные уравнения, проводится расчет глубин зале- 
гания репейных горизонтов, по которым строятся прогнозные структур- 
ные карты (Воробьев, 1969, Каратаев, 1963) . 

и нформати вносить морф метрических показатели ви 
Выделение информативных морфологических показателей проводи- 

лось на достаточно хорошо разбуренной и морф метрически изученной 
территории Нижнего Поволжья, включающей Советско-Степновский, 
Елшано-Сергиевский и Доно-Медведицкий мега валы, Карамышскую и 
Аткарскую впадины. Выбранные для анализа структуры имеют различ- 
ный возраст формирования, различную геологическую историю и по 
разному выражены в современном рельефе. 

Оценка информативности давалась для базисных поверхностей 2-го, 
3-го и 4-го порядков (Н2, Нз, Н,,), вершинной поверхности 4-го порядка 
(І,,,), остаточного рельефа 2-го и 3-го порядков (І2, Із), разности вер- 
шинной и базисной поверхностей 4-го порядка (,4,), градиентов базис- 
ных поверхностей 2-го, 3-го, 4-го порядков и вершинной поверхности 
4-го порядка (Но, Нзг, НЦ, Ц),  высоты рельефа (М), разности базис- 
ных поверхностей (Н2_,.), разности между вершинной поверхностью 4-го 
порядка и рельефом (размыва) - /8д.. 

Анализ корреляционньlх связей морф метрических показателей с 
глубинами залегания структурных горизонтов в Нижнем Поволжье 
показывает, что информативность морф метрических показателей раз- 
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Таблица 2~ 
Прирост количества информации при увеличении порядка базисных поверхностей 

9 п.п. 

12 

З456789 

111 О12 

Ад-2  ^ 1 - з  А1э-4ь Горизонты /0 12 аз І І \ І І І 
0,288 0,302 0,345 
0,254 0,267 0,309 

0,628 0,678. 0,761 

0,637 0,69з' 0,743 

1: 
[ы 

Р2 
С2 иг 
ль 
С1 ІІ 

со 66 
і С1 ир 

С їт і  

вот 241-еі 

Втгрр 

Вш) от 

0,308 0,3151 03481 0,536 

0,551 
0,505 

0,953 

0,957 

0,652 0,699 0,752 0,903 
І 0,662 0,707 0,772 0,941 
0,659 0,704 0,773 0,967 

0,653 0,694 0,768 0,964 

0,288 0,327 0,410 0,656 
0,145 0,165 0,209 0,330 

0,249 0,284 0,388 0,623 

0,007 0,033 0,188 

0,014 0,043 0,206 
0,013 0,042 0,196 

0,050 0,083 0,192 

0,056 0,050 0,214 

0,047 0,053 0,151 

0,045 0,065 0,169 

0,041 0,069 0,194 

0,041 0,074 0,196 

0,039 0,083 0,246 
0,020 0,044 0,121 0,0з610,104 0,235 

Шо-4 

0,228 

0,263 
0,251 

0,325 

0,32 

0,251 

0,279 

0,308 

0,311 

0,368 
0,185 

0,374 

лична относительно одного и того же горизонта в пределах локальной 
структуры, а характер связи одного и того же морф метрического пока- 
зателя с одним и тем же структурным горизонтом для разных струк- 
тур различен. При переходе от одной структурной поверхности к дру- 
гой значение коэффициента корреляции меняется тем резче, чем меньше 
степень структурного соответствия между сравниваемыми структурны- 
ми поверхностями (Никонов и др., 1970). 

Так как характер связи морф метрических показателей со структур- 
ными горизонтами меняется от одной локальной структуры к другой, 
то обобщенную картину их информативности можно получить из ана- 
.лиза соответствующих оценок для структур второго порядка. Эти дан- 
ные показывают, что: 1) характер связи морф метрических показате- 
лей резко меняется после поверхности палеозоя, являющейся поверх- 
ностью несогласия, 2) наиболее информативными являются морфомет- 
рические показатели основной группы (Н,,, Н3, Н2, М, І,,,), причем 
информативность базисных поверхностей увеличивается с увеличением 
их порядка (начиная с уровня рельефа М, который естественно можно 
считать базисной поверхностью нулевого порядка). Группа производ- 
ньіх показателей (І2, 13, А4 ›  Н2_4.  124) и градиенты (Н2г, Нзг, НЦ, Ц) ха- 
рактеризуются примерно одинаковой информативностью. і 

В табл. 2 представлено количество «информации о рассматриваемых 
структурных горизонтах, которое содержится в базисных поверхностях, 
и уровне рельефа (столбцы 1о, 12, 1з, 1д_ Величины АД-, ( о ] ,  і=0, 2, 3) 
показывают прирост информации при увеличении порядка базисной по- 
верхности от і до ] .Все величины даны в битах (1 бит=1о€22). 

Из таблицы видно, что почти для всех горизонтов А10-2<АІ2_з< 
<А1з_4. Таким образом, для территории Советско-Степновского вала 
количество информации о его геологическом строении, которое содер- 
жится в базисной поверхности какого-либо порядка, является возра- 
стающей вои-нутой функцией порядка базисной поверхности. Иначе го- 
воря, чем больше порядок данной базисной поверхности, ,тем большее 
количество информации о геологическом строении вала в ней содержит- 
ся, прирост информации также увеличивается при увеличении порядка 
базисной поверхности. 
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Это объясняется, видимо, тем, что интервал времени, необходимый 
для перехода долины о-го порядка в долину п+1-го порядка, больше 
интервала времени, требуемого для перехода долины п-1-го порядка 
в долину о-го порядка. Вследствие этого поток более высокого порядка 
имеет больше возможностей для приспособления к местному гравита- 

.ци()нн0му полю, в котором отражается тектоническое строение, и быст- 
рее реагирует на изменение этого поля, создаваемой тектоническими 
движениями. 

Подтверждение этого мы находим в связи глубин залегания кри- 
сталлического фундамента с морф метрическими показателями высоких 
порядков. Оказалось, что существенная связь отмечается для разности 
базисной и вершинной поверхностей 6-го порядка (г=-0,79, при Ґ5°/0=: 

=0,28) и остаточного рельефа (г=--0,49). При этом связь с абс. глу- 
бинами залегания фундамента обратная, т. е. участкам с повышенным 
залеганием фундамента отвечают минимальные значения этих показа- 
телей. Все остальные морф метрические показатели высоких порядков 
с глубиной фундамента оказались не связанными. Именно участкам по- 
вышенного залегания фундамента свойственно стремление к сближению 
высотных значений базисных и вершинных поверхностей к единой уро- 
венной поверхности. 

Рассмотрим информативность морф метрических показателей в 
пределах Елшано-Сергиевского вала. В отличие от Советско-Степнов- 
ского вала характер связи морф метрических показателей со структур- 
ными горизонтами при «переходе» поверхности палеозоя меняется мало. 
Это объясняется большей степенью структурного соответствия между 
мезозойскими и палеозойскими горизонтами в пределах Елшано-Сер- 
гиевского вала. 

Наиболее информативной из основной группы показателей является 
вершинная поверхность 4-го порядка ( В ) ,  из группы производных - 
разность вершинной и базисной поверхностей 4-го порядка ( А ) .  Таким 
образом, мы видим, что между Елшано-Сергиевским и Советско-Степ- 
новским валами в характере связей морф метрических показателей со 
«структурными горизонтами и в изменении характера этих связей по раз- 
резу осадочной толщи имеется много общего. Следует отметить, что в 
этом отношении локальные структуры, даже принадлежащие к одной 
и той же структурной форме 2-го порядка, отличаются в гораздо боль- 
шей степени. Мы считаем, что это является следствием того, что про- 
цесс формирования структур 2-го порядка содержит больше общих 
черт, чем процессы формирования локальных структур, которые гене- 
тически более разнородны. 

Весьма существенным, с нашей точки зрения, в характере связей 
морф метрических показателей со структурными горизонтами являет- 
ся различие в упорядоченности основной группы показателей по их ин- 
формативности. Если для территории Советско-Степновского вала была 
характерна четкая зависимость информативности базисных поверхно- 
стей от их порядка: чем больше порядок базисной поверхности, тем 
'большєє количество информации о геологическом строении вала в ней 
заключено, то картина, наблюдаемая на Елшано-Сергиевском вале, 
резко отлична. 

Так как Елшано-Сергиевский вал в новейшее и современное время 
является более активной структурой, чем Советско-Степновский вал, 
то вследствие <<запаздь1вания>› реакции экзогенных процессов на .текто- 
нические импульсы базисные поверхности в пределах Елшано-Сергиев- 
ского вала должны иметь меньшую степень динамического приближе- 
ния к гравитационному полю, чем в пределах Советско-Степновского 
вала. Этим, видимо, можно объяснить тот факт, что основные морфо- 
метрические показатели более информативны на территории Советско- 
Степновского вала. Обратная зависимость информативности поверхно- 
2 Ґг0морфология, 1\'<.г З аз 
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Рис. 1. Изменение по разрезу ошибок о~р-огнозирования глубин залегания стар-уктурных 
поверхностен по комплексу морф метрических показателей на структурах Саратовско- 

го Прав-обережья 
Структурные поверхности кровли: 1 - альбского яруса, 2 -  барского яруса, 3-= палеозоя, 4 -верен- 
ского горизонта, 5 - башкирского яруса, 6 - тульского горизонта, 7 -  бобриков кого горизонта, 8 -  
усинского горизонта, 9 малевского горизонта, 10 --- задонско-елецкого горизонта, 11 воронежско- 
го горизонта, 12-семилукского горизонта, 13-терригенного девона, 14-воробьевского горизонта 

Рис. 2. Изменение по разрезу ошибок прогнозирования глубин залегания структурных 
поверхностей по комплексу морф метрических показателей на структурах Саратовско- 

го Правобережья 
Структуры: І - Песчаноуметская, ІІ - Урнцкая, іІІ - Родионовская, І\/' - Некрасовская, \/ - Жир- 
новско-Линевский вал, \/І -приволжская моноклиналь, \7Іі -Сплавнухинская, \7ІІі -кайенская; 
ІХ-Сплавнухинская, Некрасовская, Топовская. Наименования структурных поверхностей см. рис. 1 

І 

' стен От их порядка в пределах Елшано-Сергиевского вала 
в свете сделанных предположений, более «быстрой» реакшиеи водото-_ 
ков низкого порядка на тектонические импульсы. 

Анализ корреляционных связей морф метрических показателей со 
структурными горизонтами на локальных поднятиях Елшано-Сергиев- 
ского вала показывает те же закономерности, что 'и на Советоко-Степ- 
новском валу. 

Таким образом, по характеру связи между морф метрическими по- 
казателями выделяется три группы: 1› группа основных показателей 
(высота рельефа, базисные и вершинные поверхности различных по- 
рядков), 2) группа производных показателей (разности базисных, вер- 
шинных поверхностей, разности между базисными и вершинными по- 
верхностями), 3) группа градиентов базисных и вершинных поверхно- 
стей. Показатели основной группы почти функционально связаны 
между собой. Это неоднократно отмечалось ранее (Воробьев и др., 1967, 
Корнеев, 1965, Ласточкин, 1967) . 

Рассмотрим одну из основных оценок, характеризующих возмок* 
несть использования морф метрических показателей при прогнозиро- 
вании локальных поднятий. На рис. 1, 2 дано изменение ошибок про- 
гнозирования разновозрастных структурных поверхностей по комплек- 
су морф метрических показателей. Эти данные наглядно показывают, 
что *при прогнозировании структурных поверхностей девонского и ка- 
менноугольного возраста ошибка прогнозирования значительна. Так 
как амплитуда рассматриваемых поднятий гораздо меньше ошибок, то 
подобная ошибка прогнозирования говорит о невозможности по морфо- 

объясняется, 
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метрическим показателям сколько-нибудь точно говорить о характере 
изменения структурных поверхностей в пространстве. Ошибка прогно- 
зирования по морф метрическим показателям резко уменьшается лишь 
для структурных поверхностей мезозойского возраста. Следовательно, 
морф метрические показатели могут 'Оьіть использованы лишь для прог- 
нозирования 'мезозойско-кайнозойского 'структурного плана и древних 
структур с унаследованным развитием в новейший этап тектогенеза. 

Таким образом, анализ локальных поднятий Нижнего Поволжья 
показал, что наиболее четко отражаются в морф метрических показате- 
лях структуры, претерпевшие импульс структур формирующих движе- 
ний в мезозойско-кайнозойское время. Погребенные структуры 'и струк- 
туры с плановым несоответствием между различными этажами в мор- 
фометрических показателях отражения не находят. 

ИНФОРМАТИВНОСТЬ ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ 
(по данным дешифрирования аэрофотоматериалов) 

В широком комплексе приемов, составляющих неотъемлемую часть 
структурно-геоморфологического метода прогнозирования платформен- 
ной складчатости, важную роль играет анализ аэрофотоматериалов. 
Структурно-геоморфологическое дешифрирование заключается в выде- 
лении по аэрофотоматериалам форм -и комплексов форм рельефа и 
элементов ландшафта, особенности распределения которых обусловле- 
ны новейшей тектоникой (Брод и др., 1962, Гридин, 1966, Кузнецов и 

-др., 1973, Ушко и др., 1967, Якушова, 1964). 
Рассмотрим информативность геоморфологических признаков, по- 

лучаемых при дешифрировании аэрофотоматериалов (табл. І ) ,  для прог- 
нозирования платформенной складчатости и ошибки прогнозирования 
глубин залегания разновозрастных структурных поверхностей. На рис. 3 
приведено изменение ошибок прогнозирования глубин зале-гания кров- 
ли воробьев кого, задонско-елецкого, иерейского горизонтов и кровли 
альбского яруса по комплексу геоморфологических показателей, вклю- 
чающему количество и длину оврагов, балок, ложбин стока и другие 
показатели (табл. І ) .  

Анализ результатов показывает, что прогнозирование глубин зале- 
гания кровли альбского яруса по этим геоморфологическим признакам 
практически невозможно. Если проследить изменение значений крите- 
рия Фишера (Р),  характеризующего корректность используемых моде- 
лей, то оказывается, что наиболее корректным является прогнозирова- 
ние более глубокозалегающих структурных поверхностей. Почти для 
всех моделей, построенных по структурам 2-го и З-го порядков (рис. 3) , 
отношение дисперс~ий оказывается больше трех, свидетельствуя о кор- 
ректности использования данного набора геоморфологических призна- 
ков для прогнозирования глубокозалегающих структурных поверхно- 
-стей. Эта оценка имеет максимальные значения для кровли воробьев- 
ского горизонта и, как правило, резко уменьшается при переходе к 
структурным поверхностям молодого возраста. 

Таким образом, в отличие от морф метрических показателей, кото- 
рые являются наиболее информативными для прогнозирования глубин 
залегания структурных поверхностей мезозойско-кайнозойского вора-~ 
~ста, исследованный набор количественных гєоморф0л'оіl-ичєских показа- 
телей эрозионной сети дает возможность прогнозирования геометрии 
глубокозалегающих структурных поверхностей. Чем ближе структур- 
ная поверхность располагается к фундаменту, тем меньше ошибка про- 
тноза глубины ее залегания. При этом для территорий, охватывающих 
различные структуры 2-го порядка, ошибка прогнозирования значи- 
тельна, а подобная модель является некорректной. Для структур 2-го и 
в особенности 3-го порядков ошибка прогнозирования глубин залега- 
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ния структурных поверхностей значительно меньше. Подобная законо- 
мерность свидетельствует об избирательном характере воздействия 
экзогенных факторов. Для оценки доли влияния экзогенного и эндоген- 
ного факторов воспользуемся тем обстоятельством, что в данных струк- 
турного бурения, характеризующих в пространстве изменение струк- 
турных поверхностей и мощностей мезозойско-кайнозойских отложе- 
ний, отсутствует сильный информационный шум, проявляющийся при 
анализе геоморфологических показателей и связанный с проявлением 
экзогенных процессов.~ Если ошибка прогнозирования по комплексу 
ге0м0рф0л0гических. признаков характеризует совместное действие эн- 
догенного и экзогенного факторов, то ошибка прогнозирования по 
комплексу структурных поверхностей и мощностей отложений мезозой- 
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Рис. 3. Оценки среднеквадратических отклонений (а) глубин залегания кровли: 1 - 
альбского яруса, 2 - иерейского, З -  задонско-елецкого, 4 - воробьев кого горизон- 
тов, ошибка их прогнозирования ($а1/) по комплексу геоморфологических показателен 

(б) и значение критерия Филера (в) 
~Структуры: І -Саратовское Правобережье, і і  -Аткарская впадина, І і І  - юго-восточная часть Ат- 
карской впадины, І\7-карамышская впадина. У-Андреевская, \7І -Озерская, \/ІІ - Языковская, 

\7ІІІ -~ Ширококарамышская, ІХ - Родионовская, Х - Карамышская 

ско-кайнозойского возраста определяется в основном только эндогєн- 
ными факторами, т. е. развитием территории в новейший этап тектоге- 
неза. На рис. 4 приведены ошибки прогнозирования разновозрастных 
структурных поверхностей по комплексу морф метрических показате- 
лей, по комплексу структурных поверхностей и мощностей мезозойско- 
каинозоиского возраста и соответствующие этим моделям значения 
критерия Фишера. Анализ этих моделей показывает, что использование 
данных по распределению геометрии и мощностей мезозойско-кайно- 
зойских отложений позволяет корректно прогнозировать глубины за- 
легания 
использовании морф метрических показателей является корректное 
лишь для прогнозирования глубин залегания структурных поверхно- 
стеи мезозойско-каинозойского возраста. . 
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Таким образом, на этом примере мы убеждаемся в существенном 
влиянии экзогєнньіх факторов при прогнозировании геометрии струк- 
турных поверхностей. Опыт работ в Нижнем Поволжье показал, что 
эта роль для различных структур различна и изменяется в широких 
пределах. Несколько повышает точность прогноза введение в качестве 
независимых переменных координат, позволяющих в некоторой степе- 
ни учесть избирательный характер действия экзогенных факторов. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что морфомет- 
рические показатели рельефа хорошо отражают структуру верхней ча- 
сти осадочной оболочки. Именно с глубинами залегания структурных 
поверхностей мезозойско-кайнозойского возраста, деформация которых 
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Рис. 4. Изменение по разрезу ошибок прогнозирования глубин залегания структурных 
поверхностей ($а1/) и значений критерия Фишера (Р) ,  характеризующего корректность 

моделей, по Карамышской впадине. 
1, 4-соответственно Ѕду и Р по данным структурного бурения, 2, 5 -соответственно 
Ѕщ, и Р по комплексу -морф метрических показателей, 3 _ среднеквадратичные откло- 

нения (Ѕу) глубин залегания структурных поверхностей. 
независимые переменные по данным структурного бурения: глубина залегания кровли аптского яру- 
са, мощность маастрихтского, шампанского и туринского ярусов. морф метрические показатели: ба- 
зисная поверхность 4-го порядка, остаточный рельеф 2-го и 4-го порядков, разность базисных и вер- 

шинных поверхностей 

обязана в основном проявлению новейшей тектоники, морфометриче- 
ский набор показателей дает наименьшую ошибку прогнозирования, 
которая резко увеличивается для более древних структурных поверх- 
ностей. С показателями гидрографической сети картина наблюдается 
обратная. 
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\І.Уа. \ / О К О В У Е У  

Ѕи г пша г у  

Сап аїдогііітт от іпїогтаііче деотогрічіс іпсїісеэ сїізсгітігьаііоп апсї Нчеіг сотріе- 
хєЅ їдепйіїісаііоп із іпігосіисесі аітіпд Ио ргесїісііоп от зедітепіагу шапііе $ігисіигаі 
зигіасез деотеігу. И8іпд Іосаі ирііїіз от Нее Ьошег \/018а гедіоп аз Ще сазе зіисіу, Те 
аиііюг $ітош$ Ычаі Те тогрічошеігіс іпсїісез от ргезепі-дау іородгарічу аге шозі ігпрог- 
іапі ног ргесіісііоп от Ше сіеріІl от Мело-Сепоиоіс зігисіипаі $игїасеэ; Нее циапііїаііче 
іпсіісеэ от егозіопаі пеі\шогІ< оЬ±аіпес1 Ьу аегіаі рІlо±оез іпіегргеіаііоп аііош Ио ргесіісі 
Те деотеігу от сіеер зігисіигаі 8игїасез. 

чт 


