
Хитаров Ю. Н. Возможности изучения разломов глубоко погруженного фундамента- 
«Сов. геол.››, 1\Г9 10, 1977. 

Чакабаев С. Е., Кирюхин Л. Г., Капустен И. Н., Самодуров В. И., Галактионов А. Б., 
Вол чегурский Л. Ф. Тектоника и нефтегазоносность Прикаспийской впадины. «Геол. 
нефти и газа», Ме 7, 1978. 

Московский государственный 
университет 
Географический факультет 

Поступила в редакцию 
2.vп1.1979 

свомокрнпс сштвкпом 510п1г1саысв гот пещер-Ѕеатеі) гаш.тЅ 
квчвьатном ат «сох/вквп» 1›ьатгокм1аы пвыоы$ 

(тне  сане ог ічеаё-саЅріаҐч шзрквззном) 
а к  1 з т а к к н о \ / а  1.. в. 

Ѕ и т т а г у  

ТаІ<іп3 Ше Меаг-Са5ріап Вергеззіоп аз а сане зішіу Ше аиіїтог агдиез іІ1 аи 85 рег сепі 
от ге3іопаІ Ііпеаг тогрічо$їгисіигез (ісіепііїіесі Ьу теапз от зігисіигаl 3еотогрІ1оІо3ісаІ' 
апаlузіз) аге гейесіесі іп 3еорІ1узісаІ ііеІсlз аші соггезропсі Ио єіеер-зеаіесі іаиіі$, асііх/е 
сіигіпд Те пеоіесіопіс заде .  Іп Сыче гедіоп ипсіег соп5ідегаїіоп (аз шеи аз оп оЫlег ріаі- 
їогтіап аге аз) таіп деотогрічіс їеаіигез соппесіесі *шіїіт 5 ист ї.аиІіз аге 85 їоІІо\ж/5: Ііпеаг 
огіепїесі гі\/'ег \/аІІеуз, ге9іопа1 зсагрз апсі зіеер зіорез, Ьгеа1<з оп єеотогрїчіс Іеvе1$ от і11е~ 
зате аде, сІ1аіпЅ от Іапсіїоггп5 \л/іН1 зігпіІаг огіепіаііоп, сіізііпсі єеотогрїчіс Ьоипсіагіез. 
Іп Те Сазріап агеа оЬlісlие їа111±$ рге\/аіІ, шозііу ЅЕ зігі1<е (50%), Ше їа111і$ аге \/егу 
апсіепі, Ытеу сҐоЅЅ Нее их/І1оІе сіергеззіоп апсі сопііпие їигіїтег, оиі от іїз Іітііз. АЬ0иі 20% 
от Ше їа111і5 аге агсиаіе, Ычеу аге їоипсі тоэіїу аи Ще Еазі от Ше гедіоп апсі геїіесі Пгаііап 
Ъесіопіс 5ігисіигез. Ѕ1;гис±ига1 деотогрітіс апаіузіз от ріаїїогтіап гедіопз \›\/ША сіеер Ьазе- 
тепі е5зеп±іа11у іпсгеазез 1111е ргесізіоп от сіеер іаиііз ігасіпд, аlІошз Ио езіітаіе Ытеіг пео- 
іесіопіс ас±і\/ііу апсі аісіз іп тоге от]есіі\/е ее/аіиаііоп от ге9іопа1 їесіопісз. 

удк 551.4.032 : 528.77 

д. с. а с о в  н 

опыт гвоморфологичвскои Инты>првтации 
Космических много3ональных изображений равнин 

(на примере среднерусской возвышенности) 

В настоящее время большое внимание уделяется анализу возможно- 
стей применения многозональной космической съемки при изучении при- 
родных ресурсов. Одним из недостаточно разработанных является во- 
прос о возможностях космических изображений (КИ) вообще и разно- 
сезонных в частности для изучения рельефа равнин. в связи с этим нами 
сделана попытка анализа многозональных разносезонньlх ки централь~ 
ной части Среднерусской возвышенности, полученных с ИСЗ Ландсат 
10 мая и 8 августа 1975 г. в спектральных каналах соответственно 0,7- 
О,8, 0,8-1,1 и 0,5-О,6, 0,8-1,1 мкм. Изображения получены с высоты 
915 км многоспектральным сканирующим устройством с разрешением 
на местности 80;-100 м. 

Анализ рельефа на этих изображениях показал, что в условиях рав- 
нинной области с интенсивным развитием сельского хозяйства более эФ- 
фективны для изучения денудационно-эрозионного рельефа весенние 
изображения в инфракрасной зоне спектра (0,8-1,1 мкм). Так  же эф~ 
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фективньl, но в несколько меньшей степени, летние изображения в сгієа- 
тральной зоне 0,5-0,6 мкм. Как показали исследования, многозональ- 
ные КИ каждого сезона года обеспечивают различную информацию о 
рельефе. В конечном итоге их совместный анализ позволяет проконтро- 
лировать и взаимно дополнить полученную информацию, что весьма 
важно при интерпретации изображений. 

дешифровочные признаки рельефа 

На весеннем изображении от 10 мая  в спектральных каналах 0,7-0,8 
и 0,8-1,1 мкм четко выделяются отрицательные формы рельефа -круп- 
ные промоины, лога, овраги, балки и речные долины. Выражены они 
одними и теми же дешифровочными признаками-извилисть1м рисун- 
ком и почти белым тоном изображения. Полевое изучение дешифровоч- 
ных признаков показало, что почти белый тон изображения эрозионной 
сети обусловлен естественным растительным покровом. в условиях 
сплошной распашки территории естественная растительность со сплош- 
ным проективным покрытием сохраняется только в отрицательных фор- 
мах рельефа-в их днищах и на склонах. В инфракрасной зоне спектра 
(О,8-1,1 мкм) растительность имеет наиболее высокий коэффициент 
спектральной яркости и поэтому на изображениях в этой зоне выделяет- 
ся почти белым тоном. В видимой же зоне спектра (О,5-0,6 мкм) она 
отображена темно-серым тоном. В связи с этим на весенних КИ в инфра- 
красной зоне спектра эрозионная сеть выделяется во всех деталях, тогда 
как на топографических картах она отражена недостаточно четко либо 
из-за картографической генерализации, либо из-за рисунка горизонталей, 
сечение которых чаще не позволяет их обрисовать детально. В то же 
время уместно отметить, что по данным КИ независимо от спектраль- 
ного канала съемки невозможно различить эти формы между собой. 

Однако в зависимости от сезона съемки, а отсюда и состояния куль- 
турной растительности водоразделов, естественная растительность днищ 
и склонов эрозионной сети выражена по-разному. Так, на весенних изо- 
бражениях растительность особенно четко выделяется на фоне распахан- 
ных полей. В связи с этим на них хорошо видна эрозионная сеть. 

В отличие от весенних на летних изображениях в инфракрасной зоне 
естественная растительность склонов и днищ долин (плотный зеленый 
покров) и уже хорошо развитая культурная растительность сельскохо- 
зяйственных угодий на водоразделах и приречных склонах различаются 
между собой слабо. И те и другие выражены почти белым или светло- 
серым тоном. 

На летних же изображениях в видимой зоне 0,5-0,6 мкм зеленый 
покров выражен темно-серым тоном изображения и поэтому выделяется 
более четко, чем в инфракрасной зоне, на фоне полей со спелыми всхо- 
дами или на фоне сжатых полей со стерней, последние имеют в натуре 
преимущественно светло-желтый цвет и выражены светло-серым или 
почти белым тоном изображения. в связи с этим на летних изображе- 
ниях в видимой зоне спектра соответственно эрозионная сеть выражена 
более четко, чем в инфракрасной зоне. Еще лучше выделяются крупные 
речные долины благодаря древесной и травянистой пойменной естест- 
венной и культурной растительности на луговых почвах. 

В заключение о дешифровочных признаках рельефа следует отметить, 
что они сохраняются для всей территории лесостепной и степной зоны 
ЕТС, составляющей значительную часть Среднерусской возвышенности, 
по Ки и среднего и малого разрешения (ИСЗ <<Метеор>›, ДОС <<Салют>›) . 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИНТЕРПРЕТАЦИИ 

На основе анализа КИ представляется возможным выявлять неизве- 
стные ранее особенности строения эрозионных форм, которые замаски- 
рованы деталями на аэрофотоснимках и не находят своего отображения 
(или слабо отображены) на топографических картах. Так, нами были 
изучены особенности строения линейных участков крупных речных до- 
лин, приуроченных к линеаментам и кольцевым образованиям, и участки 
пересечения линеаментами 1 долин и балок. 

Для изучения особенностей строения линейных участков речных до- 
лин и одновременного решения обратной задачи-определения их тек- 
тонической обусловленности по геоморфологическим признакам, были 
привлечены наиболее целесообразные, на наш взгляд, в условиях рас- 
сматриваемого равнинного региона, полевые методы. Это-продольное 
профилирование речных террас (анализ морфологии долины, состава 
отложений террас, установление деформаций высотных уровней), изуче- 
ние активности эрозионных процессов в долинах рек, в балках и оврагах, 
изучение положения линеаментов в рельефе и степени их выраженности. 

В обследованных речных долинах были выделены участки, приуро- 
ченные к линеаментам. На одних из этих участков обнаружены призна- 
ки геотектонических движений, следовательно, они могут быть отнесены 
к разрывным нарушениям (р. Рать, северо-западный отрезок р. Сейм 
между поселками Солнцево-Бунино). На других участках долин, при- 
уроченных к линеаментам, признаки геотектонической активности не об- 
наружены (реки Полная, Кшень, Городище, рисунок). В первом случае 
в долинах по правому и левому склонам наблюдаются резкие различия 
в интенсивности горизонтального расчленения (р. Рать), в составе отло- 
жений речных террас, в деформациях высотных уровней террас 
(р. Сейм). Во втором случае отсутствуют различия в особенностях строе- 
ния склонов долин и в активности эрозионных процессов. 

Впервые отмеченный спрямленный участок долины р. Сейм от 
пос. Солнцево до дер. Бунино четко выделяется на изображениях и лет- 
него и весеннего сезонов в оригинальном масштабе и на увеличенных от- 
печатках, в то же время он весьма слабо отражен на топографических 
картах аналогичных масштабов. Эта особенность строения долины оста- 
валась невыявленной при многократном изучении долины предшествую- 
щими исследователями (Кабанова, 1960, 1963, Раскатов, І972). В то же 
время по данным этих исследователе, подтверждаемым результатами 
наших полевых работ, для рассматриваемого участка характерны асим- 
метрия долины и различия в составе отложений террас по правому и ле- 
вому бортам долины (выше и ниже этого участка различия не наблюда- 
ются). Однако причины этого оставались неясньlми. На наш взгляд, 
факт установления на данном участке линеамента объясняет причины 
этих различий. Они могут быть вызваны геотектоническими движениями 
по северо-западному линеаменту, обусловившему поднятие и цокольное 
строение правого борта и опускание или стабильное положение левого 
борта долины. 

На этом участке долина р. Сейм пересечена линеаментами северо-во- 
сточного простирания (Ме 9, І0). На их пересечении уже в пределах пра- 
вого склона наблюдаются деформации первой надпойменной и поймен- 
ной террас (рисунок). 

Помимо деформации" террасовых уровней изучены активность эрози- 
онных процессов в спрямленных долинах и на участках пересечения их 
пинеаментами. В результате линимент, по которому заложена р. Рать 
(Ме 2), отнесен к разрывным нарушениям (рисунок). Здесь при одинако- 

\ 

1 При их дешифрировании учитывалась значительная хозяйственная освещенность 
территории (сеть различных дорог, контуры сельскохозяйственных угодий и т. д.) . 
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вы геолого-геоморфологических условиях наблюдается резкое различие 
в интенсивности горизонтального расчленения правобережья и левобе- 
режья. Причем на левом слабо расчлененном склоне долины в приводо- 
раздельной части наблюдается оживление эрозионных процессов. По- 
следние развиты к востоку от линеамента Ме 5, который трассируется по 
линейным боковым притокам низшего порядка. Исходя из этого, мы от- 
носим этот линимент также к разрывным нарушениям, по которому, 
по-видимому, происходят поднятия восточного блока, обусловившие ин- 
тенсивное развитие эрозионных процессов. Заключенный между линеа- 
ментами Мг 2 и 5 блок, по-видимому, имеет тенденцию к относительному 
опусканию. Особо следует отметить наиболее протяженные и самые яр- 
кие по своим признакам линеаменты- Водораздельный (Мг 8) и 
Кшень-Северско-Донецкий (.І\ІI9 І ) .  Полевые исследования показали 
высокую эрозионную активность в балках и оврагах на пересечении их 
этим линеаментом. 

Опираясь на данные анализа по КИ рисунка речной сети и на извест- 
ную связь типов рисунка эрозионное сети и геологических локальных 
структур (Рождественский, Соколовский, 1970), можно выявлять пред- 
полагаемые локальные геологические структуры типа валов, куполов и 
впадин (рисунок). Так, по центростремительному типу рисунка выделе- 
ны впадина в верховьях р. Виногробль, подтвержденная геофизическими 
данными и соответствующая впадине по поверхности фундамента (Бого- 
словский и др., 1978), и впадина в среднем течении р. Сейм ҐІузатый. По 
центробежному типу рисунка выявлены локальные поднятия на право- 
бережье рек Тим и Стуженец и др. (рисунок). Размеры их колеблются 
от 15 до 18 км в диаметре. 

Помимо локальных структур по дугообразному рисунку эрозионной 
сети и изменениям в фототоке выявлены крупные кольцевые образова- 
ния. Последние, как правило, в отличие от правильной эллипсоидной и 
концентрической формы локальных структур имеют вид полузамкнутого 
кольца с размерами от 20 до 30 км в поперечнике. На схеме дешифриро- 
вания показаны только самые крупные образования, нашедшие отраже- 
ние в рельефе (в верховьях и в средней части бассейна р. Оскол, в вер- 
ховьях рек Тим и Щи гор, рисунок). Кольцевое образование в верховьях 
р. Щи гор совпадает с магнитной аномалией. Анализ морфологии релье- 
фа как по аэрофотоснимкам, так и при наземных и аэровизуальных на- 
блюдениях позволяет считать, что кольцевые образования фиксируются 
только по очертаниям речных долин и не связаны с поднятиями в релье- 
фе. Исключение составляет самое крупное и яркое по дешифровочным 
признакам кольцевое образование (условно его можно назвать кольце- 
вой структурой), выделенное в верховьях р. Сейм на летнем изображе- 
нии по четкой дугообразной форме верховьев долин. Структура совпа- 
дает с водоразделом, отличающимся господствующими абсолютными 
высотами. в центре структуры сохранилась древняя поверхность вырав- 
нивания палеогенового возраста (Кабанова, І962). Эта структура выде- 
ляется и на более мелкомасштабных КИ, полученных с «Салюта-4» и на 
топографических картах различных масштабов 2. 

Происхождение кольцевых образований требует специальных иссле- 
дований. Если учесть, что космический снимок обеспечивает пространст- 
венную генерализацию не только в плане, но и по глубине (что установ- 
лено по многочисленным данным структурного анализа ки от глобаль- 
ных фотографий до рассматриваемых в данной статье снимков с ИСЗ 
Ландсат), можно предположить, что подобные ярко выраженные на КИ 
І 

2 При выявлении по КИ кольцевых образований учитывалась возможность сущест- 
вования <<псевдоэффектов›› - ложных кольцевых образований, которые могут иметь мес- 
то при космической съемке (Рябухин и др., 1976). Они исключались нами путем сопостав- 
ления КИ с Ландсат и с <<Салют-4››. 
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в рельефе кольцевые образования либо соответствуют структурам не- 
глубоко залегающего фундамента, либо отражают особенности строения 
более.глубоких горизонтальных разделов земной коры. 

По ки также можно выявлять участки интенсивного горизонтально- 
го расчленения рельефа и анализировать его причины. Сопоставление 
полученных данных с материалами построенных ранее на эту террито- 
рию В. М. Фирсенковой (личное сообщение) морф метрических карт 
показало их высокую сходимость. в связи с этим можно рекомендовать 
использование КИ при построении морф метрических карт, что будет 
способствовать более оперативному их составлению. 

Применяя известный метод морф структурного дешифрирования 
аэрофотоизображений- анализ изменений ширины поймы крупных рек 
с учетом их геологического строения, можно выявлять участки, различа- 
ющиеся по характеру позднечетвертичных движений. Проведенные в 
долине р. Сейм работы по изучению морфологии долины и состава отло- 
жений поймы подтвердили результаты камерального дешифрирования 
на отрезке Солнцево Бунино. 

Данные по камеральному и полевому геоморфологическому дешиф- 
рированию на КИ линеаментов, предположительно соответствующих раз- 
рь1вным нарушениям, сопоставлены с имеющимися геологическими кар- 
тами аналогичных масштабов. На этих картах на территории исследо- 
вания в осадочном чехле разрывные нарушения отсутствуют. По геоло- 
го-геофизическим данным по поверхности фундамента выделено 
значительное количество разрывных нарушении, некоторые из них на 
небольших отрезках либо совпадают с линеаментами, выделенными по 
КИ (рисунок), либо имеют аналогичное простирание и составляют как 
бы единую зону (линеаменты .І\Г9 2, 3, рисунок). В результате специаль- 
но поставленных геолого:гєофизичєских работ с целью проверки дан- 
ных анализа ки, подтверждена тектоническая природа большинства 
линеаментов. Это разрывные нарушения небольшой амплитуды по фун- 
даменту с мало амплитудными смешениями, или зонами трещиноватости 
в чехле (Богословский и др., 1978) . 

На основе полученных сведений о 'Ґєктоничєски обусловленных ли- 
неаментах, их положении в рельефе и связи с интенсивностью эрозион- 
ного расчленения сделана попытка выделения изометричных блоковых 
положительных и отрицательных морф структур (по опыту исследова- 
ний автора в других регионах) (Асоян, 1975, 1976, 1979). Анализ интен- 
сивности эрозионного расчленения в пределах блоков позволил выявить 
тенденции их нєотєктоничєского развития. Предшествующие исследова- 
ния выявили тесную связь рельефа с геотектоническими структурами и 
структурой фундамента (Раскатов, 1964). В связи с этим одной из важ- 
ных задач изучения территории Курской магнитной аномалии является 
поиск глубинных тектонических структур по данным геоморфологическо- го анализа. С нашей точки зрения, морф структурный анализ космиче- 
ских изображений является одним из новых эффективных и оператив- 
ных методов выявления геологических структур в комплексе с традици- 
онными, главным образом геофизическими методами. 

выводы 
1. Анализ разносезонных и многоспектральных КИ среднего разре- 

шения с ИСЗ Ландсат и <<Салют-4>› свидетельствует о том, что для изу- 
чения равнинного рельефа в лесостепной зоне наиболее эффективны КИ 
весеннего сезона в инфракрасном спектральном канале съемки. Так же 
эффективны, но в меньшей степени, изображения в канале съемки О,5- 
0,6 мкм. 

2. Эти КИ могут быть применены для: анализа плювиальной морфо- 
скульптуры, анализа интенсивности горизонтального эрозионного рас- 
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членения, выявления локальных геологических структур типа валов, ку- 
полов, впадин, выявления морф структур типа линейных, соответствую- 
щих зонам разрывных нарушений, и блоковых, выявления тенденции 
новейшего развития морф структур с привлечением традиционного ком- 
плекса приемов структурно-геоморфологического анализа. 

3. В результате геоморфологического анализа КИ территории хоро- 
шо изученных районов Среднерусской возвышенности получены новые 
неизвестные ранее материалы по строению речных долин, обнаружены 
предполагаемые разрывные нарушения, локальные структуры типа ва- 
лов, куполов, впадин, изометричные блоковые морф структуры, выявле- 
на тенденция геотектонического развития структур. 
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