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ревзон а. л.. свитнева т. в. 
индикационное значение 

субаридной морфоскульптуры равнин южного Тургая 
для решения гидрогеологических и инженерно- 

гвологичвских задач 
Дистанционные исследования в различных регионах СССР показа- 

ли, что формирование закономерно ориентированных, локализованных 
морфогенетических группировок экзогенньтх форм рельефа имеет не 
случайный характер, а обусловлено взаимодействием экзогенных и 
эндогенных факторов. Районы с четко выраженной локализацией мор- 
фоскульптуры в гид.рогеологии могут интерпретироваться с гидродина- 
мической точки зрения как области разгрузки, питания или транзита 
подземных вод в зависимости от типа экз морфогенеза, а в инженер- 
ной геологии как области регионального разуплотнения или уплот- 
нения горных пород. 

При дешифрировании морфоскульптуры очень важно проанализиро- 
вать особенности плановой конфигурации как отдельных форм рельефа, 
так и их группировок. Использование мелкомасштабных космофото- 
снимков позволяет выявлять закономерности площадного распростране- 
ния объектов на больших территориях и определять роль различных 
природных факторов в формировании этих закономерностей. Примени- 
тельно к решению задач гидрогеологии и инженерной геологии для 
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подобного анализа предложено название «экзоморфогенная индика- 
ция» [1]. 

Рассмотрим результаты экзоморфогенной индикации на примере 
субаридной морфоскульптуры равнин Южного Тургая в пределах 
Южно-Тургайской впадины. Авторы в период с 1978 по 1980 г. проводи- 
ли исследования в этом регионе с целью составления комплекса сред- 
немасштабных гидрогеологических и инженерно-геологических космо- 
фот0карт для технико-экономинеокого -обоснования 1пє'рєбро'ск*и части 
стока сибирских рек в Среднюю Азию и Казахстан Работы включали 
дешифрирование материалов разномасштабных аэро- и космофотосъе- 
мок и наземные исследования, проводимые в качестве обоснования ре- 
зультатов дешифрирования. 

Геоморфологическое дешифрирование- один из этапов гидрогеоло- 
гической и инженерно-геологической интерпретации космофотоснимков. 
Морфоскульптура территории Южно-Тургайской впадины своим проис- 
хождением обязана субаридному комплексу экзогенных процессов, 
связанных с дєятєльностью ветра, гіовєрхростньіх и подземных вод. Ха- 
рактер проявления этих процессов и их интенсивность обусловлены ли- 
тологичєскими, геотектоническими и климатическими факторами. Осо- 
бенности происхождения и развития элементов морфоскульптуры рав- 
нин Казахстана изучены М. Е. Городецкой [2], в связи с чем авторы 
рассматривают лишь те ее особенности, которые выявлены с помощью 
материалов космофотосъемки и имеют индикационное значение для 
гидрогеологии и инженерной геологии. 

При геоморфологическом дешифрировании космофотоснимков 
(КФС) были выявлены и закартированы участки локализации экзоген- 
ных процессов и созданных ими форм рельефа, имеющих индикационное 
значение: плоскостного смыва, овраг образования, раздевания песков, 
засоления, суффозии и просадок. Сопоставление составленной карты 
распространения экзогенных форм рельефа с геолого-литологической, 
геотектонической и гидрогеологической картами показало, что в разви- 
тии субаридной морфоскульптуры данного региона наблюдаются опре- 
деленные закономерности. Наиболее ярко они проявляются в площад- 
ном распространении суффозионно-просадочных процессов, формирую- 
щих западинный рельеф, являющийся наиболее физиономичным на 
КФС типом морфоскульптуры междуречных равнин Южного Тургая. 

М. Е. Городецкая [2] разделяет формы рельефа суффозионно-про- 
садочного генезиса на три морфологические группы: степные блюдца, 
западины и котловины, руководствуясь при этом морф метрическими 
показателями. С. В. Викторов [3], учитывая ландшафтные особенности, 
разделяет эти понижения на лиманы и солончаки, понимая под терми- 
ном «лиманы» крупные, отчетливо выраженные и значительно увлаж- 
ненные депрессии глубиной до 3 м, лежащие большей частью изолиро- 
ванно среди окружающих польінных равнин или иногда соединенные 
неглубокими ложбинами. 

В южной части Тургайской ложбины лиманы развиваются главным 
образом в небольших понижениях типа степных блюдец и микро- и ме- 
зозападинах. Основываясь на информационных возможностях материа- 
лов космофотосъемки, мы использовали несколько иную градацию 
суффозионно-просадочных форм: мелкие западины - от 200 до 500 м в 
поперечнике (микрозападины), средние - от 500 м до 1,0 км (мезоза- 
падины) и крупные --свыше 1,0 км (макрозападины). В ландшафтном 
-отношении эти западины могут представлять собой как лиманы и лима- 
нообразные понижения, так и соляные озера и солончаки. При дешиф- 
рировании КФС удастся выделить микро- и мезозападины лиманного 
типа, а также макрозападины, занятые озерами и солончаками, Наи- 
большим распространением на территории исследований пользуются 
мезозападины. 

С целью оценки дешифрируемости мезо- и микрозападин на КФС и 
на аэрофотоснимках (АФС) среднего масштаба нами проведены сле- 
дующие исследования. На участке площадью 600 км" были подсчитаны 
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все мезо- и микрозападины, опознанньlе при дешифрировании аэро- и 
космофотоснимков. Выяснилось, что потеря информации на КФС по 
сравнению с АФС составила 50% за счет микрозападин. Однако такие 
потери имеют и большое положительное значение, так как с ними свя- 
зан эффект оптической генерализации космосъемки, который обуслов- 
ливает ее особенности и преимущества перед аэрофотосъемкой. В дан- 
ном случае он выражается в возможности выявления особенностей 
площадного распространения запади,  типов их локализации и ориен- 
тировки, что позволяет оценить их индикационную роль при изучении 
некоторых гидро- и инженерно-геологических условий. Последнее ста- 
новится возможным вследствие большой обзорности КФС и вышеупо- 
мянутых потерь в количестве дешифровочной информации. 
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Типы концентрации запади (по материалам дешифрирования 
космофотоснимков) 

1 -линейно-ориентированный тип: (а) си-стем затпадтин и 
потяжин, (6) систем удлиненных западан, 2-хаотичный тип 
концентрации мелких западан, З -  дугообразно-кольцевой тип: 
кольцевой (а), дугообразный (6) тип концентрации, 4-раз-  
реженный тип концентрации крупных глубоковрезанных запа- 

дин чь 

В результате проведенного дешифрирования космофотоматериалов: 
было выделено 39 участков различных типов концентрации запади , .  
большая часть из которых вписывалась в четкие геометрически выра- 
женные группировки (рисунок). Дальнейший анализ этих данных поз- 
волил выявить индикационное значение различных типов концентрации 
запади для решения гидрогеологических и инженерно-геологических 
задач (таблица). Ниже рассматриваются наиболее физиономичные из= 
них. 

Линейно-ориентированные системы западан и потяжин. в пределах 
данного типа концентрации развиты западины размером от 0,5 до 1,0 км 
в поперечнике. Единичные формы достигают 2 км. Относительная глу- 
бина запади 3-8 м. Склоны их пологие, форма неправильная. Запа- 
диньі часто соединены ложбинами в системы, вытягивающиеся в субши- 
ротном направлении на 5-7 км. Опробование отложений на этих уча- 
стках показало, что разрез в пределах запади отличается от разреза 
фоновой поверхности преобладанием глинистых и суглинистых разно- 
стей над песчаными, Специально проведенные лабораторные исследова- 
ния грунтов показали, что покровные отложения, определяющие фоно- 
вую поверхность снимка, обладают слабовыраженными просадочными 
свойствами. По результатам дешифрирования выявлено, что, соеди- 
няясь в системы, западины придают равнине западина-потяжинный 
характер. Эти системы являются одним из признаков новейших движе- 
ний, причем ориентированы западины и потяжины перпендикулярно 
оси поднятий [2], в данном случае -Акшийской антиклинали, Приуро- 
ченность этой группы западан к области геотектонического поднятия и- 
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линейная ориентировка систем западан позволяет допустить, что их 
заложение предопределено тєктоничєскими нарушениями, в зоне раз- 
вития которых фиксируется разуплотнение покровных отложений и по 
вишенная фильтрационная способность горных пород. Этот тип кон 
центрации и ориентировки запади характерен для междуречья рек 
Тургай и Теке. 

Система развития мелких запади хаотичной концентрации. Данный 
тип объединяет западины размером от 200 до 500 м в поперечнике, ре- 
же до 1 км, с небольшой относительной глубиной (І-З м) и преиму 
щественно с овальной или изометричной формой в плане. Опробование 
отложений на участках локализации запади хаотичной концентрации 
показало, что они представлены песчаными фракциями. в пределах же 
самих западан наблюдается переслаивание песчаных и суглинистых 
отложений, причем нижняя часть разреза за падинных отложений, как 
правило, водонасыщена. в связи с этим хаотичный тип концентрации 
мелких запади может рассматриваться в качестве индикатора песча- 
ных отложений. Не менее важное значение этот тип концентрации 
имеет и для гидр индикации. В двух скважинах, пробуренных в запа- 
динах, были вскрыты пресные воды на глубине 5--7 м. Наиболее часто 
этот тип концентрации западан встречается на возвышенных частях 
водораздельных пространств. 

Дугообразно-кольцевой тип концентрации западан. Четко выражен 
ных особенностей в морфометрии и плановой конфигурации отдельных 
запади в отличие от других группировок не прослеживается, за исклю- 
чением радиального расположения длинных осей запади по периферии 
наиболее приподнятых участков междуречий. Характерно концентриче- 
ское или дугообразное расположение запади ,  что может быть связано 
с приуроченностью их к ослабленным зонам по периферии локальных 
поднятий. Важная особенность- наличие засоленных грунтов в преде- 
лах запади,  а в ряде случаев-чередование их с солончаками, что 
рассматривается в качестве индикатора разгрузки подземных вод по 
трещинам, либо связано с литологичєским фактором н с выходами гли- 
нистых пород по периферии локальных поднятий. Последнее обуслов 
лено усилением процессов денудации в тєктоничєски ослабленных 30 
н а .  Исходя из вышесказанного, концентрически-дугообразные группа 
ровни запади могут являться весьма физиономичным тектоиндикато 
ром локальных поднятий и ослабленных зон по их периферии. 

. Крупные глубоковрезанные западины разреженной концентрации. 
Эта группировка объединяет западины изометричной или овальной 
формы с размерами от 0,5 до 2,5 км в поперечнике, глубина их 5-8 м. 
Развивается такой тип запади на глинистых отложениях. На форма 
сование западан существенно влияют процессы выщелачивания солей 
из загипсованных глин чеганского горизонта, дающие толчок к возник- 
новению первичных микропонижений (химическая суффозия). В даль 
нейдем под действием комплексной аридной денудации происходит 
углубление и расширение первичных пони›кений.~Данный тип западан 
тяготеет к областям новейших поднятий и является также индикатором 
глинистьіх пород регионального водоупора. 

В заключение следует сделать некоторые выводы. с помощью ма 
сериалов космофотосъемки выявлен ряд закономерностей в площадном 
распространении запади,  что имеет определенное индикационное зна- 
чение. Полученные данные позволили более рационально осуществить 
детальные наземные исследования на участках, перспективных с точки 
зрения поисков пресных подземных вод. Такими участками являются 
места развития запади хаотичного типа концентрации. При их геолого- 
гидрогеологическом опробовании были вскрыты пресные грунтовые во 
ды на небольшой глубине. Однако не все западины, выделенные в пре 
делах данного типа, являются гидр индикаторами. Анализ аэрофоно 
материалов среднего масштаба позволяет разделить западины в пре 

' делах группировок по их гидр индикационной роли. При этом 
индикаторами являются характер растительности, микрорельеф запа- 
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дин и их сочетания. Исходя из этого, роль материалов космофотосъем- 
ки сводится к выявлению перспективных участков на поиски линз грун- 
товьіх вод. При этом дешифрирование имеет геоморфологическую 
направленность. 

Аналогичные выводы можно сделать п по результатам тектоиндика- 
ции. Элементы новейшей тектоники, в частности зоны разрывных нару- 
шений и локальные структуры, чаще всего подчеркиваются в современ- 
ном рельефе Южно-Тургайской впадины формой ареалов распростране- 
ния западинной морфоскульптуры. Использование в качестве 
индикаторов линейно-ориентированного и дугообразно-кольцевого типа 
концентрации позволяет выявить зоны повышенных фильтрационных 
свойств горных пород и разгрузку минерализованных вод по тектони- 
ческим нарушениям. 

В ряде случаев надежную литоиндикационную информацию можно 
получить, анализируя морфологию отдельных форм. В частности, путем 
их морф метрического анализа в сочетании с изучением плановых осо- 
бенностей намечены контуры распространения пород разного литоло- 
гического состава. 

Таким образом, экзоморфогенный анализ как направление индика- 
ционных исследований в ги11.рогеологии и инженерной геологии весьма 
эффективен для целей текло-, лито- и гидр-оиндикации. 
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Ѕоиіпегп Тигдаі сіергеззіоп тогр11о5си1ріиге сіетопзігаіе$ Те ехотогрподепоиз іі1(їіса- 
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сырнее и. п. 
древние долины на восточно-монгольских равнинах 

Сухие русла, «мертвые» речные долины нередки на монгольских 
равнинах. Их отмечали еще русские путешественники прошлого века, 
а затем и советские исследователи. Э. М. Мурзаев [1] нанес на карту 
древнюю рєчнуі0 сеть восточной части МНР. Было высказано мнение, 
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