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гвоморфологичвсков картографирование 

гиссаро-алая с использованием космических 
снимков 

При использовании в геоморфологическом картографировании кос- 
мических фотоизображений были отмечены следующие важные их осо- 
бенности: большая информативность по отношению к морфологическим 
и морф структурным характеристикам рельефа, более скромные воз- 
можности при выделении генетических однородных поверхностей и огра- 
ниченность данных историко-генетического характера [11. Исходя из 
этого можно сказать, что наибольший объем новой информации о рель- 
ефе космические снимки дают для районов, при геоморфологическом 
картографировании которых по тем или иным причинам преобладал 
«возрастной» подход. При этом внедрение новых методов картографи- 
рования должно иметь и важное практическое значение, поскольку недо- 
статочная обеспеченность районов морфогенетическими геоморфологиче- 
скими картами сильно затрудняет оценку условий рельефа при решении 
вопросов инженерного, гидромелиоративного и сельскохозяйственного 
освоения. 

На наш взгляд, с точки зрения целесообразности изучения рельефа 
на основе космических снимков одним из перспективных районов явля- 
ется Таджикистан, в геоморфологическом картографировании которого 
многие годы доминировал хронологический принцип [2]. 

Ниже изложены основные результаты изучения рельефа территории 
Гиссаро-Алая с использованием космических снимков, полученных с 
ПОС «Салют-6» и ГІКК «Союз-22» [3]. В ходе работ были составлены 
схема разломов, отдешифрированных на космических снимках (рисунок) 7 

и морфогенетическая схематическая геоморфологическая карта. При 
разработке легенды карты информация, полученная с космических сним- 
ков, была дополнена сведениями о крутизне склонов и возрасте отде- 
шифрованных категорий рельефа. 

Морфоструктурный план. Несмотря на активные и контрастные но- 
вейшие движения земной коры, даже основные разрывные нарушения 
Гиссаро-Алая имеют сложное выражение в рельефен не всюду хорошо 
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Схема разломов Гиссаро-Алая 
Линейные структуры, отдешифрированные на космических снимках м-ба 
1 : 1 000 ООО: 1 - в породах палеозоя, 2 - в  отложениях кайнозоя, 3-- 

границы поднятий и депрессий 

прослеживаются по космическим снимкам. Причины этого-большое 
влияние на рельеф складчатых деформаций и литологии, а также значи- 
тельная активность экзогенных процессов, преобразующих тектогенные 
формы. Более четко зоны разломов распознаются на юге района, в зоне 
развития гранитных интрузий. Сравнительно редко дешифрируются раз- 
ломы в пределах ледникового рельефа наиболее крупных поднятий, что 
обусловлено влиянием экзарации и снежно-ледовых полей. 

Зоны региональных разломов шириной от 0,5 до 2 км со сложными 
границами лишь при достаточной генерализации в м-бе 0000001 про- 
слеживаются довольно четко. Как показывают материалы дешифриро- 
вания космических снимков, блоковое строение района определяется 
главным образом двумя системами разломов (рисунок). Система северо- 
восточного простирания преобладает на западе-в бассейнах Сурхан- 
дарьи, Шинга, Кштута и Фандарьи. Восточнее меридиана г. Душанбе 
эта система проявляется в простирании Илякской депрессии и долины 
Кафирнигана. Сєвєро-ззпэдноє-. простирание разломов господствует в 
бассейне Кафирнигана, а западнее прослеживается локально в низовьях 
Фандарьи и в Пенджикентской впадине. Крупные дугообразные разло- 
мы Гиссаро-Алая, на наш взгляд, отражают совместное влияние двух 
рассмотренных систем нарушений, так как зона смены их простираний 
находится в центральной части района, в бассейнах Варзоба и Ханами. 

Складчатые деформации, в том числе поперечные субмеридиональ- 
ные, выделяемые по геоморфологическим данным [4],  слабо распозна- 
ются на космоснимках. Даже сильная генерализация недостаточна для 
уверенного прослеживания флексор и зон сочленения положительных и 
отрицательных морф структур. Выделяемые в структуре Гиссаро-Алая 
продольные (субширотные) космогєологичєскиє структуры [5] нечетко 
трассируются по снимкам в связи с наследованием крупными долинами. в ряде случаев их обособление от диагональных неоправдано, поскольку 
простирание этих разломов меняется от северо-западного до северо-во- 
сточного. 

В итоге подчеркнем, что информативность космических снимков Гис- 
саро-Алая в отношении морф структурного плана недостаточна. Для 
уверенного картографирования морф структур требуется широкое при- 
влечение исходных материалов-топографических, геологических и тек- 
тонических карт, геоморфологических профилей и т. д. 

Методика анализа морфоскульптуры. Последовательность выделения 
на снимках геоморфологических элементов, форм и комплексов в общих 
чертах была следующая. В первую очередь дешифрировались гидрогра- 
фическая сеть и основные картографируемые в м-бе 1 : 500 000 ребра 
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п суб'ьєк'іlивизм8 в картографировании поверхностен выравнивания. 

рельефа-тальвеги и гребни. Их выделение позволило разделить всю 
изучаемую территорию на три основные части: а)  площади, ребра и гра- 
ни рельефа которых распознавались и картографировались и которые 
были отнесены к областям распространения наклонных поверхностей -- 
склонов, б) площади, где ребра и грани распознавались, но не картогра- 
фировались. Эти участки были отнесены к областям распространения 
су горизонтальных поверхностей выравнивания, расчлененных и преоб- 
разованных в последующие эпохи. По характеру расчленения и фототоку 
можно было судить о том, какие породы залегают на этих Ґіо'вєрхно- 
стях-скальные складчатого основания или рыхлые платформенного 
этажа, в) площади, где хорошо сохранился первичный плоский рельеф 
и следы его преобразования не распознавались. в зависимости от фото- 
тона и рисунка фотоизображения эти площади подразделялись на дену- 
дационные и аккумулятивные. Дальнейшая работа сводилась к подраз- 
делению выделенных крупных комплексов на морфологические разно- 
видности (по типу, густоте и глубине расчленения и морфологии 
поверхности), к генетической и возрастной интерпретации категорий 
рельефа. При этом подразделялись и отдешифрированные первоначаль- 
но гребни хребтов и возвышенностей, морфология и генезис которых в 
большинстве случаев тесно связаны с обликом прилегающих к ним 
склонов. • 

Реликты поверхностей выравнивания. Картографирование реликтов 
доорогенного и раннеорогенного рельефа велось с учетом материалов 

о использова- более ранних исследовании [6, 7]. Было установлено, что 
н е  космических снимков повышает точность выделения контуров релик- 
тов древнего рельефа, хотя и не решает полностью проблемы критериев 

Как показали аэровизуальные наблюдения и материалы космических 
съемок, реликты вершинных раннеорогенных поверхностей в осевых ча- 
стях основных хребтов Гиссаро-Алая на больших площадях могут по- 
казываться только условно. Среди альпийского рельефа лишь в редких 
случаях сохранились плоско вершинные османцы, не распознаваемые в 
м-бе 1 : 500000. Однако, несмотря на повсеместное расчленение и весьма 
относительную одновысотность пиков и картингов, на снимках можно 
выделить массивные участки хребтов с относительно неглубоким карово- 
троговым расчленением. Эти участки по макрорельефу отличаются от 
узких частей хребтов, где сходятся противоположные склоны. Оконту- 
ренные по этому принципу реликты древнего рельефа имеют иное рас- 
пространение нежели на ранее составленных картах. Их площади мень- 
ше в западных частях Туркестанского, Зеравшанского и Каратегинского 
хребтов, но в то же время больше на Гиссарском хребте и в верховьях 
Зеравшана. 

Сравнительно малоизмененные поверхности выравнивания на породах 
осадочного чехла - в  бассейнах Джуряза, Варзоба и Лучоба -прекрас- 
но дешифрируются на снимках и могут быть оконтурены точнее, чем по 
топографическим картам. Следует подчеркнуть, что чем крупнее мас- 
штаб снимков, тем сложнее оконтуривать эти поверхности вследствие 
недостаточной генерализации элементов их структурно-эрозионного рас- 
членения. Наименьшее изменение претерпели весьма небольшие участки 
древнего рельефа на пониженных боковых хребтах ниже зоны влияния 
экзарации, а также экспонированные из-под рыхлого покрова фрагмен- 
ты мезозойского пенеплена. Однако их надежная фиксация возможна 
лишь по космоснимкам крупного масштаба. 

Изучение поверхностей выравнивания по разномасштабным космо- 
снимкам показало, что степень генерализации влияет на размеры кон- 
туров древнего рельефа. По мере уменьшения масштаба площади нара- 
стают за счет включения прилежащих слаборасчлененных склонов, по- 
ниженных седловин и перемычек осевых частей хребтов. Зависимость 
выделяемых площадей поверхностей выравнивания от масштаба фото- 
основы-пример того, что даже столь объективный материал, как кос- 
мофотосъемки, не всегда обеспечивает однозначный анализ рельефа. 
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Склоны. Склоны Гиссаро-Алая, как и других районов Средней Азии 
изучены недостаточно. В основном это объясняется отсутствием до не 
давнего времени обзорных фотооснов для изучения региональных зато 
номерностей распределения склонов и недостаточным вниманием к мор 
фогенетическому анализу рельефа юга Средней Азии. Проведенное на 
основе космических снимков генетическое подразделение склонов, не- 
смотря на определенную схематичность, представляет интерес для реши 
ни таких прикладных задач, как анализ лавинной и селевой деятель 
носи,  изучение эрозии и оползней, оценка территории с точки зрения 
хозяйственного освоения. 

На космических снимках достаточно уверенно распознаются крути 
на склонов, их профили, характер расчленения и степень скалистости 
задернованности. Указанные параметры в значительной мере определи 
ют современный генезис склонов и закономерности перемещения обло 
мойного материала.~Вместе с тем для уточнения полученных дистанци 
онньіми методами данных использовались материалы аэровизуальных и 
наземных маршрутов. В результате комплексного ландшафтно-геомор- 
фологического дешифрирования на рассматриваемой территории было 
определено региональное положение границы, разделяющей горную об- 
ласть на два крупных пояса. 

Высокогорно-среднегорный пояс с активным проявлением процессов 
экзарации, новации, морозного выветривания и криогенного смещения. 
По крутизне, типу расчленения и криогенным процессам в пределах 
пояса выделены следующие склоны: 2) обвально-осыпные, развитые в 
осевых частях хребтов и вместе со склонами цирков образующие аль- 
пийский рельеф Гиссаро-Алая. Особенность их распространения--тя 
гонение к северным макросклонам хребтов. Расчленение, густое негру 
боков, представлено бороздами нивально-гравитационного происхожде 
ния, 6) лавинно-осыпные, занимающие средние части макросклонов 
хребтов. Их расчленение в нижних частях глубокое лотковое, более 
закономерное нежели борозчатое. Роль эрозии здесь значительна и на- 
растает сверху вниз, однако повсеместно заметно и влияние гравитаци 
оно-лавинных процессов. Экзарационные формы здесь практически от 
сутствуют. Нижние границы склонов проведены по комплексу п ри з а  
ков, в том числе по исчезновению криогенных микроформ, в) криогенно 
ссыпные, распространенные в нижнем ярусе высокогорно-среднегорного 
пояса. Характерные их черты-нерезкое -расчленение, однородный ри- 
сунок фотоизображения и микроступенчатость. Основные ареалы раз 
вития этих склонов верховья крупных продольных долин: Ягноба, Нау 
крута, Зидды, Комароу. 

Среднегорно-низкогорный пояс с господствующей ролью эрозии в 
'формиров8і-іии склонов, среди которых по типу смещения материала вы- 
делены следующие склоны, г) обвальные склоны ущелий и каньонов 
речных долин в местах их наибольшего сужения - по Шинку, Фандарье, 
Варзобу. Их расчленение неглубокое, очень ус/гое и резкое, у подножия 
часто наблюдаются скопления обвального глыбового материала, б) де- 
серпционно-осыпные, отличающиеся от расположенных выше лавинно 
ссыпных склонов отсутствием признаков криогенного смещения, нив аль 
ных форм и лавинных лотков. Последние замещаются эрозионными фор 
мама-логами, промоинами, ущельями. Склоны этого типа наиболее 
распространены в Гиссаро-Алае. В зависимости от структурно-литологи- 
ческих условий среди них выделяется несколько разновидностей, напри 
мер <<зеравшанская>› на однородных осадочных породах или <<кафирни 
ганская» на гранитоидах, в) десерпционные с прямолинейными профи 
ляхи и мелким лотковым расчленением. Характерны для обрамления 
внутригорных депрессий и придолинных участков. Наиболее типичны по 
Зеравшану, где они возвышаются над террасами в виде треугольных 
фасет, г) делювиально-десерпционные на глинистых слабощебнистых и 
малопроницаемых отложениях мезозой-кайнозоя в пределах внутригор- 
ных депрессий и крупных долин. Характеризуются ступенчатыми профи 
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ляхи с чередованием уплощенных участков и невысоких скзлистьіа 
уступов. 

Аккумулятивно-эрозионные поверхности. Окраинные части Пенджи 
кентской и Южно-Таджикской впадин, бывшие области предгорной 
аккумуляции, обычно относят к аккумулятивным поверхностям. Вместе 
с тем анализ материалов космической съемки показывает, что реликты 
первичного аккумулятивного рельефа здесь очень невелики по площади- 
а облик современного рельефа определяется характером расчленения 
Выделяются зоны предгорного <<бедленда›› с резким расчленением и пря 
молинеиными структурными склонами на дислоцированных отложениях 
мезозой-кайнозоя и зоны адыров с мягким расчленением и преоблада- 
нием вогнутых склонов на лессовидных осадках четвертичного возраста. 

Рельеф предгорий-один из наиболее четко распознаваемых на 
снимках, однако его физиономичность меняется при изменении масшта- 
ба. Значительная генерализация мягких эрозионных форм создаст впе 
чатление более резкого расчленения адыров, чем это можно наблюдать 
визуально. 

Аккумулятивные поверхности. Общая черта аккумулятивных поверх 
ногтей-хорошая сохранность первичного рельефа даже при последую 
щих деформациях и расчленении. Дешифрирование контуров аллюви 
алчных поверхностей различного возраста не вызывает особых затрудни 
ний, распознавание же гравитационных и моренных образований более 
сложное. Характерная черта моренного рельефа Гиссаро-Алая -его 
значительная денудированность и перекрытие пролювиально-осыпными 
шлейфами. Это заставляет в ряде случаев выделять нерасчлененные мо- 
ренно-гравитационные комплексы. Плохая выраженность морей в рель 
ефе, их переработанность и связанная с этим слабая физиономичность 
привели к тому, что по сравнению с ранее составленными картами пло- 
щади моренных образований сокращены. Были уточнены и плановые 
очертания моренных полей. Судя по снимкам, их контуры, отчетливо 
линейные, ограничивают узкие ареалы в пределах днищ ледниковых 
долин. Преобладание на ранее составленных картах эллипсовидных и 
изометричных контуров долинных морей не соответствует действитель- 
ности, поскольку ими охватываются все водосборы и даже гребни бока 
вых хребтов. 

Таким образом, составленная по материалам космических съемок 
геоморфологическая карта Гиссаро-Алая дополняет наши представления 
о геоморфологии этого района, позволяет оценить рельеф с точки зрения 
современной экзогенной динамики, зональности и взаимодействия фак- 
торов рельеф образования. Работа над картой показала недостаточную 
разработанность таких вопросов, как методы картографирования поверх- 
ностей выравнивания, склонов, предгорий и морей. Интерпретация этих 
комплексов еще во многом субъективна и, кроме того, зависит от мас- 
штаба съемки и поставленных задач. 

Использование космофотоосновы убедительно показало необходи 
моста одновременного и сопряженного картографирования рельефа и 
четвертичных отложений. Лишь при этом условии удастся избежать мно- 
гих односторонних и ошибочных толкований, которые позже становятся 
труднопреодолимыми. 
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антропогенное овраг образование в мерзлотных 
условиях 

Оврагообразование в районах с суровым климатом, как правило, 
сопровождается таянием многолетнемерзлых, в том числе льдистых 
пород. Процесс этого таяния летом способствует развитию криогенных 
склоновьіх процессов, активно доставляющих материал на дно о-вра- 
гов, что несколько ограничивает их углубление [І-3]. Иначе говоря, 
участвующие в формировании оврагов водотоки как бы не справляют- 
ся с выносом всего поступающего со склонов материала, который ча- 
стично накапливается на их дне. Вот почему длина таких оврагов ред- 
ко превышает 1 км, а дно сохраняет довольно крутое падение. 
Распространение их обычно ограничено придолинными участками, аоб- 
ширные пространства междуречий просто лишены какой-либо эрозион- 
ной сети. К факторам, ограничивающим эрозию, относится и сравни- 
тельно малая продолжительность этого процесса в течение года. в пе- 
риоды схода снежного покрова размыв оттаивающих песков и суглин- 
ков, или их термоэрозия, протекает в ІО-15 раз активнее, чем талых 
пород, причем интенсивность размыва первых на 1-2 порядка выше 
размыва вторых [4]. 

Известно, что активность овраг образования резко возрастает в 
районах, освоенных человеком [5, 6]. Основываясь на ряде обобщаю- 
щих публикаций [1, 7, 8 и др.], в овраг образовании, вызванном антро- 
погенными факторами, можно выделить четыре стадии. На первой 
стадии образуются неглубокие (до 2, реже до 3 м) промоины или рыт- 
вины с \/-образным поперечным профилем. Продольный профиль их 
днища в какой-то мере повторяет профиль первичной поверхности. 
Промоины активно углубляются, что сопровождается развитием глав- 
ным образом гравитационных процессов на их бортах. 

Вторая стадия - образование и ускоренный рост собственно овра- 
гов, и.меющих глубину более 2-3 м. Активное глубинное врезание ов- 
рагов сочетается с развитием не столько гравитационных процессов, 
сколько солифлюкции и делювиального смыва. Склоны оврагов могут 
испытывать частичное зарастание, препятствующее активному разви- 
тию слоновых процессов. Продольный профиль все еще узкого, но уже 
плоского дна существенно отличается от профиля первичной поверх- 
ности, хотя не стал еще равновесным. Примечательно, что верховьями 
90 


