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\ Анисимов в. и. 
локальный морфомвтричвскии анализ наземного 

и погребенного рельефа 

Изучение погребенного рельефа различного возраста способствует 
улучшению поиска и прогнозирования полезных ископаемых и отвеча- 
ет задачам обеспечения минерально-сырьевыми ресурсами народного 
хозяйства страны. Исследование разновозрастных погребенных поверх- 
ностей несогласия все больше привлекает внимание специалистов, а в 
будущем станет, по-видимому, одним из основных направлений прогно- 
зирования и поиска месторождений многих полезных ископаемых. Со- 
ставной частью пале геоморфологических исследований при прогнозе 
погребенных месторождений полезных ископаемых является картогра- 
фирование погребенного сохранившегося и восстановленного рельефа. 

Основные перспективы поиска месторождений полезных ископаемых 
(нефти, газа, серы, горючих сланцев, минеральных и пресных вод) в Са- 
ратовском Заволжье связываются с глубоко погребенными поднятиями 
нижнего структурного этажа и разновозрастными поверхностями несо- 
гласия (доапшеронской, доакчагыльской, досреднеюрской и др.), сфор- 
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миновавшимися в эпохи континентальных режимов развития террито- 
рии. Повышение эффективности поиска возможно лишь на основе ком- 
плексного применения и усовершенствования существующих методов и 
внедрения новых, в частности, приемов регионального и локального мор- 
фометрического анализа. 

Самым распространенным источником морф метрической информа- 
ции является топографическая карта. Важнейшие ее свойства мас- 
штаб и методичность позволяют с достаточно высокой точностью произ- 
водить всевозможные морф метрические измерения. Многочислєнньіє` 
способы извлечения морф метрической информации изложены в рабо- 
тах Н. М. Волкова, А. И. Спиридонова, Г. А. Гинзбурга, В. П. Филосо- 
фова, А. Г. І/Ісаченко и мн. др. Как отмечает А. М. Берлянт, <<картомет- 
рические и морф метрические приемы относятся к числу наиболее раз- 
работанных в теоретическом и практическом отношении среди других 
приемов и способов анализа карт» [1, с. 51]. 

Картометрия, изучающая способы измерений линейных, площадных 
и объемных географических, в том число и геоморфологических объек- 
тов, их плановых координат и апликат явлений, создаст основу для вы- 
числения самых разнообразных морф метрических показателей, среди 
которых наиболее употребительными являются вертикальное и горизон- 
тальное расчленение поверхностей и характеристика их уклонов. Ана- 
лизируя с помощью количественных показателей геометрию, статику, 
кинематику и динамику рельефа, морфометрия способна решать многие 
вопросы как теоретического, так и прикладного характера. Диапазон 
объектов морф метрических исследований необычайно велик: интенсив~ 
ость и направленность плювиальных процессов, механизм образования 
поверхностей выравнивания, определение величины денудационного 
среза, баланс вещества земной коры, энергетический баланс эндогенных 
и экзогенных процессов и т. д. Общую теорию морфогенеза возможно 
построить только с учетом количественной (морф метрической) оценки 
всех сложных взаимосвязей процессов, участвующих в формировании 
рельефа. \ 

В этом плане особый интерес представляют труды В. П. Философова 
[2, 3], разработавшего морф метрическую методику поиска тектониче- 
ских структур и выявления вертикальных движений земной коры. в ос- 
нове этой методики лежат, как известно, построение и анализ карт 
порядков долин и водораздельных линий, асимметрии форм рельефа, 
базисных и вершинных поверхностей, остаточного рельефа и локального 
размыва разных порядков, карт разностей между вершинными и базис- 
ными поверхностями одного и того же порядка, а также разностей меж- 
ду вершинными и базисными поверхностями разных порядков. Разра- 
ботка метода способствовала возникновению ряда новых морфометриче- 
ских пр.иемов и подняла много вопросов, связанных с количественной 
оценкой связи рельефа и тектонических структур. 

Некоторая ограниченность регионального морф метрического анали- 
за проявляется в том, что выделяемые с его помощью обобщенные кон- 
туры предполагаемых тектонических структур порой недостаточно точно 
отражают их действительное положение. Поэтому становится актуаль- 
ной задача углубления и расширения данного анализа с привлечением 
более широкого набора морф метрических показателей. Этот вывод под- 
тверждается многолетним опытом морф метрических исследований ав- 
тора в Саратовском Заволжье, в итоге которых сложилось представле- 
ние о необходимости локального морф метрического анализа рельефа. 
Под локальным морф метрическим анализом понимается комплекс кар- 
тометрических а морф метрических приемов и методов, направленных 
на детальную, сопряженную количественную характеристику специфиче- 
ских локальных особенностей наземного и погребенного рельефа. 

Локальный морф метрический анализ имеет целью извлечение раз- 
носторонней количественной информации линейного и площадного ти- 
пов, характеризующей специфические особенности того или иного гео- 
морфологического объекта. в качестве простых геоморфологических 
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Морфометрические показатели разнопорядковых эрозионных форм 

Геоысорсі ологичезкий объект Морф метрический комплекс 

1. Эрозионная форма 
1-го порядка 

2. Эрозионная форма 
.о-го порядка 

3. Эрозионная система 

ь 

Плановые координаты, абсолютная и относительная высота, 
глубина вреза, длина, ширина, площадь, объем, угол падения , 
уклон продольного профиля, крутизна склонов. 
К вышеперечисленному добавляются: ширина и абс. высота 

русла, поймы и террас, количество террас, крутизна их уступов, 
коэффициент извилистости русла, мощность аллювия. При необ- 
ходимости вводятся морф метрические характеристики аллювия 
и гидрологических параметров (скорость, глубина, расход, твер- 
дый сток и т. д.) 
К перечисленному в пунктах 1 и 2 добавляются: структура 

порядков эрозионных форм, коэффициент дихотомии, частота 
эрозионных форм, коэффициент горизонт алчного расчленения, 
рисунок гидросети, форма бассейнов с морф метрическими пара- 
метрами (длина, ширина, полнота, объем и т. д.) коэффициент 
асимметрии эрозионных форм бассейна. Вводятся обобщенные мор- 
фометрические показатели в виде полибазисной и гидр базисной 
поверхностей, густоты горизонтального расчленения, длины эро- 
зионных форм и мн. др. 

\ 

«объектов могут быть взяты поверхности, грани или линии, ограничиваю- 
_щие формы рельефа. Сочетание группы элементов образует формы рель- 
ефа, размер которых определяется их относительной высотой (или глу- 
биной) и величиной занимаемой площади. Сочетание отдельных форм 
создаст естественный морфографический и морф метрический комплекс, 
для которого характерны: определенное положение в пространстве, осо- 
гбые закономерности распространения элементов и форм, специфиче- 
ские морф метрические показатели. Каждая из составных частей рель- 
ефа земной поверхности - элемент и форма - могут рассматриваться 
как разнопорядковьlе локальные геоморфологические объекты с харак- 
терным набором количественных показателей, комплекс которых меня- 
ется в зависимости от порядка рассматриваемого геоморфологического 
-объекта (таблица). 

Каждый геоморфологический объект независимо от его порядка яв- 
ляется носителем своей собственной только ему присущей морфометри- 
ческой информации. Чем выше порядок геоморфологического объекта, 
тем более сложны и многообразны его количественные показатели и 
взаимосвязи между ними. о 

А. И. Спиридонов отмечает, что «названия форм и группировок форм 
рельефа часто бывают очень неопределенны и расплывчаты. Это можно 
отнести к таким распространенным в литературе терминам, как ,,круп- 
нохолмистый" или ,,мелкохолмистый рельеф", ,,сильноовражный", ,,сла- 
боовражный" и т. д. При отсутствии численных показателей все эти 
определения и характеристики страдают значительной долей субъек- 
тивности, что мешает сравнивать рельеф в описаниях различных авто- 
р0в>> [4, с. 79] . 

Учитывая необходимость точного и единообразного описания геомор- 
»фологических объектов и тот факт, что каждому из них соответствуют 
определенные количественные показатели, мы пришли к выводу. о необ- 
ходимости введения понятия <<морфометрический комплекс» (МК). Фор- 
мы рельефа земной поверхности характеризуются простыми и сложны- 
ми, положительными и отрицательными морф метрическими комплек- 
сами (ПМК и ОМК). ПМК характеризуют возвышенности, гряды, хол- 
мы, увалы и т. д., а ОМК--впадины, котловина, долин образные пони- 
жения, эрозионные формы и т. д. 

Локальный морф метрический анализ охватывает как наземный, так 
и погребенный рельеф, представленный положительными и отрицатель- 
ёьіми морф метрическими комплексами, и состоит из нескольких эта- 
..пов. 
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І этап включает полевые экспедиционньlе исследования, при кото- 
рых изучаются эрозионные формы и водораздельные поверхности, фик- 
сируются их морф метрические показатели на основе тех параметров, 
которые поддаются инструментальным измерениям. Данные морфомет- 
рических исследований обобщаются, выводятся средние значения, кото- 
рые заносятся в таблицы и служат эталонными параметрами для после- 
дующих карт метрических определений. 

На ІІ этапе при помощи карт метрических и морф метрических при- 
.емов анализируется общий морф метрический комплекс исследуемой 
территории. Выбор количественных показателей и их анализ определя- 
ются целью и задачами исследования. Нами ставились две задачи. Пер- 
вая связывалась с основным назначением морф метрических показате- 
лей - дать точную, объективную и достаточно объемную характеристику 
форм наземного рельефа. Вторая основывалась на универсальности мор- 
фометрических показателей, имеющих общегеоморфологическое зна- 
чение. 

Поскольку развитие эрозионных форм и водораздельных поверхно- 
стей наземного и изучаемого нами погребенного доапшеронского и доак- 
чагыльского рельефа происходило по одним и тем же законам с образо- 
ванием единообразных генетических рядов элементов, форм и типов, мы 
пришли к выводу, что результаты морф метрического анализа Саратов- 
ского Заволжья могут быть использованы при построении палеогипсо- 
метрических карт погребенного рельефа, в частности, для уточнения по- 
ложения тальвегов пале эрозионных форм и пале водораздельных ли- 
ний. Общий морф метрический комплекс включает анализ следующих 
характеристик. і 

1. Структура порядков эрозионных форм и водораздельных линий 
(на основе их дихотомической классификации). 2. Длина эрозионных 
форм, сгруппированных по интервалам: до 2 км, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 
10-12, 12-14, 14-16, 16-18 и более 20 км. 3. Коэффициент дихотомии,. 
являющийся важным контролирующим показателем правильности ана- 
лиза структуры порядков и длин эрозионных форм. 4. Углы слияния, 
впадения и схождения однопорядковых и разнопорядковых эрозионных 
форм и водораздельных линий. 5. Азимуты простирания спрямленные 
участков эрозионных форм. 6. Рисунок эрозионных форм. 7. Углы накло- 
на земной поверхности. 8. Густота горизонтального расчленения рель- 
ефа. 9. Структура и форма бассейнов. 10. Полибазисная поверхность, от- 
ражающая степень вертикального расчленения рельефа в пределах ба- 
зисного уровня. 11. Поливершинная поверхность, характеризующая 
интенсивность вертикального расчленения рельефа в пределах водораз- 
дельного уровня (одновременно в пределах данной поверхности рассма- 
триваются типы рисунков водоразделов). 12. Разность между поливер- 
шинными и полибазисными поверхностями, которая позволяет предва- 
рительно оконтурить положительные и отрицательные морфометриче- 
ские комплексы. . 

Анализ морф метрической структуры рельефа дает возможность де- 
тально охарактеризовать наземный рельеф не традиционным геомор- 
фологическим описанием, а выразить его сущность и особенности при 
помощи морф метрических показателей. 

ІІІ этап. Для того чтобы введение морф метрических поправок при 
построениии пале гипсометрических карт было объективным, мы рас- 
сматривали не только общий морф метрический комплекс Саратовского 
Заволжья, но и отдельные ключевые участки, наиболее полно охарак- 
теризованные специфическим набором количественных показателей. 

Исходя из анализа карт полибазисных и поливершинных поверхнос- 
тей 3-го и 4-го порядков, а также карт разностей между поливершинны- 
ми и полибазисными поверхностями, по усредненным контурам выделя- 
лись ключевые морф метрические комплексы (ОМК и ПМК). в пределах каждого морф метрического комплекса был проведен 
такой же количественный анализ, как в целом для всей территории. По- 
лученная таким путем информация о каждом ПМК и ОМК выступает 
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как комплексный морфометрическо-индикационный показатель. Всего 
был проанализировал 31 морф метрический комплекс с 80 показате- 
лями. 

І\/ этап. Осуществляется построение пале гипсометрических кар 
доапшеронской и доакчагыльской поверхностей несогласия путем ис- 
пользования соответствующих абсолютных высот стратиграфических 
горизонтов и введения поправок, полученных в результате общего мор- 
фометрического анализа и изучения ключевых ПМК и ОМК. 

Построение карт погребенного рельефа невозможно без привлечения 
достаточного фактического материала и прежде всего буровых скважин- 
В пределах Саратовского Заволжья было отобрано 400 скважин с на 
денно установленным стратиграфическим расчленением пройденных 
разрезов. Эксперименты, выполненные на относительно небольшом 
участке Дальнего Саратовского Заволжья, показали, что эрозионным 
формам З-го порядка наземного рельефа (карты среднего масштаба) 
соответствуют эрозионные формы 1-го порядка погребенного рельефа. 
При совмєщєнии структурных каркасов наземного и погребенного доек 
чагыльского рельефа были установлены три типа унаследован ости по 
гребенньlх долин и водоразделов: 1) полное совпадение с наземными 
2) совпадение со смещением от 1 до 3 км, 3) совпадение лишь на от 
дельных участках. 

Исходя из этих особенностей, учитывая направления разнопорядко 
вы эрозионных форм наземного рельефа и положение близлежащих 
скважин, вскрывших подошву акчагыла на наибольшей глубине, были 
проведены тальвеги. Аналогичным способом проведены водораздельные 
линии по скважинам, вскрывшим подошву акчагыла на минимальных 
глубинах с учетом направлений водораздельньlх линий наземного рель- 
ефа. В результате получен структурный каркас четко обозначенных 
эрозионных форм и водораздельньlх линий погребенного рельефа. При 
проведении тальвегов и водораздельных линий необходимо не просто 
копировать рисунок наземных эрозионных форм и линий водоразделов- 
а учитывать характер их смещения по разным порядкам, асимметрию 
эрозионных форм, склонов и бассейнов, основные типы рисунков эрози- 
онной и водораздельной сети, типы речных бассейнов. Таким образом 
строя структурный каркас гипсометрической карты погребенного рель 
ефа, необходимо постоянно сверяться с данными о наземном рельефе. 

В первичный структурный каркас погребенного рельефа на основе 
морф метрических показателей вводятся поправки на количество эро- 
зионных фа-рм, характеризующиеся коэффициентом дихотомии, длину 
эрозионных форм, их ориентировку, углы слияния эрозионньlх форм и 
схождения водораздельных линий. 

Для того чтобы окончательно откорректировать положение эрозион 
ных форм и водораздельных линий, необходимо сравнить погребенный 
рельеф с эталонными участками наземного рельефа в пределах морфо- 
метрических комплексов. Выбор в качестве эталона морф метрических 
комплексов наземного рельефа, соответствующих по количественным 
параметрам отдельным локальным участкам погребенного рельефа, соз- 
дает новые условия для корректировки пале гипсометрической карты 
путем сравнительного анализа по тем же самым морф метрическим по- 
казателям. Соответственно вносятся новые поправки в положение, кон 
фигурацию и форму тальвегов пале эрозионной сети, палеоводораздель 
ных линий и пале бассейнов. Необходимо подчеркнуть, что введение 
поправок по морф метрическим индикационным параметрам комплек- 
сов возможно лишь при условии их идентичности или близости к сравни 
ваемьlм локальным участкам погребенного рельефа. 

\/ этап. Путем сопряженного сравнительного анализа наземного и 
погребенного рельефа с помощью математико-статистических методов 
выясняется степень унаследован ости развития. Наиболее унаследован- 
но развивался наземный рельеф от доапшеронского - на 95% террито 
рии (из них в 20% случаев отмечено смещение основных линий эрозион 
ных форм и водоразделов на 1-3 км). Изучение результатов корреля 
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ционного анализа наземного и доакчагыльского рельефа показало, что 
унаследовано развивалось 70% территории (300/0 со смешением). В до- 
апшеронское время унаследовано от доакчагыльского погребенного 
рельефа развивалось 60% территории (40% со смещением). 

Анализ наземного рельефа позволяет довольно точно характеризо- 
вать структурно-тектонические особенности погребенных доапшеронской 
и доакчагыльской поверхностей несогласия практически в пределах всей 
территории, тяготеющей к Каспийскому бассейну. 

Комплексный локальный морф метрический анализ прежде всего 
направлен на решение вопросов прикладного характера. Результаты его 
позволили выделить в пределах Саратовского Заволжья участки, пер- 
спективные для поисков месторождений нефти и газа, подземных вод и 
строительных материалов. Специальные карты имеют важное практиче- 
ское значение при оценке эрозионной активности территории. 
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ҐІоступи.1.~а в редакцию 
6.\7І І І і І984 

ьосм мокгномвтшс амаіхЅіЅ 
ог вхрозыэ ало впкпав тороокарну 

АІЧІЅІМОУ \/. 1. 

Ѕиттагу 

'Пче нарег 8і\/ез геазопз ног Госаї гпогрїютеігіс апаіузіз аррІісаііоп Ио <іеіаіІеЁ зіи- 
сііез от ЬоН1 ехрозеё апд Ьигіеб іородгарйу, Ню 1оса1 тогрічогпеігіс апаІу5із сопзізіз от 
сотрїех іесйпіцие аітеб 'со деіаііед <1иапііїаііvе ёезсгірїіоп от зресіїіс ІосаІ їеаіигез от 
ехрозесі апд Ьигіеё їородгарічу. А поііоп от <<тогр1"ютеігіс сотріех» із іпігоєіцсесі, шІlіс!1 
іпсішіез єеогпогрічіс оЬ]ес±5 от сііїїегепї огсіег, іІlе тогр11опlе±гіс сотріех із сітагасіегігесі 
Ьу ііз Іосаііоп, зресіаі райегп от еІегпепіз, їІ1е~іг дгоирз апсі Іапсіїогтз аз шеІІ аз Ьу зре- 
сіїіс тогрітотеігіс січагасіегізіісз. 
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