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Ис поль зо ва ние  
аэро кос ми чес ких ма те риалов 

для це лей гео мор фо ло ги чес ко-
го кар тог ра фи ро ва ния  

(на при ме ре Ала кольс кой  
впа ди ны)

Кос ми чес кие сним ки ис поль зуют ся в раз лич ных от рас лях и слу
жат для ре ше ния раз лич ных за дач. Дан ные дис тан ци он но го зон ди
ро ва ния при ме няют ся и при соз да нии баз дан ных для раз лич ных 
ГИСсис тем, в том чис ле и в ка че ст ве «ба зо вой» под лож ки и в нас
тоящее вре мя на хо дят ши ро кое при ме не ние. В статье расс мот ре ны 
воп ро сы при ме не ния кос ми чес ких сним ков в исс ле до ва ниях и кар
тог ра фи ро ва нии при род ной сре ды, а так же расс мот ре ны ме то ди ка 
изу че ния кар тог ра фи ро ва ния рель ефа и рель ефооб ра зую щих про
цес сов. Cос тав ле ны кар тог ра фи чес кие мо де ли по дан ным де шиф ри
ро ва ния с при ме не ние ГИС тех но ло гии, сде ла ны ана ли зы кар тог ра
фи чес ких мо де лей.

Клю че вые сло ва: де шиф ри ро ва ние, кар тог ра фи ро ва ние, геоин
фор ма ти ка, эк зо ген ные про цес сы, ГИСтех но ло гии, кос мос ни мок.

Shmarova I.N., Darubayeva M.Y.

Using aerospace materials for 
geomorphologicalmapping  

(on example Alakol depression)

Satellite imagery is used in a variety of industries and are used for vari
ous tasks. The remote sensing data are used when creating a database for a 
variety of GIS systems, including as a «base» of the substrate and currently 
are widely used.On the article discusses the use of satellite imagery and 
mapping studies in the natural environment, as well as the study of the 
technique of mapping the relief and reliefforming processes. Compiled 
cartographic models according to decrypt the use of GIS technology to 
make the analysis of cartographic models.

Key words: interpretation, mapping, geoinformatics, exogenous pro
cesses, GIS technology, space imeges.
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Гео мор фо ло гиялық 
 кар тогра фиялау  мақ са тын да 
әуе ға рыш тық  мә лі мет тер ді  
қол да ну (Ала көл ойысы ның 

мы са лын да)

Әуеға рыш тық  тү сі рі лім дер  қа зір гі  кез де көп са ла да 
 қол да ны ла ды. Қа шық тық  зон ды лау ақ па рат та ры ГАЖ жүйеле рі нің  
де рек қор  жа сау ла рын да  қол да ны лады. Бұл  ма қа ла да әуеға рыш тық 
 тү сі рі лім дер  зе рт те луі мен та би ғи  ор та ны  кар та ға  тү сі ру  мә лі мет те рін  
қол да ны луы сұ ра ғы  жә не  жер  бе де рі мен бе дер тү зу ші  үр діс те рін 
 зерт теу ә діс те ме сі  қа рас ты рыл ған. ГАЖ тех но ло гияла рын қол да нуы 
ар қы лы де ши фр леу мә лі мет те рі не гі зін де кар тог ра фия лық үл гі лер 
құ рас ты рыл ды жә не кар тог ра фия лық үл гі лер дің са рап та ма ла ры жа
сал ды. 

Түйін сөз дер: де ши фр леу, кар тог ра фия лау, геоин фор ма ти ка, эк
зо ген ді к үр діс тер, ГАЖ тех но ло гияла ры, ға рыш тық тү сі ріс тер.
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ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЕ 
АЭРО КОС МИ ЧЕС КИХ 

МА ТЕ РИАЛОВ ДЛЯ 
ЦЕ ЛЕЙ ГЕО МОР ФО ЛО-

ГИ ЧЕС КО ГО КАР ТОГ РА-
ФИ РО ВА НИЯ  
(НА ПРИ МЕ РЕ  

АЛА КОЛЬС КОЙ  
ВПА ДИ НЫ)

Вве де ние 

Статья пос вя ще на од но му из наибо лее ак ту аль ных воп ро-
сов сов ре мен но му  геомор фо ло ги чес ко му кар тог ра фи ро ва нию. 
Осо бен но ак ту ально изу че ние гео мор фо ло ги чес ких про цес сов 
с при ме не нием аэро кос ми чес ких ме то дов. Эта ра бо та осу ще ст-
вле на для тер ри то рии Ала кольс кой впа ди ны.

Пер вым из исс ле до ва те лей, дав ших в 1722 г. крат кое опи-
са ние и схе ма ти чес кую кар ту Ала кольс ких озер, был русс кий 
офи цер Н. Ун ко вс кий. В даль нейшем Ала коль скую впа ди ну 
пе ре се ка ли марш ру ты мно гих из ве ст ных пу те ше ст вен ни ков: 
Г.С. Ка ре ли на (1840 г.), А.И. Шрен ка (1840 г.), А.И. Влан га ли 
(1849 г.), П. П. Се ме нов-Тян-Шанс кий (1857 г.), А.С. Та та ри но-
ва (1864 г.), А. Го лу бе ва (1867 г.), О. Фин ша и А. Брем (1876 г.), 
Г.Д. Ро ма но вс ко го (1878 г.), И.С. По ля ко ва (1877 г.), В.А. Об ру-
че ва (1905, 1906, 1909 гг.) и др.

Боль шой вк лад в исс ле до ва ние озе ра Ала коль внёс русс кий 
геог раф Лев Семёно вич Берг. В 1900-1906 го дах Тур кес танс-
кий от дел Русс ко го геог ра фи чес ко го об ще ст ва по ру чил ему 
произ вес ти геог ра фо-гид ро ло ги чес кое изу че ние Араль ско го 
мо ря. В хо де этой экс пе ди ции в 1903-1904 го дах им, в чис-
ле про че го, бы ла произ ве де на инс тру мен тальная съем ка бе ре-
гов Бал ха ша, рай она ниж не го те че ния Или и при ле гающих к 
озе ру об лас тей. Кро ме то го, Берг исс ле до вал са мо озе ро и его 
воз мож ные свя зи с Аральс ким мо рем и до ка зал, что Бал хаш 
ле жит за пре де ла ми Ара ло-Кас пийско го бас сейна и что они 
не соеди ня лись в геоло ги чес ком прош лом. Ин те рес но от ме-
тить, что ког да Лев Семёно вич Берг изу чал озе ро Ала коль, он 
пришёл к вы во ду, что оно не усы хает, и во да в нём прес ная. Из 
этих ре зуль та тов и из бед нос ти фауны озе ра был сде лан вы вод 
о мо ло дос ти во доёма.

Объект исс ле до ва ния

Объек том исс ле до ва ния яв ляет ся Ала коль ская впа ди на – 
это плос кая замк ну тая впа ди на рас по ло же на на юго-вос то ке  
ст ра ны, рас по ло жен ная на вы со те 342–600 м над уров нем мо ря 
(рис. 1). В цент раль ной час ти впа ди ны, на хо дят ся озёра Са сык-
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Коль и Ала коль. Поч вы бу рые пус тын но-степ-
ные, ма ло кар бо нат ные се розёмы, со лон ча ки. 

Кли мат рез ко-кон ти нен таль ный с ма лым ко ли-
че ст вом осад ков (135–200 мм в год).

Ис ход ные дан ные и ме то ды исс ле до ва ния

 Де шиф ри ро ва ние аэ рос ним ков, – один из 
ме то дов изу че ния мест нос ти по её изоб ра же-
нию, по лу чен но му пос редст вом аэ росъёмки. 
Зак лю чает ся в выяв ле нии и рас поз на ва нии зас-
ня тых объек тов, установ ле нии их ка че ст вен ных 
и ко ли че ст вен ных ха рак те рис тик, а так же ре ги-
ст ра ции ре зуль та тов в гра фи чес кой (ус лов ны ми 
зна ка ми), циф ро вой и текс то вой фор мах де шиф-
ри ро ва ния имеет об щие чер ты, при су щие ме то ду 
в це лом, и из ве ст ные раз ли чия, обус лов лен ные 
осо бен нос тя ми от рас лей нау ки и прак ти ки, в ко-
то рых оно при ме няет ся на ря ду с дру ги ми ме то-
да ми исс ле до ва ний.

Де шиф ри ро ва ние – важ ный этап про цес са 
то пог ра фи чес ко го и те ма ти чес ко го кар тог ра фи-
ро ва ния. При соз да нии круп но ма сш таб ных то-
пог ра фи чес ких карт до ля де шиф ри ро ва ния сос-
тав ляет бо лее 25% все го объема ра бот.

На кос ми чес ких сним ках рель еф не на хо дит 
дос та точ но пол но го пря мо го от ра же ния; сте-
ре ос ко пи чес ки по прек ры вающим ся сним кам 
восп ри ни мают ся лишь фор мы пред гор но го и 
гор но го рель ефа с амп ли ту да ми в нес колько де-
сят ков со тен мет ров. Од на ко хо ро шая пе ре да ча 

Ри су нок 1 – Тер ри то рия изу че ния и кар тог ра фи ро ва ния

раз лич ных ин ди ка то ров рель ефа, глав ным об ра-
зом поч вен но-рас ти тель но го пок ро ва, поз во ляет 
изу чать рель еф в мор фо ло го-мор фо мет ри чес ком 
и ге не ти чес ком от но ше ниях. Раз лич ные ге не ти-
чес кие ти пы рель ефа имеют свои осо бен нос ти 
изоб ра же ния на кос ми чес ких сним ках, свои спе-
ци фи чес кие де шиф ро воч ные приз на ки и ин ди-
ка то ры де шиф ри ро ва ния [1].

Пу тем де шиф ри ро ва ния аэро ко мос ним ков 
мож но выяв лять и изу чать раз лич ные ск лад ча тые 
об ра зо ва ния, раз рыв ные на ру ше ния, коль це вые 
ст рук ту ры, ст ра тиг ра фи чес кие не сог ла сия, а так-
же ус ло вия за ле га ния гор ных по род. Ка че ст во и 
де таль ность де шиф ри ро ва ния ск лад ча тых ст рук-
тур нап ря мую за ви сят от сте пе ни об на жен нос ти 
по род рай она, а так же от раз нооб ра зия их ве ще-
ст вен но го сос та ва: чем раз лич ные по фи зи чес ким 
свой ст вам пе рес лаивающиеся плас ты и тол щи, 
тем рез че вид ны на сним ках от дель ные эле мен-
ты за ле га ния. При де шиф ри ро ва нии аэро ко мос-
ним ков наибо лее чет ко вы де ляющиеся плас ты 
мо гут ус пеш но ис поль зо вать ся в ка че ст ве мар ки-
рующих го ри зон тов, осо бен но при кар ти ро ва нии 
дис ло ци ро ван ных по род од но об раз но го сос та ва.

В про цес се де шиф ри ро ва ния кос мос ним ков 
необ хо ди мо ис поль зо вать кос вен ные приз на ки, 
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а имен но осо бен нос ти мак ро- и мик ро рель ефа, 
рас по ло же ние и гус то та гид ро се ти, озер, очер та-
ния морс ких по бе ре жий, геобо та ни чес кие ха рак-
те рис ти ки и др. [2].

Флю ви аль ный рель еф ха рак те ри зует ся на 
сним ках ви ди мо го диапа зо на из ви лис ты ми по-
ло са ми бо лее тем но го то на, чем ок ру жающие их 
пус ты ни и сте пи в арид ных райо нах. В гу мид-
ных райо нах сеть реч ных до лин хо ро шо отоб ра-
жает ся на сним ках, бла го да ря инт ра зо наль ной 
пой мен ной рас ти тель ности: лу го вой и лес ной в 
су хос теп ной зо не, бо лот ной – в лес ной. Это при-
во дит к изоб ра же нию до лин тем ным то ном. В 
гор ных за ле сен ных райо нах, наобо рот, до ли ны 
с не за дер но ван ны ми га леч ни ко вы ми пой ма ми 
изоб ра жают ся свет лым то ном на фо не изоб ра же-
ния лес ной или лу го вой рас ти тель ности тем но го 
то на (рис. 2).

При изу че нии мор фо ло гии дель то вых об-
лас тей воз мож но прос ле дить ди на ми ку бе ре го-
вой ли нии и при дель то вых об лас тей: про ры вы и 
спуск озер, об ра зо ва ние но вых плав не вых озер, 
за топ ле ние ак ку му ля тив ных пес ча ных форм 
рель ефа, ука зы вающее на про ги ба ние и опус-
ка ние внут ри дель то вых тер ри то рий. Все эти ха-
рак те рис ти ки мо гут быть по лу че ны при срав не-
нии сним ков раз ных лет и то пог ра фи чес ких карт 
мно го лет ней дав нос ти.

При де шиф ри ро ва нии по кос ми чес ким сним-
кам эро зи он ной се ти бы ло выяв ле но, что при 

масш та бе сним ка 1 :2 000 000 мож но по лу чить 
ин фор ма цию с пол но той отоб ра же ния эро зи он-
ной се ти на то пог ра фи чес ких кар тах масш та ба  
1 : 100 000 [2].

Эоло вый рель еф ха рак те ри зует ся ри сун ком 
изоб ра же ния форм рель ефа в за ви си мос ти от 
нап рав ле ния вет ро во го по то ка. На кос ми чес ких 
сним ках на хо дит свое от ра же ние эоловый рель-
еф не толь ко отк ры тых, но и зак ры тых райо нов. 
Хо ро шо прос мат ри вают ся эоло вые фор мы: дю-
ны, гря ды, прос тые и комп лекс ные дюн ные це-
пи, буг рис тые пес ки и т. д.

Кро ме рель ефооб ра зую щей дея тель ности 
вет ра на сним ках из кос мо са вид ны пы ле пес-
ча ные по то ки, осо бен но в приб реж ных рай онах 
п ри пе ре хо де от су ши к ак ва то рии.

Карс то во-суф фо зи он ный рель еф рас поз нает-
ся при оп ти маль ных ус ло виях съем ки и де шиф-
ри ро ва нии сним ков с боль шим уве ли че нием. 
Фор мы рель ефа в ви де суф фо зи он но-про са доч-
ных лож бин и за па дин, с ко то ры ми свя за на комп-
лекс нос ть поч вен но го пок ро ва, а так же раз лич-
ное сос тоя ние по се вов сель ско хо зяй ст вен ных 
куль тур хо ро шо отоб ра жают ся на сним ках.

Гра ви та цион ные фор мы рель ефа прос мат ри-
вают ся по сним кам гор ных тер ри то рий, где вид-
ны об валь но-осып ные ск ло ны, де лю ви альные 
шлей фы, а на наибо лее круп но ма сш таб ных кос-
ми чес ких сним ках отоб ра жают ся и от валь но-
осып ные ко ну сы вы но са.

Ри су нок 2 – Ала коль ская впа ди на, озе ро Ала коль и Са сык коль. Цвет ной син те зи ро ван ный сни мок
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Рель еф бе ре гов хо ро шо отоб ра жает ся на кос-
ми чес ких сним ках, где вы де ляют ся аб ра зион ные 
бе ре га, ха рак те ри зующиеся рез костью бе ре го-
вых ли ний, и ак ку му ля тив ные бе ре га с их плав-
ны ми фор ма ми. Свет лым то ном вы де ляют ся 
уз кие по ло сы пес ча ных пля жей и кос, хо ро шо 
вид ны вы тя ну тые вдоль бе ре гов ла гу ны, отч ле-
нен ные ба ра ми или ко са ми.

Важ ной осо бен ностью кос ми чес ких сним-
ков яв ляет ся то, что они поз во ляют по пря мым 
де шиф ро воч ным приз на кам вы де лить и древ ние 
бе ре го вые ли нии: тон и текс ту ра изоб ра же ния 
от ра жают раз лич ные ста дии фор ми ро ва ния сов-
ре мен ной морс кой со ле вой рав ни ны [3].

Ре зуль та ты и об суж де ния

В ре зуль та те про ве ден ных исс ле до ва ний, ос-
нов ным ме то дом ко то рых бы ло де шиф ри ро ва ние 
аэро кос ми чес ких ма те риалов, сде ла на гео мор фо-
ло ги чес кая кар та Ала кольс кой впа ди ны. По кар-
те вид но, что Ала коль ская впа ди на рас по ло же на 
в глу би не об шир но го ма те ри ка Ев ра зии, в зо не 
по лу пус тынь. Рав нин ный сла бо вол нис тый рель-
еф ко ну сов вы но са ос лож нен нег лу бо ки ми саями 
и сов ре мен ны ми реч ны ми до ли на ми, вре зан ны-
ми на раз ную глу би ну в древ ние ко ну сы вы но са 

(рис. 3). Наибо лее глу бо ко про ре за ны вер ши ны 
ко ну сов, при под ня тые мо ло ды ми тек то ни чес ки-
ми дви же ниями над дном Ала кольс кой впа ди ны.

Все до ли ны рек имеют тер ра сы. У круп ных 
рек (Тен тек, Жа ман ты, Ргайты) их обыч но пять. 
Че ты ре из них сло же ны ва лун но-га леч ни ко вым 
ма те риалом. Чет вер тые тер ра сы, за ни мающие 
поч ти всю по ве рх нос ть ко ну сов, прик ры ты у 
са мых гор суг лин ка ми, дос ти гающи ми в вер ши-
не ко ну са мощ нос ти до 12 м (ре ка Ргайты). При 
уда ле нии от гор суг лин ки пос те пен но вык ли ни-
вают ся, а за тем вновь появ ляют ся на гра ни це с 
озер но-ал лю виаль ной рав ни ной и в по ни же ниях 
меж ду ко ну са ми вы но са рек.

В Джун гарс ких во ро тах и вб ли зи них суг ли-
нис тый ма те ри ал вы но сит ся вет ра ми, и на по ве-
рх нос ти рав нин ос тает ся сп лош ной слой чер но-
го от «за га ра» щеб ня. У круп ных рек, при вы хо де 
из гор, на бе ре го вых ск ло нах за мет ны пло щад ки 
пя той тер ра сы, обыч но вы ра бо тан ные в ко рен-
ных по ро дах, но прик ры тые свер ху или ва лун-
но-га леч ни ко вым ма те риалом нез на чи тель ной 
мощ нос ти, или лёссо вид ны ми суг лин ка ми, пе-
ре ме шан ны ми со щеб нем. Бли же к устьям рек 
тер ра сы пос те пен но вык ли ни вают ся, вы со та их 
умень шает ся и у пе ри фе рии чет вер тая тер ра са 
сли вает ся с пой мой [4].

Ри су нок 3 – Гео мор фо ло ги чес кая кар та Ала кольс кой впа ди ны
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Пред гор ная рав ни на хреб тов Бар лык и Май-
ли при мы кает к хол мис то-ува лис тым пред горьям 
Бар лы ка и не пос редст вен но к за пад ным и юго-
за пад ным ск ло нам Бар лы ка и Май ли и за ни мает 
вос точ ные ск ло ны Джун гарс ких во рот.

При дли не око ло 120 км ши ри на ее обыч но 
око ло 20 км, но по до ли не р. Тас ты она сос тав-
ляет 38 км, а в рай оне меж ду юж ным кон цом 
Ала ко ля и го ра ми Ка ту она умень шает ся до 3 км. 
Пло щадь ее 1370 км2.

Нак лон ная рав ни на предс тав ляет со бой 
шлейф, об ра зо ван ный сла бо вы ра жен ны ми ко ну-
са ми вы но са как пос тоян ных рек, так и вре мен-
ных по то ков. Аб со лют ные вы со ты рав ни ны ко-
леб лют ся от 360 (вб ли зи озе ра Ала коль) до 900 м 
(у ск ло нов гор).

Нак лон ная рав ни на сло же на в ос нов ном ва-
лун но-га леч ни ко вы ми от ло же ниями, пе ре ме шан-
ны ми со ще бе нис ты ми пес ка ми. В вер ховьях р. 
Тас ты ви ди мая мощ ность от ло же ний око ло 40 м, 
а к вос то ку от Ала ко ля они сос тав ляют поч ти 
300-мет ро вую тол щу, подс ти лаемую па леозой-
ски ми об ра зо ва ниями. С по ве рх нос ти эти от ло-
же ния пе рек ры ты иног да зна чи тель ной тол щей 
суг лин ков, имею щих не ред ко лёссо вид ный ха-
рак тер (бас сейн ре ки Тас ты).

Поч ти рав нин ный рель еф шлей фов на ру-
шает ся сов ре мен ны ми до ли на ми рек Тас ты, Ку-
сак и саями. Наибо лее хо ро шо вы ра же на до ли на 
ре ки Тас ты, у ко то рой в вер ши не ко ну са наб лю-
дает ся че ты ре тер ра сы. Пос лед няя пе рек ры та 
вось ми мет ро вым слоем лёссо вид ных суг лин-
ков, подс ти лаемых га леч ни ком. При уве ли че нии 
ши ри ны до ли ны и ис чез но ве нии во ды (ин филь-
тра ция) тер ра сы пос те пен но вык ли ни вают ся 
и ос тают ся толь ко нег лу бо кие (0,5 - 1 м) су хие 

про мо ины, до хо дя щие до Ала ко ля. Ши ри на до-
лин саев до 500 м при вы со те от вес ных ва лун-
но-га леч ни ко вых бе ре гов 7 - 10 и иног да до 30 м.

Фор ми ро ва ние пред гор ных ал лю виально-
про лю ви аль ных нак лон ных рав нин Джун гарс-
ко го Ала тау, Бар лы ка и Май ли на ча лось пос ле 
плиоце на. Уси лив шееся в пер вой по ло ви не чет-
вер тич но го пе ри ода под ня тие соп ро вож да лось 
на коп ле нием зна чи тель ной мощ нос ти ва лун-
но-га леч ни ко во го ма те ри ала и об ра зо ва нием 
боль ших ко ну сов вы но са. Во вто рой по ло ви не 
чет вер тич но го пе ри ода ис пы та ла под ня тие пред-
гор ная час ть ко ну сов вы но са, в ре зуль та те че го 
прои зош ло глу бо кое вре за ние рек в собст вен ные 
на но сы и фор ми ро ва ние но вых час тич но на ло-
жен ных ко ну сов вы но са, рас по ло жен ных ни же 
пре ды ду щих [5].

Вы во ды

Вы пол нен ные исс ле до ва ния дают воз мож-
нос ть подт вер дить боль шую роль кос ми чес ких 
сним ков в по лу че нии объек тив ных дан ных о 
при род ных ус ло виях и про цес сах проис хо дя-
щих на по ве рх нос ти Зем ли необ хо ди мых для 
изу че ния и кар тог ра фи ро ва ния при род ных и со-
ци ально-эко но ми чес ких ус ло вии тер ри то рии. 
Сос тав лен ная гео мор фо ло ги чес кая кар та мо жет 
бать ис поль зо ва на в даль нейшем в даль нейших 
научных исс ле до ва ниях форм рель ефа, по лу че-
ния ин фор ма ции о рель ефооб ра зую щих про цес-
сах и для сос тав ле ния дру гих кар тог ра фи чес ких 
мо де лей. Для ре ше ния при ро до ох ран ных воп-
ро сов Ала кольс кой впа ди ны необ хо ди мо про во-
дить кар тог ра фи чес кий мо ни то ринг рель ефооб-
ра зую щих про цес сов.
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