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Kiiitra nocBfluuMia попросам применения материалов аьро- 
фот(1г-ы.-\1Ки при изучении (руитовых вод. В  ней рассматрн- 
паи»тся г»сиовмы1- положения ги.фогсологнческого лсшифриро- 
памия. ^талоииропания и экстраполяции. Приводится прове­
ренная на практике методика средиомасттабного картирова­
ния гр\нт(1ны,\ 1ЮЛ в зонах недостаточного увлажнения, дастся 
описание дешифровочныл признаков ряда элементов ландшафта, 
и fiT.UMi.iuJx морфологических единт! ландшафтов индикато­
ров пидземних вод

Л\он1)Графия предназначена для гидрологов, гндрогеоло- 
гол. молнораторпг» н проектировшикоп различной направлен­
ности. а такж е мг>жет служить пособием для студентов геоло­
гических, гидрометеорологических институтов, географических 
факультетов университетов и учащихся техникумов.

The monograph is devoted to the u.se of aerial photographs in  
ground-water studies. The principles of ground-waler photo interpre­
tation, aerial photo sampling and extrapolation of aerial photo indexes 
are described The technique is given of medium-scale mapping of 
ground water in areas of deficient precipitation. The benefits of this 
techni(|ue have heen displayed in action. A number of landscape ele­
ments and morphological units arc considered in terms of the esti­
mation of water ground conditions.

The monogrnnh is to be commended to hydrologists, geologists, 
specialists in melinration, designers. It may serve as a manual to  
students of geology. liydrologN and meteorology both in higher and 
secondary scliools.
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«Аэросъемка н аэрофотография 
дали могучие орудия для разреше­
ния тех сложпеПших иаучпых и 
практических проблем, которые вы- 
диигаются сопремеиными задачами 
науки, требопаииями современной 
ЖИ31ГИ и нового небывалого и нсто- 
рнн хозяйстве1Н1ого строительст- 
оа. .,  >

А. Е. Ф Е Р С М А Н  (1929)

В В Е Д Е Н И Е
Аэрофотосъемка — один из разделов аэрометодов, под кото­

рым поппмают процесс получения фотографического изображе­
ния земной поверхности аэрофотоаппаратами с различного рода 
летательных средств. Материалы аэрофотосъемки, фиксируя 
поверхность местности с большой подробностью дают объектив­
ную картину природион обстановки, позволяют одновременно 
охватывать взглядом огромные пространства и проводить ши­
рокие пространственные сопоставления. На этой основе удается 
выявлять закономерности строения природных объектов, неуло­
вимые при наземных полевых работах. Сопоставление аэро­
снимков повторных съемок дает возможность учета динамики 
природных явлений. Аэрофотосъемка позволяет проводить ]ic- 
следовання в районах труднопроходимых из-за сильно пересе­
ченного рельефа, заболоченности, безводности.

Член-корреспондент АН СССР Н. Г. Келль считал, что 
с развитием аэрометодов «естествознание поднялось на новую 
ступень в изучении природных явлений и состояний» {Келль, 
1960).

С каждым годом этот вид аэрометодов все шире внедряется 
в различные исследования и изыскательские работы. Дешифри­
рование аэроснимков стало неотъемлемой частью топографиче­
ских работ, геологического картирования, гидрологических изы­
сканий; широко используется при лесотипологических работах 
и при паспортизащ1и пастбищ, при археологических исследова­
ниях, в инженерном деле и во многих других областях.

Значительная часть гидрогеологических исследований раз­
личной направленности, в особенности поиски и картирование 
подземных вод, начинаются с анализа природной обстановки. 
Именно в этом •направлении аэрометоды могут быть использо­
ваны наиболее успешно.

Преимуш,ества аэрометодов по сравнению с традиционными 
наземными методами отмечаются во многих областях их приме­
нения. Несмотря на это, аэрометоды в гидрогеологической прак­
тике применяются еще очень мало. Это объясняется сла­
бой разработанностью методики гидрогеологических работ, 
проводящихся на основе дешифрирования материалов аэросъ­
емки, что в свою очередь обусловлено значительными объектив-
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нымп трудностями дешифрирования подземных вод по сравне­
нии» с другими природными объектами. Это прежде всего 
обусловлено тем. что при дешифрировании подземных вод 
в подавляющем большинстве случаев используются косвенные 
признаки. Вместе с тем детально отработанных признаков явно 
иедостаточно. поэтому их необходимо устанавливать непосред­
ственно в процессе полевого гидрогеологического дешифриро­
вания

Другой прнчииои ограниченного использования аэрометодов 
в практике гидрогеологических работ является совершенно не­
достаточное освещение опыта их производства. Публикации по 
гидрогеологическому дешифрированию практически отсутст­
вуют как в С СС Р, так и за рубежом. Ярким подтверждением 
этом\ служит библиография, приведенная в руководстве по 
дешифрированию, выпущенном американским фотограмметриче­
ским обществом (ЛАапиа!..., 1960). В этом руководстве библи­
ография по геологическому дешифрированию занимает 45 стра­
ниц. тогда как весь раздел гидрологии и водоснабжения пред­
ставлен 18 публикациями. За последние годы положение мало 
изменилось. В 1964 г. на конференции в Тулузе французский 
геолог Д\. Гн (Guy, 1964) в своем выступлении дал анализ аэро­
методов на основе библиографии и обратил внимание на почти 
полное отсутствие публикации по гидрогеологическому деши­
фрированию.

Использование аэроснимков при гидрогеологических иссле­
дованиях предполагает получение гидрогеологических характе­
ристик на основе интерпретации свойств отдешифрнрованных 
поверхностных образований. Для этого необходимо знание не 
только основ фотограмметрии и аэрофотосъемочного процесса, 
но и знакомство с основами ряда дисциплин, изучающих те или 
иные компоненты ландшафта.

В настоящей работе основное внимание уделено методике 
гидрогеологического дешифрирования и картирования грунто­
вых вод в зонах недостаточного увлажнения. Являясь первой 
попыткой обобще1П1я материалов по гидрогеологическому де­
шифрированию она, безусловно, не лишена ряда недостатков. 
Однако авторы надеются привлечь внимание специалистов 
к возможностям метода, что явится стимулом к дальнейшему 
его совершенствованию.

Авторы приносят глубокую благодарность за ценные указа­
ния, полученные в процессе подготовки рукописи, научному ре­
дактору доктору географических наук И. В. Попову, а также 
всем товарищам по работе способствовавшим созданию настоя­
щей монографии.

Отзывы, замечания и пожелания просим присылать в Лабо­
раторию аэрометодов по адресу: Ленинград, В-164, Биржевой 
проезд 6.



СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКОГО 
ДЕШ ИФРИРОВАНИЯ

Гидрогеологическое дешифрирование является одним из наи­
более сложных видов дешифрирования материалов аэрофото­
съемки. Сложность его заключается в том, что объект изуче­
ния— подземные воды — непосредственно на аэроснимках не 
изображается. Именно поэтому гидрогеологическое дешифри­
рование стало развиваться позднее других видов дешифриро­
вания.

Первые сведения о поисках грунтовых вод по аэроснимкам 
приводятся в статье А. Н. Лаврова, Н. П. Предтеченского и 
П. А. Ренгартена (1936), посвяи;енноГ1 геоморфологическому 
дешифрированию. Авторы этой статьи отметили, что выходы 
подземных вод на дневную поверхность могут быть дешифри­
рованы по косвенным признакам. В качестве таких признаков 
они рассматривают растительность и результаты деятельности 
человека. Позднее П. А. Ренгартен (1946) обратил внимание на 
тесную связь подземных вод с рельефом в пустыне и высказал 
мысль, что знание тесной зависимости вод и рельефа может 
дать ключ к использованию аэрофотосъемки для гидрогеологи­
ческих целей. В качестве гидрогеологических индикаторов Рен­
гартен рассматривает барханные пески, соры, древние сухне 
русла и колодцы. Им же приводится первая оценка эффектив­
ности применения аэрометодов в гидрогеологическом картиро­
вании. По мнению автора, применение материалов аэрофото- 
съемк!! повышает эффективность гидрогеологических работ бо-. 
лее чем в 10 раз по сравнению с обычной методикой.

Основное развитие гидрогеологическое дешифрирование по­
лучило в шестидесятые годы. В это время наметилось три на­
правления в его развитии: гндроиидикациоиное (геоботаниче- 
ское и почвенное), гидрогеологическое дешифрирование как со­
ставная часть инженерно-геологического дешифрирования и 
собственно гидрогеологическое дешифрирование.
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Первое направление развивается в основном работами гео­
ботаников (Викторов, Востокова, 1959; Виноградов, 1958, 1961; 
Востокова. 1961; Иорданская, Шавырнна, 1961; Швыряева, 
1961; Викторов, Востокова, Вышнвкнн, 1962; Монахов, 1967 
и др.).

Сущность геоботаннческого индикационного дешифрирова­
ния заключается в распознавании на аэроснимках участков зем­
ной поверхности, занятых сообществами растений гидроиндика­
торов. Картирование сообществ позволяет создавать гндроиндн- 
канноиные карты, которые служат вспомогательным средством 
при составлении гидрогеологических карт.

Использованию почвенного покрова как показателя гидро­
геологических условий при дешифрировании материалов аэро­
фотосъемки посвящена статья В. В. Кузнецова (1967), в кото­
рой излагается методика дешифр1фовання почвенного покрова 
при гидрогеологических исследованиях. Автор отмечает, что ха­
рактер изображения земной поверхности в аридных областях 
в значительной мере определяется почвенным покровом, так 
как растительный покров здесь сильно разрежен. Вместе с тем 
существует тесная связь почв и грунтовых вод, которая может 
быть использована при гидрогеологическом дешифрировании 
(устанавливая по аэроснилгкам те или иные почвенные разно­
сти, можно охарактеризовать соответствующие им свойства 
грунтовых вод). Дешифрирование почвенных видов осно­
вано на учете оптических плотностей их фотоизображения. Для 
более точной характеристики тона изображения автором про­
водилась статистическая обработка данных микрофотометриро- 
вания на анализаторе оптических плотностей.

Как составная часть инженерно-геологического дешифриро­
вания гидрогеологическое дешифрирование рассматривается 
в ряде работ; М. А. Лисовский, 1954; М. А. Лисовский, 
Л. II. Плник, 1951; А. В. Глаголев, 1959; Е. С. Мельников,
А. В. Садов, 1964; II. С. Комаров. А. В. Садов, 1964; Б. Н. Мо- 
жаев, М. Ф. Сальцевич, 1967 и другие.

Собственно гидрогеологическое дешифрирование освещается 
в работах В. И, Белецкого. 1962; А. Г. Козлова, 1964, Г. В. Ла- 
зареикова, М. А. Лисовского, 1964; Г. Ф. Лунгерсгаузена, 1961; 
Г. Я. Мейера, 1962, 1963; Г. Я. Мейера, В. К. Марковского, 1962; 
Г. Я. Мейера. К. Е. Нефедова, 1962; К. Е. Нефедова, 1963, 1964, 
1965, 1967; В. К. А\арковского, Е. Я. Алексеенко. 1965; Г. К. Ми­
хайлова, 1963; Я. М. Файна 1961 и др.

Гидрогеологическому дешифрированию материалов аэрофо­
тосъемки посвящена специально поставленная в Лаборатории 
аэрометодов в 1958 г. тема, первые результаты которой осве­
щены в сборнике статей «Применение аэрометодов для изуче­
ния грунтовых вод» (1962), написанном коллективом авторов 
по материалам исследований в северо-западных районах Рус-



ском равнины, в ПрнкаспиПскоП низменности и Туркмении. 
В нем рассматривается индикаторная роль основных компонен­
тов ландшафта, связанных с грунтовыми водами, приводятся 
многочисленные индикаторы для различных природных зон, их 
аэрофотографическое изображение и дешифровочные признаки. 
В сборнике содержатся примеры дальней экстраполяции де- 
шнфровочиых признаков.

В последних методических руководствах по гидрогеологиче­
ской съемке имеются разделы о применении аэрометодов. 
В разделе, составленном Г. Ф. Лунгерсгаузеном (1961), приво­
дятся некоторые общие сведения по аэрометодам в геологиче­
ских и гидрогеологических исследованиях, дается краткое опи­
сание видов аэросъемочных работ, которые автор подразделяет 
на аэрофотосъемку, дешифрирование аэросъемочных материа­
лов, аэровизуальные наблюдения и аэрогеофизическле исследо­
вания. Кроме того, кратко рассматриваются виды аэросъемоч­
ных материалов и приводятся некоторые положения теории 
геологического и гидрогеологического дешифрирования. Раз­
дел в другом методическом руководстве (Белецкий 1962) 
очень близок по содержанию к рассмотренной выше 
статье.

Использование материалов аэрофотосъемки применительно 
к районам Дальнего Востока рассматривает Я. М. Файн. При 
аэровизуальных наблюдениях и по аэроснимкам он наблюдал 
обводненные зоны. Иа аэроснимках эти зоны выявляются по 
линейной заболоченности склонов и седловин, которая сопро­
вождается полосами темиохвойных пород деревьев (ели. пихты) 
среди лиственницы. Я. П. Файн отмечает, что дешифрирование 
аэроснимков исключает возможность пропусков крупных обвод­
ненных зон тектонических разрывов, что способствует реше­
нию вопросов водоснабжения. Позднее высокую эффективность 
применения аэрометодов при мелкомасштабном гидрогеологи­
ческом картировании в горно-таежных районах Дальнего Во­
стока отмечал А. Г. Козлов (1964).

Применению аэрофотоснимков при поисках подземных вод 
в северных районах посвящена статья Г. В. Лазареикова, 
М. А. Лисовского (1964). Авторы этой статьи приводят ряд де- 
шифровочных признаков индикаторов подземных вод тундры и 
лесотундры и отмечают особенности дешифрирования аэросинм- 
ков грунтовых вод аллювиальных, ледниковых и водноледнико­
вых отложений лесной зоны.

Методике проведения аэровизуальных наблюдений при гид­
рогеологической съемке посвящена статья Г. К. Д\ихайлова 
(1963). Автор разрабатывает методику аэровизуальных работ 
при мелкомасштабном гидрогеологическом картировании на 
примере работы в карстовых районах восточной окраины Рус­
ской платформы и Приуральского прогиба.
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в  последние годы развивается ландшафтный метод гидро­
геологического дешифрирования. В 1961 г. в Лаборатории аэро- 
методов была разработана и проверена в производственных 
условиях методика картирования грунтовых вод, основанная на 
ландшафтном подходе к дешифрированию территории. Гидро­
геологические работы здесь явились частью почвенно-мелиора­
тивного картирования. Ландшафтный подход к гидрогеологиче­
скому картированию, основанному на дешифрировании ма­
териалов аэрофотосъемки, позволил получить карты высокой 
точности в значительно более короткие сроки по сравнению 
с обычной методикой (Нефедов, 1963, 1964, 1965, 1966).

В 1964 г. подобные работы были проведены в Кустанайской 
области, причем исследователи пришли к тем же результатам 
(Марковский, Алексеенко, 1965).

В зарубежной литературе вопросу гидрогеологического де­
шифрирования посвящены статьи Р. Хау (Howe, 1955, 1958,
1960), который описывает опыт дешифрирования грунтовых вод 
на территории штата Индиана в Соединенных Штатах Америки. 
Обследованная территория включает восемь областей штата, 
находящихся в различных ландшафтных условиях. Р. Хау пи­
шет, что техника дешифрирования аэроснимков для гидрогеоло­
гических целей основана на распознавании особенностей раз­
личных объектов местности и последующего логического заклю­
чения об их гидрогеологической значимости. Для того чтобы 
определить места размещения грунтовой воды, дешифровщик 
должен иметь серьезную подготовку по смежным дисцип­
линам.

Р. Хау была предпринята попытка составления карты грун­
товых вод по материалам аэрофотосъемки, на которой было 
выделено три провинции, отличающиеся мощностью водовме- 
щающнх пород — рыхлых четвертичных образований, или, как 
их называет автор, водонесущих формаций. Каждая провинция 
■отличалась степенью водообильности.

В  результате проведенных работ Хау делает заключение 
о том, что аэроснимки, обеспечивая правильный выбор мест 
заложения разведочных скважин, сокращают стоимость раз­
ведки. Таким образом, Хау приходит к выводу о перспективно­
сти и эффект]1Вностн применения аэрометодов в гидрогеологи­
ческих исследованиях.

Вопрос дешифрирования подземных вод очень кратко затро­
нут в руководстве по дешифр1[рован]ПО аэроснимков Дональда 
Людера (Lueder, 1959). Людер пишет, что в результате дешиф­
рирования могут быть определены типы горных пород, их по­
ристые и монолитные разновидности, массивные или слоистые 
горные породы, разрывные нарушения и лтногие другие геологи­
ческие характеристики, являющиеся важнейшил1и при опреде­
лении гидрогеологических условий. Он отмечает, что в районах.



сложенных несцементированными горными породами, сведенияг 
о геологическом и гидрогеологическом их строении можно по­
лучить. дешифрируя рельеф. Источником информации о под­
земных водах, по его мнению, служат также содержащиеся 
в аэроснимках сведения о геологическом строении, климате,, 
почвах и поверхностных водах.

Этому вопросу отводится небольшо1{ раздел в книге Ричарда 
Рея (Ray, 1964), посвященный дешифрированию аэроснимков 
при геолог)1ческом картировании, Ричард Рей считает особенно- 
полезным применять дешифрирование аэроснимков при карти­
ровании грунтовых вод на участках, покрытых наносами. При 
этом по рельефу можно судить о характере водовмещающеи 
среды, а по приуроченности растительности к границам распро­
странения покровных галечников — о присутствии подземных, 
вод. Путем дешифрирования растительности изучались и во­
просы водоотдачи пород. Ричард Рей приходит к выводу, что- 
максимальный эффект достигается при комбинированном 
использовании полевых наблюдений и дешифрировании аэро­
снимков.

Целесообразность дешифрирования материалов аэрофото­
съемки при гидрогеологических 1гсследованиях подчеркивается и 
другими авторами (Fischer, 1960; Mollard, 1962; Lohman, Robi- 
nove, 1964). В частности, Ломэн и Робинов пишут о ценности 
аэроснимков для всех видов гидрогеологического изучения, 
в том числе для выявления выходов подземных вод на дневную- 
поверхность и определения запасов подземных вод. В этой же 
статье говорится о необходимости широкого применения фото­
грамметрических методов.

В Лабрадоре по изменению в строении и структуре леса и 
покровных отложений на песчаных террасах устанавливались 
пути фильтрации потоков грунтовых вод, располагающихся на 
глубине 70 футов (Belcher, 1960).

По сообщению В. Шнейдера (Schneider, 1966), аэросъемка 
неоценима при изучении водных ресурсов в сильно заболочен­
ной местности. В Южной Флориде более 3500 квадратных миль- 
занимает крайне плоская заболоченная равнина, рельеф кото­
рой почти не выражен, в результате чего лист карты содержит 
не более одного контура рисунка, а многие листы и вообще не- 
имеют контуров. К  тому же при наземных исследованиях из-за 
малой доступности (болота, озера и т. д.) большая часть пло­
щади остается незакартированной. Аэросъемка, проведенная 
в 1964— 1965 гг. подразделением водных ресурсов геологической 
съемки, позволила понять гидрологию этого участка суши и 
провести картирование.



ГЛАВА 2

ГИ Д Р О Г Е О Л О Г И Ч Е С К О Е  Д Е Ш И Ф Р И Р О В А Н И Е

Общие сведения
В наиболее общем понпмаипп дешифрирование — это изуче­

нию аэроснимков с целью получения сведении об изображенной 
на них местности, процесс, аналогичный чтению карт. Различие 
заключается в степени объективности отражения действитель­
ной нрироднон o6cTaitoBKH. Фотоизображение объективно Оно 
обусловлено оптическими и геометрическими свойствами по­
верхности Земли и зависит от материалов и средств аэрофото­
съемки. 11зо6ражение же на картах условно и в значительной 
степени схематизировано,

В настоящей работе термин дешифрирование употребляется 
в широком смысле, для выражения всего процесса получения 
информации об объекте исследования. При таком понимании 
необходимо строго разграничивать два л!Омента в едином про­
цессе дешифрирования: опознавание и интерпретацию. Опозна­
вание. или собственно дешифрирование, решает задачу установ­
ления изображенных на аэроснимке предметов и явлении и нх 
свойств, т. е. отождествляет фотоизображение с картиной мест­
ности. Интерпретация заключается в получении характеристик 
обл.ектов и явлений, не 1ьмеющих собственного фотоизображе­
ния, на основе использования закономерностей взаимосвязи 
с поверхностными образованиями. Таким образом, дешифриро­
вание— это единый сложный процесс изучения по материалам 
аэрофотосъемки объектов и явлений, как развитых на дневной 
поверхности и имеющих собственное изображение, так и скры­
тых от непосредственного наблюдения, но тесно связанных 
с другими компонентами ландшафта.

Формы рельефа, растительность, почвы, лишенные расти­
тельного покрова, поверхностные воды, обнаженные коренные 
породы и ряд антроногенных образований имеют собственное 
фотоизображение. Все другие объекты и явления в большей 
или меньшей степени, а то и вовсе не доступны непосредствен­
ному наблюдению. К таковым относятся: коренные породы, пе­
рекрытые более поздними образованиями и растительностью, 
подземные воды, почвы под густым покровом растительности и 
другие. Для объектов первой категории могут быть получены 
>1С только качественные, но и количественные характеристики: 
конфигурация, размеры, площадь, количество на единицу пло­
щади и т. д. Тем не менее для полной, всеобъемлющей харак­
теристики таких объектов необходим анализ свойств окружаю­
щей обстановки.

Сведения об объектах второй категории могут быть полу­
чены только путем нспользоваиия установленных взанмо-
10



связей с изобразившимися на аэросиимках объектами в ре­
зультате анализа свойств последних. Эти сведения носят глав­
ным образом качественный характер. Количественные показа­
тели могут быть получены после предварительного изучения 
свойств поверхностных образований и установления соответст­
вия условий природной обстановки на поверхности земли опре­
деленным параметрам объектов, находящихся на глубине.

Для дешифрирования обе эти категории объектов и явлений 
не имеют принципиального различия. Оно заключается лишь 
в качестве и количестве получаемой информации. Естественно, 
что объекты, поддающиеся непосредственным измерениям на 
аэроснимках, дешифрируются более уверенно по сравнению 
с объектами, не имеющими собственного изображения. Каме­
ральное дешнфрирова1Н1е последних носит характер прогноза.

В зависимости от объекта изучения, а следовательно, и от 
направленности процесса различают следующие виды специаль­
ного дешифрирования материалов аэрофотосъемки: геологиче­
ское, геоморфологическое, геоботаническое, почвенное, лесное, 
гидрологическое и другие. На равных правах существует гидро­
геологическое дешифрирование.

Гидрогеологическое дешифрирование — это выяснение гид­
рогеологических условии местности, установление параметров 
водоносных горизонтов на основе анализа фотоизображения 
материалов аэрофотосъемки и связи между отдешифрирован- 
нымн условиями и подземными водами.

Выяснение гидрогеологических условий, их предварительная 
оценка по аэроснимкам складываются из установления геологи­
ческого строения, коллекторских свойств горных пород и не­
посредственного определения гидрогеологических параметров: 
водоносности и водообильности геологических образований, пло- 
щад]1 питания и мест разгрузки водоносных горизонтов, харак­
тера выхода вод на дневную поверхность, глубины и условий 
залегания подземных вод, направления движения, степени и со­
става их минерализации.

Признаки, по которым проводится дешифрирование, не 
имеют в литературе единого наименования. Они фигурируют 
под названиями: дешифрирующие (Петрусевич, 1962; Высоц­
кий, 1962 и др.), демаскирующие (Кудрицкнй, Попов, Романова, 
1956; Кудрицкнй, I960 и др.), признаки дешифрирования {Ми­
рошниченко, 1946; Райзер, 1953, Белов, 1959), дешифровочные 
(Самойлович, 1953; Дейнеко, 1955; Толчельииков, 1959; Альтер,
1961). Наиболее удачным и правильным представляется термин 
«дешифровочные признаки», который н используется в настоя­
щей работе.

В определении и делении дешифровочных признаков также 
существует разнобой. Большинство авторов выделяют признаки 
прямые и косвенные, но вкладывают в них различные понятия.
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п. я. Райзер (1955), С. В. Белов (1959) Д. М. КудрицкиГ! 
(1956) определяют косвенные признаки как логические катего­
рии, отражающие взаимосвязь дешифрируемого объекта с дру­
гими, не изображающимися на аэроснимках. А. К, Проник 
(1938) относил к косвенным признакам число или повторяе­
мость объектов на аэроснимках, относительное их расположе­
ние, признаки хозяйственного использования. Г. Ф. Лунгерсгау- 
зен (1961) считал, что к прямым признакам относятся «признаки, 
непосредственно обусловленные той или иной особенностью 
ландшафта или каким-либо явлением», а косвенные «сви­
детельствуют о более сложной зависимости между интересую­
щими исследователя явлениями и особенностями снимка». 
В. М. Белецкий (1962) понимает прямые признаки как «непо­
средственно указывающие на наличие на данном участке тех 
или иных пород или подземных вод», а под косвенными — та­
кие, «наличие которых не позволяет еще однозначно решать 
вопрос о присутствии картируемых элементов».

Такое разнообразие в определении прямых и косвенных при­
знаков обусловлено в значительной степени смешением понятии 
«дешифровочный признак» и «поисковый признак». Строгое раз­
граничение этих понятий вносит большую определенность. Де- 
шифровочные признаки — это свойства аэрофотоизображения^ 
признаки, из которых оно складывается.

К  ним относятся; тон (цвет), форма и размеры контуров,. 
pncyitoK, структура. По этим объективным признакам определя­
ется (опознается) характер земной поверхности. На аэросним­
ках отражаются только поверхностные образования, они и ха­
рактеризуются определенными дешифровочными признаками. 
Все, что не проявляется на дневной поверхности, не может 
иметь дешифровочных признаков, а характеризуется какой-то- 
совокупностью наземных поисковых признаков, часть из кото­
рых (внешние поисковые признаки) имеет собственное фото­
изображение, а следовательно, и собственные дешифровочные 
признаки. Поэтому когда говорят о дешифрировании таких 
объектов по косвенным признакам, по существу, подразумевают 
дешифровочные признаки наземных предметов и явлений, яв­
ляющихся по отношению к объекту изучения поисковыми при­
знаками. Смешение понятий дешифровочный и поисковый при­
знаки ведет к отвлечению от конкретных условий, к формализа­
ции и к ошибкам в дешифрировании. Строгое разграничение 
указанных понятий особенно важно в настоящее время, когда 
разрабатываются вопросы автоматизации дешифрирования. 
И если говорить об автоматизации, то совершенно очевидно^ 
что ей может быть подвержена только первая стадия дешифри­
рования-опознавание. Основываться она будет на учете и 
анализе дешифровочных признаков: тона, формы и размера 
контуров, рисунка, структуры. Другая стадия дешифрирова-
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имя — интерпретация еще долго будет оставаться процессом 
творческим, даже в некоторой степени искусством. Очень пока­
зательно в этом отношении высказывание американского гид­
рогеолога доктора Хау (Howe, 1958), который сравнивает де­
шифрирование с работой врача, расшифровывающего рентге- 
Н0ВСК15Й снимок.

Итак, по дешифровочиым признакам ведется только собст­
венно дешифрирование (опознавание) — первая стадия процесса 
дешифрирования. Вторая его стадия — интерпретация — исполь­
зует логические категории, основанные на коррелятивных свя­
зях, существующих между компонентами ландшафта. Поиско­
вые признаки или, что то же самое, индикаторы— это природ­
ные объекты или их характерные черты, видимые на дневной 
поверхности и взаимосвязанные с объектами, скрытыми от глаз 
наблюдателя. При изучении объектов, не имеющих собствен­
ного фотоизображения, с помощью аэроснимков по дешифро­
вочиым признакам опознаются индикаторы, а сами объекты 
исследования устанавливаются путем логических рассуж­
дений.

Таким образом, в гидрогеологическом дешифрировании вы­
деляются две категории объектов и явлений. }1есколько отли­
чающиеся по характеру процесса дешифрирования. К первой 
категории относятся непосредственные водопроявления, в том 
числе и искусственные водозаборные сооружения. Они имеют 
собственные дешифровочиые признаки и опознаются по аэро­
снимкам достаточно хорошо.

Вторая категория представляет собой как отдельные эле­
менты и компоненты ландшафта, так и целые ландшафтные 
единицы, в пределах которых изучается гидрогеологическая об- 
ста»ювка. В этом случае двухстадийность процесса дешифриро­
вания проявляется наиболее ярко. Он состоит из опознавания 
морфологических единиц ландшафта и отдельных компонентов 
ландшафта и интерпретации их гидрогеологической сущности. 
Интерпретация эта опирается на существующие взаимосвязи.

Несмотря на то что в природе все взаимосвязано и взаимо­
обусловлено и влияние, как правило, не одностороннее, 
а двухстороннее, все же по преобладанию процессов можно го­
ворить об определяющих и зависимых факторах. Для подзем­
ных вод определяющими являются: геологическое строение, 
тектонические особенности, рельеф и климат. Компонентами 
ландшафта, зависящими от подземных, главным образом от 
грунтовых вод, являются почвы и растительность. Несомненно, 
что в отдельных случаях их влияние на грунтовые воды очень 
велико, так как растительность и почвы определяют характер 
поглощения поверхностных вод, а транспирация раститель­
ностью с глубокой корневой системой сокращает запасы
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грунтовых вод. Однако в целом это компоненты ландшафта, 
зависимые от гидрогеологических условий.

Уже нанмеиованне разделов и перечень групп объектов 
опознапання прн гидрогеологическом дешифрировании показы­
вает широту и сложность этого процесса. Гидрогеологу при де­
шифрировании приходится опознавать, по существу, всю кар­
тину изображенной местности, отдавая предпочтение в опреде­
ленные моменты то одному, то другому объекту. В связи с этим 
целесообразнее строить работу так. чтобы гидрогеолошческое 
дешифрирование являлось частью широких комплексных работ 
и пользоваться данными геологического, гидрологического, гео­
морфологического, почвенного и геоботанического дешифриро­
вания.

Дешифрирование водозаборных сооружений

Подземные воды издавна использовались человеком, что 
привело к созданию многочисленных и разнообразных водоза­
борных сооружений. По характеру искусственных сооружений 
можно нередко судить не только о наличии подземных вод. но 
и о глубине их залегатт , водообильности водоносных горизон­
тов, характере горных пород, пройденных водозабором.

Дешифрирование водозаборных сооружений отличается вы­
сокой точностью, но лучше всего удается по крупномасштабным 
аэроснимкам. Для искусственных водозаборных сооружений 
характерна правильная в плане форма, что позволяет легко 
устанавливать их по аэрофотоснимкам.

Создание искусственных сооружений, деятельность человека 
приводят к нарушению естественной, природной обстановки, 
к уничтожению растительности, к нарушению почвенного по­
крова и почвообразующих горных пород. Такие нарушения 
резко контрастируют с естественной обстановкой и хорошо 
видны на аэроснимках среднего масштаба благодаря различию 
в тоне и рисунке между ненарушенной и нарушенной частями.

При дешифрировании искусственных сооружении необходимо 
учитывать их положение в рельефе, чтобы избежать возможной 
путаницы и не принять за водозаборное сооружение какое-либо 
иное искусственное сооружение.

Наиболее широко распространенными водозаборными соору­
жениями являются: колодцы, кяризы, кудуки, каптированные 
нсточиики, скважины.

К о л о д ц ы .  В зависимости от характера местности, глу­
бины залегания грунтовых вод, водообильности водоносного го­
ризонта используют тот или иной тип колодцев. По аэросним­
кам дешифрируются наземные сооружения самого колодца и̂ 
сопровождающие его сооружения. В качестве последних могут 
фигурировать водоподъемники, приспособления для хранения.
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воды и поплкп для скота. Все эти сооружения обнаруживаются 
по их геометрически правильной форме. Общее положение ко­
лодца, как правило, удается установить на аэроснимках по 
пятну, резко отличающемуся от окружающей местности, по ха­
рактеру рисунка и тону, и по сходящимся тропам и до­
рогам, по приуроченности к отрицательным формам рельефа. 
На крупномасштабных аэроснимках дешифрируется сруб ко­
лодца и его устье, резервуар для воды, лотки для водопоя скота. 
Водоподъемники могут быть различными; ручные, журавли,, 
вышка с роликом-блоком, ветряные водоподъемники и т. д. Все 
это находит отражение на аэроснимке (рис. 1).

К уд у к и — простейшие водозаборные сооружения в виде 
неглубоких ям для получения небольших количеств воды для 
хозяйственных целей. Распространены в районах недостаточного 
увлажнения. Приурочены к понижениям рельефа, в частности, 
к руслам временно действующих поверхностных водотоков, под 
которыми образуются маломощные линзы верховодки и пресных 
грунтовых вод. Кудукн быстро заиляются и заменяются но­
выми, вблизи расположенными ямал!и. По количеству кудуков 
можно судить об интенсивиости использования местных вод и 
о мощности линзы пресных вод: чем больше кудуков, тем менее 
водообильна линза. Дешифрируются кудуки по форме изобра­
жения на аэроснимках в виде группы округлых пятен в руслах 
проток и сезонных ручьев и рек (рис. 2). При дешифрировании 
очень важно учитывать местоположение кудуков, чтобы не спу­
тать их с изображением мелких ям, из которых берут глину для 
сооружения близко расположенных кошар. Ямы для извлече­
ния глины располагаются, в отличие от кудуков. обычно по бере­
гам ручьев, на возвышенных участках (рис. 2 6).

К я р и з ы  — гидротехнические сооружения, характерные для 
предгор11ых наклонных равнин. Служат для получения довольно 
больших объемов воды при низкой водообильности водоносных 
горизонтов. Кяризы состоят из подземных слегка наклонных га­
лереи, которые сообщаются с поверхностью шурфами-колод­
цами. Галерея под небольшим углом пересекает поток грунто­
вых вод. В зависимости от глубины залегания зеркала вод 
варьирует глубина заложения галереи. Постепенно глубина га­
лереи уменьшается и в конце она переходит в обычный арык. 
Длина галерей может достигать нескольких километров. По ха­
рактеру кяриза судят о водообильности горизонта и глубине его 
залегания; чем более водообильный горизонт вскрывается кя­
ризом. тем короче галерея, и чем меньше водообильность водо­
носного горизонта, тем длиннее галерея. О глубине галереи 
можно судить по величине отвалов около шурфов-колодцев, так 
как извлеченная порода укладывается вокруг их устья. Чем 
глубже залегает водоносный горизонт, тем чаще расположены 
смотровые колодцы. Кяризы прекрасно дешифрируются по
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Рлс. 1. Колодцы.
о — колодец с прогомиоЛ дорожкоЛ: / — устье колодд.т. 2 — резервупр для воды- 
хоидпн. J  — лоток для иодопоя скота, •/— прогопная дорожка, 5 — загон для скота; 
Л — колодцы II русле древнсЛ реки; / — колодцы, 2 — Оархаппые пески. J  — кусты 
тамариксов, -/— места установки юрт: а — западина с колодцем: / — дороги, схо­

ди ищеся к колодцу



Рис. 2 Простейшие водозаборные сооружения п сооружения, сходные 
с ними по 1|)отоизображению,

л  — кудуки н русле прсмоиио mflcTnyiomiiro полотпка: / — кудукн, 1'— русло, 3 —  О — : 'ямы дли j;i6o|).i Г.М11М4 ма iiuHiUiiitfitiinx рельефл.
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цепочке двоЛмых кругов-колец смотровых колодцев (рис. 3). Раз­
ветвленная часть кяризов обращена к горам п начинается

а у

If-. • -.-̂ -Ч R ' \

■ i f  ■'.'> . * -S: • i- t-  . **

: Ж -  :

ш Г :

Piic. 3. Кярлзы.
a  —  перспектииииП аэроснимок; 6 —  плаиопиЛ аэроснимок: / — смотровые колодцы, 

г — участки орошаемых земель

В верхней части предгорных шлейфов. Спускаясь внлз по ко­
нусу выноса, галерея переходит в хорошо В1гднл1ыи на аэро­
снимках отрытый водоток, к которому обычно прилегают оро­
шаемые земли.
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К а п т и р о в а н н ы е  и с т о ч н и к и .  Каптаж источника сви­
детельствует о регулярности использования вод. Дешифриру­
ется он с трудом и главным образом по крупномасштабным

Рис. 4. Каптиропанны» источник.
/ — отроги горпы.х хребтов. 2 — конусы выноса. J  — орсмеиные водотоки. J  — выход
11СТОЧ1М1КП. 5 — облпиоиаииое русло ручья. 6 — водоем для регумнрования стока.

аэроснимкам. Наиболее легко дешифрируется наличие каптаж- 
иых сооружении в том случае, если устраивается искусственное 
русло ручья. Во всех случаях дешифрированшо способствуют 
правильная геометрическая форма сооружения и приурочен­
ность к местам возможных выходов подземных вод — ущельям, 
логам, речным долинам, зонам тектонических нарушении и кон­
тактам пород (рис. 4).

Дешифрирование непосредственных водопроявлений

К  непосредственным водопроявленням относятся различного 
рода источники, пластовые выходы, мочажины, грязевые вул­
каны, выпоты, низинные болота. Общим для них является то, 
что подземные воды выходят на поверхность и способствуют 
образованию того или иного типа водоемов и водотоков или 
создают повышенное увлажнение почвенных горизонтов. Де­
шифрируются непосредственные водопроявлеиия по водному 
зеркалу водотоков и водоемов. Повышенное увлажнение поч­
венных горизонтов отражается в тоне фотоизображения неза­
висимо от того, чем сложена эта поверхность: при наличии от­
крытой поверхности почвы — за счет ]1зменения спектральных 
свойств водонасыщенного горизонта наблюдается потемнение 
тона, при наличии растительного покрова — по изменению тона, 
связанного со сменой экологических типов растительности и их
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спектральных характеристик. В некоторых случаях наличие ме- 
посредстпепиых водопроявленнй ведет к образованию специфи­
ческих природных объектов, подобных болотам.

М с т о ч н и к и — сосредоточенный выход подземных вод. 
Приурочены к отрицательным формам рельефа; горным уще­
льям. межгориым котловинам, речным долинам, оврагам, ха­
рактерны для зон тектонических нарушении и контактов гор­
ных пород. Дешифрируются источники при помощи сопровож­
дающих их явлении: образования ручьев, небольших водоемов, 
появления влаголюбивой растительности и почв промывного 
типа. Важно не просто дешифрировать наличие источника, но 
и определить по аэроснимку его тип с целью получения сведе­
ний о подземных водах. Так, по аэроснимку можно судить об 
отиосительной водообильности горизонтов. При высокой водо- 
обильиости в благоприятных условиях рельефа образуются от­
носительно крупные водные бассейны или хорошо выраженные 
ручьи. При широком распростране1ши водоносного горизонта 
в однородных условиях рельефа наблюдается закономерное 
распределение источников, формирование групп источников. 
Иногда на аэроснимках, в особенности крупного масштаба, 
можно различить сосредоточенный, как бы внезапный выход 
подземных вод, или постепе1июе увлажнение поверхностных от­
ложений, увеличивающееся вниз по склону. Первый случай 
характерен для источников восходящего типа, а второй — для 
источников нисходящего типа (рис. 5).

В  тех случях, когда подземные воды выходят в руслах дей­
ствующих рек. их наличие устанавливается только по

Рис. 5.
о — источник нисходящего типа: / — пиход источникп. 2 — ручеП. 3 — водоем 
б — источник оосходящсго типа по контакту порфирнтов с извсстняклми;

инки, Л — иолеоич
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Источники.
дли регулирования стока. •< — тополь. 5 — участок орошаемых лемсль. 
/ — иорфирнты. 2 — известняки. J  — 3 линия контакта. •# — родник. 5 — осоч- 
пики, Г — озеро.
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Piic. 6. Лмиия IICT04II11K0U. приурочеипая к тектоническому нарушению, 
Перспектньный аэроснимок.



внезапному увеличению расходов реки ниже источника. По 
аэроснимкам такие выходы дешифрируются с трудом, и то 
лишь предположительно.' ЛииеГжое расположение источников 
может указывать на наличие зон тектонического нарушения 
(рис. 6).

В лесной зоне на равнинах и в горах по изменению в расти­
тельном покрове родники дешифрируются хуже, чем в степной 
и пустынной зонах. Мелкие, малодебитные родники почти не 
дешифрируются и с трудом могут быть опознаны только на 
крупномасштабных аэроснимках

Рис. 7. Л\очажииа на предгорной равнине.
/ — предгорная равнина, 2 — мочажина, Я — ручеП.

М о ч а ж и н ы .  Приближение подземных вод к дневной по­
верхности, сопровождающееся увлажнением почвенных гори­
зонтов, приводит к формированию мочажин — постоянно ув­
лажненных участков земной поверхности. В засушливых рай­
онах в мочажинах формируется влаголюбивая растительность, 
которая и дешифрируется на аэроснимках по темному тону. 
Мочажины свидетельствуют о близком к поверхности залегании 
грунтовых вод или о наличии маломощных водоносных горизон­
тов (рис. 7).

Б о л о т а .  В  определенных условиях рельефа в гумидных 
районах подземные воды могут вызывать образование болот. 
Так, в условиях расчлененного рельефа на склонах могут обра-

' Места разгрузки подзе.мных вод непосредственно со дна повер.хностных 
водоемов н водотоков очень .\opouJo изображаются при аэросъемке в ннфра- 
красиы.х луча.ч (Моксхэм, 1967).
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зовываться висячие болота. Низипиые болота питаются а ос­
новном грунтовыми водами; характер иизиниых болот может 
быть отдсшифрирован по аэроснимкам. Дешифрирование болот 
освещается в многочисленных работах Е. А. Галкиной, Е. А. Ро­
мановой и других авторов.

Дешифрирование элементов рельефа, обусловленных 
деятельностью подземных вод

Существует целый ряд физико-геологических явлений, появ­
ление которых наряду с другими факторами обусловлено дея­
тельностью подземных вод: карст, оползни, суффозия, просадки 
и др.

Рис. 8. Карст (мелкие темные пятиа правильной форли^ и левом 
нижнем углу аэроснимка — карстовые вороики).

К а р с т .  В областях распространения карстующихся пород 
складывается специфическая гидрогеологическая обстановка. 
Легкорастворимые породы выщелачиваются поверхностными н
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подземными водами, в результате чего образуется комплекс 
поверхностных и подземных карстовых полостей. По характеру 
карста можно получать некоторые сведения о подземных водах. 
По аэроснимкам можно учитывать наземные проявления кар­
ста— голый карст, проводить количественную оценку степени 
закарстованности. судить о составе карстующихся пород и 
границах их распространения. Дешифрируется карст, когда по-

Рис У. Опоизнеоом ск.юи.

верхиостиые полости достаточно велики лли подчеркнуты рас­
тительностью, которая здесь обычно более влаголюбива 
(рис. 8) (см. работу Лисовского, 1954).

Оп о л з н и .  Подземные воды являются одним из факторов,. 
вызываюш,их образование оползней, поэтому присутствие све­
жих оползней свидетельствует о наличии водоносного горизонта. 
Типы оползней отличаются по характеру оползания земляных, 
масс и дешифрируются по обш^ему рисунку и форме на средне­
масштабных аэроснимках всех типов пленок. При наличии во­
дообильных водоносных горизонтов на поверхности оползших 
масс имеют место родинки, мочажины, заболачивание. Все эти 
явления хорошо отображаются на аэроснимках, в особенности 
на крупномасштабных (рис. 9). Дешифрирование типов ополз­
ней излагается в ряде статей (Е. Я. Алексеенко, 1964; В. Г. Л\о- 
жаева, 1967 и др.).
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Piic. 10. Суффозмопные воронки.
/ — суффошонние noprtiiKii. 2 — русло ручья.
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Рис. 11. Чоколак».



с  у ф ф о 3II я — это мехамнческий вынос частиц породы при 
интенсивном циркуляции подземных вод, сопровождающийся 
образованием на поверхности воронок. Суффозиониые воронки 
дешифрируются по правильной овальной, округлой или близ­
кой к ней форме, темному тону, связанному с увеличением по- 
верх1[остного увлажнения. Чаще всего суффозионные воронки 
имеют незначительные размеры и поэтому дешифрируются 
в основном только на крупномасштабных аэроснимках. Суффо­
зионные воронки свидетельствуют о наличии потока подземных 
вод, обладающего высокими скоростями фильтрации (рис. 10).

Ч о кол аки  — небольшие песчаные бугорки, образующиеся 
в пустынях за счет цементирования песчаного материала со­
лями, образующимися при испарении близких напорных под­
земных вод. На вершинах чоколаков поселяются растения — 
фреатофиты (тамарикс, камыш и др.). Дешифрируются чоко- 
лаки по правильной форме, серому тону с темным центральным 
лятнышком, связанным с изображением растительности на 
•бугре (рис. 11).

Дешифрирование природных факторов, определяющих 
гидрогеологические условия

Такие факторы, как геологическое строение, рельеф, поверх­
ностные воды, а также тектонические особенности строения, 
определяют гидрогеологические условия и могут рассматри­
ваться в качестве поисковых критериев Если же эти объекты 
открыты, видимы, т. е, являются внешними поисковыми приз­
наками, то они могут быть при соблюдении определенных ус­
ловий опознаны на аэроснимках по дешифровочным признакам.

Рельеф оказывает определяющее влияние на формирование 
II состояние грунтовых вод. Он вызывает перераспределение 
атмосферных осадков, определяет места инфильтрации поверх­
ностных вод и разгрузки водоносных горизонтов, изменяет на- 
лравление и скорость движения вод и т. д. Поэтому изучение 
гидрогеологических условий рекомендуется начинать с анализа 
форм рельефа.

Д р е в и и е до л ин  ы, выполненные аллювиальными отложе­
ниями, нередко содержат потоки грунтовых вод. Они занимают 
пониженное положение в рельефе и благодаря этому играют 
роль местных водосборов. 11нфильтрующиеся атмосферные 
осадки формируют в них грунтовый поток, направление движе­
ния которого совпадает с направлением течения древней реки. 
Аллювиальные отложения служат хорошим аккумулятором 
грунтовых вод, и поэтому воды аллювиальных отложений от­
личаются обычно хорошим качеством. Дешифрируются древние 
долины на аэроснимках различных масштабов по форме до­
лины в плане, за исключением тех случаев, когда они полно­
стью погребены более поздними образованиями. На аэроснимках

27



крупного масштаба можно вести дешифрирование по сте­
реоскопическом модели. Дополнительным показателем наличия 
грунтового потока служит появление влаголюбивой раститель­
ности и водозаборных сооружений (рис. 12).

С о в р е м е н н ы е  долины,  выполненные аллювиальными 
отложениями, также нередко характеризуются наличием грун-

Рпс. 12. Древняя долина реки 
/ — долнма, ? — иадпоПмсииля терраса. 3 — барханиие пески

товых потоков. Своеобразной формой являются слепые дельты 
современных рек, характеризующиеся тем, что крупные реки, 
доходя до песчаных массивов, не могут пронести через них свои 
воды и иссякают, не впадая в какой-либо крупный водный бас­
сейн. Подобное явление наблюдается у таких рек. как Мургаб, 
Теджен, Атрек. Рукава слепой дельты не имеют поверхност­
ного водного потока, однако под fiiiMH нередко на значительной 
глубине имеется грунтовый поток. Дополнительными показате­
лями грунтового потока также являются растения — фреато- 
фнты — н водозаборные сооружения, хорошо дешифрирую­
щиеся по аэроснимкам, на которых слепые дельты имеют спе­
цифическую форму изображения. Тон грунтового потока
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в зависимости от различных факторов может отличаться от тома 
окружающей местности (обычно он более темный) (рис. 13).

Показателем линз грунтовых вод могут служить отдельные 
формы рельефа.

И з о л и р о в а н н ы е  м а с с и в ы  п е с к о в  являются ак­
кумулятором грунтовых вод. Примером могут служить песча- 
иысМассивы овальрп>1Х очертании, встречающиеся в Прнкаспни, 
Казахстане и других районах Средней Азии. Такие изолирован­
ные массивы формируются на твердом основании — глинистолг 
или суглинистом под воздействием ветров, когда песчаный ма­
териал как бы растекается по твердому основанию и приобре­
тает овальные очертания. Длинная ось овала соответствует на-

Рис. 14. Межгорная долина.

правлению преобладающих ветров. Такие массивы являются 
участками развития пресных и солоноватых грунтовых вод.

М е ж  г о р н ы е  в п а д и н ы  и п о н и ж е н и я  создают усло­
вия. благоприятные для формирования малых и средних артези­
анских бассейнов и бассейнов грунтовых вод. Питание подзем­
ных вод осуществляется за счет инфильтрации атмосферных 
осадков как непосредственно в котловинах, так и на склонах 
окружающих гор. Инфильтрации благоприятствует наличие хо­
рошо водопроницаемых пород. Залегают грунтовые воды в меж- 
горных впадинах и понижениях часто на значительной глубине, 
но в зависимости от геологического строения могут быть и иные 
случаи. Основная площадь водосборов лежит выше поверхно­
сти котловин, и поэтому иногда они служат местами разгрузки 
водоносных горизонтов, и тогда к ним бывают приурочены 
родники, мочажины и пятна заболачива1П1я (рис. 14). Деши­
фрируются межгорные впадины по стереоскопической модели 
местности на аэроснимках среднего и мелкого масштабов. Круп­
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номасштабные аэроснимки представляют интерес при дешифри­
ровании деталей рельефа, родников, мочажин и других индика­
торов.

К о н у с ы  в ы н о с а  изображаются на аэроснимках в виде- 
треугольников с вершиной, обращенной к горным сооружениям, 
и расплывчатым основанием, сливающимся с окружающей пред­
горной наклонной равниной. Для установления гидрогеологи­
ческих параметров необходимо знание характера слагающих 
конус пролювиальиых наносов, размеров конусов, характера 
эрозионной сети, указывающего на состав пролювиальиых от­
ложений, характер прилегающих горных сооружений. Все эти 
данные могут быть получены по аэроснимкам. Конусы выноса, 
сложенные грубообломочным материалом, отличаются наибо­
лее резкими границами и редкой эрозионной сетью на поверх­
ности. На крупномасштабных аэроснимках они имеют неравио- 
мерЕю е зер1И1Стое фотоизображение, обусловленное наличием 
на поверхности крупных обломков пород. Конусы выноса, сло­
женные глинистым материалом, отличаются нерезкими грани­
цами, плавными очертаниями; на их поверхности наблюдается 
густая сеть русел временных водотоков. Наиболее благоприят­
ными условиями для образования грунтового потока обладают 
конусы выноса, сложенные грубообломочным материалом. 
Здесь грунтовые воды отличаются наибольшими расходами, ско­
ростями фильтрации, лучшим качеством и значительной глуби­
ной залегания (рис. 15).

Б е д л е н д  — тип рельефа, образующийся при интенсивном 
эрозионном расчленении в условиях засушливого климата. Это 
сильно- и сложнорасчлененные возвышенности, сложенные гор­
ными породами, являющимися хорошим водоупором. Для фор­
мирования грунтовых вод эти условия неблагоприятны. По по­
верхности бедленда происходит интенсивный поверхностный 
сток. Дешифрируется бедленд по своеобразному, специфиче­
скому рисунку фотоизображения (рис. 16).

Л о щ и н  ы, л и м а н ы, з а п а д и н ы ,  п а д и н ы  и другие 
отр1щательиые формы рельефа служат местными водосборами, 
очагами инфильтрации. Под ними могут образовываться не­
большие линзы грунтовых вод. Характеристики грунтовых вод. 
подобных линз могут быть различными и зависят от многих 
факторов. Показателем качества воды служат почвы, расти­
тельность, наличие водозаборных сооружений и прочее. Все пе­
речисленные образования дешифрируются по форме изображе 
ння, тон их различен.

Горные породы являются средой, вмещающей подземные 
воды, и поэтому оказывают существенное влияние на все 
гидрогеологические характеристики. Для грунтовых вод 
наибольший интерес представляют покровные четвертичные 
породы.
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г а .1 е м н и к м отличаются высокими водопроводящимл 
свойствами и являются прекрасным коллектором подземных 
вод. Благодаря иитеисивности водообмена в водоносных гори­
зонтах качество воды галечников обычно высокое. Галечнлкн

Рис. 15 Конусы выноса.
/ — hojiyc импооа. 2 — русл.-i ирсменпы.х впдотпкои

дешифрируются по аэроснимкам не только тогда, когда они 
выходят на поверхность, но и в том случае, если они прикрыты 
почвенным слоем и растительностью. Они отличаются светлым 
тоном н неясным рябым рисунком. Почвы на галечниках обыч­
но скелетные, а растительность довольно сильно разрежена, 
что отражается в посветлении тона фотоизображения. Дешиф­
рированию галеч1И1Ков способствует также их приуроченность 
к речным долинам (рис. 17).

П е с к и  обладают довольно высокой водопроводимостью н 
хорошими коллекторскими свойствами. Поверхностный сток на
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Piic. 16. Бедленд.

V ■ ^  ( i  .<  Л/-Г”'' ^  .£• . >»*' Vr  Л- - , V  ■ v ' . - .■••' - A •
к  - a -  , .> ,. • ■ ■ V 7  .
f / . . > '• ■ •  ■ . ^  V :  >

 ̂ : ' l  Л -

i  *  '■ ■'

Рис, 17. Галечники.
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участках рельефа, сложенных песками, отсутствует, атмосфер­
ные осадки ннфнльтруются по всей поверхности. Открытые 
пески при иа.шчии следов перевеваиня легко дешифрируются 
по специфическому рисунку изображения, отражающему формы 
песчаного рельефа. Структура рисунка зернистая, обычно от­
четливо выражена. При зарастании песков псаммофнтиои рас­
тительностью общая картина их не нарушается. Благодаря на­
личию своеобразных мезоформ рельефа по аэроснимкам дешиф­
рируются типы песков (барханные, грядовые, ячеистые, бугри­
стые и др.). Типы песков зависят не только от внешних факто­
ров. но и от состава, поэтому дешифрирование типов позволяет

Piic. 18. Пески.

уточнить гидрогеологические характеристики. Пески, заключен­
ные между пластами сцементированных осадочных пород, де­
шифрируются по пологим участкам склонов и по более свет­
лому тону. К таким местам могут быть приурочены выходы 
подземных вод на поверхность (рис. 18).

Г л и н ы  практически водонепрон1щаемы и создают водо- 
упоры водоносных горизонтов. Поверхность, сложенная гли­
нами, характеризуется сложной эрозионной сетью. Глинистые 
поверхности обеспечивают сток атмосферных осадков. При 
слоистом расположении глинистых осадков, перемежающихся 
с другими породами, глинам свойственны отрицательные формы 
рельефа; к таким участкам часто бывают приурочены род­
ники. К откосам II склонам, имеющим в своем разрезе слои 
глии, часто бывают приурочены оползни. По сравнению с пес­
ками тон изображения глин более темный (рис. 19).

Фотоизображение суглинков, в особенности тяжелых и сред­
них, сходно с изображением глин. В свою очередь дешифровоч- 
ные характеристики супесен схожи с дешифровочыыми харак­
теристиками песков (рис. 20).
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Коренные породы дешифрируются в первую очередь по 
принадлежности к типам (осадочные, изверженные, метамор­
фические). Для осадочных пород часто характерен полосчатый 
рисунок фотоизображения, являющийся отражением слоистого 
строения осадочных толщ, в составе которых присутствуют 
слон, различающиеся окраской и степенью устойчивости к про­
цессам выветривания. В противоположность осадочным извер­
женные породы отличаются однородностью фотоизображения.

Рис 19. Падииы, развитые на хвалынских глинах шоколадного цвета

Характерным дешифровочным признаком многих изверженных 
горных пород является спецнфнческин рисунок трещиновато­
сти, отчетливо выражающийся на аэроснимках. Наиболее ха­
рактерным рисунком трещиноватости на аэроснимках обладают 
граниты. Метаморфические породы по сравнению с другими 
типами дешифрируются с трудом. Общими дешифровочными 
признаками метаморфических пород является их дислоцирован- 
ность и наличие многочисленных линеаментов. Фотоизображе­
ние некоторых видов коренных пород приведено на рис. 21.'

Существует тесная зависимость гидрогеологических условий 
от геологических структур, от условий залегания водоносных 
горизонтов. Например, к синклинальным структурам горных 
сооружений приурочены малые и средние артезианские бас­
сейны. Типы структур дешифрируются по общему рисунку, от­
ражающему форму структур в плане. Примером может

' Более полные сведения по дешифрнрованню горных пород можно 
намтн в ряде руководств: Мнрошинченко, 1946; Лисовский, 1954; Петрусевнч, 
1962, «Аэрометолы при геологической съемке н поисках полезных ископаемых», 
т. I, II, Изд. «Недра», Л\., 1964 н др.
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Piic. 20. Cyr.TiiiiKM II супеси
a — поверхность pauiiiiiiij, сложеппоП верхиехвалыискнми суглимкамм; 
б — пернпя падпоЛмснпая терраса р Дарьялык, сложенная лессопидпими 

суглинками; о — участок равнины на супесях.



Рис. 21. Выходы коренных пород на поверхность.
а — массив трещшюпатых граподиоритоп; б — предгорная наклонная раинина, 

сложенная песчанпкамн; о — оыход нзпсстняков на дневную поверхность



служить брахнсмнк.чинальная складка, дешифрирующаяся по 
кониснтрнчсскому рисуику полос различного тона, отражающая 
выходы пластов песчаника и конгломератов (рис. 22).

Наиболее легко геологические структуры дешифрируются по 
мелкомасштабным аэроснимкам.

Зоны контактов гориы.х пород, различающихся по водопро- 
ттаемости, дешифрируются по аэроснимкам обычно по рез­
кому изменению тона н рисунка. Зоны тектонических наруше­
нии часто являются местами разгрузки подземных вод. На аэро­
снимках такие зоны дешифрируются по несогласному залега­
нию пластов осадочных пород, по рисунку прямолинеГмно огра­
ниченных блоков, по изображению крупных разрывных наруше­
нии. К ним также часто бывают приурочены родники, заболо­
ченности, мочажины.

По аэрофотоснимкам хорошо дешифрируется характер тре­
щиноватости горных пород, что важно при изучении трещинных 
подземных вод. Наиболее отчетливое изображение получают 
трещины крупных и средних размеров в том случае, когда поро­
ды обнажены. Иногда же они дешифрируются и под покровом 
рыхлых отложении. Изображаются трещины в виде узких тем­
ных полос, характерных для приуроченной к ним в засушливой 
зоне влаголюбивой растительности. Трещины, погребенные под 
наносами коренных пород, индицируются также линейно распо­
ложенными понижениями рельефа: западинами, просадочными 
и суффознонными воронками и т. д. Рисунок трещиноватости 
на аэроснимках бывает настолько специфичным, что только по 
нему можно оперделять принадлежность пород к той или иной 
группе. Характерный рисунок трещиноватости, например, имеют 
граиитонды (рис. 2! а). Для изучения трещиноватости наиболее 
удобны крупномасштабные аэроснимки (1:5000— 1:10000); с 
уменьшением масштаба количество трещин, которые можно отде- 
шифровать, резко сокращается. Замеры отдельных трещин, про­
веденные непосредственно по аэрофотоснимкам, могут быть ис­
пользованы для построения роз — диаграмм их простираний.

Поверхностные воды являются частью гидросферы, нераз­
рывно связаны с грунтовыми водами и на этом основании рас­
сматриваются в качестве прямых гидрогеологических индика­
торов. К ним относятся реки и ручьи постоянные, озера (прес­
ные н соленые), болота, временные водотоки и т. д.

Поверхностные воды доступны для непосредственного изу­
чения. поэтому имеют существенное значение для понимания 
гидрогеологических условий.

Понижения рельефа, занятые поверхностными водами, ча­
сто являются естественными дренами подземных водоносных 
горизонтов. О питании рек и ручьев мощными подземными го­
ризонтами свидетельствует внезапное увеличение их расходов 
на небольшом протяжении.
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в пустынных областях существование озер, непересыхаю- 
Щ11Х в теченмс лета, также говорит о пыклнннванни подземных 
потоков. Д\ожет иметь место и обратное явление — питание 
грунтовых вод поверхностными водами. Об этом свидетельст­
вует резкое уменьшение расходов рек и ручьев пли их совер­
шенное исчезновение в областях развития карста, в аллюви­
альных песках, галечниках и других поглощающих воду поро­
дах. Вдоль русел рек часто наблюдается полоса грунтовых вод, 
так называемые прирусловые потоки. Ширина ее и мощность 
колеблются в зависимости от расходов реки и водопроницаемо­
сти пород. Например, Аму-Дарья образует прирусловой поток 
грунтовых вод. ширина которого в низовьях достигает несколь­
ких километров, причем с удалением от русла увеличивается 
глубина залегания зеркала грунтовых вод и ухудшается их ка­
чество.

Таким образом, поверхностные воды могут питать или ока­
зывать подпорное влияние на подземные воды. В случае когда 
подземные воды питают реку, уровень воды в водоносном пла­
сте будет находиться выше, чем в реке. Если воды реки питают 
подземные воды, то уровень подземных вод будет понижаться 
от реки. В зависимости от геологического строения речной до­
лины питание реки подземными водами может происходить на 
разных склонах долины. Могут иметь место случаи питания 
реки подзем[{ыми водами с одного склона долины, на другом 
же склоне воды реки будут питать подземные водоносные го­
ризонты.

Известно, что для большинства бассейнов Европейской ча­
сти СССР характерно питание рек подземными водами, за ис­
ключением паводковых периодов, когда поверхностные воды 
подпирают уровень подземных вод и питают воды не только 
аллювиальных, но и коренных отложений. Водоносные гори­
зонты в районах недостаточного увлажнения, как правило, пи­
таются водами открытых водотоков.

Процесс водообмена между поверхностными водоемами и 
горными породами, слагающими их берега, носит название бе­
регового регулирования. Изучение его представляет большой 
интерес как с гидрологической, так и с гидрогеологической 
точки зрения. Минимальный сток поверхностных водотоков яв­
ляется в основном результатом ]ix подземного питания, поэтому 
по минимальному стоку можно судить о водообильност]! водо­
носных горизонтов, дренируемых рекой. Так, в соответствии 
с представлениями Ф. А. Макаренко (1947) «...полная вели­
чина динамических запасов грунтовых вод, не использованных 
природой и человеком, равна в среднем балансовом выражении 
полной величине их дренирования». При изучении процесса бе­
регового регулирования необходимо прежде всего выявить уча­
стки активного водообмена. Для их обнаружения и для выбора
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местоположения профилей и наблюдательных скважин 6ольшук> 
помощь могут оказать материалы аэрофотосъемки. В своей мо­
нографии, являющейся одной из наиболее полных и обстоятель­
ных сводок по данному вопросу, О. В. Попов (1968) пишет; 
«В основу исследований берегового регулирования в условиях, 
гидравлической связи подземных и речных вод должен быть по­
ложен анализ результатов натурных наблюдений за режимом 
водообмена между рекой и подземными водами в период поло­
водья и паводков... Для распространения этих данных на бас­
сейн следует осуществлять систематические аэрофотосъемки 
разливов во всей гидрографической сети изучаемого объекта,, 
в разные фазы половодий и паводков. Это позволит оценить 
площади, на которых может иметь место береговое регулиро­
вание».

В настоящее время основными методами изучения харак­
тера процессов берегового регулирования являются гидродина­
мический метод и гидрометрические съемки (О. В. Попов, 
1968). И в том и в другом случае материалы аэрофотосъемки 
могут быть использованы в качестве основы для выбора мест 
заложения гидрогеологических профилей и п 1дрометрических 
створов. Дешифрирование аэроснимков предопределяет пра­
вильность определения точек наземных наблюдений, в резуль­
тате чего могут быть получены данные, наиболее представи­
тельные для исследуемого участка местности.

О многом в отношении гидрогеологических условий местно­
сти говорят такие особенности гидрографии, как большая или 
меньшая густота речной сети, преобладающая ее ориентировка. 
Кроме того, к долинам рек, озерным впадинам часто бывают 
приурочены родники.

Следовательно, имея данные о поверхностных водах, можно- 
составить представление об общей вoдoнocнocтfl района, о пи­
тании и разгрузке водоносных горизонтов, о глубине залега­
ния их зеркала, о направлении движения подземных вод; мо­
жно также в какой-то мере судить о степени минерализации 
их и обнаруживать участки распространения пресных подзем­
ных вод на фоне высокоминерализованных вод в аридных 
районах.

На аэроснимке реки имеют вид лент извилистой формы раз­
личной ширины. Если уровень воды в реке с течением времени 
понижается, то можно видеть старое широкое русло и новое, 
более узкое.

Близкое залегание грунтовых вод вдоль русел действующих 
рек маркируется растительностью (рис. 23). Наличие вдоль 
реки колодцев также непосредственно указывает на присут­
ствие пресных грунтовых вод.

Фотоизображение ручьев аналогично изображению рек и 
отличается только меньшими размерами. Ручьи указывают на
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наличие вверх по течению выходов подземных вод (родни­
ков) .

В горных засушливых и полузасушливых областях получает 
значительное развитие деятельность временных бурных пото­
ков. которые стремительно низвергаются по склонам во время 
каждого сильного ливня или при быстром таянии снегов. В ре­
зультате поверхность предгорной равнины бывает изрезана 
мелкой сухой гидрографической сетью. Большинство глубоких 
русел, вырытых на предгорной равнине этими кратковремен­
ными потоками, берет начало далеко в горах. Мелкие же эро­
зионные формы начинаются непосредственно на предгорной 
равнине. После редких и интенсивных грозовых ливней проис­
ходит кратковременная сильная обводненность временных во­
дотоков. Воды сбрасываются с наклонных предгорных равнин 
в рыхлые толщи прилегающих песчаных массивов и могут обра­
зовывать здесь линзы пресных грунтовых вод. Решающее зна­
чение для образования предгорных линз пресных вод имеет 
сосредоточенность стока. Небольшое число хорошо выработан­
ных сухих русел говорит о концентрации поверхностного стока 
и, следовательно, о наиболее вероятном нахождении линз прес­
ных грунтовых вод в прилегающих песках.

На аэроснимке сухие русла изображаются в виде парал­
лельной или веерообразно расходящейся сети светлых узких 
извилистых полосок. Изображение более крупных единичных 
русел сходно с изображением действующих ручьев и отличается 
от последних отсутствием водного зеркала.

Грунтовые воды также связаны с водами озер, которые яв­
ляются прямым положительным индикатором. Пресные озера 
отличаются хорошо развитым растительным покровом по бе­
регам; в пустыне вдоль их берегов встречаются одиночные де­
ревья тураиги, пышно развитые экземпляры тамариксов, лиция 
и сомкнутые заросли тростников.

На аэроснимке пресные озера дешифрируются по ровному 
тону водного зеркала и по темной кайме растительности на его 
берегах.

У озер, обязанных своим происхождением поверхностным 
водам, можно видеть питающее их сухое русло. Нахождение 
линзы пресных грунтовых вод наиболее вероятно в пониженных 
участках, по направлению стока, т. е. в конце озера, противо­
положном впадению питающего его сухого русла.

Некоторые озера к концу лета могут полностью пересыхать, 
и тогда на аэроснимках озерные впадины опознаются по пятну 
густой мезофильной растительности, дающей изображение тем­
ных тоиов.

В отличие от пресных, соленые озера узнаются на аэро­
снимке по белесоватой кайме выцветов солен и слабому разви-

43



тмю растнтельиости по берегам. Здесь развиваются засоленные 
помпы п растения, выдерживающие значительное засоление.

Дешифрирование компонентов ландшафта, зависимых 
от грунтовых вод

Почвы. Если перечисленные в предыдущем разделе компо­
ненты ландшафта в основном определяют гидрогеологические 
условия, т. е. являются средой, обусловливающей главнейшие 
их особенности, то ряд компонентов ландшафта, таких как 
почвы и растительность, оказываются зависящими от гидрогео­
логических условий. Вместе с тем, являясь поверхностными об­
разованиями, они могут быть использованы при дешифрирова­
нии подземных вод. «Почва является всецело отражением дру­
гих элементов ландшафта» (Полынов, 1952).

Являясь водосборной поверхностью и в какой-то мере водо­
вмещающей средой, она оказывает влияние на химизм грунто­
вых вод. А условия залегания грунтовых вод, их режим, степень 
минерализации и химический состав при достаточно близком 
их залегании к дневной поверхности определяют особенности 
почвенного покрова. Основываясь на этой взаимосвязи, Г. Н. Вы ­
соцкий (Герасимов, Глазовская, 1960) выделил пять типов 
почв: промывной, непромывной, выпотной, воднозастойный и 
постоянно мерзлый. По этому же принципу А. А. Роде (1956) 
выделил пять типов почв: мерзлотные, промывные и периоди­
чески промывные, непромывные, выпотные, ирригационные, 
которые в зависимости от источников и степени увлажнения 
подразделяются на 16 подтипов. Классификации такого рода 
позволяют использовать почвы в качестве индикаторов грунто­
вых вод. Наибольший интерес для гидрогеологов представляют 
почвы промывного ряда. Эти почвы характеризуются сквозным 
промачиванием до грунтовых вод. Постоянное промачивание 
ведет к выщелачиванию и выносу растворимых соединен1ГЙ. 
В условиях засушливого климата почвы промывного ряда ука­
зывают, как правило, на близкие грунтовые воды, пресные или 
слабоминералнзованные.

Почвы непромывного ряда указывают на то, что связь 
между атмосферными осадками и грунтовыми водами отсутст­
вует. в толще почвы имеется «мертвый горизонт».

Почвы выпотного ряда свидетельствуют о наличии грунто­
вых вод, залегающих выше критического уровня. За счет восхо­
дящих, капиллярных и пленочных токов почвенно-грунтовой 
влаги происходит засоление почвенных горизонтов. При дости­
жении зеркалом грунтовых вод отметок выше критической глу­
бины плодородие почв теряется, существенно изменяются их 
свойства.
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Почвы воднозастойного ряда указывают на переувлажнение 
слоя пород от поверхпостл земли до уровня грунтовых вод н на 
малую подвижность воды.

В. А. Ковда (1960), классифицируя почвы Евразии, рас­
сматривает грунтовые воды как один из основных источников 
образования засоленных почв. Он пишет, что каждому типу 
засоленных почв соответствует определенная гидрогеологиче­
ская обстановка: соляные коры образуются в результате хими­
ческого осаждения солей из высоко концентрированг!Ых озер­
ных пли подземных вод с сухим остатком 250—500 г/л. Солон­
чаки по отношению к грунтовым водам подразделяются на ак­
тивные и остаточные. Первые непосредственно связаны с грун­
товыми водами, зеркало которых в разное время года находится 
на глубине 0,5—3 лг, а минерализация может изменяться в ши­
роких пределах (5— 100 г/л). Для второй группы характерно 
залегание грунтовых вод на глубине 10— 15 м. Солончаковые 
луговые почвы характеризуются глубиной залегания грунтовых 
вод в 1,5—3 м и степенью минерализации в 0,5—5 г/л. Оста- 
точно-солончаковым почвам соответствуют грунтовые воды 
с глубиной залегания больше 10—20 м н степенью минерализа­
ции в 10—30 г/л. Лугово-солончаковатые солонцы развиваются 
в условиях умеренно-соленых грунтовых вод. залегаюш^их на 
глубине 3—8 м. Солонцы степные образуются без участия грун­
товых вод на высоких древних террасах или водораздельных 
равнинах, где зеркало грунтовых вод залегает глубже 20—30 м. 
Для такыров характерна глубина залегания грунтовых вод 
10—30 м и более.

Таким образом, по почвенному покрову можно ориентиро­
вочно судить о глубине залегания, степени минерализации, ка­
чественном и количественном составе грунтовых вод, о распре­
делении площадей их питания и разгрузки.

Солончаки являются почвами выпотного ряда. Они указы­
вают на наличие близких высокоминерализованных грунтовых 
вод и являются прямыми индикаторами на грунтовые воды.

В зависимости от уровня залегания и режима грунтовых вод 
меняется характер солевого профиля солончаков, на основании 
чего они делятся на подтипы, а в зависимости от состава грун­
товых вод определяется вид солончака. Принадлежность солон­
чаков к тому или иному подтипу, вернее, определение такой их 
принадлежности, одновременно позволяет судить о глубине за­
легания и режиме грунтовых вод, а вид солончаков — о типе 
засоления грунтовых вод.

С о л о н ч а к и  с о р о в ы е, ил и  ш о р о в ы е. Соли накапли­
ваются в поверхностных горизонтах почвы, причем накопление 
их идет в основном за счет испарения поверхностных вод. 
Дешифрируются по резким границам контуров, по приурочен­
ности к понижениям рельефа, по ровному тону. Тон их изобра­
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жения меняется в зависимости от времени съемки. Весной соры 
заполнены водой и изображаются, как и всякая водная поверх­
ность. После высыхания воды тон изображения светлый, до 
очень светлого (рис. 24 а).

К о р к о в ы е  с о л о н ч а к и  свидетельствуют о том, что уро­
вень грунтовых вод в течение года слабо колеблется и капил­
лярно поднимающаяся влага всегда достигает поверхности 
почвы. Соли сконцентрированы на поверхности и в самом верх­
нем горизонте почвы. Распространены корковые солончаки 
в бессточных и малосточных областях по низким террасам н 
дельтам рек. террасам озер и низменным морским побережьям.

На черно-белых аэроснимках корковые солончаки в сухом 
состоянии дешифрируются по очень светлому тону и местополо­
жению в рельефе.

Т и п и ч и 1>1 е с о л о н ч а к и .  Указывают на изменение 
уровня грунтовых вод в течение года; максимальное количество' 
солей скапливается не только на поверхности солончака, но и 
по всей толще почвы. На черно-белых аэроснимках с пленки 
панхром типичные солончаки дешифрируются по очень свет­
лому, почти белому ровному тону (рис. 24 б).

П у х л ы е  с о л о н ч а к и .  Указывают на засоление суль­
фатно-натриевого типа. На поверхности таких солончаков об­
разуется пухлая корка, пронизанная кристаллами солей. 
На крупномасштабных аэроснимках дешифрируются по специфи­
ческому рисунку, отражающему пухлое строение корки, по от­
носительно светлому тону изображения и по растительному 
покрову. К пухлым солончакам могут быть приурочены слабо- 
минерализованные грунтовые воды. В таких случаях на поверх­
ности солончака появляются заросли влаголюбивых растений» 
например заросли тростника или черносаксауловые рощи 
(рис. 24 а).

М о к р ы е ,  или ч ерные ,  с о л о н ч а к и .  Свидетельствуют 
о хлорндно-кальциево-магниевом типе засоления грунтовых вод. 
Эти соли гигроскопичны и поглощают воду, вследствие чего ко­
рочка на поверхности солончака не образуется, соли растворя­
ются и почва с поверхности увлажняется. Образуются мокрые 
солончаки. На аэроснимках они дешифрируются по местополо­
жению и довольно темному ровному тону.

Такыры являются характерным элементом ландшафта арид­
ных зон. Они отличаются чрезвычайной выравненностью по­
верхности и ее высокими водоудержнвающими свойствами. 
Плотная глинистая корка такыра с поверхности разбита неглу­
бокими трещинами на множество отдельностей, придающих та­
кыру на крупномасштабных аэроснимках характерный рисунок 
мелкой сетки.

Т а к ы р н ы е  почвы образуются по понижениям рельефа^ 
в условиях редкого периодического поверхностного обводнения
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Рис. 24. Солончаки.
а — соровые солончаки* / — соровые солоичпки, 2 — западнпи. Д — древиеаллю- 

внплыю-дельтооая panimiia; б — солончак тппичпыП; в  —  солоичлк пухлыП.



за счет разливов рек. поверхностного стока после редких ливне­
вых дождей, при орошении. С грунтовыми водами образование 
такыров и такырных почв не связано. Обычно под ними лежат 
зональные грунтовые воды, т. е. в условиях пустыни — это вы­
сокоминерализованные грунтовые воды.

В то же время такыры являются прекрасной водосборной 
поверхностью. Быстро намокая, такырная корка становится 
практически водонепроницаемой. Это свойство такыров издавна

Рис. 25. Такыр среди массива закрепленных песков.
/ — тлкыры, 2 — злкрепленмыс пески. J  — водосборниП бассеПи — «хак*.

используется местным населением для создания наливных ко­
лодцев и искусственных линз пресных вод в прилегающих к та- 
кырам песках.

На аэроснимках такыры изображаются пятнами ровного 
светло-серого или очень светлого тона различных очертаний; 
они резко контрастируют с дифференцированным изображе­
нием окружающих песков (рис. 25).

Ч е р н о з е м ы  образуются в условиях непромывного ре­
жима, при котором смыкание поверхностных вод с грунтовыми 
в почвенной толще не происходит. Увлажнение идет только за 
счет атмосферных осадков, которых обычно хватает лишь на 
промачнваине верхнего слоя почв. Черноземы содержат боль­
шое количество гумусовых веществ и отличаются темной окра­
ской. В зоне степей и полупустынь черноземы указывают на 
наличие зональных грунтовых вод, т. е. вод с повышенной ми­
нерализацией. На аэроснимках черноземы, лишенные расти- 
телыюго покрова, характеризуются ровным довольно темным 
серым тоном (рис. 26).
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л  у г о в о - ч е р н о з е м н ы е  почвы степного типа указывают 
на дополнительное по сравнению с черноземами увлажнение, 
что происходит благодаря залеганию их в понижениях рельефа. 
В период весеннего снеготаяния вышеуказанные почвы в 01лу 
повышения уровня грунтовой воды или образования верховодки 
имеют черты временного выпотного или водозастойного режима. 
Дешифрируются по более темному по сравнению с черноземами 
тону.

ч«' ‘aV
г :* г ,

Piic. 26. Черноземы.

К а ш т а н о в ы е  и л у г о в о - к а ш т а н о в ы е  почвы 
(рис. 27) образуются под сухими пустынными степями при не­
промывном режиме. Весной происходит интенсивная гумифика­
ция и минерализация органических веществ. В жаркий период 
эти почвы находятся в сильно иссушенном состоянии. Указы­
вают на наличие зональных грунтовых вод. На черно-белых 
аэроснимках дешифрируются по ровному серому тону.

Лугово-каштановые почвы приурочены к понижениям 
рельефа и получают дополнительное количество влаги за счет по­
верхностного весеннего стока. Наличие лугово-каштановых почв 
на фоне каштановых указывает на улучшение водного режима 
и на возможность образования верховодки и даже линз прес­
ных грунтовых вод. Дешифрируются по более темному по срав­
нению с каштановыми почвами тону и по приуроченности к по­
нижениям рельефа.

Б у р ы е  п у с т ы н н о - с т е п и ы е почвы распространены 
главным образом в зоне полупустынь, с грунтовыми водами не 
связаны. Под ними обычно располагаются зональные грунтовые 
воды, т. е. воды относительно глубоко залегающие и высокоми-
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нералнзованные. Бурые пустынно-степные почвы могут рас­
сматриваться как косвенный нидикатор грунтовых вод высокой 
мннералнзацнн (30—60 г/л). На аэроснимках дешифрируются 
по равномерному светло-серому тону (рис. 28).

"V  »» лУ „./Г-
77^.

•V'" • *■

Л  \.Д
tv

Рис 27. Каштановые почвы на склоне возвышенности.
/ — щебнистые почоы, 2 — мошные каштпиовые почвм по ложбинам. Л — вы­

ходи пссчиников.

•' f  л1

Рис. 28. Участок древней аллювиальной равнины.
/ — равнина с бурыми лочпзмп, 2 — солончаки типичные. J  — зпподины с густоЛ 

растительностью.

Растительность, Вода является необходимой составной ча­
стью растений, способствует осуществлению обмена веществ 
между растением и средой, обусловливает процессы передвиже­
ния и динамики веществ внутри растения.
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Еще Е. Вармипг (1902) предложил разделить виды назем­
ных растении по их отношению к влаге на три основные группы: 
ксерофиты, мезофиты и гигрофиты. Растения группы гигрофи­
тов указывают на сильное, даже избыточное увлажнение почвы. 
Кссрофитиая растительность, напротив, развивается при слабом 
поверхностном увлажнении почвы.

С подземными водами связаны не все растения. Многие из 
них довольствуются почвешюи влагой, полученной от атмо­
сферных осадков. Питание растении, связанных с грунтовыми 
водами, осуществляется различными путями. У одних видов 
корни проникают в глубь водоносного горизонта, у других до­
стигают только капиллярной каймы, третьи получают воду за 
счет внутригрунтового испарения н конденсации.

Наиболынин интерес для гидрогеологов представляют ра­
стения первого типа, которые находятся в прямой и наиболее 
тесной связи с грунтовыми водами. Эту группу растений 
О. Meinlzer (1927) предложил называть фреатофнтами.

Растительность часто является ярким показателем гидрогео­
логической обстановки. Ориентируясь на состав и распределе­
ние растительных видов, можно определять глубину залегания 
грунтовых вод, степень минерализации, устанавливать места 
питания и разгрузки водоносных горизонтов и определять на­
правление их движения. В качестве показателей гидрогеологи­
ческой обстановки лучше всего использовать не отдельные ра­
стения, а растительные сообщества, которые занимают большую 
площадь. Растительные сообщества являются более достовер­
ными индикаторами и могут быть отдешифрированы по аэро­
снимкам.

Т у г а и  — своеобразные леса пустынь. Они развиваются 
там, где грунтовые воды лежат близко к поверхности и до­
ступны древесным породам. Их можно рассматривать как ин­
дикатор близких к поверхности грунтовых вод.

В районах Средней Азии чаще всего встречаются тугаи 
с тополем разнолистным {Populus euphratica). Древесный по­
лог в таких лесах разрежен н под ним буйно разрастаются ку­
старники (тамариксы, чингнль). Корни тополя разнолистного 
проникают глубоко в почву, до водоносного горизонта. Нанлуч- 
шего развития он достигает в тех случаях, когда пресные грун­
товые воды находятся на глубине 3—5 м (Ахмедсафнн, 1947; 
Граве, 1936; Резвой, 1957).

На аэроснимках среднего масштаба тугаи нз тополя раз­
нолистного дают губчатый рисунок, который создается благо­
даря наличию просветов между кронами деревьев и изображе­
нием самих крон. Тон изображения темно-серый со светлыми 
просветами. На аэроснимках крупного масштаба отчетливо 
видны округлые, как бы выпуклые кроны отдельных деревьев. 
При еще большем укрупнении масштаба кроны тополя
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Piic. 29 Тугаи из тополя разиолистмого, имлииирую- 
|цие прмруслоиой поток груитоиых вод.

разнолистного приобретают узорчатую форму и ячеистый ри­
сунок различных серых оттенков. Падающие тени крон отли­
чаются широкой полукруглой формой (рис. 29).
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С о о б щ е с т в а  с г о с п о д с т в о м  с о л о д к и  г л а д к о й .  
Солодка гладкая {Glycyrrliiza glabra) — высокое (50—80 см) 
травянистое растение с мощной корневой системой. Горизон­
тальные корневища солодки тянутся в стороны на 3—5 м и спо­
собствуют ее быстрому вегетативному размножению и расселе- 
нию. Вегетативное размножение обусловливает разрастание 
латками и приводит в благоприятных условиях к образованию 
густых зарослей, где проективное покрытие достигает 70— 1007с.

Кроме горизонтальных корневищ у солодки имеются верти-

Рмс. 30. Западииа с зарослями солодки голо», ипдлцирующей линзу 
пресных грунтовых вод.

кальные водоподъемные корни, проникающие на глубину 3— 
7 м. Они всасывают воду из капиллярной каймы или непосред­
ственно из зоны насыщения.

Общий облик солодки — мезоморфный. Высокие стебли гу­
сто покрыты сочными зелеными листьями. Развитие солодки 
начинается довольно поздно и продолжается до поздней осени 
(Ахмедсафин, 1947; Востокова, 1962; Иванов, 1953). В разных 
районах Прикаспийской низменности, Туркмении и Казахстана 
солодка является прямым, постоянным индикатором пресных 
грунтовых вод. Сообщества солодки обычно указывают на на­
личие пресных или незначительно минерализованных грунто­
вых вод, залегающих на глубине 3—7 м. Так, в Калмыцкой 
АССР обильное развитие мощных кустов солодки по запади­
нам указывает на места формирования линз пресных грунтовых 
вод с глубиной залегания 4— 7 м.

На аэроснимках среднего масштаба сообщества солодки 
изображаются интенсивным темным тоном, без определенного 
внутреннего рисунка. Темный тон изображения сохраняется и 
на осенних снимках (рис. 30). На аэроснимках крупного

53



масштаба ясно видно расположение солодки латками. На спект- 
розомальных аэросннмках с пленкн СН-2 сообщества солодки 
имеют буро-кормчмспый цвет.

Ч е р и о с а к с а у л ь и и к п. Черный саксаул {Haloxylon pliyl- 
/w/п) — типичное дерево пустынь. Форма роста саксаула в за­
висимости от условий произраста1И1Я меняется от настоящего 
дерева до кустарника. Кривые стволы несут раскидистые кроны 
с зелеными ассимилирующими однолетними веточками. Листья 
его редуцированы и превращены в мелкие малозаметные че­
шуйки.

На засоленных тяжелых почвах черный саксаул имеет вид 
кустарника. Но там, где на доступной для него глубине лежат 
пресные или слабомннералнзованные грунтовые воды, дает тол­
стые стволы до 6—8 м высотой и образует совершенно своеоб­
разные светлые «рощи» (Благовещенский Э. Н.. 1941).

Такие чериосаксауловые рощи можно рассматривать как 
индикатор пресных или слабоминерализованных грунтовых вод 
сульфатного типа засоления. По наблюдениям Т. А. Поповой 
(1962), в Восточных Каракумах грунтовые воды в таких слу­
чаях залегают на глубине 4—8 м. По данным Е. А. Востоковой 
(1961) присутствие черного саксаула указывает на грунтовые 
воды, зеркало которых находится на глубине 10—20 (30—40) м.

На аэроснимках черносаксаульники имеют мелкоточечный 
рисунок, точки-кроны интенсивного темного тона. На крупно­
масштабных аэросннмках отчетливо видны кроны черного сак­
саула. Они неправильной формы серого тона, с сильно зубча­
тым краем. Падающие тени — черные, повторяют форму раски­
дистых, начинающихся низко у земли крои (рис. 31).

Т р о с т н и к о в ы е  з а р ос л и .  Тростник {Phragmites com­
munis) — высокий (до 3—3,5 м) многолетний злак с длинными 
ползучими корневищами. Быстрое вегетативное размножение 
способствует образованию густых почти чистых зарослей. Это 
фреатофит, у которого корни достигают горизонтов, обильно 
увлажняемых поверхностными или грунтовыми водами. За ве­
гетационный период тростник выкачивает очень большое коли­
чество воды. По данным И. Н. Бейдеман (1957), тростник при 
среднем обилии и средней жизненности транспирирует 12 000 л̂  
на гектар в год.

Тростник встречается в различных географических зонах и 
на разнообразных почвах, из-за чего его часто называют космо­
политом. В засушливых районах он встречается по озерам, ли­
манам, разливам рек, временным потокам, сухим руслам с под- 
русловым потоком грунтовых вод, по котловинам выдувания 
в песчаных массивах и других подобных местах.

Распространение тростника столь широко, что в качестве 
индикатора он выступает не только на территорил Советского 
Союза, но и в зарубежных странах. Впервые тростник как ин­
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дикатор грунтовых вод упоминается Витрувием. Могг (Mogg, 
1930) приводит тростник в качестве индикатора на близко за­
легающие грунтовые воды по тектоническим разрывам для Ю ж ­
ной Африки. На нем как на индикаторе близко залегающих 
грунтовых вод останавливается О. MeiUmep (1927) в CBoev'i 
книге «Растения как индикаторы подземных вод». Упоминается 
он и в многочисленных более поздних работах других исследо­
вателей.

Тростниковые заросли можно также считать индикатором и 
неглубоко залегающих (до 3 м) грунтовых вод. По степени за­
соления они могут быть различны. Густые заросли тростников,

Рис. 31. Чериосаксаульиики, при>роче1ты е  к слабоминерализоваиным 
груитоцым водам.

/ —  барханные пески, 2 — мсрносаксаульиики, 3 — направление динжсния 
грунтовых под.

чистые ИЛИ С другими мезофитами указывают обычно на прес­
ные или слабоминералнзованные грунтовые воды, тогда как 
разреженные заросли, наличие сопутствующих галофитов. обра­
зование стелющихся форм тростника указывают на повышен­
ную минерализацию грунтовых вод.

На аэроснимке среднего масштаба с пленки панхром тлп 10 
чистые заросли тростника характеризуются общим ячеистым 
или пятнистым рисунком, который обусловлен куртинным рас­
положением тростников (рис. 32). На крупномасштабных аэро­
снимках рисунок становится более отчетливым. Тон изображе­
ния тростников различен, что зависит от целого ряда факторов.

П ы р е й н и к и. Пырей ползучий {Agropyrum repens) — 
злак с ползучим корневищем п тонкими корнями, которые про­
никают в почву на глубину 1—3 м. Встречается в различных 
географических зонах. Образует разнообразные сообщества; то 
почти чистые, то с примесью других видов.

55



в  полупустынях он обычно приурочен к отрицательным фор­
мам рельефа, где происходит ежегодное сквозное промачиванне 
почвы. Корни пырея не достигают грунтовых вод, и потому его 
нельзя рассматривать как прямой индикатор. Но его достаточно 
высокое влаголюбие и приуроченность к очагам инфильтрации 
поверхностных под позволяют расценивать сообщества пырея 
ползучего в качестве косвенного индикатора. Сообщества пырея 
ползучего с примесью галофитов характеризуются значитель­
ной разреженностью и небольшой высотой травостоя. Они про­
израстают на солонцеватых почвах и связаны с маломощными

Рис 32. Зарос.'111 тростника по берега.м пересыхающих озер.
/ — куртины тростинка ла мелководье. 2 — о'стые заросли тростинка при близком 
залегании грунтовых оод. J  — разреженные заросли тростинка нрн более глубоком 

положении зеркала груитоиых оод.

горизонтами верховодки, полностью расходующимися в течение 
лета на транспирацию, или с солеными грунтовыми водами. Та­
кие пырейники на аэроснимках изображаются светлым серым 
тоном с мелким сетчатым рисунком.

Сообщества пырея ползучего с мезофитами характеризуются 
большой густотой. Они часто приурочены к рассоленным поч­
вам промывного ряда и свидетельствуют о благоприятных усло­
виях для образова(М1Я линз пресных грунтовых вод. На аэро­
снимках такие пырейники изображаются равномерным, недиф­
ференцированным темно-серым или темным тоном (рлс. 33). 
На цветных аэроснимках с пленки СН-2 пырейники изобража­
ются коричневым тоном.

З а р о с л и  т а м а р и к с а .  Тамарикс Tainarix)— круп­
ный кустарник с сильно ветвящимися стеблями, чешуевидными 
листочками и глубокой корневой системой. Он является фреато- 
фитом, получающим грунтовые воды с глубины 2— 6 м (реже до
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Юм).  По литературным данным, корни тамарикса уходят иногда̂  
вглубь до 15—20 м. К роду тамариксов относится большое ко­
личество видов — все они являются обитателями пустынь и по­
лупустынь. Большинство из них хорошо развивается в условиях 
засоления, так как они способны выделять накопляющиеся 
в организмах соли через устьнчные отверстия листьев. На неза- 
соленных почвах тамариксы достигают наиболее мощного раз­
вития и обычно образуют густые заросли, тогда как в условиях 
засоления — это менее крупные кусты, которые располагаются, 
на зиачнтельрюм расстоянии друг от друга.

Рис. 33. Сообщество пырея ползучего с влаголюбивым разнотравьем, 
указывающее на места образованпл вер.ховодкм и линз опресненных 

грунтовы.х под.
/ — поиижеиия рельефа, эвиятие ныреЛииками, 2 — равннми с комплексным 

почвеино-ростнтсльним покровом

На черно-белых аэроснимках с пленкн панхром среднего 
масштаба тамариксы имеют вид крупных черных точек пра­
вильной формы с ровными краями. На более крупномасштаб­
ных снимках становится заметно, что кроны имеют не вполне 
правильную, но приближающуюся к округлой форму. По краям 
заметна очень мелкая зубчатость. Тон изображения интенсивно 
темный, почти черный (рис. 34). На цветных аэроснимках 
с пленки СН-2 кроны тамариксов имеют темно-каштановую ок­
раску.

З а р о с л и  полы и II. Полынь лечебная (Artemisia abrota- 
nurn) — кустарничек с одревесневающими стеблями, густо по­
крытыми рассеченным!! зелеными листьями. Является фреато- 
фнтом II, кроме того, может выдерживать продолжительное по­
верхностное застаивание вод. На Волго-Сарпинском междуречье
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полынь лечебная обильно развивается по сезонно действующим 
cyxiiM руслам, древним озерным впадинам и другим понижениям 
рельефа, где пресные или слабоминерализованные грунтовые

Рис. 34. Тамарикс.
/ — отдельные кусты таиарикса, 2 — цепочка кустов тамарикса вдоль сухого русло

Рис. 35. Полынь лечебная.
/ — заросли полыни лсчсбиоЛ и углуСлипиоЛ част.» западины, нидицирующнс линзу 
пресмм.\ грунтовых вод. 2 — равнина с комплексным почиенно-растнтельным

покровом

ВОДЬ! лежат на глубине 3—5 м. По всем этим местообитаниям 
полынь образует очень густые, трудно проходимые заросли вы­
сотой до 80 см. Под ее пологом обычно находится второй ярус 
из бекмании и третий ярус из пырея пболотницы. Такие заро­
сли можно рассматривать как положительный индикатор на
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грунтовые воды. На черно-белых аэроснимках заросли полыни 
лечебной дают темное, до очень темного, фотоизображение н 
дешифрируются также по приуроченности к понижениям рель­
ефа (рис. 35).

С а р с а 3 а н н и к и. Сарсазан {Halocnemum strobilaceum) — 
кустарник со стелющимися по земле стеблями. Куртины его до­
стигают 40—70 см в диаметре. Между стеблями сарсазана 
скапливается мелкозем, отчего образуется бугорок. Между бу­
горками остаются свободные пространства, чаще всего лишен-

Рпс. 36. Латки сарсазаиа на повышенных участках рельефа, ннлицн- 
рующие высокоминерализованные грунтовые воды.

иые какои-либо растительности. Проективное покрытие сарса- 
заиников очень невысокое.

Корневая система сарсазана сравнительно неглубокая, но 
всегда достигает уровня грунтовых вод или зоны капиллярных 
лодиятии.

Произрастание сарсазана указывает на близко расположен­
ные от поверхности (1,5—3 м, реже до 5 м) грунтовые воды вы­
сокой минерализации, до минерализации рассолов .хлоридного 
и сульфатио-хлоридного типа засоления (Закржевский и Коро­
вин. 1935).

На аэроснимках среднего масштаба с пленки панхром тип 
10 сарсазаииики дают точечный рисунок фотоизображения, где 
точки серого тона разбросаны по еще более светлому, иногда 
почти белому тону (рис. 36). На аэроснимках крупного масш­
таба латки сарсазана имеют кольцевое строение. Центр кольца 
имеет окраску фона, а само кольцо более темное, чем фон. На 
цветных снимках с пленки СН-2 латки сарсазана имеют корич­
невую окраску.
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Сарсазан является нидикатором на неглубоко залегающие 
высокомпиерализовапные грунтовые воды.

В качестве дополнительного, вспомогательного показателя 
гидрогеологических условий могут служить образования, свя-

Piic. 37 Станин зе.млероев.
а — суслнкопиии на поверхности равмины с комплексным почвеипо-раститель- 
ным покровом (ив рисунке покизапы стрелками); б — светлые точки сурчии 

на расллхаииоЛ поверхности суглииистоЛ равнины

занные с жизнедеятельностью некоторых видов животных и на­
секомых: сурчины, сусликовины, термитники. Землеройные жи­
вотные строят свои жилища в местах, иезатапллваемых талыми 
и лнв{гевыми водами, поэтому по наземным постройкам этих 
животных можно оконтурить площади водосборов. Норы земле­
ройных животных расположены исключительно на водораздель­
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ных пространствах, которым в полупустынных и пустынных 
районах соответствуют зональные грунтовые воды, характери­
зующиеся повышенными глубиной залегания и степенью мине­
рализации. Дешифрируются подобные образования на крупно­
масштабных и среднемасштабных аэроснимках по форме на­
земных построек и по тону (рис. 37).

Дешифрирование гидрогеологических условий 
по морфологическим единицам ландшафта

Гидрогеологическое дешифрирование возможно не только 
путем использования свойств 0тделы1ых компонентов ланд­
шафта, но и на основании изучения их совокупностей — морфо­
логических единиц ландшафта.

Географическая оболочка земли рассматривается в настоя­
щее время как целостная материальная система, между состав-

' 'Г  "i-t:  ̂ У’
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Рис 38. Урочищс-падниа, состоящее из двух фацнн.
/ — СКЛОН с тмпчаковым сооГицеством. 2 — днище с раэнотравно-пыреПным сооС*

uiecTDOM.

ными частями которой идет непрерывный обмен энергии и 
вещества, вследствие чего они и развиваются как части единой 
системы. Географической оболочке свойственна сложная прост­
ранственная дифференциация на природные территориальные 
комплексы разного порядка. В качестве основной единицы тер­
риториального физико-географического деления советские гео­
графы принимают ландшафт. Под ландшафтом понимают тер­
риториально обособленный генетически однородный участок 
земной поверхности, обрамленный естественными границами, 
в котором все компоненты взаимосвязаны в целостное
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образование. Ландшафт «морфологически разнороден, так как 
слагается из различных территориальных комплексов низшего 
ранга; вместе с тем однороден, так как общий стиль сочетания

•'V-V >

кйис>-

Рнс. 39. Типы
а — концентрическое строение урочищ; й — порпллелыюе строение урочищ с симметричны»

разнородных компонентов и структурных особенностей сохраня­
ется в преде̂ тах ландшафта неизменным», (Калесник, 1959, 
стр. 3). Морфологическая структура ландшафта является его 
отличительной чертой, характерным признаком, по которому мо­
жет быть определен ландшафт. Подобно ландшафту, его морфо­
логические единицы также обладают опредленной морфологи­
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ческой структурой, за исключением наименьшей морфологиче­
ской единицы—фации, которая является единой неделимой, 
в ландшафтном отношении.

строения урочищ
расположение»! фациП; в, г — асимметричное расположение фациП в пределах урочища.

Морфологическая структура ландшафтов находит отраженне- 
на аэроснимках в специфических рисунках фотоизображения» 
что позволяет проводить их дешифрирование.

Дешифрирование компонентов ландшафта осуществимо 
в тех случаях, когда они по своим размерам находятся в преде­
лах восприятия, имеют дифференцированное изображение. Во
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всех остальных случаях дешифрируются те или иные морфоло­
гические единицы ландшафта. Различные ступени дифференциа­
ции ландшафта находят отражение в соответствующих масшта­
бах аэроснимков. Так, фации дешифрируются преимущественно 
на крупномасштабных аэроснимках, урочища — на среднемас­
штабных, а местности и ландшафты — на мелкомасштаб­
ных.

Понятия фации и урочища были введены Л. Г. Раменским 
в 1938 г. и позднее подробно обоснованы Н. А. Солнцевым. 
В настоящее время они считаются общеприс{ятыми. «Фация — 
это наименьшая (элементарная) физико-географическая еди­
ница. характеризующаяся однородными условиями местополо­
жения и местообитания и одним биоценозом. Фация формиру­
ется в пределах одного элемента мезорельефа (или одной 
формы микрорельефа) с однородным субстратом (материнской 
породой), однородным гидрологическим режимом, микроклима­
том и почвой» (Исаченко, 1965, стр. 145), Благодаря однород­
ности строения фация характеризуется однородным фотоизоб­
ражением, не имеющим рисунка. Дешифровочными признаками 
фации являются: геометрическая форма, характер границы, тон 
и структура изображения. На аэроснимках очень крупного 
Л1асштаба может наблюдаться тональная неоднородность, опре­
деляющаяся размещением индивидуумов того или иного компо­
нента, например, размещением деревьев, кустарников или трав, 
размножающихся вегетативным путем и растущих латками. Та­
кие изменения в пределах фации определяют структуру контура 
(рис. 38). Выделение фаций позволяет устанавливать участки 
с однородными гидрогеологическими условиями.

Следующей обязательной ступенью в морфологическом стро- 
ении является урочище — «сопряженная система фаций, свя­
занных с отдельными выпуклыми или вогнутыми формами ре­
льефа или с плакориыми междуречными участками на однород­
ном субстрате и объединяемых общей направленностью движе­
ния вод, переноса твердого материала и миграции химических 
элементов» (Исаченко, 1965, стр. 145). В природе урочища 
четко обособлены, фации же, составляющие урочища, обуслов­
ливают их морфоструктуру. Урочищам соответствуют низшие 
гидрогеологические единицы, отдельные элементы которых оп­
ределяются фациальными различиями в пределах урочища.

Примером этому может служить просадочная западина на 
лёссовидных суглинках, которую можно рассматривать как уро­
чище, состоящее из двух сопряженных фаций, одна из которых 
приурочена к днищу, вторая — к склонам западины. Фации эти 
отличаются по процессам стока и характеру инфильтрации по­
верхностных вод, миграции химических элементов, но все эти 
процессы ведут к формированию единой линзы пресных грунто­
вых вод. Фациям же будут соответствовать разные части еди-
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пой линзы, отличающиеся степенью минерализации и глубиной 
залега1П1я зеркала вод.

На аэроснимках ярко отражается морфоструктура урочищ, 
проявляющаяся в элементарном рисунке. Этот рисунок в ряде 
случаев сам по себе может дать некоторые сведения о гидро­
геологических условиях. Так, для линз грунтовых вод харак­
терно концентрическое строение урочищ, для грунтовых пото­
ков— параллельное с симметричным расположением фаций, 
для пластовых выходов грунтовых вод — параллельное с асим­
метричным расположением фаций и т. д. (рис. 39).

При дешифрировании урочищ учитывается их общая форма 
в плане, том изображения отдельных морфологических еди­
ниц— фаций, характер границ урочища.

Следующей за урочищем в морфоструктуре ландшафта еди­
ницей является местность, в которой сопряжены разновеликие 
и разнозначимые урочища. Местностям соответствуют, как пра­
вило. обширные горизонты зональных грунтовых вод. На аэро­
снимках местности опознаются по сложному рисунку, т. е. ри­
сунку, состоящему из структурных единиц, обладающих своим 
элементарным рисунком.

Г Л А В А  3

ЭТАЛОНИРОВАНИЕ АЭРОФОТОСНИМКОВ 

Основы метода
Метод эталонирования, или, как его чаще называют в зару­

бежной литературе, метод ключей, М. Ги (Guy, 1964) характе­
ризует как самый древний, самый классический, но не всеми 
признаваемый метод. Противоречия в оценке метода ключей 
вызваны различным подходом к эталонированию. Впервые тер­
мин «ключ» был применен, по-видимому, Колвелом (Colwell, 
1946), который употребил его для обозначения эталонных аэро­
снимков тропической растительности. Он считал, что в ключах 
для дешифрирования словесные описания должны сочетаться 
с превосходными снимками.

Фрост и Левис ограничивали роль ключей идентификацией, 
полагая, что ключи рассчитаны на фоточтеца, а не дешнфров- 
щика; они помогают отождествлять объекты, не понимая их 
(Miller, 1964). Дж. Аллум (Allum, 1960) предлагал больше 
внимание уделять не эталонированию, а систематическому ана­
лизу, поскольку эталоны не всегда удовлетворяют требованиям 
и могут иметь место случаи, когда одинаковые горные породы 
выглядят на аэроснимках очень различно. Систематическому 
анализу отдают предпочтение Хартман и Исаакс, считая, что
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этим путем можно опознавать более сложные объекты и осо­
бенности их строения.

В Советском Союзе уже в первые годы использования аэро­
фотосъемки для изучения природных объектов в качестве посо­
бия при дешифрировании применялись образцы аэроснимков.

Однако скептическое отношение ряда ученых к эталониро­
ванию, формальный подход к использованию ключей при де­
шифрировании вызвали спад в этой области. Недостаточна» 
конкретизация объема понятия «эталон» привела к тому, чтск 
к этой категории стали относить чуть ли не каждый аэросни­
мок. Д. Р. Людер (Lueder, 1959) был поражен тем обстоятель­
ством, что согласно существующим определениям вся его книга 
является, по существу, ключом.

В последние годы интерес к эталонированию вновь возрос,, 
изменился подход к нему. К эталонированию вернулись вынуж­
дено, за неимением других более действенных методов. В прак­
тике дешифрирования до сих пор нет единой терминологии для̂  
характеристики фотоизображения, не существует классифика­
ций рисунков фотоизображения, общих очертаний объектов. 
Описательная характеристика этих свойств аэроснимков стра­
дает значительной долей субъективизма. Поэтому правильнее 
всего на данном этапе развития дешифрирования оценивать, 
объекты или участки местности путем сравнения их фотографи­
ческого изображения. Метод эталонирования несовместим 
с формальным отношением к эталонам. Нельзя рассматривать 
аэрофотографические эталоны, подобно эталонам метрическим,, 
применяемым для установления тождества и определения сте- 
neifH отклонения от эталона. Дешифрирован11е при помощи эта­
лонов представляет собой творческий процесс, в результате ко­
торого по эталонному фотоизображению объекта изучения на 
аналогичной территории путем сравнения устанавливаются 
объекты того же вида.

Колвел пишет, что в результате разностороннего подхода 
постепенно вырабатывается разумный взгляд на достоинства jt 
недостатки ключей дешифрирования; ярые приверженцы не счи­
тают теперь ключи панацеей, а противн11Кн приходят к выводу,, 
что ключи нередко могут приносить пользу (Colwell, I960). 
Польза эталонов в том или ином виде признана многими иссле­
дователями и организациями. В США, в специальном фотоин- 
терпретационном комитете проводится подбор ключей-эталонов. 
Для этой цели разработана классификация, по которой выде­
ляются разнообразные виды ключей (Миллер, 1964). В данном 
случае ключи понимаются широко — как фотоиллюстрации, или 
словесные картины условий, или комбинации тех и других, 
предназначенные для облегчения рекогносцировки природных: 
условий. Широко пользуются ключами в Департаменте геоло­
гической съемки и минеральных ресурсов в Египте, где состав­
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лена картотека снимков для Восточной и Западной пустыни и 
Синайского полуострова (Moustafa, 1961). В Париже практику­
ется публикация аннотированных аэроснимков по специальным 
разделам (Photointerpretation, 1962, 1964).

В Советском Союзе метод эталонирования имеет многочис­
ленных приверженцев. Так, для целей инженерно-геологиче­
ского дешифрирования необходимость использования эталонов 
впервые отмечал М. А. Лисовский (1954). Им же были опреде­
лены те требования, которым должны отвечать эталоны. По 
мнению автора, «эталоны дешифрирования представляют собой 
стереопары, полностью отдешифрированные на местности и 
снабженные описаниями как прямых, так и косвенных призна­
ков», Он же указывал, что в качестве эталонного может высту­
пать только такой аэроснимок, отражаемая которым террито­
рия отвечает ряду требований. Участок местности, выбранный 
в качестве эталонного, должен быть наиболее представитель­
ным, т. е. геологический разрез на нем должен быть представ­
лен наиболее полно, отличаться наибольшей обнаженностью, 
характеризоваться определенными формами рельефа и т. д.

В. П. Мирошниченко (1957) считал, что специально состав­
ленные коллекции аннотированных аэроснимков могут послу­
жить фундаментом детальных ландшафтных исследований и 
комплексного изучения территории, планирования ее народно­
хозяйственного использования. Позднее вопросы эталонирова­
ния неоднократно рассматривались в литературе (Сб.; «Аэро- 
фотографическое эталонирование и экстраполяция», 1967; Ви­
ноградов, 1963, 1966; Симакова, 1966 и другие).

Под аэрофотографическим эталоном Б. В. Виноградов пони­
мает «типичное фотоизображение того или иного объекта, кото­
рое с заданной степенью вероятности характеризует всю совокуп­
ность изображений объектов данной категории на аэроснимках 
при определенных технических и природных условиях аэро­
фотосъемки» (Виноградов, 19676). Такое определение не вполне 
удовлетворительно, так как не определено понятие типичности 
фотоизображения, не выявлены даже критерии для его установ­
ления. Поэтому на данном этапе представляется более целесо­
образным принимать за эталон фотоизображение объекта, все­
сторонне изученного и описанного во время полевых работ» 
о фотоизображении которого известно, при каких технических 
и природных условиях аэрофотосъемки оно получено.

Создание эталонов является задачей любой из дисциплин, 
использующих в своих исследованиях материалы аэрофото­
съемки. Установление фотографических эталонов с целью ха­
рактеристики таких объектов, как рельеф, растительность, по­
верхностные воды, является более простым процессом, так как 
указанные объекты находят свое непосредственное отраже­
ние на аэроснимках. Эталонированию в данном случае
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подвергаются элементы объекта изучения, а под аэрофотогра- 
фическим эталоном понимается аэроснимок с изображением 
изучаемого объекта. Подземные воды в подавляющем большин­
стве случаев непосредственно на аэроснимках ие изобража­
ются. Отсюда и принципиальное отличие, которое вкладывается 
в термин «гидрогеологический эталон».

Под гидрогеологическим эталоном понимается изображение 
на аэроснимке (полученное при определеины.х технических и 
природных условиях аэрофотосъемки) участка местности или 
элемента географического ландшафта, для которых установ­
лена и охарактеризована связь с подземными водами. Путем 
сопоставления с эталоном дешифрируют идентичные объекты 
на аналогичных территориях. Таким образом, объектом этало­
нирования является не сам объект изучения — подземные воды, 
а поисковые гидрогеологические признаки.

В зависимости от принадлежности индикатора к тому или 
иному компоненту ландшафта ценность его как гидрогеологиче­
ского эталона меняется. Так, наиболее достоверные сведения
о подземных водах можно получить, анализируя природные 
объекты, непосредственно связанные с подземными водами. 
К этой категории элементов географического ландшафта отно­
сятся: выходы подземных вод на дневную поверхность, резуль­
таты их деятельности, поверхностные воды, искусственные соо­
ружения, связанные с подземными водами. Фотоизображение 
на аэроснимках объектов этой категории можно назвать собст­
венно гидрогеологическими эталонами.

В то же время значительно большая часть природных объ­
ектов непосредственно не связана с подземными водами и чаще 
всего выяснение гидрогеологических условий местности основы­
вается на использовании косвенных связей. Фотоизображение 
на аэроснимках объектов этой категории является гидрогеоло­
гическими эталонами косвенных поисковых признаков.

В связи с тем что поисковые признаки неравноценны, можно 
различать эталоны простые и сложные, или ландшафтные. Под 
простыми эталонами понимается фотографическое изображение 
отдельных элементов ландшафта — индикаторов, указывающих 
на единичные свойства водоносного горизонта. Примером эле­
ментарного эталона может служить фотографическое изобра­
жение колодца. Такой эталон указывает на присутствие грун­
товых вод и чаще всего удовлетворительного качества. Иногда 
эталонное изображение колодца может характеризовать и глу­
бину залегания грунтовых вод, причем достаточно точно (ко­
лодцы с прогонной дорожкой). Эталонами такого же рода яв­
ляются фотоизображения растений—фреатофитов, отдельных 
форм рельефа, элементов гидрографии и другие.

Более полные и достоверные сведения о гидрогеологических 
условиях дают не отдельные элементы ландшафта, а ландшафт-
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пые единицы в целом. Здесь для оценки гидрогеологнческоЛ 
обстановки привлекается вся совокупность компонентов, состав­
ляющих ландшафтную единицу (рельеф, поверхностные воды, 
почвы, растительность). Когда в качестве показателя гидрогео­
логических условий выступает ла1гдшафтиая единица в целом, 
то аэроснимок такого индикатора можно считать сложным, или 
ландшафтным, эталоном. Сложные эталоны могут составляться 
на различные морфологические единицы ландшафта. При эта­
лонировании грунтовых вод за основу должны браться мелкие 
морфологические единицы ландшафта—фации, урочища, а при 
эталонировании глубокозалегающих горизонтов более крупные 
ландшафтные единицы — местности, ландшафты.

В качестве эталонного может быть принят только такой 
аэроснимок, который отражает подробно отработанный при по­
левых наземных исследованиях участок земной поверхности. 
Аэроснимок должен быть тщательно отдешифрирован в поле и 
снабжен серией описаний и графическими приложениями.

Каждый эталон должен быть охарактеризован с нескольких 
точек зрения. Ofi должен содержать характеристики:

1) технических условий получения аэроснимков,
2) природных условий аэрофотосъемки,
3) поисковых признаков,
4) гидрогеологических условий.
Требования к характеристике первых трех групп постоянны 

и однотипны. В разделе технических условий получения аэро­
снимков отмечается вид летательного средства, с которого про­
ведена аэрофотосъемка (АН-2, ЯК-12, ИЛ-14 и т. д.), тип аэро­
фотоаппарата, тип объектива и его фокусное расстояние, свето­
фильтр, масштаб съемки, тип пленки и режим ее обработки 
(проявитель, температура и время проявления). Все эти сведе­
ния помогают понять характер фотоизображения. Они же огра­
ничивают сферу применения эталона, поскольку сопоставление 
эталона с исследуемыми аэроснимками оправдано при одно­
родных технических условиях аэрофотосъемки. Если прово­
дится сопоставление материалов, полученных при разных тех­
нических условиях, то уменьшаются возможности сопоставления 
и опознавания объектов, увеличивается роль интерпретации. 
Особенно важно это при сопоставлении аэроснимков, выполнен­
ных с различных типов пленок.

Природные условия аэрофотосъемки в значительной мере 
влияют на характер фотоизображения. OnUi так же как и техни­
ческие условия, определяют возможности использования эталона. 
В этой группе указывается точное местоположение характери­
зуемой эталоном территории (административное и географичес­
кое); указывается высота стояния солнца в момент аэросъемки 
(или время суток), дата съемки, облачность, видимость в бал­
лах, характер погоды. Географическое положение помогает
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представмть общие закономерности, свойственные району, 
и понять место эталона в общей схеме природной зональности. 
Дата съемки необходима в связи с тем, что спектральные свой­
ства объекта меняются по сезонам очень резко и приводят 
к тому, что один и тот же объект в весеннее, осеннее, летнее 
время выглядит по-разному. В этом же плане сказывается и 
тип погоды. Так, съемка сразу после выпадения даже неболь­
шого дождя в летнее время в полупустыне дает совершенно 
иные результаты, чем в бездождный период, так как поверхно­
стное смачиванне почвы изменяет ее спектральные свойства. 
Изменение высоты стояния солнца над горизонтом меняет кар­
тину поверхности за счет того, что изменяется длина теней, и 
мозаика растительного покрова характеризуется в разное 
время суток сочетанием контуров различной яркости.

Облачность и видимость определяют качество аэрофото­
съемки.

Требования к характеристике поисковых признаков меня­
ются в зависимости от их типа: будут ли это отдельные эле­
менты ландшафта — растительные группировки, отдельные 
формы рельефа и т. д. — или отдельные морфологические еди­
ницы ландшафта. Общим требованием для всех этих природ­
ных образований, выступающих в качестве показателей гидро­
геологических условий, является получение такой их характе­
ристики, которая, с одной стороны, подтверждает взаимосвязь 
с определенными гидрогеологическими условиями, с другой — 
объясняет характер фотоизображения этого объекта на аэро­
снимке. Например, при описании такого поискового признака, 
как фреатофнтное растение — солодка гладкая, в этом разделе 
приводится характеристика корневой системы, что подтверж­
дает питание солодки грунтовой водой. Кроме того, для нее 
описывается форма роста наземных побегов, тип расположе­
ния и окраска листвы, характер развития в течение вегетаци­
онного периода, т. е. все то, что определяет тип фотоизобра­
жения.

При описании в качестве поисковых признаков морфологи­
ческих единиц ландшафта требования меняются в зависимости 
от объема классификационной единицы и определяются харак­
тером этих единиц. Так, наименьшая морфологическая единица 
ландшафта—фация — характеризуется постоянством свойств 
всех компонентов ландшафта: подстилающей материнской по­
родой. приуроченностью к одной мезо- или даже микроформе 
рельефа, в ее пределах распространены одна почвенная разно­
видность и растительность, относящаяся к одной ассоциации. 
При характеристике фации обязателыю должны быть названы: 
форма рельефа, растительная ассоциация, почвенная разновид­
ность, почвообразующие горные породы. В дополнение к этому 
перечню должны быть указаны такие свойства всех составляю­
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щих, которые определяют характер фотоизображения фации. 
Особо отмечается характер границ фации.

При характеристике урочища как эталона необходимо на­
звать сочетание форм рельефа, сочетание ассоциаций и разно­
видностей почв, подстилающих породы, характер границ между 
фациями в пределах урочища и особенности внешней границы 
урочища. Отмечается также тип сочетания фаций урочища, оп­
ределяющий рисунок фотоизображения.

При характеристике местности основное внимание уделяется 
ее структуре, выделению доминантного фонового урочища и пе­
речню подчиненных урочищ.

Гидрогеологическая характеристика, т. е. характеристика 
самого объекта исследований, должна быть по возможности бо­
лее полной и всесторонней. В идеальном случае в ней должен 
содержаться весь комплекс гидрогеологических показателей: 
глубина залегания вод. степень и характер их засоления, дебит, 
характеристика гидрогеологического разреза, скорость и на­
правление движения вод и т. д. Числовые значения всех этих 
параметров и их качественная характеристика должны основы­
ваться исключительно на результатах полевых наблюдений, 
должны быть получены в результате непосредственного вскры­
тия и опробывания подземных вод. Естественно, что такие де­
тально и всесторонне отработанные в полевых условиях эта­
лоны могут принести при дешифрировании максимальную 
пользу, дать вполне достаточную и достоверную характеристику 
гидрогеологических условий изучаемого участка местности, на­
ходящегося в сходных природных условиях. Преимущества со­
здания и использования при последующих работах подобных 
эталонов тем более очевидны, что при картировании новой тер­
ритории объем дорогостоящих полевых работ значительно со­
кратится и будет направлен лишь на проверку полученных ре­
зультатов.

Весь комплекс гидрогеологических показателей не всегда 
может быть получен по целому ряду причин. Тем не менее в ка­
честве гидрогеологического эталона может выступать и такой 
объект, который характеризует только отдельные гидрогеологи­
ческие параметры, так как даже единичные характеристики мо­
гут быть использованы впоследствии уже в предварительном 
камеральном периоде. Во всех случаях общим и непременным 
условием является обоснованность любых гидрогеологических 
характеристик непосредственными полевыми измерениями. 
Важно также, чтобы участок, выбранный в качестве гидрогео­
логического эталона, был представительным для определенной 
территории.

Целый ряд требований должен быть предъявлен и к оформ­
лению эталонов. Описание, сопровождающее эталон, должно 
давать ответ на все основные моменты по перечисленным выше
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группам и в то же время должно быть лаконичным, по возмож­
ности унифицированным. Графические приложения дополняют 
описательную характеристику, а иногда и в значительной сте­
пени заменяют ее. В качестве приложений могут выступать 
комплексные профили, блок-диаграммы, ландшафтные и гидро- 

■ геологические карты на территорию, занятую эталонным аэро­
снимком. Представить внешний облик объекта эталонирования 
помогает наземная фотография, поэтому эталонный аэроснимок 
целесообразно сопровождать наземной фотографией. Дешифри­
рование лучше проводить на кальке, а в тех случаях, когда 
контуры выражены отчетливо и читаются легко, их можно по­
казывать цифрами или буквенными индексами на самом аэро­
снимке.

Для поисковых признаков, имеющих объемное строение, 
эталон желательно представлять стереопарой.

Большой и разносторонний круг вопросов, требующий осве­
щения при гидрогеологическом эталонировании, громадное ко­
личество гидрогеологических эталонов, которые могут быть 
выделены для различных географических зон, требуют рацио­
нального подхода к их созданию, сбору, систематизации и хране­
нию. Сбор и систематизация гидрогеологических эталонов 
должны осуществляться с таким расчетом, чтобы любой инте­
ресующий исследователя эталон мог быть быстро найден по 
любому признаку. В связи с этим гидрогеологические эталоны 
целесообразнее всего оформлять на перфокартах.

Характер фотоизображения одного и того же объекта меня­
ется от множества причин, поэтому при создании эталонов це­
лесообразно подбирать все разнообразие форм их изображения, 
которые будут в той или иной степени отличаться в зависимости 
от изменения исходных условий: материалов, масштабов, ланд­
шафтного положения, природных и технических условий аэро­
съемки.

Фотоизображение отдельных эталонов местности меняется 
в зависимости от масштаба. Чем крупнее масштаб, тем более 
четко изображаются отдельные мелкие объекты, тем легче их 
опознать. Так, колодец на аэроснимке масштаба 1:25 000 чи­
тается по косвенным признакам, а на снимках масштаба
1 : 3 ООО можно видеть все наземные сооружения колодца: во­
доподъемники, поилки для скота и др. Видеть все детали важно 
потому, что они косвенно указывают на характеристики эксплуа­
тируемого водоносного горизонта. То же наблюдается и в слу­
чае. когда индикаторами являются древесные породы. На мел­
комасштабных аэроснимках породы деревьев различаются 
с трудом, тогда как на крупномасштабных люжно рассматри­
вать формы и внутретсее строение отдельных крон деревьев, 
падающие от них тени.
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Одпако па крупномасштабных аэроснимках видны лишь де­
тали, но теряются общие закономерности, и объект эталониро* 
вания изображается в отрыве от окружающей его физико-гео­
графической обстановки. Поэтому для таких индикаторов опти- 
мальг1ыми масштабами будут масштабы 1:20 000— 1:60 000. 
Это положение действительно и для ландшафтных эталонов. 
Если некоторые фации можно иллюстрировать аэроснимком 
масштаба 1:3 000, то для изображения урочищ потребуется 
масштаб 1 : 10000— 1 : 25000. Для изображения более крупной 
таксономической ландшафтной единицы—местности — необхо­
димы масштабы порядка 1 : 50 000— 1 : 100 000.

Рациональным является показ объекта эталонирования 
в разных масштабах с тем, чтобы отразить общие закономер­
ности и дать детальную характеристику его отдельных эле­
ментов.

Существует целый ряд объектов, изображение которых зна­
чительно меняется в разные сезоны. Травянистые фреатофиты, 
такие как солодка гладкая, тростник, отличаются очень позд­
ним развитием. Они начинают давать наземные побеги лишь 
в конце весны и продолжают вегетировать до поздней осени. 
Весенняя съемка участков с развитием солодки покажет лишь 
присутствие весенней растительности и не отразит наличие ла­
ток солодки. Напротив, осенняя аэрофотосъемка даст четкое 
изображение солодки, которая достигнет к этому времени макси­
мального развития. Окружающая ксерофитная растительность 
подсохнет и создастся наибольший контраст между фоном и 
латками фреатофита.

Очень важно учитывать сезон съемки в тех районах, где 
бурно развивается покров растений эфемеров. При густом раз­
витии они дают темный тон изображения, сходный с тоном, об­
разованным многолетними травами, и этим могут ввести 
в заблуждение. Сезон съемки важно учитывать и тогда, когда 
нужно различать изображение растительности и почв. В этом 
случае необходимо иметь на одну н ту же территорию снимки,, 
полученные в разные сроки аэросъемки.

Важным поисковым гидрогеологическим признаком явля­
ются геологические структуры. Нередко они читаются по чере­
дованию светлых и темных полос, которые отражают выходы 
коренных пород и рыхлые четвертичные отложения. Съемки 
ранневесенняя и поздневесенняя дают хорошие результаты, 
а аэроснимки, полученные летом, имеют значительно худшие 
изобразительные качества. Если возможно, лучше всего иметь 
эталонные изображения объектов для разных сезонов.

Состояние погоды может значительно изменять характер 
изображения объекта. Особенно чувствительны в этом отноше­
нии почвы, выходы коренных пород, в некоторых случаях ра­
стительность. Основным дешифровочным признаком почв
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является тон их изображения. Достаточно незначительного до- 
л<дя, чтобы вызвать поверхностное смачивание почв, и тон их изо­
бражения при этом изменится. Аналогичное явление наблюда- 
■ется и па обнажениях коренных пород, где поверхностное сма­
чивание также вызывает изменение спектральных свойств. На 
характере изображения растительности может сказаться и по­
верхностное увлажнение и ветер. Особенно ярко это проявля- 
■ется в тростниковых зарослях. Листья тростника повора­
чиваются по направлению ветра, что меняет общую мозаику 
строения покрова и вместе с этим меняется тон фотоизобра­
жения.

Существует ряд индикаторов, характер фотоизображения 
которых меняется в зависимости от угла падепия солнечных 
лучей. Одна и та же водная поверхность может получиться на 
аэроснимке очень светлой или совершенно черной, только в за­
висимости от угла падения солнечных лучей. То же самое на­
блюдается с однородными зарослями высокой травянистой 
растительности. Тростники, снятые при разном освещении, по­
лучаются то светло-серыми, то совершенно темными. Поэтому 
при подборе эталонов желательно иметь аэроснимки одного 
объекта, снятые в разное время суток.

Тон изображения на аэроснимке зависит от спектральной 
яркости природных объектов, а пленки обладают различной 
спектральной чувствительностью и по-разному передают осо­
бенности ландшафта, К такому же результату приводит нс- 
лользование светофильтров. Основными типами пленок явля­
ются: черно-белые, подразделяющиеся на панхроматические, 
ортохроматические и инфрахроматические; спектрозональные и 
цветные. Черно-белые аэропленки имеют один светочувстви­
тельный слой и в зависимости от сенсибилизации имеют раз­
личную спектральную чувствительность. Широко используется 
панхроматическая пленка, которая чувствительна к видимой 
•области спектра, причем максимум чувствительности охваты­
вает широкую зону, включая красные лучи.

Ортохроматическая пленка чувствительна также к видимой 
области спектра, но имеет меньший, чем панхроматическая 
лленка, диапазон, ее чувствительность резко падает в области 
оранжевых лучей; в зеленой области спектра чувствительность 
значительно выше, чем у панхроматической пленки,

Инфрахроматическая аэропленка имеет две области чувст- 
Бительности: в видимой (синей) части спектра и в невидимой 
(инфракрасной).

Спектрозоиальные цветные пленки имеют два светочувстви­
тельных слоя: панхроматический и инфрахроматический, В слои 
лведепы цветные компоненты. Цветное изображение зависит от 
характера обработки пленки, от применяемых при печати све­
тофильтров,
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Цветные аэропленки имеют три светочувствительных слоя: 
иесенсибилизировагтая эмульсия, обладающая высокой чувст­
вительностью к синим лучам; ортохроматическая, чувствитель- 
]гая к зеленым лучам; панхроматическая, чувствительная 
к красным лучам.

Учитывая неодинаковую спектральную чувствительность 
аэропленок, необходимо стремиться иметь эталоны объектов на 
разных типах пленок, а там, где нет возможности иметь весь 
набор, в первую очередь выбирать такие пленки, на которых 
объект изображался бы оптимально.

Основная работа по гидрогеологическому эталоиированию 
проводится в полевых условиях. Объект, выбранный для этало­
нирования, просматривается наземно и опознается на аэро­
снимке. При наличии ряда однородных объектов визуально вы­
бирается один наиболее характерный, максимально отражаю­
щий черты, общие для ряда объектов. Объект эталонирования 
описывается комплексно. Бурится скважина, замеряется уровень 
грунтовых вод, отбирается проба воды, описывается керн. За­
тем выкапывается почвенная яма и проводится описание поч­
венного профиля, растительности. Дается характеристика 
формы рельефа, характера поверхности почвы, обнажения. Де­
лается попытка обосновать характер фотоизображения. Пра­
вильнее всего при этом пользоваться только что выполненной 
аэрофотосъемкой для того, чтобы учесть все условия ее выпол­
нения и сопоставить с имеющимися данными.

При эталонировании морфологических единиц ландшафта 
в полевых условиях пользуются профилированием. Через иссле­
дуемую единицу ландшафта проводят нивелирный профиль, ко­
торый должен захватить и соседние един1щы. По этому про­
филю в пределах каждой фации ведется полное комплекс­
ное описание почв, растительности, рельефа, гидрогеологиче­
ского разреза. Характеризуется общин облик местности, гра­
ниц. характер сочетаний.

Сопоставление полевых эталонов позволяет в дальнейшем 
отбирать наиболее представительные эталоны для постоянной 
коллекции.

Систематизация гидрогеологических эталонов

Самым совершенным и эффективным способом регистрации 
большого объема информации в настоящее время является при­
менение различных перфокартных систем. Одна перфорирован­
ная карточка вмещает большое количество разнообразных при­
знаков любого понятия, что значительно улучшает процесс 
сбора и поиска информации, так как исключает необходимость 
употреблять ссылочные и другие добавочные сведения,
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требующие отдельного хранения и систематизации. Перфокарты 
не требуют порядковой расстановки в картотеке. Нужную пер­
фокарту всегда можно быстро найти. Важным достоинством пер­
фокарт является еще и то, что они позволяют искать эталон по 
целому ряду признаков. Поэтому гидрогеологические эталоны 
целесообразнее всего оформлять на перфокартах.

По устройству перфокарты разнообразны — от простых карт 
ручной сортировки до 04eiib сложных, требующих машинной 
обработки. Для рассматриваемых целей перфокарты машинной 
сортировки еще не применялись, так как значительная часть 
гидрогеологической документации не может быть выражена 
в числах и носит описательный характер. Перфокарты же руч­
ной сортировки позволяют регистрировать различные описа­
тельные характеристики, так как на них есть место для внесе- 
Е1ия текста.

В соответствии со способом обработки (машинный или руч­
ной) перфокарты бывают с последующей и предварительной 
перфорацией. К последним относятся карточки с вырезкой по 
краям и щелевые. Перфокарты с предварительной перфорацией 
имеют по краям один или два ряда отверстий и соответственно 
называются одно- или двухрядными.

Однорядные перфокарты употребляют тогда, когда количе­
ство кодируемой информации невелико. При большом числе 
признаков используют двухрядные перфокарты, на которых при 
том же формате может быть закодировано гораздо большее ко­
личество признаков. Два ряда отверстий позволяют употребить 
три типа прорезей: мелкую, глубокую и соединительную 
(рис. 42). Таким образом, при помощи одной пары отверстий 
можно закодировать три пр]1знака. Но, как правило, соедини­
тельная прорезь употребляется редко, так как она требует до­
полнительной операции при сортировке.

Перфокарты ручной сортировки изготавливаются из специ­
альной перфокартной бумаги (ГОСТ 7362-62) и имеют строго 
определенные размеры. В СССР они выпускаются трех форма­
тов: К-4 (290X207 мм), К-5 (207x147 мм) и К-б (146x105 мм). 
Чаще всего используется формат К-5.

Правый верхний угол перфокарт срезается для того, чтобы 
придать им строго определенное положение в массиве. Благо­
даря срезанному углу перевернутая карточка может быть бы­
стро найдена.

Внутреннее, свободное от перфорации, поле перфокарты ис­
пользуется для регистрации различных сведений. Те признаки 
занесенного на перфокарту описания, по которым может воз­
никнуть необходимость ее поиска в массиве, выносятся на пер­
форацию, и эта часть информации называется закодированной. 
Наличие такого признака отмечается на перфокарте при по­
мощи прорезания перемычки между отверстием перфорации,
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за которым закреплен этот признак, и внешним краем перфо­
карты. Таким образом, это отверстие как бы выводится на- 
ружу.

Нахождение в картотеке нужной перфокарты осуществля­
ется при помощи поисковой спицы, которая вставляется в от­
верстие, соответствующее искомому понятию, проталкивается 
через весь массив, после чего массив приподнимается на спице, 
и при легком встряхивании нужные карточки выпадают из 
массива.

В сумме все отверстия и закрепленные за HiiMii символы со­
ставляют код. Кодирование отдельных признаков осуществля­
ется при помощи ключей. Признаки одной категории индекси­
руются определенным образом, например, им присваиваются 
порядковые номера или буквенные обозначения. Соответственно 
индексируется и некоторое количество отверстий на перфо­
карте. Группа отверстий на перфокарте, индексированная оп­
ределенным образом и относящаяся к признакам одной катего­
рии, называется полем.

Процесс кодирования занимает немного времени: за один 
час ручным пробойником можно закодировать 180 перфокарт. 
Сортировку перфокарт можно проводить вручную или при по­
мощи простейших приспособлений: выравнивающих блоков, се­
лекторов, сортировочных ящиков. По некоторым данным, по од­
ному признаку вручную можно отсортировать 20 000, а по не­
скольким признакам 7000—8000 перфокарт в час (Роометс, 
1963).

Процесс разработки перфокартной системы складывается из 
трех этапов: формулирования основных задач, учета и класси­
фикации всех признаков объекта; выбора необходимой емкости 
перфокарты, ее загруженности, учета скорости и полноты обра­
ботки перфокартотеки (Воробьев, 1961).

При создании перфокартных систем всегда возникает во­
прос, какому из ключей отдать предпочтение. Естественно, этот 
вопрос окончательно может быть решен только при анализе 
свойств каждой конкретной группы признаков — дескрипторов 
перфокартной системы. Основной критерий при выборе ключа — 
удобство кодирования, а главное — удобство сортировки. Чем 
проще ключ, тем он удобнее в работе. Выбор ключа зависит 
также от количества групп дескрипторов данной перфокартной 
системы, от количества и характера отдельных признаков в пре­
делах каждой группы.

Для кодирования равноценных невзаимоисключающих при­
знаков может быть использован только прямой ключ, при по­
мощи которого можно одновременно закодировать несколько 
признаков объекта систематизации. Все остальные ключи могут 
быть использованы только для отметки взаимоисключающих 
признаков. Здесь уже при выборе ключа на первый план встают
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такие факторы, как загруженность перфокартной системы и 
удобства кодирования л поиска.

Например, если группа дескрипторов содержит около ста 
отдельных взаимоисключающих признаков, то для их регистра­
ции можно использовать два поля отверстий с ключом 1—2— 
4—7 (восемь пар отверстий) или ключом 1, 2, 3 ,..., 8, 9, О, Е 
(одиннадцать пар отверстий). Таким образом, ключ I—2—4—7 
является более компактным (экономится три пары отверстий). 
Но в то же время при сортировке на двух полях он требует 
четырехпоисковых спиц, а ключ I, 2, 3, ...,8, 9, О, Е только 
двух. Поэтому, если загруженность перфокартной системы по­
зволяет занять дополнительно три пары отверстий, то целесооб­
разнее использовать ключ 1, 2, 3.......8, 9, О, Е, как более удоб­
ный для сортировки.

Точно так же при отметке группы из тридцати признаков 
целесообразнее употребить треугольный ключ, чем ключ 
1—2—4—7, хотя для последнего нужно пять пар отверстий, 
а для треугольного шесть.

Для учета гидрогеологических эталонов на основе двухряд­
ной перфокарты стандарта К-5 (Нефедов, Виноградов, 1965; 
Нефедов, 1967) разработан макет.

Основной задачей этой перфокартной системы является сбор 
и систематизация многочисленных гидрогеологических эталонов. 
С одной стороны, перфокарта, помимо фотографического изоб­
ражения гидрогеологического эталона, должна содержать все 
важнейшие его характеристики. С другой стороны, она должна 
обеспечивать быстрый и надежный поиск нужного эталона по 
любому признаку и даже по ряду признаков одновременно.

Перфокарта гидрогеологического эталона может быть ис­
пользована для различных целей. Ее можно применить для 
систематизации существующих дешифровочных признаков под­
земных вод: при ее помощи удобно проводить анализ фотоизо­
бражения поисковых гидрогеологических признаков в зависи­
мости от их ландшафтного положения и условий аэрофотогра­
фирования. Можно также проводить сопоставление значении 
отдельных гидрогеологических параметров для участков мест­
ности с различными физико-географическими и геологическими 
условиями.

Перфокарта гидрогеологического эталона позволяет уста­
навливать корреляционные связи подземных вод с другими 
компонентами ландшафта и оценивать эти связи количественно.

При картировании подземных вод с использованием мате­
риалов аэрофотосъемки перфокарта гидрогеологического эта­
лона является основной формой документации фактического 
материала. Она может быть применена также для регистрации 
самых разнообразных гидрогеологических данных. Удобством
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этой формы документации является и то, что перфокарты мож­
но заполнять непосредственно в поле, при работе на ключевых, 
участках. Кодирование осуществляется во время камеральной 
обработки материалов.

Перфокартотека гидрогеологических эталонов позволяет 
проводить поиск одновременно по ряду признаков; территори­
альной приуроченности объекта или гидрогеологического эта­
лона, типу подземных вод. глубинам залегания подземных вод, 
возрасту и характеру водовмещающих пород, температуре, ми­
нерализации и химическому составу подземных вод, по масшта­
бам аэрофотосъемки и пр.

На внутреннем поле лицевой стороны перфокарты (рис. 40) 
помещается эталонный аэроснимок размером 9x12 см. В боль­
шинстве случаев такого формата вполне достаточно для харак­
теристики гидрогеологических эталонов. На лицевой стороне 
регистрируются аэрофотосъемочные данные. Ландшафтные ха­
рактеристики эталонируемого участка местности и соответст­
вующие им гидрогеологические условия фиксируются на внут­
реннем поле оборотной стороны (рис. 41), Описание гидрогео­
логического эталона включает; наименование эталонируемой 
ландшафтной единицы, краткую характеристику рельефа, ра­
стительного и почвенного покрова и более подробную характе­
ристику гидрогеологических параметров.

Те признаки, по которым может возникнуть необходимость 
поиска эталона в картотеке, необходимость систематизации it 
сопоставления отдельных описаний, вынесены на перфорацию. 
Иначе говоря, эта часть информации кодируется.

В гидрогеологической перфокарте для кодирования исполь­
зовано четыре типа ключей: прямой, прямой цифровой,.
1—2—4—7, треугольный.

П р ям о й  ключ.  Это простейший ключ, неэкономичный, 
но очень простой в обращении и единственный, который позво­
ляет кодировать одновременно невзаимоисключающие при­
знаки. Сортировка проводится с помощью одной спицы за оди1г 
прием. На однорядных перфокартах при его применении за 
каждым признаком закрепляется одно отверстие, вернее, одна 
пробивка. Отметка признака заключается в вырезке перемычки 
между внешним краем перфокарты и отверстием, закреплен­
ным за этим признаком. При применении прямого ключа на 
двухрядных перфокартах за каждым признаком закрепляется- 
пара отверстий. Вариант этого ключа использован для кодиро­
вания химического типа воды. Шесть основных химических ком­
понентов природных вод закреплены за шестью парами отвер­
стий, т. е, каждому компоненту соответствует одна пара отвер­
стий, Прямой ключ позволяет регистрировать одновременно* 
присутствующие в воде компоненты и получать характеристику 
химического состава. Но так как в пределах каждой пары
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отверстий можно осуществить три типа вырезки; мелкую, глу­
бокую и промежуточную (шлиц) (рис. 42), то одновременно ти­
пом вырезки отмечается относительное содержание компонен­
тов, что позволяет более дробно характеризовать состав воды.

П р я м о й  цифровой ключ.  Прост в обращении, при 
сортировке требует максимально двух операций. Отличается от 
прял!ого тем, что на двухрядных перфокартах за признаком 
закрепляется не пара отверстий, а одно отверстие. Для удоб­
ства пользования все отверстия оцифровываются или обозна­
чаются индексами. С использованием одной поисковой спицы 
при сортировке по внутреннему ряду отверстий нужные кар-
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Оч Р Рг ] 
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о
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г 4 6 

погода
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о

О О О

Р Р
природные Условия азросъемН

Рис. 42. Типы прорезей.
/ — ыс.1кая, 3 — шубокая, 3 — шлнц.

точки выпадают за один прием. Сортировка по внешнему ряду 
требует двух операций: спица вставляется в отверстие внешнего 
ряда и одновременно выпадают карточки с мелкой и глубокой 
прорезью, для их разделения необходимо вставить спицу в от­
верстие внутреннего ряда выпавших карточек, после чего пер­
фокарты с глубокой прорезью выпадут, а нужные останутся на 
cnifue.

При использовании прямого ключа необходимо тщательно 
подбирать сочетания признаков для каждой пары отверстий. 
Б. В. Виноградов (1967а) рекомендует подбирать в сочетания 
признаки с наименьшей вероятностью совместной встречаемо­
сти. В гидрогеологической перфокарте использован иной прием: 
в пары подобраны наиболее близкие признаки, которые в сово­
купности могут рассматриваться как обобщенные, более высо­
кого класса. По существу, устанавливается простейшая двух­
ступенчатая иерархическая система. В этом случае при сорти­
ровке по внешнему ряду выбираются обобщенные признаки, 
а второй прием позволяет разделить их iia более дробные при­
знаки. Такой ключ использован для кодирования глубины за­
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легания, степени минерализации, температуры подземных вод. 
Так, по мииерализацни подземные воды на первом этапе де­
лятся на три группы: до 1 г/л, от 1 до 10 г/л, выше 10 г/л; на 
втором этапе каждая группа может быть разделена на две гра­
дации; так, первая, с минерализацией до 1 г/л, подразделяется 
на; а) до 0,2 г/л и б) от 0,2 до 1 г/л.

К лю ч  1—2—4—7. Широко используется для отметки чисел 
от единицы до десяти на перфокартах с двойной перфорацией 
(рис. 43). Ключ довольно экономичный, но применим только 
для взаимоисключающих признаков.

Для того чтобы закодировать числа 1, 2, 4, 7, делаются глу­
бокие прорези, соответствующие этим цифрам (рис. 43 а). 
Числа 3, 5, 6. 8, 9 обозначаются двумя короткими прорезями

а )

О

О

О О О
1 2  4 7
О О О

о
о

Рпс. 43. Ключ 1—2— 4— 7. 
а — закодировано чнсло 7, б — звкоднровако число 5.

тех отверстий, которые в сумме составляют данное чнсло, на­
пример, для того, чтобы закодировать число 5, нужно сделать 
короткие вырезки 1 и 4 (рис. 43 6). При кодировании нуля де­
лаются две мелкие вырезю! — для 4 и 7. Этот ключ исполь­
зован для кодирования типа подземных вод. сезона аэрофото­
съемки, типа пленки и других групп признаков.

Ключ 1—2—4—7 может быть использован для обозначения 
многозначных чисел. В этом случае для каждого разряда отво­
дится одно поле из четырех пар отверстий 1—2—4—7 (рис. 44). 
При кодировании единиц нуль пробивается в поле сотен и де­
сятков, при кодировании десятков — в поле сотен. Независимо 
от значности закодированного числа поиск ведется по всем по­
лям. Количество используемых спиц зависит от характера про­
бивок и значности числа.

Видоизменением ключа 1—2—4—7 является ключ 1—2—4, 
который является сокращенным вариантом, рассчитанным па 
шесть признаков. Используется для кодирования механического 
состава горных пород, водопроявлений, мезоформ рельефа.

Т р е у г о л ь н ы й  ключ.  Используется для обозначения 
букв алфавита, а также для кодирования чисел или индексов. 
Для отметки алфавита чаще всего применяется треугольный 
ключ на шести парах отверстий (рис. 45).
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Как видно из рисунка, треугольник разбивается сеткой ли­
нии на ряд ромбических ячеек. В каждом таком ромбе разме­
щается по две буквы (за исключением А, Е, Э). Каждая буква
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Рис. 44. Обозначение многозначных чисел ключом 1—2—4— 7.

отмечается одной глубокой и одной мелкой вырезками, причем 
для буквы, стоящей слева, левая прорезь глубокая, а правая 
мелкая; для буквы, стоящей справа, наоборот. На рис. 45 за­
кодирована буква X, стоящая в правом ряду. Буквы Е и Э счи­
таются стоящими в правом ряду.
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при сортировке по треугольному ключу одновременно ис­
пользуются две спицы, одна из которых вставляется в отвер­
стие виутреииего, а другая — в отверстие внешнего ряда. Нуж­
ные карточки отыскиваются в массиве за одни прием.

Для отметки чисел в сетку вместо букв алфав1ста помещают 
цифры; при необходимости можно заносить определенные ин­
дексы, например, индексы подразделений шкалы относительно 
геологического возраста.

Треугольный ключ с индексами использован для кодирова­
ния стран физико-географического районирования и систем от­
носительного возраста горных пород.

Рис. 45. Треугольный ключ.
а — цнфровоП варнант (закодировано число 7), б — алфавитный вариант (закодирована

буква X)

При кодировании нередко пользуются комбинациями клю­
чей, соподчинением нескольких полей. Так, в группе дескрипто­
ров «территориальная приуроченность» кодирование ведется на 
двух полях, одно из которых — «страны» — является ведущим, 
а второе — «провинции» — подчиненным. Поиск на подчинен­
ном поле может проводиться только последовательно, через 
«страны», так как для каждой единицы ведущего поля (каждой 
страны) подчине1П1ое поле работает по-своему. Так, первый но­
мер подчиненного поля для страны Фенноскандия означает 
провинцию Мурманского прибрежного расчлененного тундро­
вого плато, а для Крымско-Кавказской страны это будет про­
винция горного Крыма, для Казахского мелкосопочника — Тур- 
гайская степная столовая возвышенность. Поиск на взаимосвя­
занных полях можно проводить одновременно, используя 
большее количество спиц.
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I. Тсрр11Т(»рм;»лы1:1Я приурсчспмость 
А. Стрлиы 
Б. Пропштип 

II. Тип п подтип подземных вод 
А. Тип 
Б. Подтип

III. Глубина залегания подземных вод 
1\'. (Минерализация подземных вод

A. Величина 
Б. Характер

V. Температура подземных вод 
V I. Вещсстпенный состав водовмещающнх горных пород 

V I!. Относительный возраст водовмещающнх горных пород 
Л. Системы 
Б. Отделы
B. Ярусы

V II I .  Коэффициент порнстостн, фильтрации, трещиноватости, закарстован- 
постн

IX  /Механический состав горных пород
X. Сложение водоносного горизонта

XI. Водородный показатель (pH)
X II. Водопроявлення и искусственные водозаборы

X II I .  Дебит 
X IV . Рельеф 

Л. ДАезоформы 
Б. Л\икроформы

XV. Почвы 
X V I. Растительность

A. Типы растительностп
Б Подтипы растительности, группы формаций, группы ассоциаций
B. Ассоциации

X V II. Тектоническое строетге
А. Крупные тектонические структуры 
Б. /Морфологические типы структур

X V I I I .  Сешн съемки 
X IX . Светофильтры
XX. Тип пленки 

. XX I. Фокусное расстояние объективов аэрофотоаппаратов 
X X II. Л\аси1таб фггльмл

I. Т ЕРРИ ТО РИ А Л ЬН А Я  ПРИ УРО ЧЕННО СТЬ

Аэрофотографическое изображение гидрогеологического эта­
лона определяется свойствами компонентов ландшафта. В по­
давляющем большинстве случаев в качестве таких компонентов 
рассматриваются: рельеф, растительность, почвы и гидрографи­
ческая сеть. В пределах типичных ландшафтных единиц свой­
ства компонентов ландшафта являются более или менее посто­
янными, поэтому наиболее рациональной для выражения 
территориальной приуроченности аэрофотографических этало­
нов явилась бы типологическая схема ландшафтного деления 
СССР. Однако ландшафтное деление еще не отработано и для 
перфокарты была использована схема физико-географического 
районирования Г. Д. Рихтера (1964).

Группы дескрипторов гидрогеологической перфокарты
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На ней выделено 19 стран и 194 провинции. Для удобства 
кодирования внесены некоторые изменения. Страна — Восточно- 
Европейская равнина — занимает почти всю европейскую часть 
Советского Союза и несоизмеримо больше всех прочих выделов 
этого ранга, поэтому она разделена на две части: тундрово- 
лесиую и степную. Таким образом, количество стран возросло 
до 20. В пределах стран проведено объединение некоторых про­
винций с тем, чтобы в каждой стране содержалось не более
10 провинций. Кодирование ведется па двух полях А и Б. 
Страны и провинции кодируются отдельно. Поиск провинций 
может осуществляться только последовательно, через страны, 
т. е. поле «Б» является переменным.

Принятая классификация территориальной приуроченности 
полностью приводится в сборнике; «Перфокартный метод си­
стематизации аэрофотографических эталонов». ВГО, Л, 1967.

II. ти п ы  ПО ДЗЕМ НЫ Х вод

При подразделении подземных вод на типы за основу взята 
классификация Ф. П. Саваренского (1939) и добавлены такие 
типы, как воды зоны многолетней мерзлоты, воды вулканов и 
гейзеров, воды нефтяных и газовых месторождений.

Почвенные и болотные воды объединены в одну группу, так 
как сортировка по ним будет проводиться редко. Кроме того, пре­
дусмотрено поле из двух пар отверстий для дальнейшей диффе­
ренциации типов. Так, например, отыскав в массиве все перфо­
карты, относящиеся к трещинным водам, последние можно бу­
дет разделить (по И. К. Зайцеву, 1948) на три подтипа. Таким 
образом, для кодирования типов и подтипов подземных вод ис­
пользовано два поля — А и Б.

А. Т и п ы  п о д з е м н ы х  вод*
1. Почвенные н болотные 6. Трешнниые
2. Верхооодка 7. Воды особых форм
3. Грунтовые 8. Воды вулканов и геПзеров
4. Карстовые 9. Воды нефтяных н газовых место-
5. Артезианские рождений

10. Другие

Б. П о д т и п ы  п о д з е м н ы х  вод

Артезианские воды: 6.2 Покрово-трещннные
5.1. Область питания 6.3. Л\ассиво-трешинные
5.2. Область аккумуляции Воды особых фирм:
5.3. Область разгрузки 7.1. Надмерзлотные 

Трещинные ооды. 7.2. Д\ежмерзлотиые
6.1. Пластово-трещинные 7.3. Подмерзлогиые

' В тех классификациях, где неуказан индекс пробивки, порядковые номера 
соответствуют числам кодов.
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II I .  ГЛ УБИ Н А  ЗА Л ЕГА Н И Я  ПО Д ЗЕМ НЫ Х ВОД

Для сортировки перфокарт по глублне залегания приняты 
шесть градации, которые кодируются на трех парах отверстий. 
Отверстия внешнего ряда обозначены нечетными цифрами, 
а отверстия внутреннего ряда — четными. Такая индексация 
принятых градации позволяет проводить поиск не только по 
каждоГ! отдельной градации глубин залегания, но и в следую­
щих, более крупных градациях: до 10 м, от 10 до 100 м и более. 
Поиск по этим крупным градациям осуществляется при сорти­
ровке по внешнему ряду отверстий за один прием.

Глубина залегания, м Индекс
пробивки

1) до 2 ,0 ....................................................  2
2) 2,0— 1 0 , 0 ...................................................  I
3) 10,0— 3 0 ,0 ........................................ 4
4) 30,0— 100,0 ........................................ 3
5) 100,0—250,0 ........................................ 6
6) больше 250,0 .......................................  5

IV. М И Н ЕРА Л И ЗА Ц И Я  П О Д ЗЕМ НЫ Х ВОД

А. В Е Л И Ч И Н А  М И Н Е Р А Л И З А Ц И И
Величина минерализации кодируется независимо от вида ее 

определения (сухой остаток, сумма минеральных веществ, вы­
численный сухой остаток). На перфорацию она выносится в ше­
сти градациях. Ключ, так же как и для глубин залегания, пря­
мой цифровой, что позволяет проводить поиск не только по при­
веденным ниже градациям, но и по более крупным обобщенным 
градациям: от 0,2 до 1,0 г/л; от 3,0 до 10,0 г/л и более 10 г/л — 
при сортировке по внешнему ряду отверстий.

Величина минерализации, г/л Индекс
пробивки

1) до 0 , 2 ...................................................  2
2) 0,2—  1 , 0 ...................................................... 1
3) 1,0— 3 ,0 ...........................................  4
4) 3,0— 10,0............................................ 3
5) 10,0-50,0...........................................  6
6) больше 5 0 ,0 ......................................... 5

Б. Х А Р А К Т Е Р  М И Н Е Р А Л И З А Ц И И
Характер минерализации определяется химическим типом 

воды, последний кодируется прямым ключом. На шести парах 
отверстий располагается шесть основных химических компонен­
тов природных вод: НСОз'; 50ч"; С1'; Na'+K*; Са", Mg**. Пря­
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мой ключ позволяет отмечать наличие одновременно всех этих 
макрокомпонентов, а двойной ряд перфорации — выражать, 
кроме того, их содержание в миллиграмм-эквнвалентной форме. 
При содержании элемента до 5 мг-экв. делается мелкая про­
резь, от 5 до 12,5 мг-экв. — шлиц н при содержании свыше 
12,5 мг-эка. — глубокая прорезь.

V. ТЕМ ПЕРАТУРА  ПОДЗЕМ НЫ Х ВОД

По температуре (в градусах Цельсия) подземные воды под­
разделяются на шесть групп, по О. А. Алекину (1953). Для их 
кодирования используется прямой цифровой ключ на трех па­
рах отверстий.

1. Исключительно холодные.......................ниже О
2. Весьма холодные..................................  О— 4
3. Холодные...............................................  4— 20
4. Т е п л ы е .................................................20— 37
5. Го р ячи е ................................................37— 42
6. Весьма и исключительно горячие . . 42— 100

и выше.

VI. В ЕЩ ЕС Т ВЕН Н Ы Я  СОСТАВ ВОД О ВМ ЕЩ АЮ Щ И Х 
ГО РН Ы Х ПОРОД

В поле А водовмещаюш^ие горные породы дифференциру­
ются в соответствии с их типами. Здесь выделяются: а) извер­
женные, б) метаморфические, в) осадочные, г) вулканогенные 
обломочные.

Типы горных пород подразделяются до разновидностей 
в поле Б.

а. И з в е р ж е н н ы е

1. Гранит, гранодиорнт 11. Г̂ 1ббро-порфирит
2. Диорнт 12. Диабаз
3 Габбро, норнт 13. Сиепнтопын порфир, лампрофир
4. Анортозит 14. Щелочные порфиры
5. Пироксенпт 15 Липарит, риолит, даиит
6. Перидотит, дуннт 16. Анлезнт, андезитопын порфирит
7. Сиенит, нефелиновыГ! сненнт 17. Базальт, базальтооыГ| порфирит
8. Гранитопын порфир, аплит, пег- 18. Трахит, фонолнт. кератофир 

матит 19. Вакантные
9. Гранодиорнт, порфир 20. Прочие

10. Днорнт-порфир

б. Л\ е т а м о р ф и ч е с к II е

1. Брекчии 4. Роговики
2. Катаклазиты 5. Сланцы (узловатые и пятнистые)
3. Милониты 6. Кварциты
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7. Л\р;1моры
8. Ск.фмы
9. Грсй:»с1гы

10. ЛСПНДНЫС СЛЛ11ИЫ
11. Филлмты
12 СллМПи (низкой II OblCOKOfl

neiiii McTJiморфизма)
13. ГисАсы

сту-

14. Амфиболиты
15 Граиулиты
16 |\\ИГМ.1Т11ТЫ
17. Эклогкты
18. Вакпптиое 
19 B;iiwiiiTiioe 
20. Прочие

в. О с а д о ч н ы е

1. Валуны
2. Гллька
3. Грани ft
4. Песок
5 Ллеврмт
6 Супесь
7 Суглинок
8 Глиил. ил
9 Конгломерат, брекчия, гравелит

10 Песчаник, аркозы, граувакка, 
кпарипт

11. Алепролит, лесс

12. Аргиллит, глинистые, мергелистые, 
кремнистые сланцы

13. Известняки
14. Доломит
15. Ли-л
16. ,\\ергель
17. Опока (кремнистые породы)
18. А\т1ералы1ые соли, фосфориты, 

железистые породы
19. Водные окиспы алюминия
20. Прочие

г. В у л к а н о г е н н ы е  о б л о м о ч н ы е  п о р о д ы

1. Лавокластическне (глыбовая брекчиевая лава, глыбовая агломератовая 
лава, брекчиевая лава, агломератовая лава, туфолавы)

2. Пирокластическне рыхлые (глыбовый вулканический агломерат, глыбовый 
ксеноагломерат, вулканический агломерат, ксеиоагломерат, вулканический 
гравий, вулканический пепел, вулканический ксенопепел)

3. Пирокластические литифицироианиые (глыбовый аглютинат. глыбовый 
агломератовый туф, аглютинат, вулканическая брекчия, нгиимбрнт. пепло- 
вые туфы, ксеиотуфы и др )

4. Осадочно-пирокластичсскне рыхлые (глыбовый туффитовый агломерат, 
туффитовыЛ агло.мерат, туффитовый гравий, туффитовый песок, туффито- 
ваи пыль)

5. Осалочно-пнрокластнческие литифнцированные (крупноглыбовый туффнт 
агломератовый туффнт, лапиллпевый туффнт, крупнообломочный туффнт. 
пепловый туффнт)

6. Туфощебснь
7 Туфогалечннк
8. Туфограпнй
9 Туфопесок

10. Туфонелит
П. Туфоалеврит
12. (Пирокласто-осадочные литифицированные) валунный туфоконгломерат» 

глыбовая брекчия с туфовым материалом
13 Туфоконгло.мерат, брекчия с туфовым материалом
14 Туфогравелнт
15. Туфопесчаник
16. Туфоалевролит
17. Туфоаргиллнт
18. 19. — вакантные
20. Прочие
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V II. ОТНОСИТЕЛЬНЫЙ ВОЗРАСТ ВОД ОВМ ЕЩ АЮ Щ ИХ 
ГО РН Ы Х ПОРОД

Возраст водовмещающпх горных пород кодируется с де­
тальностью до яруса. Здесь применено последовательное коди­
рование. Сначала отмечается система при помощи треугольного 
кода на пяти парах отверстий (поле А), затем на двух парах, 
отверстий (поле Б) отмечается отдел и, наконец, на поле В ко- 
кодируется ярус при помощи ключа 1—2—4.

Сис те мы
В перечне систем приведено 14 единиц. Для удобства коди­

рования на уровне системы выделены протерозойская и архей­
ская группы. Кодируются системы треугольным ключом на пяти, 
парах отверстий;

1. Четвертичная Q 9. Девонская D
2. Неогеновая N 10. Силурийская S
3. Палеогеновая Pg 11. Ордовикская 0
4. Меловая Сг 12. Кембрийская Cm
5. Юрская J 13. Протерозой­ Pz
6. Триасовая Т ская группа
7. Пермская Р 14. Архейская
8. Каменно­ С группа Аг

угольная

Отделы
Отдельно на переменном поле «а» на двух парах отверстиГ! 

кодируют прямым ключом отделы.
1. Современный (для чет* 3. Средний 

вертичных) 4. Нижний
2. Верхний

Я р у с ы  и горизонт ы

Ярусы и сопоставляемые с ними горизонты четвертичных: 
отложений кодируются на переменном поле «б> на четырех па­
рах отверстий, ключом 1—2—4—7.

V III .  КО ЭФ Ф И Ц И ЕН ТЫ  ФИ ЛЬТРАЦ И И , ПОРИСТОСТИ.
ТРЕЩ ИНОВАТОСТИ, ЗАКАРСТОВАННОСТИ

В зависимости от характера водовмещающих горных пород 
и характера проводившихся определений кодируется какой-либо 
один из указанных выше коэффициентов. На перфокарте поле, 
предназначенное для их кодирования, обозначено индексом П.
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Все указанные коэффициенты, кроме коэффициента фильтрации, 
кодируются в процентах в следующих градациях:

1) до 10
2) от 10 до 20

3) от 20 до 30
4) от 30 до 60 н более.

Коэффициент фильтрации кодируется в метрах в сутки 
в следующих градациях:

1) до 1,5
2) 1,5—3,0

3) 3,0—20,0
4) 20.0 и более

IX. ГРА Н УЛ О М ЕТ РИ ЧЕС КИ Й  СОСТАВ ГО РН Ы Х ПОРОД

Подразделение несвязных горных пород по крупности зерна 
дается по В. А. Приклонскому (1955).

Наименопаиие фракции Индекс
нробнвкн Крупность Размер частиц,

М.М

Валуны (окатанные) 1 крупные . . . . 8(Ю
и камни (угловатые) 2 средние . . . . 800-400

3 мелкие . . . . 400—200
Галька (окатанная) 1 очень крупные 200-100

н щебень (угловатый) 2 крупные . . . . 100-60
3 средние . , 60-40
4 мелкие 40-20

ГрапнП (окатанный) 1 крупные . . . . 20-10
н дресва (угловатая) 2 средние . . . 10-4

3 мелкие . . . . 4— 2
Песчаные частицы 1 очень крупные 2-1

(песок) 2 крупные . . . . 1-0,5
3 средние , . . 0,5—0,25
4 мелкие . . . . 0,25—0,1
5 тонкие . . . . 0,1—0.05

Пылеватые частицы 1 крупные . . . . 0,05-0,01
(пыль) 2 мелкие . . . . 0,01-0,005

Глинистые частицы 1 грубые . . . . 0,005 -0,001
2 топкие . . . <0,001

X. С Л О Ж ЕН И Е  ВОДОНОСНОГО ГОРИЗОНТА

В случае, если водоносный горизонт приурочен к одному 
пласту или слою горных пород, в этом поле отметка не де­
лается. Отмечается только двух- и лгногочленное сложение во­
доносного горизонта. При двухчленном сложении делается глу­
бокая прорезь, а при многочленном — мелкая.
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XI. ВОДОРОДНЫЙ П О КАЗАТЕЛЬ pH

По концентрации водородных ионов подземные воды под­
разделяются на:
1. Слабокислые 4—7 4. Слабощелочные 8— 10
2. Кислые до 3 5. Щелочные И — 14
3. Нейтральные 7

X II. ВОДОПУНКТЫ

Кодируются D том случае, если в качестве гидрологиче­
ского эталона выступают естественные или искусственные водо- 
проявления. Использован прямой цифровой ключ.

1. Колодцы 3. Кяризы 5. Скважины
2. Источники 4. Мочажины 6. Выпоты

X III .  Д ЕБК Т

Водообильность водоисточников, водоносных горизонтов, по­
верхностных водотоков (в л/сек.) кодируется в шести гра­
дациях:

1) до 0,01 3) 0,1— 1 5) 10-50
2) 0.01—0,1 4) 1— 10 6) больше 50

XIV . Р Е Л Ь Е Ф

Положение в рельефе гидрогеологического эталона опреде­
ляется на перфорации по отношению к мезо- и микроформам, 
для чего использована классификация, принятая для геоморфо­
логической перфокарты Барановой А. И. (Перфокартный ме­
тод. .. 1967 г.).

А. М ЕЗ О ФОРМЫ
1. Замкнутые положительные изометрические (холмы, бугры 

и т. д.)
2. Положительные вытянутые (хребты, гряды, склоны и др.)
3. Водораздельные пространства
4. Отрицательные замкнутые, изометрические
5. Отрицательные замкнутые, вытянутые
6. Отрицательные незамкнутые, вытянутые (ложбины, балки 

и др.)
Б. М И К Р О Ф О Р М Ы

1. Отрицательные — глубокая прорезь
2. Положительные — мелкая прорезь
3. Микроплакоры — шлиц
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XV. п о чвы

Обилие специа;1ыюг0 материала, загруженность перфокарт- 
иой системы пе позволяют более или менее детально закодиро­
вать почвы. Поэтому почвы дифференцированы на типы по от­
ношению к водному режиму. В основу взята классификация 
почв по водному режиму, предложенная Г. Н. Высоцклм и уточ­
ненная А. А. Роде (1963).

1. Мерзлотный
2. Промывной
3. Периодически промыв-

4. Непромывной
5. Десуктивно-выпот'ной
6. Выпотной

НОИ

XVI. РАСТИТЕЛЬНОСТЬ

Растительность часто является хорошим показателем гидро­
геологических условий, в особенности для неглубоко залегаю­
щих водоносных горизонтов, поэтому ее кодирование должно 
проводиться по возможности детальнее. Кодирование осуществ­
ляется последовательно, на трех полях: А. Б н В.

Список типов н подтипов растительности, групп формации 
составлен на основе легенды к «Геоботаинческой карте СССР» 
(Растительный покров СССР, 1956). Поле В отведено для коди­
рования ассоциаций, перечень которых будет составляться 
в процессе накопления материала для каждой единицы из 
поля В.

А. Т и п ы  р а с т и т е л ь н о с т и

1. Тундровая
2. Te.MMoxiiofiiibic леса
3. Соетлохпойные леса
4. Лстиезслепыс хпониые леса
5. Листиенные леса
6. Плодовые леса и заросли круппых 

кустарпикоп

7. Луга и болота
8. Степи
9. Пустыми

10. Низшая растительность засушли­
вых зон

Б. П о д т и п ы  р а с т и т е л ь н о с т и ,  г р у п п ы  ф о р м а ц и й ,  
г р у п п ы  а с с о ц и а ц и й

1.1.
1.2.

1.3.
1.4.

1.5.
1.6.

1.7.
1.8. 
2.1.

Арктические пустыни 2.2.
Разреженная растительность 2.3.
осыпей и скал тундровой зоны 2.4.
Арктические тундры 2.5.
Л\оховые и лишайниковые тунд- 2.6.
ры 2.7.
Кустаринчковые тундры 2.8.
Осоково-пушицевые кочкарные 2.9.
тундры 2.10.
Тундровые ивняки 3.1. 
Ерииковые тундры
Предтундрозые редколесья 3,2.

Заросли кедрового стланика 
Еловые сфагновые 
Еловые зелено.мошиые 
Еловые долго.мошные 
Еловые травяные 
Еловые сложные 
Кедровые 
Пихтовые
Смешанные темнохвойные 
Сосновые лишайниковые (бело­
мошники)
Сосновые зеленомошные
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3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

3.7
3.8.
4.1.
4.2
4.3.

4 4

4.5. 

4.G.

5.1.
5.2
53
54 
5,5
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.
6 .1. 
6.2 .
6.3.
6.4.
6.5.
6.6. 
6.7.

7.1.
7.2.

Соснопыс долгомошпые 
Сосиопые сф.чгиовые 
Сосновые траияно-болотные 
Cociiouue травяно-кустарнмчко- 
пые
Сосиооыс остсппепиыс 
Сосновые сложные 
Лкстпеипнчиые редколесья 
Листпепиичиые лншаЛниковые 
Лнствсмпнчные трапяпо-кустар- 
ничковые
Листвспинчиые сфагновые 
(мари)
Листпспмпчные травяноболот- 
ныс
Лпстпенпичныс редкостоГтые
^авяпмстые
Дубовые
Грабовые
Липовые
Буковые
Кленовые
Смешанные uiпроколнственные 
Оль.ховые, березовые, оснновые 
Тополевые 
Ильмовые
Оре.ховые п плодовые
Каштановые
Вакантное
Л\ожжевеловые редколесья 
Фисташковые редколесья 
Фрпгана (нагорные ксерофиты) 
Заросли мезофильных и полу- 

кссрофпльных кустарников 
Луга суходольные 
Луга поименные

7.3.

7.4
7.5.
7.6.
7.7.

7.8. 
8.1. 
8.2.

8.4. 
85. 
8 6
8.7
8,8.
8.9
9.1

9.2
9.3
9.4 
95.
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9.7.
9.8. 
9.9 

10 1 
10.2. 
10.3.

Плавни (луга длительно зали­
ваемых поАм) 

Солончаково-луговая 
Травяные болота 
Гипнопо-травяпые болота 
Днкра11ово-лии1анииково-сфаг- 

нопые бугристые болота 
Сфагновые болота 
Луговые степи
Типичные НЛП настоящие (дер- 

новиннозлаковые и ковылько- 
ные)

Кустарниковые степи 
Тнмьянннковые степи 
Субтропические полусаваиновые 

степи
Колючетравные степи 
Траглкантовые степи 
Пустошные (криофильные) степи 
Типичные полукустарничковые 

пусты1Н1 (полынные) 
Остепненные пустыни 
Эфемеровые пустыни 
Солянкпвые пустыни 
Кустарниковые пустыни (черкез- 

никп. джузгунники, кзылчео- 
ники)

Рачрежсиные псаммофильиые 
кустарники 

Белосаксаульннки 
Черносаксаульиикн 
Сметанные саксаульники 
Водорослевая 
Лишайниковая 
Моховая

В. А с с о ц и а ц и и  

Заполняется по мере поступления материала.

X V II. Тектоническое строение

На перфорацию выносится приуроченность гидрогеологического эталона 
к крупной тектонической структуре и отмечаются морфологические типы 
структур.

А. К р у п н ы е  т е к т о н и ч е с к и е  с т р у к т у р ы
1. Антнклннорни
2. Снпклннорни
3. Прогибы
4. Щиты
5. Плиты

6 Кряжи
7 Перикратонные опускания
8. Вакантное
9. Вакантное

10. Прочие

Б. Л\ о р ф о л о г н ч е с к и е т и п ы

1. Горизонтальное и моноклинальное
залегание слоев

2. Складки антнкл1П1альные

3, Складки синклинальные
4. Разрывы
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Для отметки ceaoita съемки отведено поле из четырех пар 
отверстии и употреблен ключ 1—2—4—7. Месяцы с марта по 
ноябрь регистрируются самостоятельно, а декабрь, январь и 
февраль, как время очень редких съемок, объединены под од­
ним номером.

1. Декабрь, январь, фев- 6. Июль 
раль 7, Август

2. Март 8. Сентябрь
3. Апрель 9, Октябрь
4. Май 10. Ноябрь

XVIII. СЕЗОН СЪЕМКИ

5. Июнь

X IX . С ВЕТО Ф И Л ЬТРЫ

Светофильтры кодируются на одной паре отверстий по трем 
группам:

1. Желтые светофильтры (ЖС)
2. Оранжевые светоф]1Льтры (ОС)
3) Красные светофильтры (КС)

XX. ти п  ПЛЕНКИ

Типы пленок регистрируются на четырех парах отверстии 
ключом 1—2—4—7. В настоящее время предусмотрено восемь 
групп пленок и два номера оставлены вакантными.

1. Панхроматические
2. Изопаихроматические
3. Изохроматические
4. Инфрахроматические
5. Спектрозональные, очувствленные к красному и инфра­

красному участкам спектра
6. Спектрозональные, очувствленные к зеленому и инфра­

красному участкам спектра
7. Сектрозональные с цветоделением на красную, зеленую il 

инфракрасную зоны
8. Цветные 
9,10. Запас

XX I. ФОКУСНОЕ РАССТОЯНИЕ ОБЪЕКТИВОВ АЭРОФОТОАППАРАТОВ

ОбъектлБЫ характеризую тся схематично по фокусному р ас­
стоянию;

1. Короткофокусные (менее 100 мм)
2. Среднефокусные (100—210 мм)
3. Длиннофокусные — шлиц (более 210 мм)
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XXII. МАСШТАБ ФИЛЬМА

Масштаб фильма отмечается в десяти градациях ключом 
1—2—4—7, на четырех парах отверстий;

1) 1:1 ООО и крупнее
2) 1 :2 000. 1 : 3000 (до 1 : 5 ООО)
3) 1 :5 000. I : 7500 (до 1 : 10 000)
4) 1 : 10 000, 1
5) 1 : 15 000. 1
6) 1 : 20 ООО, 1
7) 1 : 30 ООО, 1
8) 1:50 000.

12 500 (до 1 : 15 000)
17 500 (до 1 : 20 ООО)
25000 (до 1 : 30 ООО)
40 000 (до 1 : 50 000)
60 000, 1 ; 70 000 (до 1 : 100 000)

9) 1 : 100 000, 1 : 200 ООО (до 1 : 400 000) 
10) 1 : 400 ООО и мельче

Г Л А В А  4

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ЭКСТРАПОЛЯЦИЯ
При гидрогеологических исследованиях, основанных на де­

шифрировании аэроснимков, распространение данных с точки 
наблюдения на площадь осуш.ествляется методом экстраполя­
ции. Этот метод по сравнению с интерполяцией носит более 
объективный характер, так как основан на учете ландшафтных 
закономерностей местности.

Гидрогеологическая экстраполяция основывается на исполь­
зовании аэрофотографических эталонов. Эталонное фотоизобра­
жение участка местности сравнивается с фотоизображением 
рассматриваемого участка. В случае их сходства гидрогеологи­
ческие параметры, установленные для эталонного участка, рас­
пространяются на территорию рассматриваемого участка. На 
основании такого рода экстраполяции, разумеется, при доста­
точном количестве имеющихся в наличии эталонов уже в пред­
варительном камеральном периоде могут быть составлены рабо­
чие варианты гидрогеологических карт. Такие рабочие варианты 
карт во время полевого картирования требуют только проверки 
достоверности экстраполяции, что значительно сокращает 
объем дорогостоящих полевых работ.

Экстраполяция для гидрогеологических целей может прово­
диться по элементарным эталонам, но в основном экстраполи­
руются ландшафтные единицы — ландшафтные эталоны.

Границы экстраполяции могут меняться, во-первых, от точ­
ности определения аналогии в ландшафтном строении сравни­
ваемых территорий, во-вторых, от объекта экстраполирования 
(элементарные эталоны экстраполируются на большие расстоя­
ния, чем ландшафтные), в третьих, от целей и задач, стоящих 
перед экстраполяцией. Достоверность экстраполяции находится
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в прямой зависимости от качества отработки эталона. Виды эк­
страполяции могут различаться по даль!юсти распространения 
признаков н по объектам экстраполяции.

При экстраполяции для гидрогеологических целей можно 
говорить об экстраполяции индикаторов и об экстраполяции 
ландшафтных единиц.

Э к с т р а п о л я ц и я  по и н д и к а т о р а м  основана на ис­
пользовании элементарных эталонов. Она применима по отно­
шению к отдельным объектам—элементам ландшафта, имею­
щим характерное, специфическое изображение. Несомненно, что 
она проводится с учетом ландшафтной приуроченности, но ос­
новной упор делается на специфику изображения. Так, различ­
ные искусственные сооружения — колодцы, кяризы, каналы, во­
дохранилища; геологические структуры с ярким специфическим 
изображением— синклинали, тектонические трещины; некото­
рые формы и типы рельефа — бедленд, конусы выноса, оползне­
вые склоны, а также деревья и некоторые виды травянистой рас­
тительности, т. с. все, что может дешифрироваться по геометри­
ческой форме, по специфическому рисунку, может экстраполи­
роваться на очень большие расстояния. Степень достоверности 
опознавания индикаторов высокая, но при их гидрогеоло­
гической интерпретации необходимо учитывать качество инди­
каторов, их индикационную стабильность или лабильность, 
ареал действия.

Л а н д ш а ф т н а я  э к с т р а п о л я ц и я  основана на анало­
гии ландшафтных единиц, расположенных в сходных климати­
ческих зонах. Именно вдоль климатических зон, т. е. в широт- 
лом направлении, она выполняется наиболее успешно (Б, В. Ви­
ноградов, 1962), В меридиональном направлении по зональным 
природным комплексам экстраполяция большей частью невоз­
можна и ограничивается переходной полосой между зонами. 
Экстраполяция по азональным природным комплексам воз- 
люжпа не только в пределах зоны, но даже из одной зоны 
в другую (Ал. Григорьев, 1965а).

Б. В. Виноградов, рассматривая экстраполяцию ландшафт­
ных единиц, выделяет три типа; элементарную, внутрилаид- 
шафтную и дальнюю. Эту классификацию можно применить н 
для гидрогеологической экстраполяции по ландшафтным еди­
ницам.

Элементарная экстраполяция, или простейшая, является 
основой всякой работы с аэроснимками. Основывается этот вид 
экстраполяции на однородности строения наименьших морфо­
логических ландшафтных единиц и однородности их изображе­
ния на аэроснимках. Данные с точки иаблюдеш1я прл этом виде 
экстраполяции распространяются на элементарные контуры- 
фации. Элементарная экстраполяция обычно проводится при 
работе на ключевых участках и почти не вызывает затруднений.
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Дальность элементарной экстраполяции ограничивается десят­
ками II сотнями метров.

Распространение гидрогеологических данных, выявленных 
на ограниченном участке фации, на всю ее площадь является 
наиболее обоснованныл!, что вытекает из представления о фа­
ции как элементарной морфологической единице ландшафта.
В данном случае нужно выявить границы фации и установить 
свойства грунтовых вод, а затем распространить полученные 
данные на всю площадь, занимаемую фацией. Для этого доста­
точно ограничениого числа точек наблюдений. Отдельные фа­
ции, их границы в большинстве случаев легко устанавливаются 
в результате анализа рисунка фотоизображения. На аэроснимке 
(рис. 46) овальным пятном почти изометрической формы 
более темным по сравнению с окружающей поверхностью то­
ном изображена просадочная западина. Она характеризуется 
неглубоким врезом (около 1 м) по сравнению с окружающей 
равниной, доволь1ю резко выраженными склонами, плоским 
диищсм. На днище западины развиты луговые осолоделые 
почвы, запятые пырейно-бекманиевой ассоциацией [Beckman- 
Ilia  eruciformis+Agropyruni repens) с группами камыша. Траво­
стой густой, высокий, сочный, дает проективное покрытие до 
100% с перекрытием.

Аэросъемка проведена в период, когда трава в пределах за­
падины была скошена, поэтому западина изобразилась довольно 
светлым неровным тоном. Западина, отснятая в момент наивыс­
шего развития травостоя, изображается очень темным гомоген­
ным тоном, резко контрастирующим с окружающей поверхно­
стью, занятой разреженной ксерофитной растительностью.

Скважина, пробуренная в центре западины, вскрыла на глу­
бине 3,5 м пресные грунтовые воды гндрокарбонатно-кальцие- 
вого типа засоления. Водов.мещающими породами являются 
лёссовидные суглинки желто-бурого цвета с тонкими прослоями 
мелкозернистого глинистого песка и супеси. Под окружающей 
западину равниной распространены соленые (20—30 г/л) грун­
товые БОДЫ преимущественно сульфатного типа засоления, за­
легающие на глубине 3,5 м.

Образование линзы пресных грунтовых вод под западиной 
объясняется той ролью, которую oiia играет в перераспределе­
нии поверхностных вод. Занимая пониженное положение в ре­
льефе, она тем самым является очагом инфильтрации атмо­
сферных осадков.'

Гидрогеологические показатели, полученные по скважине, 
распространяются на всю площадь фаций, т. е. в данном случае 
контур линзы пресных грунтовых вод совпадает с контуром за­
падины II хорошо читается непосредственно по аэроснимку.

Внутрилаидшафтная экстраполяция основывается на сход­
стве одноименных морфологических единиц ландшафта —
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фаций, урочищ. Используется внутриландшафтпая экстраполя­
ция для проведения крупно- п средиемасштабного картирования. 
В результате се применения значительно возрастает эффектив­
ность гидрогеологического дешифрирования.

Каждая категория морфологически.х ландшафтных единиц 
может быть рассмотрена с типологической точки зрения. Кон­
кретные географические комплексы по признакам качественного 
сходства путем абстрагирования от индивидуальных свойств 
могут быть объединены в виды, классы, типы рассматриваемых 
единиц. Так. сходные конкретные фации могут быть объединены 
в виды, классы, типы фаций. Точно так же в системе типологл-

Рис. 46. Изображение однотипных урочищ.

ческой классификации могут рассматриваться урочища, местно­
сти, ландшафты. Принадлежность фации (урочища) к единоГ! 
типологической классификациониои единице говорит о степени 
их сходства и определяет возможность экстраполяции.

Достоверность переноса данных при внутриландшафтной эк­
страполяции зависит главным образом от того, с какой сте­
пенью точности проведена иидентификация рассматриваемое 
морфологической ландшафтной единицы с экстраполируемой. 
Их аналогия определяется путем сравнения фотоизображения 
этих единиц на аэроснимках. Изученные и отдешифрлрованные 
в поле на ключевых участках фации урочища сравниваются 
с другими, развитыми в пределах того же ландшафта. Дешиф- 
ровочные признаки компонентов ландшафта являются ключом 
к раскрытию содержания фотоизображения исследуемой терри­
тории.

П р и м е р  I. Рассмотрим четыре урочища (рис. 46), кото­
рые имеют очень похожее фотоизображение. За внешним
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сходством, отобразившимся на аэроснимке, кроется и аналогия 
внутреннего содержания. Это урочища одного вида, поэтому 
гидрогеологические параметры, установленные для одной запа­
дины, могут уверенно экстраполироваться на другие, подобные. 
И если одно урочище характеризуется наличием л»1нзы пресных 
грунтовых вод, то можно предполагать налич[1е подобных линз 
в других урочищах.

Пример 2. Урочище (рис. 47) представляет собой не­
глубоко врезанную просадочную западину с пологими, отчетливо 
выраженными склонами (светло-серая кайма) и плоским дни­
щем (темный тон). Форма западины близка к изометрической.

 ̂ 'Л

Рис. 47. Урочища; просадочиые западины с пырейниками на лугово­
каштановых почва,\, подстилаемых лёссоинднымн суглинками.

Урочище состоит из двух сопряженных фаций: I) днища запа­
дин с пырейно-типчаковой ассоциацией солодкой глад­
кой {Festuca sulcata■\-Agropijrum repeiis-\-Glycyrrfiiza glabra) 
на лугово-каштановых почвах; 2) склонов западин с ромашни- 
ково-белополынно-типчаковой ассоциацией {Fesiuca sulcata-\-Ar­
temisia lerheana + Pyrelliriim) на светло-каштановых солонце­
ватых почвах.

В результате полевых наблюдений установлено, что с по­
верхности и до глубины 15—20 м залегают легкие и средние 
суглинки желто-бурого цвета, лёссовидные, являющиеся водо­
вмещающими породами первого от поверхности водоносного го­
ризонта. Под днищем западины обнаружена линза пресных 
грунтовых вод (0,3 г/л), залегающая на глубине 8 м. Склонам 
западин по данным бурения соответствует кайма более высоко­
минерализованных вод (3— 10 г/л).

7* 99



в пределах местности развит целый ряд урочищ с подобным 
фотоизображением, что позволяет распространить гидрогеоло­
гические параметры, полученные для одного урочища, иа 
другие.

Полевая проверка показала высокую точность приведенных 
случаев экстраполяции. Вообще достоверность внутриландшафт- 
нои экстраполяции является достаточно высокой. Уверенность 
в правильности ее подкрепляется тем, что изученное урочище 
и урочище, на которое проводится экстраполяция, располага­
ются в пределах одного ландшафта и, следовательно, имеют 
общность естественноисторического развития. Это легко про­
веряется в натуре, поскольку при средиемасштабном гидрогео­
логическом картировании территория исследований обычно 
бывает пересечена маршрутами наземных наблюдений, прово­
дящихся с целью изучения внешнего строения ландшафта тер­
ритории.

Морфологические единицы ландшафтов—фации, урочища 
принимают неодинаковое участие в сложении ландшафта. По­
этому при характеристике структуры ландшафта необходимо от­
мечать значение его отдельных морфологических частей, долю 
их участия в строении ландшафта. Это имеет большое значение 
при иропедении внутриландшафтной экстраполяции и, кроме 
того, необходимо для различного рода генерализаций. Выясне­
ние доли участия отдельных видов фаций, урочищ в строенш! 
ландшафта имеет большое значение для районирования терри­
тории.

В лаидшафтоведении существует деление морфолоп1ческих 
ландшафтных едиигщ по степеш! их участия в строении ланд­
шафта. Так, А. Ф. Воронина и В. А. Николаев (1958) предла­
гают различать урочища доминантные и второстепенные. 
Ф. Н. Мильков (1959) выделяет характерные, или верные, и 
редкие урочища. Однако подразделение иа две группы еще не 
охватывает всего разнообразия структурных единиц, и возни­
кает необходимость более дробной классификации.

По аналогии с классификациями В. Н. Сукачева, Г. М. По- 
плавской, Браун-Блаике (Ярошенко, 1961), которые дают клас­
сификации растительных видов по степени их связи с расти­
тельным сообществом и участию в строении сообществ, можно 
предложить делеинс урочищ по степени их участия в строении 
AjecTHOCTii, ландшафта на пять групп;

1) доминантные — урочища, преобладающие иа площади и 
создающие фон даи1юн местности. Они сходны в пределах 
ландшафта на разных местностях. Это то общее, что объединяет 
местности в ландшафт;

2) характерные или индикаторные — урочища, занимающие 
сравнительно небольшую площадь, определяющие спец1к1)ику 
местности и определяющие ее название;
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3) сопутствующие — урочища, играющие на изучаемой ме­
стности подчиненную роль. В то же время они могут быть ха­
рактерными в других местностях данного ландшафта;

4) «случайные» — урочища, не связанные в своем развитии 
с определенным типом местности. Они одновременно могут уча­
ствовать в сложении нескольких местностей (например, времен­
ные водотоки);

5) редкие — урочища, имеющие очень малое распростране­
ние в пределах местности. Формирование их обусловлено не об­
щими закономерностями местности, а какими-либо частными 
условиями (мочажина на месте высачивания грунтовых вод 
и пр.).

Внутрилапдшафтная экстраполяция гидрогеологических ус­
ловий наиболее уверенно может проводиться от одной морфо­
логической ландшафтной единицы к другой в случае их при­
надлежности к одной и той же группе приведенной выше клас­
сификации. Причем достоверность экстраполяции является 
наиболее высокой для первых двух и снижается при экстрапо­
ляции в пределах остальных групп.

Дальняя экстраполяция — это наиболее трудный и в то же 
время наиболее интересный вид гидрогеологической экстрапо­
ляции. Он основан на распределении ландшафтов в виде си­
стемы закономерно сменяющихся зон.

Большое значение для развития дальней экстраполяции 
имеет выделение ландшафтов-аналогов. Термин ландшафты- 
аналоги предложен Ф, Н. Мильковым (1948), который подра­
зумевает под ними пространственно разобщенные физико-гео­
графические комплексы одного и того же таксономического 
ранга, характеризующиеся сходством в структуре и внешних 
чертах. Ф. Н. Мильков различает ландшафты-аналоги двух ти­
пов: морфологического и генетического. У первых за внешним 
сходством легко обнаруживаются глубокие внутренние разли­
чия, у вторых внешнее сходство обусловливается общностью ге­
незиса.

При дальней экстраполяции гидрогеологических характери­
стик могут быть использованы только ландшафты-аналоги гене­
тического типа. Б. В. Виноградов (1962), основываясь на анало­
гии ландшафтов, предлагает вести экстраполяцию в зонах по 
типам ландшафтов-аналогов, используя для этого карты ланд- 
шафтов-аналогов. Принцип составления схем ландшафтов-ана­
логов зависит от масштаба карт. Для мелкомасштабных карт 
(1:40 000 000— 1:20 000 000) на схемах ландшафтов-аналогов 
выделяются климатические зоны и географические области, для 
средиемасштабных — типы и группы ландшафтов. Для опреде­
ления аналогии двух территорий, значительно удаленных друг 
от друга, наиболее удобно сопоставлять их по аэрофотоизобра- 
жеиию.
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Ал. Григорьев (19656) подразделяет дальнюю экстраполя­
цию на три вида: 1) экстраполяцию из одного ландшафта 
в другой, соседиий. или из одного физико-географического рай­
она в соседнин, 2) региональную — из одной физико-географи- 
ческои области в другую в пределах одного континента, 3) зо­
нальную межко[1тинентальиую. Первые два вида имеют много 
общего с внутриландшафтноП экстраполяцией и отличаются от 
нее тем, что перенос гидрогеологических параметров может 
быть осуществлен в более широких градациях.

Примером межконтинентальной экстраполяции может слу­
жить ландшафт аллювиальной равнины пустынной зоны. 
В пойме Аму-Дарьи встречаются тугаи из туранги (Popylus 
diversipolia), высота которой достигает 8—9 м, а диаметр ство­
лов 20—40 см. Отдельные экземпляры отстоят друг от друга на 
расстоянии 2— 10 м. Под пологом деревьев развит густой под­
лесок из чингиля {Halimodendron fialodendron) и тамарикса 
(Tamarix ramosissirna) высотой до 1,5 м и подрост туранги вы­
сотой до 2 м. Насаждения туранги чередуются с участками гу­
стых зарослей тамариксов высотой до 30—50 см и с участками 
отакыренной поверхности с единичными экземплярами тополя. 
TaKiie тугаи из тополя разнолистного индицируют прирусловой 
поток пресных грунтовых вод, залегающих на глубине 3—5 м.

Подобные тугаи из другой туранги {Populus euphraiica) 
встречаются в Сирии, где они также индицируют прирусловой 
поток пресных грунтовых вод, залегающих приблизительно на 
той же глубине.

Другим примером могут служить сухие русла на территории 
Сахары и в Каракумах. За внешним сходством таких погребен­
ных русел обнаруживается сходство в гидрогеологических усло­
виях: и в том и другом случае к руслам приурочены потоки 
пресных или слабомннерализованных грунтовых вод. В обоих 
случаях показателем потока грунтовых вод являются заросли 
тамариксов.

Дальняя экстраполяция имеет большое значение для изуче­
ния недоступных и труднодоступных территорий, так как позво­
ляет проводить сопоставление гидрогеологических условий да­
леко отстоящих территорий иа основе камерального дешифри­
рования.

Таким образом, гидрогеологическая экстраполяция, в отли­
чие от до сих пор применяемого метода интерполяц11и, носит бо­
лее прогрессивный характер. Целиком основываясь на ланд­
шафтном методе изучения местности, она тем самым предпола­
гает использование установленных связей и зависимостей 
гидрогеологических условий от свойств и состояния других компо­
нентов ландшафта в пределах определенных физико-географи­
ческих комплексов.
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МЕТОДИКА КАРТИРОВАНИЯ ГРУНТОВЫХ ВОД 
ПО МАТЕРИАЛАМ АЭРОФОТОСЪЕМКИ

Обязательным условием для проведения картпроваимя грун­
товых вод является паличме площадной аэросъемки, масштаб 
которой должен быть крупнее масштаба гидрогеологического 
картироваиия.

В общих чертах картирование грунтовых вод по материалам 
аэрофотосъемки сводится к следующему. По фотосхемам, ре­
продукциям фотосхем производится ландшафтное деление тер­
ритории. В пределах крупных ландшафтных единиц (ландшаф­
тов, местностей) выбираются ключевые участки, на которых 
проводятся наземные работы. Гидрогеологические данные, полу­
ченные на ключевых участках, распространяются на территории, 
сходные в ландшафтном отношении. Правильность экстраполя­
ции проверяется в контрольных точках.

По характеру организации работ картирование, как и при 
обычной методике, проводится в три этапа: предварительное 
камеральное, полевое и окончательное камеральное. Виды ра­
бот в каждом из них существенно отличаются.

I. Предварительные камеральные работы включают:
1) изучение литературных и фондовых материалов по району 

работ,
2) знакомство с материалами аэрофотосъемки по району ра­

бот и их предварительное дешифрирование,
3)составление проекта полевых исследований.
II. Полевые работы состоят из:
1) рекогносцировки аэровизуальной и наземной,
2) аэрофотосъемочных работ,
3) наземных работ на ключевых участках, дешифрирования и 

эталонирования,
4) дешифрирования методом экстраполяции,
5) составления полевых карт,
6) полевого контроля.
П1. В окончательную камеральную обработку материалов 

входят:
1) обработка полевых материалов;
2) окончательное камеральное дешифрирование,
3) окончательное составление карт,
4) написание отчета.

П РЕД ВА РИ Т ЕЛ ЬН О Е КА М ЕРА Л ЬН О Е Д ЕШ И Ф РИ РО ВА Н И Е  
Изучение литературных и фондовых материалов

В этот период собираются и систематизируются материалы 
прошлых лет исследований: литературные источники, фондовые

ГЛ АВА  5
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отчеты, картографическим материал. Полученные данные под­
вергаются тщательному анализу с целью составления общего 
представления о районе, выявления закономерностей распрост­
ранения грунтовых вод, распределения водовмещающих и водо­
непроницаемых пород и их геохронологии, устаповления корре­
ляционных связей между свойствами грунтовых вод и компонен­
тами ландшафта.

Данные по корреляционным связям регистрируются в свод­
ной таблице. При этом фиксируются не только прямые связи, но 
и косвенные, т. с. связи отдельных компонентов.

Особое внимание в этот период уделяется данным глубокого 
бурения, геофизическим исследованиям, освещающим эту сто­
рону вопроса. Это важно потому, что при картировании грунто­
вых под связь их с глубокими водоносными горизонтами обычно 
не выявляется.

Тщательно фиксируются скважины, из которых отбирались 
проб1)1 воды на полный химический анализ.

В результате изучения литературных и фондовых материалов 
составляются картограммы гидрогеологической изучещюсти ц 
карта фактического материала. На картограмме гидрогеологи­
ческой изучениости при помощи различных знаков отмечаются 
площади, подвергавшиеся прежде гидрогеологическому и гео­
логическому изучению. В условных обозначениях к картограмме 
указывается год, исполнитель, площадь, масштаб и характер 
проведенных исследований.

Карта фактического материала составляется на основе уточ­
ненных фотосхем или фотопланов. На нее наносятся различными 
значками псе разведочные выработки (скважи11ы, колодцы, ис­
точники, почвенные шурфы) с указанием возраста и состава 
вскрытых горизонтов, глубины залегания подземных вод, их 
м1П1ералнзаци[| и дебита. Здесь же отмечаются места отбора 
проб на изучение состава, состояния и физико-механических 
свойств пород. На карту фактического материала наносятся 
только те точки опробования водоносных горизонтов и горных 
пород, которые имеют точную топографическую привязку и 
могут быть перенесены на уточненные фотосхемы или фото- 
планы.

Для всех нанесенных на карту точек опробования состав­
ляется каталог. Каталог водопуиктов целесообразнее всего 
оформлять в виде перфокартотеки.

На картограмму гидрогеологической изученности и карту 
фактического Л!атериала наносятся не только результаты 
исследований по непосредственно интересующей площади, 
но и данные прежних исследований пограничных обла­
стей.
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В настоящее время аэрофотосъемкой покрыта значительная 
часть территории Советского Союза н материалы прежних лег 
съемки весьма успешно могут быть использованы для предвари­
тельного дешифрирования, а иногда служить и о с е ю в о й  всех 
работ.

Данные о проведенных ранее аэрофотосъемочных работах 
могут быть получены через центральные картографо-геодезиче­
ские фонды.

Предварительное камеральное дешифрирование проводится
с целью:

а) ознакомления с природными условиями территории ис­
следований;

б) подготовки рабочего комплекта фотосхем;
в) составления схемы ландшафтного деления территории;
г) установления количества ключевых участков и мест их 

заложения, комплексных профилей, разведочных скважин, аэро­
визуальных и наземных маршрутов, предварительной разметкк 
контрольных участков;

д) расчета необходимого времени на выполнение полевых 
работ:

е) определения объема дополнительных аэросъемочных ра­
бот;

ж) составления проекта полевых исследований.
Уже на этом этапе желательно иметь в своем распоряжении 

уточненные фотосхемы, комплект контактных отпечатков и ре­
продукцию накидного монтажа.

Работа с аэросъемочными материалами начинается с подго­
товки рабочего экземпляра уточненной фотосхемы. Для этого- 
с топографических карт на фотосхему наносятся основные ори­
ентиры, подписываются населенные пункты, реки и другие топо­
графические объекты. Количество таких ориентиров должно 
быть минимальным, чтобы не затенять фотоизображение (он1г 
нужны на фотосхеме для быстрой ориентировки).

Переносятся также основные горизонтали и высотные от­
метки отдельных характерных точек (триангуляционные пункты 
и др.). Перенесение горизонталей рельефа проводптся первона­
чально на контактные отпечатки при помощи стереоскопа, 
а уже с контактных отпечатков на уточненные фотосхемы. На­
селенные пункты аккуратно подписываются тушью прямо на 
фотосхеме, горизонтали с абсолютными цифровыми отметка.ми 
наносятся ifa нее тонкими линиями коричневого цвета. Абсолют­
ные отметки отдельных характерных пунктов подписываются на 
фотосхемах также коричневым цветом. Горизонтали лучше на­
носить с топографической карты более крупного масштаба, чем 
масштаб гидрогеологической съемки.

Предварительное дешифрирование аэрофотоснимков
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На основе имеющихся специальных карт в маштабе уточнен­
ных фотосхем составляются предварительные карты: геоморфо­
логическая, геоботаннческая и почвенная. Помимо карт общего 
характера, в зависимости от задач, стоящих перед гидрогеоло­
гической съемкой, составляются специальные гидрогеологиче­
ские карты: карта глубин залегания грунтовых вод, карта 
общей ,\!инерализации. Указанные предварительные гидрогеоло­
гические карты создаются путем корректирования соответствую­
щих карт прежних лет исследований по результатам предвари­
тельного дешифрирования.

Одним из основных моментов предварительного камераль­
ного дешифрирования является составление схемы ландшафт­
ного деления территории (рис. 48). По уточненным фотосхемам 
или лаже по репродукциям накидного монтажа исследуемая тер­
ритория разбивается па отдельные участки, отличающиеся ри­
сунком фотоизображения. Такая схема является не чем иным, 
как схемой ландшафтного деления территории. В создании ри­
сунка фотоизображения (помимо искусственных факторов) 
основную роль играют такие компоненты ландшафта, как 
рельеф, растительность, почвы и поверхностные воды. Постоян­
ство свойств указанных компонентов в пределах низшей таксо­
номической единицы ландшафтного деления — фации — обус­
ловливает специфический и почти однородный характер ее изо­
бражения на аэроснимке. Размеры фаций чаще всего незна­
чительны, и сочетание фаций создает рисунок фотоизображения 
на аэроснимках среднего масштаба.

Более сложные ландшафтные ед1гницы — урочища, мест­
ности— обладая большими площадными размералт, создают 
на фотосхемах макрорисунок фотоизображения, который в пер­
вую очередь и выявляется при анализе фотосхе.м. Следующие, 
еще более крупные единицы, начиная с ландшафта, на фотосхе­
мах полностью не изображаются, так как занимают значитель­
ные площади. При крупно- и среднемасштабном гидрогеоло­
гическом картировании, проводящемся на площади одного 
планшета топографической разграфки, крупные единицы ланд­
шафтного деления не являются объектом изучения.

Схема ландшафтного деления территории составляется гид­
рогеологом, геоморфологом, почвоведом и геоботаником. Со­
вместная работа специалистов различных областей позволяет 
всесторонне оценить природные условия и уже на этапе предва­
рительного дешифрирования составить схему ландшафтного 
строения территории. Границы контуров ландшафтных единиц 
проверяются по аэроснимкам при помощи стереоскопа.

Руководствуясь имеющимися литературными и фондовыми 
.материалами, определяют содержание каждого выделенного на 
схеме контура п выявляют предварительно роль каждого компо­
нента ландшафта в созда1пт рисунка фотоизображения. Легче
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всего это сделать для таких компонентов ландшафта, как рельеф
II поверхностные воды. Формы рельефа и поверхностные водо­
емы прн стереоскопическом просмотре аэроснимков хорошо чи­
таются. Значительно сложнее отдешифрировать растительный и 
почвенный покров, для них в предварительном периоде полу­
чают только самые общие данные.

Нагрузка составленной таким образом схемы ландшафтного 
деления территории невелика, поэтому на нее же можно нанести 
основные точки описаний, места заложения опорных скважин и 
другой фактический материал. Совмещение карты фактического 
материала со схемой ландшафтного деления территории имеет 
основные преимущества потому, что позволяет оценить степень 
изученности каждой ландшафтной единицы.

Схема ландшафтного деления с нанесенными на нее фактиче­
скими данными используется для планирования и определения 
объема полевых работ. Прежде всего определяется количество 
и места заложения ключевых участков.

Количество ключевых участков зависит от сложности ланд­
шафтного строения территории Практически прн среднемасш* 
табном картировании грунтовых вод ключевые участки выби­
раются в пределах каждой местности с тем расчетом, чтобы на 
нем было представлено все разнообразие урочищ, составляющих 
данную местность. Таким образом, размеры и количество клю­
чевых участков зависят от сложности строения ландшафта.

Количество различных описаний и точек вскрытия водонос­
ных горизонтов также зависит от сложности ландшафтного 
строения.

Контрольные участки выбираются в аналогичных по фото­
изображению местах с целью проверки данных, полученных на 
ключевых участках. На них также проводятся геоморфологи­
ческие, почвенные, геоботанические описания и гидрогеологи­
ческие наблюдения. Размеры контрольных участков значительно 
меньше, чем ключевых. Они так же, как и ключевые, наносятся 
па схему ландшафтного деления и обозначаются номерами 
ландшафтных контуров. На ключевых и контрольных участках 
работы ведутся методом комплексных профилен.

Обычно на один комплексный профиль достаточно трех-че- 
тырех скважин, вскрывающих водоносный горизонт до водо- 
упора. Вообще же разведочные скважины закладываются с тем 
расчетом, чтобы охарактеризовать гидрогеологические условия 
основных элементов рисунка фотоизображения.

После того как намечены ключевые и контрольные участки, 
выясняется необходимость в дополнительных аэрофотосъемоч- 
ных работах. Прн среднемасштабиом гидрогеологическом карти­
ровании желательно иметь на площадь ключевых участков аэро- 
фотосъемочные материалы нескольких масштабов: 1:3000— 
1:5000; 1:10000 и 1:25000 (1:17000) для установления

107



X

X
Рнс. 48. Последовательность со
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N0 глубине 7—8 м с мннерализациеЛ 10—20 г/л, 5 — линзы пресных н слабомтеерализоианиых
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дешифровочных признаков форм микрорельефа, растительности 
и почв, особсиио при комплексном или мозаичном характере рас- 
предс.юиия последних. Полезно также иметь съемку ключевых 
участков на спсктрозоналыюй и инфракрасной пленках.

Одмовремеиио определяется количество и направление аэро­
визуальных и рекогносцировочных иазелтых маршрутов, кото­
рые располагаются с тем расчетом, чтобы пересечь все участки, 
выделенные* на схеме ландшафтного деления. Линии аэровизу­
альных маршрутов наносятся на топографические планшеты 
или. что еще лучше, на рабочт“1 экземпляр фотосхемы. Таким 
образом, подготавливается штурма}«ская карта.

Время, необходимое для проведения комплекса полевых на- 
блюденнн, зависит от объема и количества намеченных аэро­
визуальных и рекогносцировочных маршрутов, ключевых н конт­
рольных участков. В среднем для картирования грунтовых вод 
на площади одного планшета топографической разграфки масш­
таба 1 : 100000 требуется 1 — 1,5 месяца полевых работ гидро­
геологической партии

Составление проекта полевых исследований

Итогом анализа материалов прошлых лет исследовании и 
предварительного дешифрирования аэрофотосъемочных мате­
риалов является составление проекта полевых исследовании. 
При обычной методике гидрогеологического картирования (Ме­
тодическое руководство, 1962) проект состоит из двух частей: 
гидрогеологический и производственно-технический. Если внест1Г 
в него дополнения, связанные со спецификой картирования по 
аэрофотосъемочным материалам, то проект будет выглядеть 
следующим образом.

Гидрогеологическая часть 

Введение

1. Народнохозяйственная задача, для решения которой про­
ектируется работа.

2. Климатические, гидрологические и гидрогеологические све­
дения по району.

3. Обзор ранее проведенных работ (отдельно гидрогеологи­
ческих, геологических, ландшафтных, геоморфологических, гео- 
ботанических и почвенных исследований).

4. Сводка сведений по условиям района: а) геологическим ir 
гидрогеологическим, б) геоморфологическим, в) геоботаниче- 
ским, г) почвенным.

5. Схема ландшафтного деления территории.
6. Виды, методы и объемы проектируемых работ.
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Производственно-техническая часть 
Введение

1. Аэровизуальные и рекогносцировочные наземные маршруты.
2. Объем и содержание дополнительных аэрофотосъемочных 

и фотограмметрических работ,
3. Полевые работы: а) геоморфологические, б) геоботаниче- 

скнс, в) почвенные, г) гидрогеологические исследования.
4. Буровые работы.
5. Лабораторные работы.
6. Топографические, геодезическ1!е работы.
7. Камеральные работы.
8. Транспорт и аренда самолета.
9. Организация работ.

10. Мероприятия по технике безопасности.
П О Л ЕВЫ Е РАБОТЫ 

Р Е К О Г Н О С Ц И Р О В К А

Аэровизуальные и рекогносцировочные наземные маршруты 
проводятся с целью общего ознакомления с физико-географиче­
скими условиями района, первой корректировки данных предва­
рительного дешифрирования, уточнения местоположения клю­
чевых и контрольных участков и для установления дешифровоч- 
ных признаков.

При аэровизуальных наблюдениях проводят общий облет 
площади исследования с таким расчетом, чтобы пересечь все 
крупные ландшафтные единицы.

Рекогносцировочные наземные маршруты проводятся на ав­
томашинах с участием всех научных сотрудников. Наибольший 
результат достигается в том случае, когда наземные маршруты 
ведутся по фотосхемам или по фотоснимкам, подобранным по 
маршрутам. Основной целью этих маршрутов является установ­
ление дешифровочных признаков. Необходимость этого обуслов­
лена значнте.'1ьными сезонными изменениями в облике террито­
рии, особенно в состоянии растительного покрова. Аэрофото­
съемка обычно проводится в сжатые сроки, чаще всегО' 
в течение одного сезона, тогда как полевые работы могут продЬл- 
жаться в течение весны, лета и осени. Поэтому исследователь,, 
имея в руках съемку весеннего периода, может попасть на мест­
ность летом или осенью и без наземной рекогносцировки 
ориентироваться в дешифровочных признаках в этом случае 
будет трудно.

Лэрофотосъемочные работы
Для целей гидрогеологического картирования полный комп­

лект аэросъемочных материалов должен включать:
А, Площадную аэрофотосъемку на всю территорию картиро­

вания в виде: 1) набора контактной печати (аэроснимков)
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в масштабе в 2—4 раза крупнее масштаба картирования,
2) фотосхсм (уточпенпых фотосхем или фотопланов), 3) репро­
дукций накидного монтажа;

Б. Опытную крупномасштабную аэрофотосъемку ключевых 
участков п разных масштабах и па разных типах пленок, пред­
ставленных в виде контактных отпечатков.

План аэросъемочных работ составляется в предварительный 
период и уточняется после аэровизуальных и наземных рекогно­
сцировочных маршрутов. Аэрофотосъемка выполняется в соот­
ветствии с существующими требованиями ГВФ.

Наземные работы на ключевых участках
Полевые наземные работы следует сосредоточить на ключе­

вых участках. Л\етодика использования ключевых участков для 
различных исследований известна с докучаевскнх времен, но 
наиболее конкретную форму она получила в связи с развитием 
лаидшафтоведення.

Выгодность метода ключевых участков заключается в том, 
что при непосредственных полевых работах исследуется не вся 
территория, а ее часть (ключевые участки). Данные, получен­
ные на этих участках, распространяются на всю территорию ис­
следований.

Площадь ключевых участков зависит от величины исследуе- 
]мой территории, от сложности ее ландшафтного строения, от 
масштаба картирования и от тех задач, которые ставятся перед 
картированием. Обычно, чем больше площадь исследованш”!, тем 
больше должна быть площадь ключевых участков. Исключением 
может быть такая территория, на которой развито всего два-три 
урочища, а иногда и одно, например крупный сор.

Чем сложнее и разнообразнее ландшафтное строение терри­
тории, тем большую площадь занимают ключевые участки.

ЛАасштаб картирования определяет объект и степень деталь­
ности изучения TCppHTopnif. Наприлгер, при среднемасштабном 
гидрогеологическом картировании на картах могут быть отра­
жены только гидрогеологические условия урочищ, фацнальные 
же изменения не отражаются в этом масштабе. Поэтому основ­
ным объектом изучения в данном случае является урочище. 
При более крупном масштабе картирования требуется уже де­
тальное освещение фаииальиых условий.

Для отдельных единиц картографирования в первом прибли­
жении можно пользоваться положениями ландшафтоведения: на 
ландшафтных картах крупного масштаба изображают преиму­
щественно фации, картах среднего масштаба— урочища и кар­
тах мелкого масштаба— ландшафты. Естественно, что точное 
установление объекта картографированР1я возможно только 
с учетом конкретных особенностей территории, особенностей 
распределения эт1!х единиц на местности и их значенпя.
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Задачи, стоящие перед гидрогеологическим картированием, 
также влияют па площадь ключевых участков. Если эти задачи 
широки, иапримср, проводится полное изучение гидрогеологи­
ческих условий, то площадь ключевых участков больше, так как 
в сферу изучеиия попадает все разнообразие физико-географи- 
ческих комплексов. В тех случаях, когда стоят частные задачи, 
например выявление источников водоснабжения, площадь клю­
чевых участков может быть сокращена за счет того, что физико- 
географические комплексы, заведомо неперспективные в отно­
шении поисков пресных грунтовых вод, детально могут не изу­
чаться (солончаки, такыры).

В литературе еще нет единого мнения о размерах ключевого 
участка. В. П. Лидов и 10. Г. Саушкин (1950) для условий Цент­
ральной черноземной полосы рекомендуют ключевые участки 
в 30—50 км̂ . В. В. Котельников (1950) пишет, что максимальный 
предел площади ключевого участка может быть до 100 км̂ . По­
следняя рекомендация относится не к чисто ландшафтным ис­
следованиям. Здесь учитывались интересы и эконом-географов, 
для которых важно, чтобы оцениваемая территория была доста­
точно разнообразной в хозяйственном отношении.

А. Г. Исаченко (1961) рекомендует брать ключевые участки 
площадью порядка 1 км̂ , но указывает, что могут быть и зна­
чительные отклонения в ту и другую сторону. В качестве при­
мера он приводит данные по Северо-Западному Приладожью, 
где в качестве ключевого участка был взят участок длиной около 
750 м при ширине вдвое меньшей. Площадь ключевого участка 
для Южного Китая составила около 1 км̂ .

Опыт работ в Сарпинской низменности также показал, что 
целесообразнее выбирать не один крупный участок, а несколько 
мелких. Это позволяет проводить более детальные исследования 
фациальных условий, так как объектами изучения на ключевых 
участках являются гидрогеологические условия фации. Кроме 
того, в пределах одного хотя и значительного по площади клю­
чевого участка трудно встретить весь набор природных терри­
ториальных комплексов в их типичном для данной местности 
выражении.

Для того чтобы до выезда в поле точно определить необходи­
мое количество и площадь ключевых участков, следует иметь 
готовую ландшафтную карту или схему ландшафтного строения 
территории. В настоящее время ландшафтным картированием 
покрыта очень незначительная территория, поэтому чаще всего 
картирование грунтовых вод по материалам аэрофотосъемки 
будет сопровождаться проведением необходимых ландшафтных 
исследований.

Для грубой оценки можно пользоваться данными ландшафт­
ных исследований, проводившихся в сходных физико-географиче­
ских условиях. Опыт работ по картированию грунтовых вод
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показал, что максимальная площадь ключевых участков для од­
ного планшета масштаба 1 : 100 000 составляет 2*00—250 км̂ , т. е. 
15—20'};, общей площади картирования.

А\етод ключевых участков позволяет достичь значительного 
экономического эффекта (Солнцев, 1950). Кроме того, он дает 
возможность получения объективного массового материала, при­
годного для последующей математической обработки. Поэтому 
метол ключевых участков является одним из наиболее рацио­
нальных методов при картировании грунтовых вод на основе 
дешифрирования аэроснимков.

От правильного выбора местоположения, количества и пло­
щади ключевых участков во многом зависит качество картиро­
вания. При установлении площади ключевых участков необхо­
димо стремиться к тому, чтобы она была минимальной и в то 
же время достаточной для характеристики всех типичных при­
родных территориальных комплексов.

ilo ключевым участкам выясняются все ландшафтные зако­
номерности (в том числе и гидрогеологическая обстановка) тер­
ритории картирования. Поэтому отработка их должна прово­
диться с большей степенью детальности, чем этого требует 
масштаб гидрогеологической съемки. При картировании в мас­
штабе 1 : 100 000 детальность отработки ключевых участкоа 
должна соответствовать масштабу 1:50 000— 1:25 000, т. е. 
в 2—4 раза крупнее. Только при таком подходе можно доста­
точно детально разобраться в физико-географических и гидро­
геологических условиях района, и только при детальной отра­
ботке ключевых участков возможен обоснованный перенос 
дешифровочных признаков (экстраполяция) с ключа на всю 
площадь картирования.

Как указывалось, о гидрогеологических особенностях, т. е. 
о внутреннем содержании той или иной ландшафтной единицы, 
можно судить по внешнему ее строению, по внешн11м чертам, 
отражающимся на аэрофотоснимках. Компоненты, участвующие 
в создании внешнего облика ландшафтных единиц, иногда на­
зывают физиономическими. К такилг компонентам ландшафта 
относятся: рельеф, растительность, поверхностные воды, в раз­
личной степени почвенный покров и горные породы.

Отсюда вытекает важность определения правильной ланд­
шафтной характеристики территории. Основа такой харак­
теристики закладывается при работе на ключевых участ­
ках. В это время определяется ранг ландшафтных единиц 
и разрабатываются их классификационные наименования. 
Наименование ландшафтной единицы складывается из ряда 
показателей, относящихся к рельефу, горным породам, 
почвам, растительности и другим компонентам (Исаченко, 
1961).
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Последовательность расположения показателей в наименова­
нии ландшафтной единицы должна быть строго определенной. 
Обычно па первое место ставят характеристику того компонента 
ландшафта, который определяет особенности других, обусловли­
вает дифференциацию географических комплексов (местополо­
жение для фаций, формы рельефа и поверхностные воды для 
урочищ и т. д.) Завершаться наименование ландшафта должно 
характеристикой того компонента, который имеет в данном 
районе наибольшую индикаторную роль.

Изучение ландшафтных единиц в поле идет от низших таксо­
номических едиииц к высшим. Сначала выделяют фации (или 
звенья), сопряженные фации объединяют в урочища и т. д. 
Такой подход облегчает изучение структуры ландшафта, позво­
ляет устанавливать типологические ландшафтные едии1щы, что 
важно для следующего этапа картирования — экстраполяции.

Границы фаций, урочищ устанавливаются на ключевом уча­
стке при помощи аэроснимков, а содержание, характеристика 
фациальиых условий, их связь с грунтовыми водами определя­
ются главным образом путем полевых наблюдений, непосредст­
венного вскрытия и опробования грунтовых вод скважинами.

Если заведомо известно, что некоторые фации и соответст­
вующие им гидрогеологические условия в силу своих незначи­
тельных размеров не могут быть показаны на гидрогеологиче­
ской карте, а тем более не могут быть показаны гран|щы их 
перехода в соседние фации, то нет надобности проводить де­
тальное изучение фациальиых переходов; их можно показывать 
приближенно, но в соответствии с требованиями масштаба гид­
рогеологической карты.

Основным методом изучения ключевых участков является ме­
тод комплексных профилей. При помощи этого метода выяс­
няются гидрогеологические условия, и он же служит основой для 
детальной площадной ландшафтной съемки.

Разведочные выработки на профиле располагаются так, 
чтобы охарактеризовать все элементы ландшафта и выявить пх 
связь с грунтовыми водами. Параллельно с проходкой скважин 
проводится почвенное и геоботаническое описание профиля. 
Разведочные выработки соединяются нивелирным ходом для бо­
лее полной характеристики особенностей рельефа. Проходка 
одного такого профиля позволяет охарактеризовать водоносный 
горизонт и показать его связь с рельефом, литологией, почвен­
ным и растительным покровом (рис. 49—57).

Конечной задачей полевого дешифрирования на ключевых 
участках является составление гидрогеологических эталонов. 
При полевых работах обычно пользуются предварительными 
эталонами, за которые принимают аэроснимки ландшафтных 
единиц, отработанные на ключевых участках при помощи 
комплексных профилей. Такие эталоны не являются
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окончательными к пригодны лишь для начальной стадии рабо­
ты — ниутриландшафтноП экстраполяции. В дальнейшем пред­
варительные эталоны проверяются на контрольных участках.

Дешифрирование методом экстраполяции

После отработки ключевых участков, проходки комплексных 
профилей и опнсания рельефа, почв и растительности, выявле­
ния дешнфровочных признаков проводится экстраполяция.

Путем анализа рисунка фотоизображения и данных профи­
лей устанавливается аналогия между ландшафтными едини­
цами, развитыми на плош[ади ключевого участка. Аналогия 
ландшафтного строения предполагает и сходство гидрогеологи­
ческих условий, поэтому гидрогеологические параметры, выяв­
ленные путем непосредственного вскрытия и опробования на 
комплексных профилях, вполне обоснованно экстраполируются 
на всю площадь ключевого участка, т. е. гидрогеологические 
данные, полученные для конкретных фаций, урочищ распрост­
раняются на площадь этих ландшафтных единиц.

Такая виутриландшафтная экстраполяция является доста­
точно достоверной. Полнота и достоверность отдельных ланд­
шафтных характеристик (рельефа, почв, растительности) до­
стигаются работой комплекса специалистов.

Достоверность и надежность экстраполяции зависят от ка­
чества отработки эталонов, от степени их апробации. Проверку 
эталонов можно провести путем сопоставления данных по не­
скольким комплексным профилям.

Экстраполяция гидрогеологических данных с ключевого уча­
стка на весь характеризуемый им контур не представляет боль­
ших трудностей.

Составление полевых карт

Полевые карты составляются непосредственно в процессе де­
шифрирования. Основой для них служат рабочие экземпляры 
уточненных фотосхем или фотопланы. В тех случаях, когда уточ­
ненных фотосхем и фотопланов в распоряжении исследователей 
нет, приходится пользоваться неуточнениыми фотосхемами, но 
это усложняет следующий этап — составление окончательных 
карт.

При работе на ключевых участках по данным проходки комп­
лексных профилей II вспомогательных наблюдений составляются 
карты-врезки на территорию ключевых участков. Карты-врезки 
составляются в масштабе более крупном (в 2—4 раза), чем 
масштаб заданных карт. Так, при картировании в масштабе 
1:100000 карты-врезки создаются в масштабе 1:25000 — 
1:50 000. Они служат для более детального отражения дейст­
вительных гидрогеологических условий.
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в районах с «пестрыми» гидрогеологическими условиями, ка­
кими обычно являются районы пустынных и полупустынных 
зон, на картах среднего масштаба они могут быть отражены 
лишь схематично. И для того чтобы схематизация не искажала 
природных условий, точнее, для того, чтобы были видны раз­
меры и характер этих искажений, создаются карты-врезки.

Карты-врезки служат основой для составления полевых карт, 
их данные экстраполируются на всю территорию, и путем де­
шифрирования фотосхем создаются полевые карты.

Границы гидрогеологических контуров определяются по фо­
тосхемам или другим аэросъемочным материалам исходя из 
рисунка фотоизображения. Чаще всего эти границы приурочены 
к тем местам, где наблюдается смена одного типа фотоизобра­
жения другим: когда эта смена четкая, резкая, тогда граница 
гидрогеологического контура проводится легко. В случае плав­
ного, постепенного перехода одного рисунка фотоизображения 
в другой проведение границ усложняется. При небольшой ши­
рине переходной зоны (по отношению к масштабу картирования) 
граница проводится посередине переходной зоны. Для точного 
установления границ в переходной зоне осуществляется про­
ходка контурных комплексных профилей. Последние одновре­
менно служат и контролем для ключевых участков.

Гидрогеологическое содержание контуров обеспечивается 
данными ключевых участков. Местоположение ключевых участ­
ков, а следовательно, и карт-врезок точно очерчивается на об­
щей карте, в соответствии с требованиями масштаба карт. Эти 
площади показываются штриховкой или закраской и снабжа­
ются порядковыми номерами; обозначения эти вводятся в ле­
генду.

Отличительной особенностью среднемасштабных гидрогеоло­
гических карт, составленных по материалам аэрофотосъемки, 
является то, что они создаются на основе крупномасштабных 
карт-врезок, путем генерализации. Естественно, что точность и 
детальность отражения природных гидрогеологических условий 
в последнем случае будут значительно выше.

Принципы и методы генерализации гидрогеологических карт 
не разработаны. В связи с этим в настоящей работе использу­
ются эмпирические данные, полученные во время картирования 
грунтовых вод по материалам аэрофотосъемк1г в полупустынных 
районах. Эти данные были сопоставлены с принципами генера­
лизации, разработанными при составлении геоботанических и 
почвенных карт.

Для полупустынных и пустынных районов, характеризую­
щихся чрезвычайной пестротой распределения грунтовых вод 
по глубине залегания и химизму, проблемы генерализации при­
обретают особо важное значение. «Генерализацией в карто­
графии называется процесс отбора и обобщения содержания
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карты n целях создания правдоподобного изображения» (Иса­
ченко, 1962).

Смысл генерализации заключается в обобш.ении вскрытых 
закономерностей гидрогеологической обстановки в соответствии 
с теми задачами, которые стоят перед картированием. При 
обобщении содержания карт, составленных для ключевых уча­
стков, проводятся два взаимосвязанных типа генерализации: 
геометрическая и генерализация содержания контуров.

Геометрическая генерализация заключается в отборе конту­
ров и обобщении их конфигурации с целью отражения действи­
тельных соотношений площадей с различными гидрогеологиче­
скими характеристиками и закономерностями распределения 
этих площадей в связи с ландшафтными условиями. Кроме того, 
в результате геометрической генерализации проводится отбор 
иекартируемых в данном масштабе явлений и отражение их на 
карте посредством внемасштабных знаков. В качестве среднего 
минимального размера компактных контуров на гидрогеологи­
ческих картах можно принять 4 мм̂ , а для линейных контуров — 
ширину в 1—2 мм.

Кроме того, при картировании районов с большой пестротой 
гидрогеологических условий представляется целесообразным 
при генерализации выпускать вполне картируемые в данном 
масштабе ко!1туры, т. е. прибегать к некоторой искусственной 
схе.матизации для того, чтобы избежать излишней пестроты, за- 
л!аскировывающей ocHOBFibie закономерности распределения 
грунтовых вод.

Для правильной передачи характера размещения грунтовых 
под по глубине и химизму при генерализации мелких контуров 
нельзя основываться только на их размерах, а в первую очередь 
иеобходн.мо учитывать их практическое значение. Наприл(ер, 
линзы пресных грунтовых вод в полупустыне чаще всего имеют 
незначительные площадные размеры. Руководствуясь при гене­
рализации только их размерами, можно было бы и не показы­
вать их на среднемасштабных гидрогеологических картах. 
Но в то же время такие линзы имеют важное народнохозяйствен­
ное значение, являясь зачастую единственным источником во­
доснабжения, поэтому отражение таких гидрогеологических 
объектов на карте обязательно, независимо от их размеров. 
Важные с практической точки зрения гидрогеологические объ­
екты необходимо вводить в легенду.

При частой смене площадей с различными гидрогеологиче­
скими условиями иногда бывает целесообразно прибегать к по­
казу сочетаний, раскрывая их содержание в легенде.

Геометрическая генерализация проводится в тесной связи 
с генерализацией контуров.

Генерализация содержания гидрогеологической карты за­
ключается в первую очередь в обобщении легенды. Промежу­
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точные градации в легендах устраняются, а выбираются основ­
ные, занимающие наибольшие площади i! являющиеся зональ­
ными. Кроме того, учитываются контуры, не име 1 0 щне широ­
кого площадного распространения, но важные с практической 
точки зрения.

Другим путем генерализации содержания является переход 
от показа гидрогеологических условии ландшафтных таксономи­
ческих единиц низших рангов к показу на карте гидрогеологи­
ческих условий ландшафтных единиц более высокого ранга. 
Например, в соответствии с требованиями масштаба на средне­
масштабных гидрогеологических картах отображаются гидро­
геологические условия урочищ, а не фаций, как это возможно 
на картах ключевых участков.

Полевой контроль

Полевые карты грунтовых вод подвергаются проверке.
В пределах каждого ландшафтного района выбирается конт­

рольный участок. Выбор этот, так же как и для ключевого у ча­
стка, проводится по рисунку фотоизображения с использованием 
дешнфровочных признаков, выявленных на ключевом участке. 
Рисунок фотоизображения контрольного участка должен быть 
типичным для всего характеризуемого района п аналогичен ри­
сунку фотоизображения ключевого участка.

Таким образом, ключевые и контрольные участки за к л ад ы ­
ваются на территории с аналогичными ландшафтными усло­
виями, т, е, они характеризуют сходные фации, урочища. П о­
этому теоретически расхождения между гидрогеологическими 
данными, полученными на ключевом и контрольном участках, не 
долж но быть. Получение несопоставимых величин практически 
может быть в двух случаях:

1) при неправильном определении аналогии ландш афтных 
условий контрольного и ключевого участков и

2) при недостаточном учете подвижности грунтовых вод.
Достоверность аналогии ландш афтных условий в пределах

ключевого и контрольного участков достигается деш иф рирова­
нием материалов аэрофотосъемки, объективно отраж аю щ их при­
родные условия изучаемой местности. Комплексный подход 
к изучению природных условий, т. е. оценка этих условий спе­
циалистами различных областей, такж е  дает уверенность в п ра­
вильности определения аналогии.

Вторая причина объясняется тем, что грунтовые воды, яв ­
ляясь  одним из наиболее подвижных компонентов ландш аф та, 
могут характеризоваться различными свойствами д а ж е  в сход­
ных ландш аф тны х условиях.

При достаточно глубоком залегании грунтовых вод измене­
ние гидрогеологических условий м ожет и не вы раж аться  во
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внешнем облике природных территориальных единиц. Но пред­
видеть такие изменения гидрогеологических условий вполне воз­
можно. Oiiit возникают, как правило, на периферии л а н д ш а ф т­
ных выделов, т. е. там, где может сказываться влияние соседних 
ланл1нафтных участков, отличных по свойствам от рассм атри­
ваемого. Отсюда вытекает правило: нельзя располагать конт­
рольные участки в непосредственной близости к границам л а н д ­
ш аф тного  выдела.

Во время проведения полевого контроля такж е  уточняются 
деш ифровочны е признаки, выявленные на ключевых участках.

Р абота  на контрольных участках является заверш аю щ им  
этапом полевых работ, в результате которого создаются прове­
ренные полевые варианты гидрогеологических карт.

Д л я  уточнения отдешифрированных границ в случае необ­
ходимости целесообразно заверш ать  полевые работы аэровизу­
альным и наблюдениями и наземными маршрутами. Во время н а­
земных объездов территории уточняются дешифровочные при­
знаки  и правильность проведенной экстраполяции: проводятся 
описания рельефа, растительности, почв. Глубоких почвенных 
р азрезов  и буровых скваж ин в это время не проходят.

О К О Н Ч А Т Е Л Ь Н А Я  К А М Е Р А Л Ь Н А Я  О Б Р А Б О Т К А  М А ТЕРИ А Л О В

В окончательном кам еральном  периоде все полученные ф а к ­
тические м атериалы  систематизируются, уточняются границы 
гидрогеологических контуров и составляются чистовые варианты 
карт. П олевы е бланки перф окарт переписываются начисто, 
в описания доб авляю тся  аналитические определения, данные хи­
мических анализов  грунтовых вод, почв и почвообразующих 
пород.

В окончательном кам еральном  периоде полевые карты уточ­
няются и дополняю тся.

Д л я  того чтобы вносить уточнения и дополнения в полевые 
карты, необходимо получить дополнительные сведения о районе, 
дополнительны е характеристики  водоносных горизонтов. Р1сточ- 
никами таких сведений в этот период являю тся:

а) получение результатов  лаб ораторны х определений (хими­
ческого состава грунтовых вод, физико-химических и ф изико­
м еханических свойств пород, водно-физических и химических 
свойств почв, к ам еральн ое  определение видового состава р а с ­
тительности и д р . ) :

б) окончательная  систематизация  и обобщение всех со б р ан ­
ных фактических данных в предварительный и полевой периоды;

в) систем атизация и обобщение установленных к орреляцион­
ных зависимостей  компонентов л ан д ш аф та  и всех выявленных 
деш ифровочны х признаков.
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в  результате окончательной систематизацин, анализа » обоб­
щения всех собранных данных проводятся следующие операции 
по уточнению и дополнению полевых карт:

а) уточняются градации основных гидрогеологических п ар а ­
метров, принятых для отражения на картах гидрогеологических 
характеристик;

б) проверяются и дополнительно обосновываются размеры п 
характер генерализащгн данных ключевых участков;

в) выясняется обоснованность и достоверность проведенной 
экстраполяции;

г) осуществляется точный перенос закартироваииых элемен­
тов с материалов аэросъемки на топографическую основу.

Перенос данных на топографическую основу осуществляется 
разными методами. Это зависит от того, какие аэросъемочные 
материалы использовались в полевой период.

Если при гидрогеологическом дешифрировании использова­
лись фотопланы или уточненные фотосхемы, то перенос гидро­
геологического содержания на основу осуществляется наиболее 
просто — при помощи обычного пантографирования или репро­
дуцирования.

Как известно, фотопланы изготовляются обязательно из 
трансформированных аэроснимков, приведенных к одному стан­
дартному масштабу. Ошибки изображения контуров не превы­
шают допустимых ошибок топографических карт соответствую­
щего м асш таба (средняя квадратическая ошибка в изображении 
контуров в масштабе плана составляет ± 0 ,4  мм). Фотопланы 
снабж аю тся рамками трапеций, координатной сеткой, на них 
указывается масштаб и делаются пояснительные надписи.

Несмотря на то что уточненные фотосхемы изготовляются' 
из трансформированных снимков, на них наблюдаются колеба­
ния масштабов, что зависит главным образом от рельефа мест­
ности. Чем сложнее рельеф местности, тем больше разница 
в масш табах отдельных синмков. Изменения масштаба уточнен­
ных фотосхем могут достигать 10%; но для равнинных областей, 
где нет больших колебаний высот, ошибка незначительна. Она 
удовлетворяет точности предъявляемой к среднемасштабным 
картам.

Простые фотосхемы уже не являются точным видом аэрофо- 
тографнческнх материалов. Они сохраняют все недостатки мет­
рических свойств отдельных аэроснимков (искажения масштаба 
и т. д.) .  Изменения м асш таба здесь могут достигать 20—30% 
Поэтому для переноса гидрогеологического содержания отде- 
шифрированных аэроснимков необходимо изготовить в к ам е­
ральный период фотопланы или уточненные фотосхемы, на них 
перенести гидрогеологическую нагрузку аэроснимков. Затем  
с фотопланов или уточненных фотосхем гидрогеологическая 
нагрузка переносится на топографическую основу. Возможно пе-
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pcucccNiic гидрогеологического содерж ания аэроснимков на топо­
графическую основу и без предварительного процесса изготов­
ления уточисиных фотосхем (фотопланов).  Перепое в этом слу­
чае осущ ествляется при помощи о д т ю ч п о го  проектора. Методы 
переноса данных с аэроснимков на топографическую основу под­
робно рассмотрены в статье Л .  Л1. Ц иккеля (1964).

Г Л А В А  6

П Р И М Е Р Ы  Г И Д Р О Г Е О Л О Г И Ч Е С К О Г О  К А Р Т И Р О В А Н И Я

О бщ ая  схема предложенной методики картирования в з а в и ­
симости от природных условий районах исследования и от задач, 
реш аем ы х исследователями, долж на конкретизироваться. Эта 
методика бы ла апробирована в производственном м асш табе при 
картировании  первого от поверхности земли водоносного гори­
зонта в зоне полупустынь и при изучении подтакырных линз 
в южных песчаных пустынях.

К артирование грунтовых вод в полупустыне

Гидрогеологические карты в полупустыне являлись  частью 
почвеино-.мелиоративных исследований, предназначенных для 
обоснования проектного задан и я  одной из оросительно-обвод- 
интельных систем. Основной целью этих работ, как указывалось ,  
было определение харак тера  распределения глубины залегания  и 
общей м инерализации  первого от поверхности земли водонос­
ного горизонта на территории свыше 4000 км^. В результате ис­
следований следовало  представить карту  глубин залегания  и 
общей минерализации  в м асш табе 1 : 100 ООО.

Район исследования располож ен в пределах полупустыни 
с резко континентальным климатом. Основные черты соврем ен­
ного рельеф а обусловлены хвалынскилгн трансгрессиями моря, 
образовавш им и  морскую аккумулятивную  равнину, на кото­
рой сохранились  реликтовые элементы рельефа морского 
дна — следы береговых линий, лиманы . Позднее поверхность 
ослож нена явлениями просадки, эоловыми и эрозионными про­
цессами.

По растительному покрову это подзона злаково-полынных 
остепненных полупустынь, по х ар ак теру  почве]гного покрова — 
провинция светло-каш тановы х и бурых почв, солонцовых комп­
лексов, песчаных массивов и пятен солончаков. О тличительной 
особенностью почвенно-растительного покрова является комп­
лексность, обусловленная  быстрой сменой сообществ и р а з н о ­
видностей почв.
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Территория характеризуется развитием мощного чехла чет­
вертичных отложений.

Толща отложений представлена следующими слоями.
О т л о ж е н и я  б а к и н с к о г о  в о з р а с т а  нигде непосред­

ственно не вскрываются и обнаружены только в разрезах глубо­
ких скважин. Представлены они преимущественно глинами крас­
но-бурого цвета с прослоями мелко- и тонкозернистых глин 1!стых 
песков. А\ощность отложений бакинского возраста достигает не­
скольких десятков метров.

Следующая крупная трансгрессия произошла в хазарское 
время, и ее осадки залегают на сильно размытой поверхности 
бакинских отложений. О т л о ж е н и я  х а з а р с к о г о  в о з ­
р а с т а  на рассматриваемой территории имеют широкое рас­
пространение. Строение их очень сложно из-за значительной 
фациальной изменчивости. Имеют место различные генетиче­
ские типы отложений. Наиболее широким распространением 
пользуются старичные, озерные, озерно-болотные отложения, 
представленные опесчанеинымн глинами и суглинками темных 
тонов, часто синих или зеленоватых, иногда стально-серого 
цвета. Иногда встречаются плотные красные глины сравнительно 
небольшой мощности с друзами гипса, названные астрахан­
ским горизонтом. Генетически астраханский горизонт представ­
ляет  собой аллювиальную и аллювиально-делювиальную толщу 
осадков. Широким развитием на территории исследований поль­
зуются такж е  светло-желтые, тонкие, пористые, пылеватые су­
глинки и супеси лёссовидного облика. В ни.\ содержатся остатки 
костей млекопитающих. Генетически они представляют собой де­
лю виальные и аллювиально-делювиальные отложения и носят 
название ательских слоев.

М ежду инжиехазарскими и верхнехазарскими морскими 
осадками местами встречаются глины н суглинки с пресноводной 
фауной («итнльские» слои). Они являются довольно вы держ ан­
ным горизонтом, указывающим на смену морских условий конти­
нентальными. Кроме того, в основании верхнехазарского горп- 
зонта иногда вскрывается базальный горизонт грубых песков 
и гальки, переполненный битой фауной. Все это свидетельствует
о регрессии нижнехазарского морского бассейна.

X в а л ы н с к и е о т л о ж  е и и я представлены осадками круп­
ного солоновато-водного бассейна. Они пользуются наибольшим 
распространением. Основным типом морских хвалынских отло­
жений являю тся характерные слоистые глины шоколадного 
цвета и бурые суглинки. На основании анализа морских м ол­
люсков и по характеру  стратиграфических соотношений мор­
ские отложения делятся на два горизонта — нижнехвалынскнй
II верхнехвалынский. Раннехвалынская морская трансгрессия 
была максимальной. В это время бассейн заходил далеко на 
север.
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к  концу раниехвалынского этапа происходит отступание 
моря, сменившееся поздпехвалынской трансгрессией, которая  
распространилась  на значительно меньшие плош,ади. Ее Гра­
нины примерно совпадаю т с нулевой горизонталью соврем ен­
ного рельефа.

Н иж нехвалынские отлож ения представлены широко распро­
страненными бурыми песчанистыми глинами, суглинками и пес­
ками, слоистыми глинами шоколадного цвета.

Кроме морских нижнехвалынских отложений, имеют место и 
континентальные, представленные делювиальными палевыми, 
темно-бурыми лёссовидными суглинками.

Верхнехвалынские осадки представлены преимущественно 
песками с морской фауной и комплексом континентальных отло­
жений с погребенными почвами. Они отделены от инжнехвалы н- 
ских морских осадков континентальными «енотаевскимн» слоями. 
Северная граница распространения морских верхнехвалынских 
отложений приблизительно определяется нулевой или близкой 
к ней горизонталью. Мощность хвалынских отложений изм е­
няется от 5 до 15 м.

П окров и о в о к а с п и й с к и X о т л о ж е н и й  на рассм атри ­
ваемой территории характеризуется слабым развитием и малой 
мощностью. Среди континентальных образований вы деляю тся 
отлож ения: эоловые, такыров, соров, солончаков, соленых озер,, 
пресных озер, пролювиальные, аллювиальные.

Г и д р о г е о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я .  В четвертичных от­
лож ениях  выделяются водоносные горизонты, залегаю щ и е в по­
родах бакинского, хазарского, хвалынского и новокаспийского 
ярусов. В толще водоносных четвертичных отложений отсутст­
вуют вы держ анны е по мощности и простиранию водонепроницае­
мые слон, разграничиваю щ ие горизонты. Водонепроницаемые 
слои имеют локальное  распространение, поэтому воды разли ч ­
ных стратиграфических горизонтов гидравлически связаны  
м еж ду собой и OTFieceHbi к тому или иному стратиграф ическому 
горизонту в значительной степени условно. К местам развития  
местных водоупоров приурочены участки м еж пластовы х сл а б о ­
напорных вод.

Гидрогеологические условия различны х водоносных горизон­
тов четвертичных отлож ений изучены недостаточно и неравно­
мерно. А1еньше всего сведений имеется для  бакинского водонос­
ного горизонта, несколько лучш е освещены гидрогеологг 1 ческие 
условия хазарского  и наиболее полно изучен хвалынский водо­
носный горизонт.

Водоносный горизонт бакинского  яруса характеризуется  глу­
биной залегания  50— 55 м, иногда вскры вается  на глубине 15— 
20 м. Водоносными породами с л у ж а т  главным образом  м елко­
зернистые глинистые пески, за ле гаю щ и е в виде прослоев м еж ду  
глинами. М ощ ность этих прослоев 0,5—3,0 м, редко до 20 м.
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Водоупором служ ат бакинские, красно-бурые глины и глины ап- 
шсронского возраста.

Кровлей водоносного горизонта являются бакинские и х азар ­
ские глины. Воды характеризуются высокой степенью минерали­
зации. которая доходит до 100 г/л и выше. По составу они в ос­
новном хлорндно-иатриевые. Дебит скважин колеблется от 0,01 
до 4,5 л/сек. Практического значения воды бакинского водонос- 
лого горизонта не имеют.

В отложениях хазарского яруса грунтовые воды встречаются 
в нижнем морском и верхнем континентальном (ательском) го­
ризонтах. Преобладающим распространением пользуется нижний 
хазарский водоносный горизонт, являющ,ийся основным. Воды, 
приуроченные к ательским слоям, имеют спорадическое распро­
странение.

Грунтовые воды морских хазарских отложений приурочены 
к светлым желтовато-серым пескам, мелкозернистым, глинис­
тым, плывунного характера, иногда чисто кварцевым, местами 
галечниковым. В толще песков и в кровле встречаются бурые 
иловатые глины, являющиеся местными водоупорами. Иногда 
водоносные морские хазарские отложения представлены суглин­
ками с редкими и маломощными прослоями песка и лишь в ред­
ких случаях мелкозернистыми песками. Водоупором хазарского 
водоносного горизонта служ ат глины низов хазарской толщи, 
реж е бакинские глины. Водоносные континентальные (атель- 
ские) отложения хазарского яруса представлены желто-бурыми 
лёссовидными гипсоносными суглинками и реже супесями и 
песками. Глубина залегания хазарского водоносного гори­
зонта изменяется от 5 до 20 м, мощность его колеблется от
2 — 5 до 15— 20 м.

Воды хазарских отложений имеют пестрый состав: часто 
скважины, расположенные на близком расстоянии одна от дру­
гой, дают воду, значительно отличающуюся по степени минера­
лизации, П реобладаю т высокоминерализованные грунтовые 
воды со степенью минерализации 30—50 г/л и более. По со­
ставу эти воды в основном хлоридно-натриевые, реже хлоридно- 
сульфатио-иатрневые. В связи с относительно больщой глубиной 
залегания и повышенной минерализацией воды хазарского во­
доносного горизонта почти не используются.

Хвалынский водоносный горизонт на территории исследова­
ний распространен почти повсеместно. Он приурочен к песчаной 
толщ е верхнехвалынских осадков, к песчаным прослойкам и 
линзам  в глинах и суглинках или к суглинкам нижнехвалыискнх 
отложений.

Общее направление движения грунтовых вод совпадает с ук­
лоном поверхности и направлено с севера на юг. ^клон  зеркала  
грунтовых вод чрезвычайно мал — от 0,0015 до 0,003. Пони­
жения рельефа, озерные впадины, солончаки, являющ иеся
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местными дренами, вызывают отклонения от общего н ап равле­
ния движения грунтовых вод. Д ренирующ ее действие Волги 
распространяется на полосу шнрннои 30—40 км и на рассм ат­
риваемой территории значения не имеет.

По м инерализации и химическому составу воды хвалыиского 
водоносного горизо[ 1та отличаются значительной пестротой. Сте­
пень м инерализации их изменяется от 0,4 до 80 г/л и более. П р е­
имущественным распространением пользуются воды с сухим 
остатком 20—30 г/л хлорндно- и сульфатно-натриевого состава. 
Пресные и солоноватые воды залегаю т в виде лииз среди более 
пысокомииерализованиых. Они представлены хлориднымн, гид- 
рокарбонатпо 'хлоридиым н. гндрокарбонатиыми. сульфатио-гид- 
рокарбонатно-хлоридными, реже сульфатными водами. По к а ­
тионному составу они чаще всего натриевые, кальциево-натрие­
вые и реж е кальциевые и магниевые. Д ебит скваж ин и колод­
цев измеряется чаще всего в сотых и десятых долях литра в се­
кунду, реж е до I — 1,5 л/сек. Х валы н ск т”! водоносный горизонт 
имеет наибольшее практическое значение и эксплуатируется 
многочисленны.ми шахтными колодцами.

Новокаспийский водоносный горизонт приурочен к отлож е­
ниям соров, соленых озер, лиманов. Водоносными породами яв­
ляю тся сугл 1и 1 ки с прослоями иловатых песков, характеризую - 
шиеся незначительной мощностью и водообильностью. Водообнль- 
ность этих пород колеблется в пределах 0,001— 0,05 л/сек. Воды 
горизонта сильно минерализованы и соответствуют группе рас­
солов. Глубины залегания  зеркала  незначительны п находятся 
в пределах первых двух метров.

В соответствии с методикой в предполевой период, помимо 
знаком ства с фондовыми и печатными работами, изучались м а­
териалы  аэрофотосъемки. Были получены уточненные фото­
схемы м асш таба  1 : 2 5  000 и 1 : 5 0  000, контактные отпечатки 
м асш таба  1 : 1 7  000, репродукции накидного м онтаж а в м ас­
ш табе 1 : 1 0 0  000. i\ \aтepиaлы эти были изготовлены с панхро­
матической пленки залета  1955 г., имели хорошее качество и 
вполне могли служ ить основой для проведения картирования.

П росмотр фотосхем позволил ознаком иться с территорией ис­
следований и наметить план работ: вы брать  ключевые участки, 
наметить последовательность работ и марш руты аэр о в и зу ал ь ­
ных и наземных рекогносцировочных наблюдений. П о репродук­
ции накидного м онтаж а и уточ 11ениым фотосхемам м асш таб а
1 :2 5  ООО была составлена предварительная  схема л а н д ш а ф т ­
ного деления.

З а д а ч и  экспедиции носили чисто производственный характер , 
но в процессе их выполнения долж ны  были проверяться и ре­
ш аться теоретические вопросы. В связи с этим во время полевых 
работ производилась  новая аэросъем ка : вся площ адь  исследо­
ваний бы ла заснята  в м асш таб е  1 :2 5  ООО, а ключевые участки —
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в масштабе 1 : 1 0  000, 1 :5 0 0 0 ,  1 :3 0 0 0 .  С аэрофильмов бы ла 
изготовлена контактная печать, смонтированы фотосхемы и от­
печатаны репродукции накидного монтажа.

Полевые работы начались с небольшого рекогносцировочного 
объезда, который позволил уточнить общее представление
о районе, выработать у разных специалистов общий подход 
к методике, получить представление о весеннем облике террито­
рии, утвердить положение ключевых участков и комплексных 
опорных профилей.

Основные полевые исследования проводились на небольших 
ключевых участках, которые выбирались в пределах каждой 
местности Количество их определялось степенью однородности 
строения. С увеличением сложности строения местности количе­
ство профилей увеличивалось с тем, чтобы были охарактеризо­
ваны все типы урочищ. Помимо основных профилей, всегда вы­
бирались контрольные на однотипных участках. Основным мето­
дом полевого изучения являлся метод комплексного профилиро­
вания. На каждом намеченном > чистке проводилась нивелировка 
и по профилю давалось описание форм рельефа и раститель­
ности. В пределах различных морфологических единиц л ан д­
шафта, пересекаемых профилем, заклады вались  буровые сква­
жины и почвенные шурфы.

Д ля  бурения использовались передвижные буровые уста­
новки ударно-канатного типа (Д-25). Диаметр б>рения 127 мм. 
Всего пробурено 171 скважина общей глубиной 1510 пог. м. 
Из скважин отобрано 157 проб воды на химический анализ, 
15 проб воды взято из колодцев.

При химическом анализе воды определялись следующие ком­
поненты: НСОз', S O / ' .  СГ, Са", Mgf, N a 4 - K ‘ (по разности), об­
щая жесткость, физические свойства, сухой остаток. Д л я  более 
детальной характеристики химизма использовались анализы 
более ранних экспедиций.

Основными объектами изучения явились первые от поверх­
ности земли новокаспийский и хвалынский водоносные гори­
зонты, для которых были составлены карты глубин залегания и 
общей минерализации. Градации глубины залегания и общей 
минерализации, принятые при картировании, были согласованы 
с заказчиком.

Во врел>я работы на ключевых участках установлены сле­
дующие закономерные связи грунтовых вод с остальными ком­
понентами ландш аф та.

Н аиболее ярко прослеживается связь грунтовых вод с релье­
фом. Это объясняется тем, что основным источником питания 
грунтовых вод являются атмосферные осадки, а распределение 
участков инфильтрации зависит главным образом от рельефа. 
Инфильтрация происходит в понижениях рельефа: западииа.х-. 
падинах, лиманах, руслах временных водотоков и степных
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блю д цах .  Под указанны м и понижениями рельефа происходит 
местное опреснение грунтовых вод или д а ж е  образование линз 
пресных грунтовых вод. Р азм еры  инфильтрации, а следова­
тельно, и размеры  еж егодного пополнения водоносного гори­
зонта пресной водой зависят от площади водосбора, размеров 
л глубины вреза понижения рельефа, количества выпадаю щ их 
атмосф ерны х осадков, водоудерж иваю щ ей способности почвен­
ного покрова, растительного покрова и других факторов. Под 
в одораздельны м и  поверхностями инфильтрации не происходит.

Как правило, под понижениями рельефа образуются купола 
з е р к а л а  грунтовых вод н происходит уменьшение степени мине­
рализации .  Исклю чениями из этого общего правила являются 
солончаковы е впадины, под которыми степень минерализации 
грунтовых вод превы ш ает ко 1щ ентрацию  рассолов.

Т ак  как  рельеф  является  хотя и определяющим, но не един­
ственны м  фактором  возможны х изменений гидрогеологических 
условий под теми или иными участками территории, необходимо 
исп ользовать  другие поисковые критерии.

Н априм ер , наблю дается  довольно тесная связь раститель­
ности с гидрогеологическими условиями. На водораздельных 
поверхностях, где не происходит инфильтрации атмосферных 
о са д к о в  и где развиты  высокомииералнзоваииые грунтовые 
воды, распространены разнотравно-белополынно-чернополын- 
пые группировки, ие связаи} 1 ые с грунтовыми водами. В ориенти­
рованных лож б инах ,  ли м ан ах  чаще всего произрастаю т густые 
пырейники, которые свидетельствуют о значительном поверх­
ностном увлаж непнп, а следовательно, и о некотором опреснении 
грунтовых вод. В тех случаях, когда в понижениях рельефа на­
ряд у  с другими растительными видами появляю тся растения- 
ф реатоф иты , м ожно с уверенностью говорить о наличии здесь 
постоянной линзы пресных грунтовых вод. По ним можно т а к ж е  
судить II о р азм ерах  линзы. Если произрастает  большое количе­
ство ф реатоф итов  и растения развиты хорошо, то степень мине­
рализации  вод здесь невысокая , а площ адны е разм еры  линзы 
люжио определить  по площ ади, занятой  ф реатоф итам и.

Н аиболее  яркими растеипям и-ф реатоф итам и на данной те р ­
ритории являю тся  солодка глад кая  и полынь лечебная. З а п а ­
дины, в растительном покрове которых значительное участие 
приним аю т солодка глад кая  и полынь лечебная,  являю тся 
над еж н ы м  индикатором линз пресных вод. Эти западины  
легко  деш иф рирую тся  д а ж е  на аэроф отосним ках  м асш таб а
I : 25 ООО.

Одним из интересных, но очень редко встречаю щ ихся на д а й ­
ной территории растительных индикаторов является  там арикс .  
Он встречен на северо-запад е  района на такы рах .  Т ам ари к с  
у к а зы в а е т  на сульф атное  засоление  грунтовых вод. То обстоя­
тельство, что он встречается редкими и угнетенными э к зе м п л я ­
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рами, свидетельствует о том, что степень минерализации грун­
товых вод высокая.

Близко залегающие высокомииерализованные грунтовые воды 
индицируются растениями-галофитами: солянками, шведками 
и пр.

Тесная связь наблюдается такж е и в распределении почвен­
ных разновидностей в зависимости от свойств грунтовых вод. 
На водораздельных пространствах, где развиты высокоминера­
лизованные грунтовые воды, почвообразовательные процессы 
проходят вне связи с последними. Здесь развиты, в основном, 
разнообразные комплексы и сочетания, состоящие из солонцов 
корковых, средних, глубоких и светло-каштановых почв степ­
ных блюдец. Чем большим процентным содержанием в комп­
лексе пользуются солонцы, тем более высокоминерализоваиные 
грунтовые воды развиты под такими участками {минерализация 
вод достигает 40 г/л).

В понижениях рельефа (западинах, руслах временных водо­
токов), к которым приурочены линзы пресных вод, распростра­
нены лугово-лиманные хорошо промытые почвы. Связь почв 
с гидрогеологическими условиями освещена в статье В. В. Куз­
нецова (1967).

Почвообразующие породы, их литология, водно-физические 
свойства во многом определяют гидрогеологические условия. 
На участках, сложенных средними и тяжелыми суглинками, об­
ладаю щ им и низкими коэффициентами фильтрации, условия для 
инфильтрации поверхностных вод неблагоприятные. Здесь раз­
виты высокоминерализоваиные грунтовые воды. Несколько луч­
шими фильтрационными свойствами обладаю т развитые в во­
сточной части территории лёссовидные суглинки. Здесь под 
западинами просадочного происхождения образуются линзы 
пресных вод. Но наилучшнми фильтрационными свойствами 
о бладаю т супеси и пески. Участки, споженные этими породами, 
содерж ат сильно опресненные (от 7 до 10 и д а ж е  от 3 до 5 г/л) 
воды. Несколько таких участков расположено на юго-западе и 
юго-востоке территории.

Д анны е опорных профилей позволили дать характеристику 
всего набора морфологических ландш афтных един 1щ.

В пределах территории исследований было выделено четыре 
местности, резко отличающихся по морфологическому строению, 
по характеру  слагаю щ их их урочищ, а следовательно, и по фо­
тоизображению.

Первый тип местности — плоская равнина на лёссовидных 
суглинках с многочисленными просадочными западинами 
(рис. 49).

По фотоизображению местность отличается однородным м ак ­
рорисунком: фон создает мелкий губчатый рисунок серых тонов, 
по которому довольно равномерно распределены небольшие,
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овальны е округлые или неправильной формы пятна темного 
тона, окруженны е светло-серон каймой (49 о).

Это плоская равнина, абсолютные высоты которой дости­
гают 8,3— 10,6 м. Слож ена равнина делювиальными верхнехва-

♦ ; •

а в . 369 СКВ. 3 7 0 Скв.371

2 7
М 0,6 1.9

—
■ _1 1 1 1 1 1 1 1 1 J.— 1 1 1 1 1 1 1 1.

200 400 600 800 1000 1200 1400 /600 1800

Рис. 49. Плоская разнина  с просадочними западмнамп ла лёссовидных
суглиика.х.

а — ф отоизображ ен ие местности: I — рапипна с комплексны м почвсино-растнтельны м 
покроном, 2 — просздочны с зп п адп н и ; б — комплсксиыП проф иль.

лынскнмп лессовидиыми суглинками, легкими и средними, ко­
торые на глубине 15— 20 м подстилаю тся морскими ниж нехва- 
лынскнми глинами ш околадного  ц в е т а  с частыми тонкими про­
слойками тонкозернистого бурого песка. Поверхность  равнины  
ослож нена просадочными западинам и.
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Морфологически местность устроена относительно просто н 
состоит из двух типов урочищ.

Первый тип ур о ч и щ — выровненная плакорная часть рав­
нины, характеризующ аяся ячеистым рисунком па аэроснимках. 
Это доминантное урочище, создающее фон всей местности. Оно 
характеризуется сложным комплексиылЕ почвен}1 ым и расти­
тельным покровом и состоит из комплекса звеньев: а) ф рагм ен­
тов чернополынных сообществ на солонцах солончаковатых 
(участки фотоизображения с точечным рису!1Ком) по микропо­
вышениям рельефа, поверхность их осложнена постройками 
землероев — сусликовииами; б) фрагментов белополынинков на 
остепияющихся соло 1щах по микроплакорам (равномерный 
светло-серый тон фотоизображения); в) фрагментов тг!пчаково- 
ромашинковых п пустынножитняково-ромашниковых сообществ 
на солонцеватых или выщелоченных светло-каштановых почвах 
по окраинам степных блюдец (серый, довольно равномерный тон 
на аэроснимках); г) фрагментов раз}1отравно-типчаково-ковыль- 
ных и разнотравно-ковыльных сообществ на лугово-каштано­
вых почвах по днищам степных блюдец.

Второй тип урочищ — западины. Они являются характерными 
урочищами местпости и состоят из двух хорошо выраженных 
фаций: а) днищ западин с пырейно-типчаковой ассоциацией, 
часто с солодкой гладкой на лугово-каштановых почвах (тем­
ные пятна на аэроснимке); б) склонов западин с ромашиико- 
во-белополынно-типчаковой ассоциацией на светло-каштановых 
солонцеватых почвах или полынково-ромашниково-житняковой 
ассоциацией на светло-каштановых солонцеватых почвах (свет­
ло-серый топ гомогенного характера на аэроснимке).

Западины  имеют близкую к изометрической форму, плоское 
дно и пологие склоны; общий врез их достигает 0,5— 1,5 м.

Комплексный опорный профиль (рис. 49 6, стр. 168), кото­
рый пересекает плакорную часть и западины, отраж ает  основ­
ные закономерности взаимосвязи компонентов ландш аф та в пре­
делах этой местности.

Геологический разрез таков. С поверхности и до глубины 
15—20 м залегаю т суглинки желто-бурого цвета, лёссовидные, 
с линзовидными прослоями мелкозернистого глинистого песка и 
с прослоями (мощностью до 1,5 м) супеси. По механическому со­
ставу встречаются суглинки от тяж елых до легких, причем т я ж е ­
лые суглинки характерны для почвенного слоя. Н иж е залегаю т 
средние и легкие суглинки. Характерно обилие солей в суглин­
ках: гнезда гипса, распределенные по всей толще разреза ,  обиль­
ные скопления солей — гипса и карбонатов — чаще всего встре­
чаются в интервале 2— 3 м. В толще лёссовидных суглинков 
нередки обломки раковин. Указанные суглинки являются водо- 
вмещающимн породами первого от поверхности земли водонос­
ного горизонта. Водоупорными породами здесь являются: глины
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шоколадного цвета, плотные, жирные, с тонкими частыми прослой­
ками тонкозернистого песка бурого цвета, в результате чего 
толщ а глин имеет тонкослоистый характер. Д л я  них хар а к тер ­
ны крупные пятна и гнезда ожелезнения; частые, а иногда и 
обильные включения гипса.

Ж елто-буры е лёссовидные суглинки и глины шоколадного 
цвета являю тся морскими отложениями хвалынского яруса. 
Н и ж е их залегаю т глины и суглинки серого, стально-серого и 
зеленовато-серого цвета хазарского яруса.

Первый от поверхности земли водоносный горизонт залегает  
на глубине 8— 11 м и имеет свободное зеркало. Х арактерно, что 
рельеф зеркала  водоносного горизонта обратен рельефу поверх­
ности земли, т. е. понижениям рельефа поверхности земли соот­
ветствуют повышенные участки зеркала  — куполы, повышенным, 
водораздельным, участкам поверхности земли соответствуют по­
нижения зеркала .  Мощность водоносного горизонта равна 8—
12 м. В силу чрезвычайно малых уклонов кровли водоупорного 
горизонта движ ение воды очень мало. Н аблю дается  т а к ж е  з а ­
кономерная связь  между рельефом, характером  распределения 
почвенного н растительного покрова и распределением грунто­
вых вод по степени и характеру  засоления.

Так, повышенным, водораздельным, участкам  рельефа с р а з ­
витыми на них комплексами средних и корковых солонцов с бе- 
лополынными и чериополынными растительными ассоциациями 
соответствуют грунтовые воды повышенной м инерализации 
(рис. 49, СКВ. 369) и чаще всего сульфатного типа засоления. 
П онижениям  рельефа — зап ад и нам  — с распространенны ми на 
них лугово-каш тановы ми почвами н житняково-пырейиой с со­
лодкой гладкой растительностью соответствуют пресные грунто­
вые воды (от 0,3 до 3 г /л ),  чаще гидрокарбонатного  типа з а ­
соления.

Гидрогеологические условия, соответствующие вод оразд ель ­
ной поверхности с развитыми на ней комплексными почвами и 
растительностью, наиболее ярко  о т р а ж а е т  скв. 369. Она з а л о ­
ж ена на водораздельной поверхности, на солонцах  корковых. 
Растительный покров здесь представлен  чернополынниками. 
Глубина залеган и я  воды в ск ва ж и н а х  около 11 м, об щ а я  мине­
р али зац и я  27,5 г/л. С к важ и н а  371 располож ена в непосред­
ственной близости к склону западины , и дан н ы е по ней х а ­
рактеризую т гидрогеологические условия пониженных окраин 
(западнн'ных) участков местности. Гидрогеологические условия 
местности, соответствующие понижениям рельеф а — западинам , 
о тр а ж а ет  скв. 370. Она показы вает,  что под за п ад и нам и  р а з ­
вита линза  пресных вод. Верш ина купола располож ена  под 
соседней более крупной западиной.

П роф иль, представленный на рис. 50, м ож ет служ ить  конт­
рольным. Н а нем проявляю тся  те ж е закономерности. Н есколько
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проверочных точек дают право сделать окончательное заклю че­
ние. На всей территории местности, характеризующейся подоб­
ным типом фотоизображения, грунтовые воды имеют сплошное 
распространение. Рельеф зеркала грунтовых вод обратен 
рельефу поперхности земли. Водовмещающими породами водо­
носного горизонта являются желто-бурые лёссовидные су­
глинки, чаще всего средние по механическому составу. Водо- 
упором водоносного горизонта являются глины шоколадного 
цвета, кровля которых находится в среднем на глубине 18—20 м. 
Средняя мощность водоносного горизонта 9— 15 м.
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Рис. 50. Контрольный комплексный профиль.

Д л я  всей территории характерна так  называемая пятнистая 
минерализация грунтовых вод: на общем фоне соленых (20— 
30 г/л) грунтовых вод расположены линзы пресных вод (0,3—
3 г/л).  Фоновые по минерализации и глубине залегания грунто­
вые воды соответствуют возвышенным, водораздельным, участ­
кам поверхности земли с характерными для них почвенными и 
растительными комплексами. Линзы пресных вод расположены 
непосредственно под понижениями рельефа — западинами.

Р азм еры  и качество линз находятся в тесной зависимости от 
размеров и глубины западин и от площади водосборной поверх­
ности. Чем крупнее размеры западины, чем она глубже и чем 
больше ее водосборная поверхность, тем крупнее линза пресных 
вод, тем больше ее запасы  и меньше степень минерализации. 
Д ве  или несколько близко расположенных западин являются 
причиной образования линзы пресных вод более крупных р а з ­
меров. Купол линзы, образованный двумя или несколькими з а ­
падинами, располагается под наиболее крупной и глубокой из 
них. О бщ ая  минерализация воды увеличивается от центра 
к периферии линзы.
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Второй ТПП местности — пологоволпистая paoninia с ориентп- 
роваппы ми лож б п п ам п . По ф отоизображ ению  местность х а р а к ­
теризуется ячеистым фоновым рисунком, по которому идут длин­
ные темны е полосы различной ширины. Они расположены то со­
верш енно пар а л л ел ьн о  друг  другу, то прерываются, ветвятся и 
приобретаю т деидроидиыи характер  и, как правило, имеют ориен­
тировку  с северо-запад а  на юго-восток. По характеру  вытянутых 
полос район м ож ет  быть подразделен на подтипы местности: 
а) с узкими хорошо вы раж енны м и полосами, б) с широкими 
короткими полосами очень темного тона, в) с полосами средней 
ипфииы  довольно светлого серого тона, г) с параллельны ми 
полосами, пересеченными крупными петля.ми серого тона.

Л\естиость пред ставляет  собой пологоволиистую равнину, пе­
ресеченную ориентированны ми лож б инам и  различной ширины. 
Она сл о ж ен а  делю виальны м и верхнехвалынскими средними и тя ­
ж елы м и  суглинкам и б \р о г о  цвета и на глубине 3 — 5 м подсти­
лае тся  морскими нижиехвалы искими глинами шоколадного 
цвета, сильно засоленны ми, тонкослоистыми. Превышения водо­
раздельной  поверхности над днищ ами ложбин достигает 1—2 
(4) м.

М орф ологическое строение местности в ландш афтном  отно­
шении несколько слож нее  предыдущей. Основными урочищами 
являю тся  плакориы е и лож бинны е; последние имеют несколько 
разновидностей.

П ервы й тип урочищ — плакорная  водораздельная  часть. 
Н а аэросним ке он имеет ячеистый рисунок (рис. 51). Это дом и­
нантное урочище. Оио характеризуется  непромывным режимом, 
носит комплексный характер  и состоит из нескольких звеньев: 
а) ф рагм ентов  чернополынных сообществ на солонцах корковых 
по микроповы ш еииям рельефа (зернистый рисунок па а эр о ­
сним ке);  б) фрагм ентов  белополынных сообществ на солонцах 
средних по выровненным участкам  рельефа (серый тон гомоген­
ного х а р а к т е р а ) ;  в) ф рагм ентов  ромашниково-нолынково-типча- 
ковых сообщ еств на светло-каш тановы х солонцеватых почвах по 
степным «блю дцам » (темно-серый тон roMoreFinoro х а р а к т е р а ) .

Второй T f in  урочищ  — ориентированны е лож бины , в ы р а ж а ю ­
щиеся на аэросним ках  темными полосами, — характерны е уро­
чища местности. Их несколько вариации, но все они имеют оди­
наковое в общ их чертах строение и состоят из трех фаций:
а) днищ  лож б ин  (темный тон) с полынково-типчаковыми сооб­
щ ествами на светло-каш тановы х солонцеватых почвах; б) пони­
ж енны х участков днищ  лож б ин  с пырейно-тнпчаковымн и пы- 
рейио-типчаково-солодковы ми сообщ ествами на л у гово -к аш ­
тановы х почвах; в) склонов л ож б и н  с полынково-типчаковыми 
сообщ ествами на светло-каш тановы х солонцеватых почвах.

Третий тип урочищ  — плоскодонные лож бины  петлеобразной 
в плане форм ы (рис. 52). Это остатки древнего м еандрирую -
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щего русла. Урочища играют роль сопровождающих. В строе­
нии урочищ принимают участие две фации: а) днища ложбин 
с разиотравно-пырениыми сообществами на лугово-лиманных ■

/ а

/  / ' f  й  I
■ I j y  ,J ,A f к
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Piic. 51. Пологоволиистая равнина с узкими ветвящимися .южбииами
а — ф отоию Срлж сние мсстиост», б — ком тексны П  профиль

осолоделых почвах; б) склоны ложбин с полынково-тнпчаковыми 
сообществами на светло-каштановых солонцеватых почвах.

Четвертый тип у р о ч и щ  — просадочные западины. Урочища, 
являю щ иеся для данной местности сопровождающими, но х а ­
рактерными для разобранного выше типа местности, где они и 
были рассмотрены.
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Пятый T im  урочищ  — солончаковые понижения. Н а аэр о ­
снимке и зо б р аж аю тся  совершенно светлым тоном и имеют

Рис. 52. П ологоволнистая равимил с меандрами древнего русла.
I — pQDimiia с ком плексны м почнепио-растительны м покропом, 2 — меоидрп.

обычно крупные разм еры . Состоят из трех фации: а) пониж ен­
ных участков  днищ, лиш енных растительности, с выцветам и со ­
лей на поверхности; б) повышенных участков солончаков с ред-
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КИМ» галофитами; в) пологих слабовыраженных склонов с р аз­
реженной растительностью из галофитов и сорных видов.

Комплексные опорные профили характеризуют доминантные 
и характерные урочища.

Профиль 35 (рис. 53 6) пересекает широкую плоскодониук> 
ложбину. Бурение на водораздельной части (скв. 495) показы­
вает, что грунтовые поды здесь высокой минерализации 
(63,1 г/л) и леж ат  на глубине 7 м. тогда как под днищем з а ­
падины грунтовые воды значительно опреснены (минерализация 
13,4 г/л). Сравнение с весенними данными показывает, что здесь 
весной образуется верховодка, которая с наступлением лета 
быстро расходуется на транспирацию и испарение.

Профиль 46 (рис. 51 б) проведен через узкую лощину. С ква­
жина 449, расположенная на дне лощины, дала пресную воду» 
а скважина, приуроченная к слабовыраженному ответвлению 
л ож б и н ы ,— воду с минерализацией 2,5 г/л.

В пределах местности были заложены небольшие профили 
и через редкие урочища. На основании изучения проф 11лей были 
установлены общие гидрогеологические закономерности для ис­
следуемой местности.

Под плакорными доминантными урочищами с комплексным 
почвенно-растительным покровом развиты зональные грунтовые 
воды, залегаю щ ие в суглинках и песчаных прослойках, на водо- 
упоре из глин шоколадного цвета. Глубина залегания грунтовых 
вод 7— 9 м. М инерализация высокая — до 40—70 г/л. Тип засо ­
л е н и я — сульфатно-натриевый, реже хлоридно-натриевый. Водо­
носный горизонт практически не дренирован.

Лож бины являются очагами инфильтрации талых вод, и под 
ними образуется верховодка с общей минерализацией 0,5— 
5 г/л на глубине 4— 6 м от поверхности земли. Минерализация 
гидрокарбонатно-натриевого, реже гидрокарбонатно-кальцие- 
вого типа.

Солончаковые понижения имеют выпотной режим. Они яв ­
ляются местными дренами. Грунтовые воды под ними характери­
зуются высокой (70— 80 г/л и более) минерализацией хлорндно- 
натриевого типа. Зеркало  грунтовых вод располагается близко 
к поверхности земли (0—0,8 м), положение его зависит от вре­
мени года.

Под просадочнымн западинами промывного режима, кото­
рые являются местными водосборами, воды опресненные, с об­
щей минерализацией I—5 г/л.

Третий тип м е с т н о с т и — плоская равнина с немногочислен­
ными крупными лиманам и (рис. 54).

Фотоизображение местности характеризуется губчатым ри­
сунком, на фоне которого редко разбросаны крупные овальные 
или округлые пятна серого тона гомогенного характера. Размеры 
пятен на фотосхемах масш таба 1 : 2 5  000 достигают 5— 15 см
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в поперечнике, а отдельные 
50 см. Все они окруж ены  к ай ­
мой с частым раднально-полос- 
чаты м  рисунком.

iMecTHOCTb представляет  со ­
бой плоскую равнину на делю- 
виальны-х верхнехвалынских 
средних н тяж ел ы х  суглинках 
бурого  цвета, подстилаемых 
м орскими нпж нехвалы нскими 
глинам и ш околадного  цвета. 
Р авн и н а  ослож нена  еднничны- 
л?и крупными л и м ан ам и  — 
плоскодонны ми понижениями 
овально!! или округлой в п л а ­
не формы.

М орф ологическое строение 
местности относительно про­
стое; основное р асп р о стр ан е­
ние имеет три типа урочищ.

Первый тип урочищ  — р а в ­
нинная  территория с ком плекс­
ным почвенным и раститель ­
ным покровом (губчатое изо­
б р а ж е н и е  на аэросн и м к ах) .

П ом им о доминантрюго уро- 
чии^а, распространение имеет 
еще два  типа урочищ  со п р я ж е н ­
ного х ар а к тер а  — это урочища 
днищ  и склонов лиманов.

Второй тип урочищ  — д н и ­
ща л и м ан ов  — с почвами про­
мывного ряда, мезофильной и 
ксеро-мезофильной раститель ­
ностью. Урочища состоят из не­
скольких фаций: а) у гл у б л ен ­
ных частей днищ  с разнотравно-  
пырейно!) растительностью  на 
лугово-лилганных со л о н ц е ва ­
тых почвах (равном ерно  о к р а ­
ш енные темно-серые участки на 
аэ р о с н н м к а х ) : б) выровненных 
центральны х частей днищ  с по­
лый ково-типчаковой р асти ­
тельностью  на лугово-л и м ан ­
ных солонцеватых почвах (р а в ­
номерно окраш енны е серые 
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участки на аэроснимках); в) окраин­
ных частей днищ с белополынной 
растительностью на солонцах (до­
вольно светлый серый тон на аэро­
снимках); г) лиманной комплекс­
ности по окраинным частям л и м а­
нов на корковых и средних солон­
цах (губчатый рисунок о пределах 
лим ана):  д) просадочных западин 
по окраине днищ лиманов с пырси- 
но-бекманниевой растительностью 
на лугово-лиманных осолоделых 
почвах.

Третий тип урочищ — прилиман- 
ные склоны непромывного режима 
с двучленным почвенно-раститель­
ным покровом (струйчатый рису­
нок) . Урочища состоят из нескольких 
фаций: а) звена белополынников 
на солонцах средних по ложбинам 
стока (участки светло-серого тона);
б) звена чернополынников на со­
лонцах корковых по межложбин- 
ным участкам (участки серого тона).

Закономерности во взаимосвя­
зях компонентов ландш аф та  выяв­
ляются на профиле (рис. 54 6 ) ,  ко­
торый проведен от плакора до цент­
ра крупного лимана. Скважины по­
казывают. что под почвенным слоем 
в лимане леж ат  тяж елые суглинки 
небольшой мощности (1— 2 м), под­
стилаемые глинами шоколадного 
цвета. Грунтовые воды залегаю т 
на глубине 5—7 м и имеют м инера­
лизацию около 40 г/л (август). 
Сравнение с весенними данными 
показывает, что весной здесь о б р а ­
зуется верховодка, которая летом 
полностью расходуется на транспи­
рацию и испарение.

Пресные грунтовые воды о б р а ­
зуются лишь под просадочными з а ­
падинами по окраинам лиманов. 
Под просадочными западинам и т я ­
желые суглинки мощностью 1 —
2 м сменяются лёссовидными
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суглинками, которые на глубгтпе 4—6 м от поверхности сменя­
ются глинами шоколадного цвета. К просадочным западинам 
пр 1ту'рочены линзы пресных (0,5 г/л) грунтовых вод гидрокар- 
бонатно-кальциевого типа засоления.

Сравнение с контрольными профилями позволяет сделать 
вывод о том, что местность характеризуется наличием зо­
нальных грунтовых вод высокой минерализации, которые под 
равнинными участками леж ат  на глубине 10— 11 м от поверх­
ности земли и несколько ближе по понижениям рельефа (5—
7 м). По крупным лиманам на фоне минерализованных грунто­
вых вод за счет инфильтрации талых и дождевых вод в весен­
нее время образуется верховодка, быстро расходующаяся 
в летнее время. Небольшие линзы пресных грунтовых вод могут 
быть встречены под просадочными западинами.

Четвертый тип местности — плоская равнина, осложненная 
разнообразными формами рельефа, на делювиальных верхне- 
хвалынских суглинках (рис. 55).

Ф отоизображение местности отличается большой пестротой. 
Н а фоне мелкого ячеистого рисунка беспорядочно разбросаны 
разнообразные по очертаниям, размерам и тону пятна. Одни из 
них характеризуются совершенно темным тоном недифференци­
рованного характера ,  другие — светло-серым, почти белым то ­
ном, третьи имеют вид овалов, вытянутых в широтном направ­
лении, со сложным внутренним рисунком.

И зображ аю щ аяся  таким образом местность представляет со­
бой равнину, пониженную по отношению к другим типам мест­
ности на 2— 7 м. Равнина осложнена многочисленными и разно­
образными формами рельефа: озерными впадинами, солонча­
ками, западинами, руслами временных водотоков. Сложена она 
темно-бурыми делювиальными верхнехвалынскнми средними и 
тяж елым и суглинками, которые подстилаются нижиехвалын- 
скими морскими глинами шоколадного цвета.

Морфологическое строение местности сложное; она состоит 
из целого ряда урочищ.

Первый тип урочищ — равнинные участки местности с комп­
лексным почвенно-растительным покровом. Это доминантное уро­
чище, имеющее большое сходство с доминантными урочищами 
описанных типов местности и отличающееся от них большим 
процентным содержанием в комплексах солонцов корковых со- 
лоичаковаты х с галофитной растительностью.

Второй тип урочищ — древние озерные впадины, днища ко­
торых л е ж а т  на 2— 5 м ниже равнинных участков. Х аракте­
ризуются промывным режимом. Состоят из трех фации: а) скло­
нов с разреж енным  растительным покровом из однолетников па 
солонцах средних; б) участков днищ впадин с болотницево-пы- 
ренной растительностью на луговых солонцеватых почвах;
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в) участков днищ с сообществами болотницы на луговых солои- 
чаковатых солонцах.

Третий тип урочищ — солончаки, характеризующиеся выпот­
ным режимом и являющиеся местными дренами. Состоят из 
двух фации; а) склонов с редкими солянками на солонцах со- 
лончаковатых; б) днищ солончаковых попиженнн с выцветами 
солей на поверхности.

Четвертый тип урочищ — массивы бугристых песков. Сложное 
характерное урочище с промывным режимом. Расчленение 
рельефа в пределах массивов достигает 6— 10 м. Растительный 
покров песков образуют сообщества полыни белой с житняком 
сибирским, по межбугровым понижениям развиваются группы со­
лодки гладкой.

Закономерности ландш афтных связей, наблюдающиеся в дан ­
ной местности, могут быть проиллюстрированы профилями 
(рис. 55—57).

Профиль на рис. 55 6 пересекает массив бугристых песков, 
который с поверхности и до глубины 7—8 м сложен светло-жел­
тыми мелкозернистыми песками, ниже лежит светло-бурый сред­
ний суглинок с гнездами гипса. Воды под песчаным массивом 
опреснены до 10 г/л. Под межбугровыми понижениями распро­
странены пресные грунтовые воды (0,5— 1 г/л). Водовмещаю- 
щимн породами являются пески н суглинки, подстилаемые се­
рыми глинами хазарского возраста.

Профиль на рис, 56 6 характеризует солончаковые пониже­
ния (скв. 428). С поверхности солончак сложен тонкослоистыми 
глинами шоколадного цвета с частыми тонкими прослойками 
ожелезненного мелкозернистого песка. Грунтовые воды за л е ­
гают в песчаных прослойках среди глин. Зеркало  грунтовых вод 
в весеннее время подходит прямо к поверхности солончака, ле ­
том оно несколько опускается. Грунтовые воды характеризуются 
минерализацией выше 60 г/л хлоридно-натриевого типа засо ­
ления.

П рофиль на рис. 57 6 дает представление об озерных впади­
нах. В озериои впадине непосредственно под почвенным слоем 
залегаю т глины шоколадного цвета с тонкими частыми прослой­
ками мелкозернистого бурого песка. Хвалынский водоносный го­
ризонт приурочен к песчаным прослойкам среди глин. Вскры­
вается водоносный горизонт на глубине 1,5—2 м и имеет воды 
с минерализацией 50— 70 г/л сульфатно-натриевого типа засоле­
ния. В весеннее время воды под озерной впадиной значительна 
опресняются и образующийся купол грунтовых вод оказывает  
подпорное влияние. В результате под периферийной частью 
озерной впадины грунтовые воды обладаю т очень высокой ми- 
1гералпзацией (70—80 г/л).

Д л я  каж дой местности на площади ключевых участков со­
ставлялись  полевые гидрогеологические карты в масштабе

ы а



1 : 2 5  000. С оставлялись  они 
по аэросним кам , на которых 
в ы д еляли сь  урочищ а и фации. 
Основой д ля  выделения уро­
чищ и фации служ ил  рисунок 
ф о то и зо б р а ж ен и я ,  м естополо­
ж ение ск важ и н  позволяло  у в я ­
з ы в а т ь  гидрогеологические д а н ­
ные с конкретным урочищем и 
вы делять  элем ентарны е гидро­
геологические контуры, т. е. 
по ф отои зображ ен и ю  состав­
л я л и с ь  л ан д ш аф т н ы е  карты, 
которые на основании данных 
б уровы х  ск важ и н  интерпрети­
ровались  в гидрогеологические 
карты; ниж е приведена одна 
из таких карт. Н а ней пред­
ст ав л е н ы  два  типа местности, 
р езко  отличаю щ иеся  по гидро­
геологическим х ар ак тер и сти ­
кам (рис. 58). В некоторых 
случ аях  составлялись  не л а н д ­
ш аф тн ы е,  а почвенно-геобота- 
нические карты , которые затем  
а н а л и зи р о в а ли с ь  с учетом дан- 
лых бурения и на основе а н а ­
л и з а  составлялись  гидрогеоло­
гические карты (рис. 59).

Н а ключевых участках, по- 
лпгмо опробования и описания 
природны х условий, проводи­
л о сь  изучение деш ифровочных 
п ризнаков  отдельных м орфо­
логических единиц л а н д ш а ф т а  
и отбирались  эталонны е фото- 
згзображения. Эти данны е по­
зволили  уж е  в летнии период 
к ам еральн о  эк страполировать  
результаты  ключевых участ­
ков на всю п лощ адь  исследо­
вания. П олевы е карты  клю че­
вых участков после получения 
результатов  .химических а н а ­
л и зо в  были уточнены, после 
чего они стали играть  роль 
карт-врезок.
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На основанни данных о х а ­
рактере фотоизображения л ан д­
шафтных единиц с помощью аэ- 
рофотографических эталонов 
проведено ландшафтное деш иф­
рирование уточненных фотосхем 
масштаба 1 :2 5  000, а затем гид­
рогеологическая интерпретация 
выделяемых контуров. Такая ра­
бота последовательно проводи­
лась на всех планшетах. Посколь­
ку в качестве основы использова­
лись уточненные фотосхемы, то 
в результате дешифрирования по­
лучались не схемы, а карты 
с достаточно точным отражением 
контуров. В связи с этим для 
получения карты масштаба 
1 :100000  кальки дешифрирова­
ния фотосхем уменьшались фото- 
путем до нужного масштаба. Это 
же уменьшение можно было вы­
полнить путем пантографиро- 
вания.

Гидрогеологические к ар ­
ты составлялись на август. 
В это время года снижение уров­
ня первого от поверхности земли 
водоносного горизонта и увели­
чение степени минерализации д о ­
стигает наибольших размеров. 
Основными причинами, вызы­
вающими такие изменения, яв ­
ляются усиленная транспирация 
растении в вегетационный пе­
риод и внутригрунтовое испа­
рение.

О размерах этих колебаний 
можно судить по данным ста­
ционаров, находящихся в ан ало ­
гичных природных условиях. Н а ­
пример, по наблюдениям Д ж а -  
ныбскского стационара амплиту­
да колебаний уровней грунтовых 
вод под различными элементами 
рельефа с 2/VI по 20/Х 1961 г. 
была следующей: под западинами
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Piic. 58. Составление гидрогеологпческо!! карты 
на оемопе ландшафтном,

а  — ф отоизобрлж снис, о — .laiiiHiintljTii.iH к артл '
Л. Л\ест1Гос7Ь плоскораиинииля. c,i4i6oaj)emiiioDj|iiiaH с iipoc.i- 
допмимм пиы лнилм и II cTtMiiiiJMii «о .иодцам и» , ни делю - 
импльных 1)ерх|1схв.1лы11ск11х суглпиклх. легких II средних. 
ЛСССОПИДИЫХ, подстил.ю м их 1111/К11иХ11ПЛМ11СК1 1ММ морским» 
глпнпмп ш околадного цнстл А бсолю тны е отм етки  поверх­
ности 5—7 м Состоит HI ряди ypciHUi: У — п .и корн ос. нснро- 
мывиого реж нм л. состоящ ее lu  ком плекса ;шениев: я) ф р а г ­
менты чериополинны х с о о б т е с т а  на солонцах коркомых 
солончаконаты х ((0% ). б) ф рагм енты  нрутняконых н бсло- 
иолынных сообщ есто на солонцах средних солончаконаты х 
(20%). в) (1)рагм ент |.1 ромптннкино-тпнмакопы х сообщ еств 
нп спетло-ка 1Птанопых солонцеваты х почках степны х «блю ­
дец» (20%); 3 — просадочнля чападнн а, промы вного реж им а, 
состоящ ая HJ двух  фацнП: л) днищ е западин ы  с сололково- 
ы акопо 'осокопы м н сообщ ествам и на лугово-клш танооы х 
почйзх, 6} склоны зан адн н  с разнотрлино типчакоиы мн сооб- 
щестипмн нп светло-кяш таиопы х солоиценаты х почвах; 
•Т — плпкорное, непромывного реж им а, состоящ ее h i  ком ­
плекса звеньев; а) ф рагм енты  чернополы ины х сообщ еств на 
солонцах корковы х солоичакопатих  (60%), б) ф рлгменты  
нрутияковы х и белополы нны х сообщ еств на солонцах ср ед ­
них солончаконаты х (20%). в) ф ригм енпа полынково ром аш - 
инкоио тнпчаковы х сообиюсти ил свстло-каш танооы х ночпах 
(20%); 4 —  склоновое, с.1абонаклонное. непромывного реж им а, 
состоящ ее нз комплекса звеньев: а) ф рагм енты  кам ф оро- 
смово-чериополыиных н пругняково-чернопааы нны х сооб­
щ еств на солонцах корковы х солончакоплтых, б) ф рагм енты  
острецопо-белополынных и чернополы нно-бглопплы нны х со ­
общ еств нп солонцах средних солончакопатих

Б. Тип местностн — пологоволннстыП. орпентнрованно- 
ложбннныП на делю иналиних верхнехвалы нских средних н 
тяж елы х суглниклч бурого ипетл н морских ннжнсхпллын- 
ских i . i h h : i x  ию коладиого цпета. Лбсолютныс отметки по­
верхности 2.5—5 м Состоит 1И ряда урочнщ. 5 — плоских во­
доразделов , непромывного реж им а, состоящ ее lu  сочетания 
простых урочнщ и комплекса авеньеи. а) фрагменты  черно- 
полынных сообщ еств на солонцах корковых солонч.1 коплтых 
(•10%). б) разнотравно тннчаковы х сообщ еств иа сиегло-кош - 
типовых почвах степных «блю дец» (20%); б — просадочных 
западин промывного реж им а, состоящ ее h i двух фацнЛ;
а) днищ е аанаднн с сололкоп о-м аково  осоковыми сгм)бщо 
ствамн на лугово KJШтaиoвыx почвах, б) склоны западни 
с рллш траоно  тнпчакопымн сообщ ествами ил светло-каш та­
новых почвах; 7 — склоновое. и |1иложбннное. испромыиного 
реж им а, состоящ ее h i  комплекса звеньев: л) ф рагм ент каы- 
ф оросмоио-чернонолыниых и прутияково-черпополынных 
сообщ еств на корковы х солонцах солоичаковаты х (70%),
б) ф рагмент острецово белополынных н чернополынно бело­
полынных сообщ еств на солонцах средних солоичаковатых 
( J 0 \ )  Урочнщс ориентировонных плоских лож бни. с поло­
гими нллниымн склонами, нерезко выраженны ми перегиба- 
мн. промывного реж им а, состоит m  четырех фацнП; 
^ — склоны лож бин с пыреПно-полыиковыми и полыиковыми 
сообщ ествами па лугово-лнманны х солонцеваты х почп.1Х.
S — Д Н И Щ . 1  лож бин с полы иково-осочконимн и клонопиико 
П1.1М11 М0 1.1НЧНЫМИ сообщ ествами на лугово-лимаииы л солон 
|(евагы х почвах; /0 — ноинжсииые участки днищ  лож бин 
с ралю траино'ПырсО нымн сообщ ествами на лугоцо-лиманных 
карбонатны х почвах. И — наиболее поннженн14е участки 
днищ  лож бнн с пыреПио-осиково лечебиополыииыми и пы  
реЛно-осокоыо-тростниковыми сообщ естьами на лугово- 
лнмаииых глееиатых почвах. /2  — граннца местностеП.

13 ~  г1)иницы итде-11.и14х урочищ
/1аидшафти|1Я карта составленл К. Е Н ефедовым. Е. Н К>'Л- 

рявцевоЛ и Н. Н СеменовоЛ



0,14— 0,17 м, под мпкроповышеннями 0,12—0,22 м, под микро­
склонам и  0,11— 0,27 м, под падиной 0,12— 0,32 м. М и н ерали за­
ция с м ая по август увеличилась  под микроповышениями на 
3,3 г/л; под зап ад и нам и  с мая по и ю л ь — на 3,1 г/л.

260 о 250 600 760 1000 м
1 I I I
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Рис. 58. Составление гидрогеологической карты на основе л а н д ­
шафтной.

в  —  карта rpyiiTODiJX вод.
/ — морские !Г11Ж11с.хпа.1 Ынск11с отлож сим я; 2 — делю виальны е вер.хис.хвл 
лммскпе отлож ен ия; 3 — суглииок желто-бурыЛ  легкиИ, лсссовидныЛ
4 —  суглинок бурого цвета, средннЛ; 5 — глина ш околадного цвета с м ало 
мощ ными нрослоП ками тонкозернистого бурого песка; б — гндроизогннси  
7 — учлсткн разви ти я верховодки. О бщ ая  м инерализация: 8 — 1—3 г/л 

9 — 3—5 г/л; W —  10 -20  г/л; / /  — 20—30 г/л; 12 — 3 0 -5 0  г/л.

П о данны м  Б огаты ревского  н аб лю дательного  участка ,  ам п ли ­
туда к о л е б а и т ”! уровня грунтовых вод в ск важ инах ,  р асп оло­
женны х в лнмане, в 1952 г. со с та вл ял а  3,69— 4,22 м.

О ба наб лю дательны х  участка  располож ены  в аналогичных 
по физико-географическим  данны м  условиях и могут быть в к а ­
кой-то степени сопоставлены исследуемой территорией.

Н а основе рассмотренной выше методики на всю терри то ­
рию работ площ ад ью  4000 км^ были составлены  карты  грунто­
вых вод. Д л я  карты  глубин за л е г а н и я  были приняты следую щ ие
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Pitc. 59.
о — 1к)<111011и(>-г1.ч1(''оти111141'ская картп  *.

/ — KOM ini'KciiocTii n) M i'pHo iiii.iiJiiiiiiK ii iin со ло н ­
цах hojikOHux L-o.-imi4iiKnn.iTi.iX ( 10% ) ;  0 ) npVTim- 
Knnue II Л1М0 1111ЛЫ1П1ЫС снобщ сспш  ii.i o i.io im .ix
с р е д н и х  СОЛПИЧПКОИИТЫХ n) СОЛОЛКОИО 1Л.1-
KOBO o co K o n u c  ccKiOmecTii.i iiu .ly ro iio  к и ш т .ш о п ы х  
ПОЧППХ (20*o). r)  p a  iiiOT|iiinii<i-TMit4.iKODi>io «.чюЛ- 
lUecTM.i НЛ с н о т л о -к и ш т .ш о п м х  iio 'iD .tx 
2 —  ком и лскси ост!» : л) ч ср м о и о л ы п и и к и  iiii солоп - 
Ц21Х к о р к о п ы х  с о л о м ч а к о и а т ы х  (Ш % ), б )  и р ^т и н - 
к о в ы о  II б с л о п о л и и м ы е  сооГицтетии пп с и л о п ц и х  
с р е д н и х  сол(П 1ч л к о 1ы т и х  (2U%I, в) п о л ы и к о п о -р о - 
м иш никпно-тнпчпконы »? со о О щ ссгвп  ил с и с тл о - 
K niiiT .iiiooux 110Ч1ЫХ (20% ); а  — к о м п л е к с н о с т и  
а) ч е р и о п о л ы п и и к п  ил с о л о и н п х  к о р к о п м х  с о л о п -
ЧОКОИЛТЫХ, б ) бсЛОПОЛЫИНис- II lip)TII»IKOItlJ0 С041б-
ш ести.! IIU СОЛОМЦ11Х средних солончикоиаты х 
D) рлзиотропио-тинчиковые сообш естпа на снетло- 
к а ш т т ю и ы х  почппх (20"» ).  •/— склоиоп.м! кои- 
нлскснпсгь. о ) камОю росмиио-чорпинолмниые и 
п рутиякоио чернополы ниие coo6 iiiecTD.i ни корко 
n ijx  солоицлх солоичакоплтых . б ) острецопо-боло- 
полинны е н ч с141011о л и |1но б елоп о лы ни и с сообиц,- 
стпл ип солонцах средних солоичаконлты х ;
i  — пыреПно нолипконы е сообщ сстиа на лугопо- 
Л11МНН1114Х солонцеи;1Тых почвах , 6 —  солодкопо- 
злпкоио-осоковые сообн1естпа ми лугопо к а ш т .то -  
цых почвах ; 7 — ралю грппно-пирсП пы е сообщ еств,i 
ип лугопо лим пипм х ка |)бои оти и х  почвах : S — ны- 
реЛно-осоково-лечебмонолынние сообщ сстоп nti 
л уго п о л и м о и н ы х  глееваты х  почил.Х; 9 — полип- 
ково-осочкопые н кломовинковы е м о к ш ч н и е  сооб­
щ ества на лугоно-лимпипых солонцсиптмх лочнпх.

' Состлалена Е. И. КудрявцевоП п Н И. Се- 
меповоЛ.

2В0
Ь

О 2В0  ЬОО 7В0 1000 м

m-Q

о о ° 
о о ® 7 в л д] 

л 9 л
л  л 10 А

▲ А 11 X
X  X 12 ^ ^ ^ 13

в — карта грунтовых вод.
/ — морекис инж нсхвалы искпе отлож ения. 2 — де­
л ю виальны е  верхнехвдлиискне отлож ения; J  — с у ­
глинки ж елго  бурмо легкие, лёссоииднме, ■> — с у ­
глинки бурого цветя, средние; 5 — глина шоколад- 
иого цвета с мрослоПкамн тонкозернистого бурого 
пески, й — гпдроию гипсы  О бп ;вя  минерали ш цня; 
7 — до I Г/л; в — 1-3 г/л. S — а - 5  г/л; /0 — 10— 
20 г/л; / / - 20-30 г/л; /2 -  30—ПО г/л; М  -  свы ш е 

50 г/л



и н те р в а л ы  глубин (в м етрах ) :  1) от О до 1; 2) от 1 до 3; 3) от 
3  до 5; 4) от 5 до 7; 5) от 7 до 10; 6) от 10 до 15.

Н а карте  выделено два района с двойной характеристикой 
глубин  за леган и я .  Вы деление этих районов диктуется специфи­
кой распределения  грунтовых вод по глубине залегания . В гео- 
тморфологическом отношении указанны е районы представляю т 
собой выровненную  поверхность, на общем фоне которой распо­
л о ж е н о  больш ое количество ориентированных с северо-запада 
на юго-восток понижений — «лиманов» и западин. Р азм еры  по­
н иж ений  разнообразны : ширина колеблется от нескольких д е ­
сятков  метров до 1 км и более, длина — от 50 м до нескольких 
килом етров. Т а к ж е  неодинаков их врез относительно о к р у ж а ю ­
щ ей  равнины ; он изм еняется от нескольких десятков сантим ет­
ров до 5 м. Больш инство  понижений имеет длину, во много раз 
прев ы ш аю щ ую  ширину. Количество понижений, и зо б р аж аю ­

щ и х с я  в м асш таб е  карты , для  указанны х районов невелико.
Д а н н ы е  полевых наблюдений показали, что наибольшие глу­

бины за л е га н и я  уровня грунтовых вод отмечаются на вод ораз­
д е л ь н ы х  равнинны х пространствах, н аи м ен ь ш и е— в пониж е­
ниях: ли м а н ах ,  падинах , запад инах .  Это объясняется не только 
р азницей  отметок поверхности понижений и водоразделов, но 
и тем, что под пониж ениям и образую тся  линзы опресненных вод, 
з а л е га ю щ и х  на более т яж ел ы х  высокоминерализованных водах. 
О б щ а я  площ адь, которую зан и м аю т руслообразны е вытянутые 
л им аны , зап ад и ны  и более мелкие понижения, составляет при­
близительно  30— 40% всей площ ади этих двух районов. Поэтому, 
если на карте  глубин пок азать  только те понижения, которые 
у к ла д ы в аю т ся  в данном масш табе, то действительная картина 
распределения  грунтовых вод по глубине залеган и я  в данных 
районах  отр а ж е н а  не будет. Это первое соображ ение, которое 
п ослуж и ло  основанием для  выделения рассм атриваем ы х р ай о ­
нов. И  второе: при почвенно-мелиоративных исследованиях 
в а ж н о  3 FiaTb места образован и я  верховодки. Л инзы  верховодки 
образую тся  здесь к ак  раз  под понижениями рельефа. А так  как 
тюследние распределены  равномерно по площ ади  и составляю т 
значительны й ее процент, то они долж ны  быть отраж ены  
« а  карте.

Р ассм отренны е районы располож ены  на севере и северо-за­
паде исследуемой территории и за н и м а ю т  значительную  ее часть. 
И з карты  глубин за ле ган и я  первого от поверхности земли во­
доносного горизонта видно, что территория  исследований пред­
ст авл яе т  собой в основном бессточный район. О бщ ее увеличение 
глубины за ле ган и я  грунтовых вод происходит с северо-запада  
на юго-восток. Д р ен и р у ю щ ее  действие крупной реки с к а з ы ­
вается только  на самом  севере района, где наб лю дается  некото­
рое увеличение глубин за ле ган и я  грунтовых вод. Н а крайнем 
юге и востоке территории располож ены  довольно обш ирны е по-
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иижеиия, осуществляющие местный дренаж. Зона их влияния 
невелика и зависит от относительного вреза и литологии окру­
жающих массивов. Н а юго-востоке территории она достигает не­
скольких километров.

Глубина залегания грунтовых вод для всей территории из­
меняется от 0,6 до 15 м. Наименьшие глубины залегания отме­
чаются под солончаковыми впадинами, наибольшие — под ие- 
расчлененной равниной с просадочными западинами (восточная 
часть территории).

Глубина залегания  грунтовых вод изменяется вслед за из­
менением глубины залегания кровли глин шоколадного цвета, 
которые служ ат  первым и наиболее выдержанным по площади 
водоупорным слоем. Увеличение глубины залегания последних 
происходит в направлении с северо-запада на юго-восток,
В этом ж е направлении увеличивается и глубина залегания хва- 
лынского водоносного горизонта.

В общих чертах зеркало  первого от поверхности земли водо­
носного горизонта повторяет рельеф. От днищ понижений (ли­
манов, западин  и т. д.) глубина залегания зеркала постепенно 
увеличивается в сторону вoдopaздeJ^ьныx, плакорных участков. 
Т акая прям ая  зависимость характерна в основном для осенне- 
зимнего сезона (периода). Весной под лиманами, падинами и 
западинами образуются купола зеркала  грунтовых вод. Р а з ­
меры куполов под понижениями рельефа зависят от площади 
местного водосбора, количества выпавших атмосферных осад­
ков, глубины залегания грунтовых вод и водопроницаемости 
пород. Весной и в первой половине лета зеркало грунтовых вод 
имеет сложный характер: под всеми понижениями рельефа оно 
выпукло, а между понижениями вогнуто. Величина куполов 
<Зольше под крупными лиманами, западинами, меньше — под 
микропоиижениями и степными блюдцами. З а  время летнего 
периода значительная часть опресненных вод линз расходуется 
на транспирацию. Именно к участкам образования линз при­
урочены ассоциации растений с участием фреатофитов. В ре­
зультате за вегетационный период неровности поверхности зер­
кала  грунтовых вод значительно сглаживаются. На водораз­
дельных поверхностях развита главным образом ксерофитная 
растительность, не связанная  с грунтовыми водами.

О бщ ая  минерализация, как  и глубина залегания, показы­
вались на карте с площадной характеристикой распределения 
грунтовых вод. И нтервалы значений сухого остатка приняты сле­
дующие (в г /л ):  I) до 1; 2) от 1 до 3; 3) от 3 до 5; 4) от 5 до 7; 
5) от 7 до 10; 6) от 10 до 20; 7) от 20 до 30; 8) от 30 до 50; 
9) выше 50.

П лощ ади  распространения грунтовых вод с общей минерали­
зацией, соответствующей каж дом у из выделенных интервалов, 
показаны  на карте условными знаками.
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в  западной  и северо-западной частях исследуемого района 
большим распространением пользуются п араллельны е ориенти­
рованные с северо-запад а  на юго-восток ложбины. Кроме них 
здесь распространены и более мелкие понижения рельефа — 
западины  и степные блю дца. Все они являю тся местными оча­
гами 1 т ф и л ь т р а ц и н .  П од ними образую тся линзы пресных и 
опресненных грунтовых вод, залегаю щ их на соленых. Б ольш ая 
часть таких линз в течение летнего периода почти целиком рас­
ходуется на транспирацию  и внутригрунтовое испарение. При 
почвенно-мелиоративных исследованиях знание мест о б р а зо в а ­
ния линз пресных и слабом инерализованны х вод имеет большое 
значение. Поэтом у места образования  таких линз показаны на 
карте, несмотря на то что многие из линз к августу прекратили 
свое сущ ествование. М еста образования  верховодки на карте по­
к аза н ы  штриховкой.

А н ализируя  карту  общей минерализации грунтовых вод, 
м ож но  подметить некоторые закономерности в ее распределении 
по площ ади . На территории исследований распространены грун­
товые воды с общ ей минерализацией , изменяющейся в пределах 
от 10 до 50 г/л. Такой интервал величин сухого остатка грунто­
вых под является  фоновым. Н а общ ем фоне грунтовых вод у к а ­
занной м инерализации  редкими крупными участками и много­
численными мелкими пятнами залегаю т  пресные, слабосолоно­
ваты е и солоноваты е грунтовые воды. Д в а  довольно обширных 
участка слабосолоноваты х  грунтовых вод расположены в юго- 
восточной части территории. Грунтовые воды здесь имеют об­
щую м инерали зац и ю  от 5 до 7 г/л. О бразование  этих опреснен­
ных участков грунтовых вод объясняется  усиленным дренаж ем , 
который осущ ествляется  в ок р у ж а ю щ и е  их крупные лиманы  и 
в солончаковы е впадины, и более легким механическим соста­
вом вод овм ещ аю щ их пород.

Л и н зы  пресных грунтовых вод (сухой остаток до 1 г/л) рас ­
пространены в основном в восточной половине исследуемой 
территории и приурочены к небольш им просадочным за п а д и ­
нам.

Р астительны м и  инди к аторам и  таких  линз являю тся  д ля  д а н ­
ной территории главны м  образом  солодка гл ад кая  и полынь 
лечебная . Кром е того, линзы  пресных вод приурочены к узким 
сухим руслам , по которым происходит сток талы х  вод весной. 
По мере при бли ж ен и я  русел к местному базису  эрозии и увели­
чения их ширины увеличивается  и м инерали зац и я  вод подрусло- 
вой лннзы. О собенно нагляд но  это видно в северо-восточной 
части территории.

Н а  северной, запад ной  и южной ок раи н ах  рассм атриваем ой  
территории распространены  участки вы соком инерализованны х 
грунтовых вод. М и н ер ал и зац и я  вод на этих участках  достигает  
конце! 1трацни  рассолов  п выш е (83,9 г /л ) .  Воды с такой  вы со­
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кой минерализацией приурочены большей частью к солончако­
вым понижениям.

Д л я  обширных лиманов характерно развитие грунтовых вод 
с общей минерализацией в среднем 20—30 г/л. На фоне вод 
с такой засоленностью под указанными лиманами образуются 
мелкие линзы пресных вод. Они приурочены к местным углуб­
лениям в днищах лиманов.

По химическому составу грунтовые воды рассматриваемого 
района довольно разнообразны: хлоридные, сульфатно-хлорид- 
ные, гидрокарбонатные, сульфатные, гидрокарбонатно-сульфат- 
ные. Воды первых двух групп имеют широкое распространение. 
Это соленые и горько-соленые воды с сухим остатком от 10 до 
50 г/л и более. В основном для этой категории характерны воды 
хлорндпо-магниево-натриевого типа и хлоридио-кальциево-нат- 
риевого типа. На отдельных участках встречаются пресные 
воды с сухим остатком от 0,8 до 1,6 г/л, вполне пригодные для 
питья. Это чаще всего гидрокарбонатно-сульфатные и гидро­
карбонатные воды, реже сульфатные. В зависимости от вели­
чины общей жесткости грунтовые воды, по классификации
О. А. Алекина, относятся к группам умеренно жестких и очень 
жестких. Причем наиболее широким распространением поль­
зуются воды жесткие (6—9 мг-экв/л) и очень жесткие (выше 
9 мг-экв/л). Эти воды приурочены к водораздельным поверх­
ностям и являются для данной территории фоновыми. Воды 
умеренной жесткости встречаются реже и приурочены к линзам 
пресных грунтовых вод, образующихся под небольшими проса- 
дочными западинами.

При составлении карт глубины залегания и общей минерали­
зации были применены два варианта генерализации. На карте 
глубин залегания  для изображения участков с частой сменой 
площадей с различными гидрогеологическим условиями ис­
пользован способ показа сочетаний. Эти ж е участки на карте 
общей минерализации изображены иначе. Здесь по возможности 
были отраж ены все контуры, отличающиеся гидрогеологиче­
скими показателями.

Второй вариант представляется более удачным, так  как 
в этом случае наглядно виден характер изменения общей мине­
рализации по площади.

Исходя из вышеизложенного, можно сделать некоторые вы­
воды относительно мелиорации исследуемой территории.

С точки зрения мелиоративных мероприятий исследуемая 
территория представляет собой сложный район. Больш ая часть 
ее неблагоприятна в отношении дренаж а — грунтовые воды вы­
сокой минерализации, водоносные породы засолены и сложены 
тяж елы м и разновидностями. Почти вся западная  половина тер­
ритории характеризуется близким залеганием глин шоколадного 
цвета хвалынского яруса. Средняя глубина их залегания здесь
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3 — 4 м (под пониж ениям и рельефа — еще бл и ж е) .  Такое близ­
кое зале ган и е  водоупора мож ет вызвать  подъем уровня грунто­
вых вод выш е критического положения. Общий фон м инерали­
зации  rpyFiTOBbix вод здесь 10— 50 г/л, грунты т а к ж е  засолены. 
П оэтом у  весь указанны й район м ожно отнести к категории н у ж ­
д аю щ и хся  в слож ны х  подготовительных работах  при освоении. 
К этой ж е  категории и по тем ж е  соображ ениям  можно отнести 
крупные лиманы .

Н аи б о л ее  благоприятной  с точки зрения гидрогеологических 
условий м ож но считать территорию, расположенную  на востоке 
и юго-востоке района. Зд есь  грунтовые воды залегаю т на глу­
бине 7— 10 м, что вдвое и более превыш ает критическую глу­
бину за ле ган и я  грунтовых вод (по Б. В. Ф едорову). В солонча­
ковых равн и н ах  на пылевато-суглинистых однородных почвах 
она достигает  3 м. К ром е того, здесь на фоне высокоминерали­
зованны х вод за л е г а е т  больш ое количество линз пресных и 
опресненных грунтовых вод. Л инзы  приурочены к западинам , 
ш ироко распространенны м  на данной территории. Поэтому у к а ­
занны й район м ож но отнести к категории нуж даю щ ихся в л ег ­
ких подготовительных раб отах  при освоении. При орошении 
необходимо вы д ер ж и вать  такие  нормы полива, которые не при­
водили бы к подъему уровня грунтовых вод. П оэтому не реко­
мендуется орош ать  больш ие по площ ади массивы, что мож ет 
привести к образованию  купола грунтовых вод.

Грунтовые воды района отличаю тся разнообразны м  гидрохи­
мическим составом. В результате  орошения указанное разнооб­
рази е  ещ е более увеличится.

Изучение подтакы рны х линз грунтовых вод

И ск л ю ч 1 1тельно ва ж н ы м  источником водоснабж ения в пес­
чаных пустынях являю тся  подтакы рны е линзы пресных вод. Они 
создаю тся  в результате  сбора и консервации атмосферны х о са д ­
ков с поверхности такы ра .  Воды такы рного  стока через погло­
щ аю щ ие колодцы п огруж аю тся  до уровня соленых грунтовых 
вод и скапли ваю тся  на них в виде плаваю щ ей  линзы.

Р азм ер ы  подтакы рны х линз, степень м инерализации  их вод 
за ви ся т  от целого ряд а  ф акторов : количества и х а р а к т е р а  вы ­
падения атмосф ерны х осадков; р азм е р о в  и состояния такы рной  
водосборной поверхности; состава и строения такы рной  корки и 
подстилаю щ их ее горных пород; количества и р азм ер о в  вод о ­
сборных ям и водопоглощ аю щ их колодцев и др.

При благоприятны х условиях  площ ад ь  п одтакы рны х линз 
равна  0,2 км^ при мощности 5— 8 м. З о н а  пресных вод в таких  
подтакы рны х ли н зах  достигает  0,75 га. Ч а щ е  встречаю тся под­
такы рны е линзы меньших р азм еров  (0,4 га ) .
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Перечисленные выше факторы, влияющие на размеры подта- 
кырных линз, являются сложными.требующими детального изу­
чения, а иногда и стационарных режимных наблюдений. Послед­
ние необходимы для  установления количественных характери­
стик влияния отдельных элементов ландш афта и климатических 
факторов на размеры инфильтрации.

Д л я  изучения условий образования подтакырных линз боль­
шую помощь могут оказать  материалы аэрофотосъемки, и в осо­
бенности ландш афтный подход к изучению такырных поверхнос­
тей. М атериалы аэрофотосъемки являются, пожалуй, един­
ственной документальной основой, позволяющей объективно 
оценивать с количественной и качественной сторон такырную 
поверхность с точки зрения ее водосборной способности.

На крупномасштабных аэрофотоснимках (от масштаба
1 ;5 0 0 0  и крупнее) самым детальным образом может быть оха­
рактеризована поверхность такыра. На них отчетливо изобра­
жаются все, д а ж е  незначительные нарушения: участки песчаных 
наносов, места произрастания высшей растительности, искусст­
венная и естественная эрозионная сеть и другие самые разно­
образные нарушения поверхности. Отмечать все эти детали 
чрезвычайно важ но  при оценке водосборной способности такы- 
ров. Составив ландш афтную  схему такыра, можно исключить 
участки, по которым сток не происходит или происходит в не­
значительной степени, определить долю участия отдельных т а ­
кырных фаций в поверхностном стоке.

В результате такого анализа аэроснимков может быть опре­
делен объем необходимых стационарных работ по изучению 
такырного стока, выбрано наиболее рациональное расположение 
пунктов режимных наблюдений, определено их количество. От 
того, насколько правильно оценены природные и искусствен­
ные объекты, влияющие на такырный сток, и размеры инфиль­
трации, зависит выбор режима эксплуатации подтакырных линз. 
Кроме того, дешифрирование аэросн)!мков и ландшафтный ан а ­
лиз такы ра позволяют устанавливать зависимость размеров» 
объема и строения подтакыриой линзы от характера такырных 
урочищ и окруж аю щ их их ландшафтов. Зависимости, установ­
ленные для отдельных типичных такыров, могут быть распрост­
ранены на аналогичные им такыры, что позволит рационально 
распределять разведочные скважины с одновременной, более 
точной рисовкой линз на картах.

Р ассмотрим выявление границ подтакырной линзы и каче­
ственных характеристик  водосборной способности такырных 
фаций на примере одного из такыров песчаных пустынь с по­
мощью материалов аэрофотосъемки. В общих чертах район х а ­
рактеризуется следующими гидрогеологическими условиями. 
В его пределах развит каракумский грунтовый поток (В. Н. Ку- 
нин, 1959). Он обладает  незначительным уклоном поверхности
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(0,0002), а сл с д о в ате л ы ю , и чрезвы чайно замедленны м  водооб­
меном. Н ап р а в л ен и е  дв и ж ен и я  вод — зап ад н ое  н северо-запад­
ное. Свободное зе р к а л о  грунтовых вод в основном плоское, на 
котором п одтакы рны е линзы образую т небольш ие бугры, 
S к солончаковы м  впадинам  приурочены понижения зеркала .  
Глубина за ле г ан и я  в зависимости от рельеф а изменяется в ши­
роких п ределах : от 0,9 до 40 м. Чаш^е глубина залегания  х а р а к ­
теризуется  величинои 10— 20 м.

По хим ическому составу  и степени м инерализации воды д о ­
вольно пестрые. Зд есь  выделяю тся (по классификации 
О . А. А л е к и н а ) :  гидрокарбонатно-натриевы е, сульф атно-нат­
риевые, сульф атн о-к альц и евы е  и сульфатно-магниевые, хлорид- 
но-иатриевы е и хлоридно-магниевы е воды различных типов. 
Н а и б о л е е  ш ироко распространены  хлоридно-натриевы е воды 
с м и н ер ал и зац и ей  15— 30 г/л.

В пред елах  рассм атри ваем ого  такы р а  в северо-западной и 
юго-восточной его частях имеется две изолированные п одтакы р­
ные линзы . Н а рис. 60 представлена  северо-западная  часть т а ­
к ы ра,  на которой м ож но выделить несколько фаций.

1. И скусственный котлован с колодцам и для сбора вод по­
верхностного  стока. В его пределах  такы рн ая  корка удалена и 
вы ры то семь колодцев. С поверхности залегаю т  серо-желтые, 
п ы лев аты е ,  м елкозернисты е пески, сменяющ иеся на глубине 
1,8 м м елкозернисты м и песками серого и темно-серого цвета. 
Г рунтовы е воды за ле гаю т  на глубине 2,75 м (скв. 8, п р о ф и л ь ! ) .  
Р а з р е з  до воды харак тери зуется  обильными включениями полу­
сгнивш их облом ков древесины, рога, тряпок, поэтому пески 
о б л а д а ю т  за тхлы м  запахом . Все колодцы в котловане срубовые, 
к репление — са к с а у л о в а я  вязка .  Сруб возвыш ается н ад  поверх­
ностью зем ли  на 0,3— 0,9 м, снаруж и  обм азан  глиной. Вид сру­
бов  старый, глиняная  о бм азка  наруш ена, колодцы большей 
частью  не имею т крышек. Территория около колодцев з а г р я з ­
нена. Водопой скота проводится непосредственно у колодцев. 
Все это свидетельствует о том, что санитарное состояние колод­
цев находится на низком уровне.

П ониж ение с колодцам и является  антропогенной фацией и 
х ар ак тер и зу ется  промывным реж им ом  увлаж нения .  На аэ р о ­
сним ках  котлован  и зо б р аж ает ся  пятном ровного серого 
цвета, на котором колодцы  представлены  мелкими темными 
точками.

2. С л а б о в ы р аж ен н о е  понижение вокруг котлована  с к олод­
цам и. Т ак  ж е  к ак  и п ер в ая  ф ация, лиш ена такы рной  корки и 
хар а к тер и зу е тс я  тем ж е  разрезом . Н а  ее поверхности вы сш ая 
растительность  отсутствует. Это тож е  антропогенная  ф ация,  
о б р а зо в а в ш а я с я  в р езультате  сбоя скотом и ветровой эрозии. 
В такы рном  стоке если и приним ает участие, то очень незнач и­
тельное. П ониж ение вокруг котлована  гипсометрически не-
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сколько выше последнего. На аэрофотоснимках изображается 
контуром неправильной формы темно-серого ровного тона.

3. Участки эродированного такыра, покрытого маломощ­
ными песчаиымн наносами с единичными экземплярами сюзена 
и юзарлыка. Такырная корка незначительной мощности (первые 
десятки сантиметров) подстилается мелкозернистыми, слабо­
слюдистыми песками серовато-желтого цвета. Грунтовые воды 
находятся на глубине 3,7—3,8 м. В поверхностном стоке фация 
участвует частично — часть поверхностного стока аккумули­
руется в песчаном слое, покрывающем такырную поверхность, 
и расходуется на испарение и транспирацию.

Фотоизображение фации характеризуется дифференцирован­
ным тоном, в котором серым участкам соответствует изображе­
ние маломощных песчаных наносов на такырной поверхности. 
Несколько более темным тоном изображаются участки с незна­
чительными по мощности песчаиымн скоплениями. Небольшими 
пятнышками светлого тона изображаются участки открытой 
такырной поверхности. Кусты песча 1юй акации имеют мелко­
точечное изображение,

4. Участки такы ра, большей частью лишенные высшей рас­
тительности, со следами дефляции и эрозии, местами с сюзеном, 
реже сазаком и др. Такырная корка небольшой мощности (около 
30 см). Подстилается мелкозернистыми песками. Зеркало грун­
товых вод на глубине 3,7—3,8 м. Поверхность фации является 
основной водосборной поверхностью (основным водосбором), на 
аэроснимках изображ ается неровным светло-серым топом.

5. З алеж н ы е участки с неплотной такырной коркой, маломощ­
ными песчаными скоплениями, зарослями янтака и единичными 
экземплярами сюзена. Характеризуется такж е незначительной 
мощностью такырной корки, тем же разрезом и такой же глу­
биной залегания грунтовых вод. Фация в поверхностном стоке 
участвует частично, дешифрируется по приуроченности к по­
верхностным (искусственным) водосборным канавкам и по губ­
чатому серому тону.

6. Слабоопесчаненные участки такыра с сазаком, сюзеном, 
черкезом и юзарлыком. Мощность песчаного покрова на такыре 
не превышает первых десятков сантиметров, характеризуется 
гем же геологическим строением и гидрогеологическими усло­
виями, что II фации п. 4 и 5. В поверхностном стоке участвует 
частично. На аэроснимке изображается ровным серым тоном 
с разбросанными по нему темными точками различной вели­
чины, в виде которых изображ аю тся кустарники.

7. Небольшой участок такырной поверхности, лишенный выс­
шей растительности. Мощность такырной коры здесь достигает 
1,5 м. Это реликтовая фация, сохранившаяся первичная поверх­
ность такы ра. На профиле хорошо видно, что мощность такы р­
ной коры еще недавно была большей, чем современная. До
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сопрс'мемлого состояния она уменьшилась  в результате д е ф л я ­
ции. Х арактеризуется ровным светло-серым фотоизображ е-  
ннем.

8 Эродируемый глинистый склон такы ра ,  лишенный высшей 
растительности, с многочисленными мелкими руслами стока. 
ЛАощность такырной корки достигает 1,5— 2 м. Подстилается она 
м слкозернист 1>1 мн серовато-ж елты м и песками. Грунтовые воды 
на глубине 5 м. Ф ания играет больш ую  роль в поверхностном 
стоке, о чем свидетельствую т многочисленные мелкие русла. 
Деш иф рируется  по приуроченности к окраине такы ра, по х а ­
рактерному изоб раж ению  мелких эрозионных русел, имеющих 
нередко дендровидный рисунок.

Таким образом , в л ан д ш аф тн о м  отношении зап ад н ая  часть 
такы ра представляет  собой слож ное урочище, состоящее из 
восьми такЕзфиых фаций, роль которых в создании поверхност­
ного стока неравноценна. Л учш ей водосборной способностью 
с»бладают ф ации с хорош о вы раж енной  такырной коркой, л и ­
шенные песчаных наносов и высшей растительности на ее по­
верхности (л. 7, 8 ) .  Сток поверхностных вод, хотя и в меньшей 
степени, происходит в ф ациях , у которых такы рн ая  корка по­
крыта местами песчаными наносами небольшой мощности с р а з ­
витыми на них отдельными экземпляра.ми сюзена, са зака ,  ян- 
така  (п. 4, 5 и 6).

Т ак ы рн ое  урочищ е находится в окружении трех пустынных 
урочищ.

9. М елкобугристы е пы леваты е пески небольшой мощности 
с глинистыми прослойками, с сазачиикам н черкезовыми. Высо- 
ком и и ералн зован н ы е грунтовые воды находятся на глубине 5 —
8 м. На аэросним ке и зо б р аж аю тс я  серым ровным тоном, по ко­
тором у густо разбросаны  темные (до черных) точки различных 
разм еров . Более  крупные точки соответствуют изображ ению  
са за к а ,  более м е л к и е — черкеза и песчаной акации.

10. П однож ия  барханны х массивов с сазачникам и  чистыми, 
с понышеиными р азм ерам и  экзем пляров  саза к а .  Рисунок ф ото­
и зоб раж ен и я  близок  изоб раж ению  мелкобугристых песков. О т ­
личается  большим количеством темных точек и несколько б оль­
шими их разм ерам и .

И . А клан г  — массивы барханны х песков с единичными пио­
нерами псаммофитов: селина, са за к а ,  сюзена. Высота б а р х а н ­
ных гряд 7— 15 м. П од  б арханны м и  песками грунтовые воды 
с м инерализацией  7— 15 г/л. Глубина их залеган и я  различна 
в зависим ости от рельеф а . Рисунок  ф о тои зоб раж ен и я  очень спе­
цифичен. Резкими, несколько извилистыми линиями определен­
ной ориентировки и зо б р аж аю тс я  гребни барханны х гряд. П оло­
гие ю го-западные склоны их имеют светлый, до очень светлого, 
тон; крутые северо-восточные склоны и зо б р аж аю тс я  темным, до 
черного, тоном.
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12. О а б о п о л у з а к р е п ; 1 е т 1ые грядово-ячепстые пески с са- 
зачниками и каидымнмками эбелековымн и нлаковыми. Сложены 
эоловыми мелкозернистыми песками. Минерализация грунтовых 
вод 15—30 г/л, глубина их залегания меняется в зависимости от 
рельефа. И зображ ается  урочище серым тоном с мелкими тем­
ными точками кустарников.

Н езначительная мощность такырной корки, ее иарушенность 
в результате сбоя скотом, автомашинами и ветровой эрозией, 
наличие на поверхности такыра песчаных скоплений, расселение 
высшей растительности — все это свидетельствует о деградации 
такыра. Естественно, что в подобных условиях водосборная спо­
собность такырной поверхности сильно ухудшилась. Тем не ме­
нее д аж е  в таких неблагоприятных условиях образуется линза 
пресных и слабоминерализованных грунтовых вод. обеспечи­
вающ ая водопои отары овец большую часть летнего периода.

Л инза пресных вод расположена непосредственно под по­
глощающим котлованом. От центра котлована она несколько 
смещена на юг, что объясняется общим уклоном зеркала грун­
товых вод на этом участке. Опресненная зона (общая минерали­
зация 1,5—3 г/л) находится в центре понижения (скв. 8). 
Вокруг нее кольцом располагается зона более высокомине- 
ралпзованных вод (сухой остаток 3— 7 г/л). Образование этого 
кольца вызвано усиленной откачкой воды из колодцев. Далее 
от центра снова располагается зона опресненных вод (1.5—
3 г/л). Она та кж е  смещена от центра понижения на юг и. кроме 
того, имеет «залив», приуроченный к искусственному водосбор­
ному руслу. С кваж ина ГО, залож енная в сухом русле, вскрыла 
слабоминерализованную  воду. Скважина II, пробуренная в не­
посредственной близости к руслу, но расположенная на сохра­
нившейся такырной поверхности, вскрыла уже воду повышенной 
минерализации. Наличие пресных вод под руслом свидетельст­
вует о том, что инфильтрация поверхностных вод происходит 
непосредственно и через русло. Вследствие этого вся линза, как 
это видно на прилагаемой схеме, ориентирована с юго-востока 
на северо-запад, т. е. вдоль основного водосборного русла

З а  зоной с засолением в 1,5—3 г/л следует значительно боль­
шая по площади зона с минерализацией 3—7 г/л. И, наконец, 
внешней зоной, имеющей наибольшие площадные размеры, яв­
ляется зона соленых грунтовых вод (7— 15 г/л).

Фоновые воды характеризуются высокой степенью минера­
лизации (30—50 г/л и более). Наиболее высоким засолением 
(50 г/л) обладаю т воды, располагающиеся под относительно 
мощной такырной коркой, т. е. там, где практически отсутст­
вует водообмен.

К ак видно из ландш афтной схемы, рассматриваемое такы р­
ное урочище имеет довольно сложное строение, поэтому при 
расчете количества воды, поступающей в подтакырную линзу, 
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следует по-разному оценивать  водосборную способность различ­
ных такы рны х фацнн. Д\акснмальное количество поверхностных 
вод м ож ет быть собрано с такы рных фаций, лишенных песча­
ных наносов и высшей растительности. Стоком с запесоченных 
и заросш их фаций можно пренебречь, так  как  поступаю щ ая на 
их поверхность влага аккумулируется в песчаных наносах, рас­
ходуется на испарение и транспнрнруется растительностью.

П л о щ ад ь  относительно чистой такырной поверхности здесь 
занилтает 176 700 м^. или 0,18 км^. Если принять величину стока 
с одного к вадратного  километра такырной поверхности с искус­
ственной водосборной сетью равной 5000 (В. Н. Кунни, 1959), 
то годовой сток составит 900

Д а ж е  несмотря на то что из расчета бы ла исключена пло­
щ ад ь  такы р а  с м аломощ ны м  песчаным покровом и произрастаю ­
щей на нем растительностью, величина годового стока представ­
ляется  завыш енной. Ц иф ра, приводимая В. Н. Куниным, отно­
сится к чистой ненарушенной такырной поверхности достаточно 
большой мощности. М ощ ность  такы рной корки западной части 
р ас см атри ваем ого  такы ра невелика и измеряется первыми д е ­
сяткам и  сантиметров . Она не является совершенно водонепро­
ницаемой. Об этом свидетельствует опреснение грунтовых вод 
в СКВ. 10. К ром е того, поверхность такы ра не является идеально 
ровной и ненарушенной, что неизбежно приводит к застаи вани ю  
поверхностных вод в мелких понижениях и ее испарению. П о ­
этому полученная величина годового стока долж н а  быть значи­
тельно уменьшена. Точное ее определение возможно только  
в результате  детальны х реж имны х наблюдений. Приведенный 
ориентировочны й расчет мож ет характеризовать  лиш ь порядок  
величины стока.

О б р а зо в а в ш а я с я  здесь линза характеризуется  иезначитель- 
лы м и площ адны м и разм ерам и . Вклю чая зону солоноватых вод. 
(до 7 г /л ) ,  она составляет  по площ ади около 0,01 км2 ( р и с .6 0 б ) .



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Гидрогеологическое дешифрирование начало развиваться 
сравнительно недавно и является прогрессивным направлением 
изучения подземных вод. Уже п настоящее время дешифриро­
вание аэроснимков позволяет определять большинство гидро­
геологических показателей местности в порядке прогноза. Такое 
прогнозирование, помимо предварительного камерального де­
шифрирования перед полевыми работами, может иметь само­
стоятельное значение. Достоверность его зависит от степени 
отработки гидрогеологических индикаторов. Необходимо по­
этому совершенствовать существующие и выявлять новые ин­
дикаторы, систематизировать их, концентрировать в специаль­
ных организациях.

При проведении полного цикла работ полевое дешифрирова­
ние позволяет не только проверить прогнозы, уточнить границы 
и содерж ание гидрогеологических контуров, но и лучше понять 
общие гидрогеологические закономерности изучаемой террито­
рии, составить наиболее точные и детальные карты подземных 
вод.

Л андш аф тны й подход предполагает оценку всех поверхност­
ных образований с точки зрения их гидрогеологической значи­
мости. Гидрогеологическая интерпретация отдешифрирооаиных 
элементов ланд ш аф та  тем достовернее, чем квалифицированней 
характеристика последних. Поэтому комплексное изучение мест­
ности совместно специалистами различных направлений прино­
сит наибольший эффект.

Гидрогеологическое дешифрирование, проводящееся на ос­
нове ландш аф тного  подхода, имеет большое будущее. Сжатые 
сроки, детальность и достоверность установления гидрогеологи­
ческой обстановки местности с одновременным снижением з а ­
трат приведут к признанию и широкому внедрению этого ме­
тода.
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нок. N  — споры ш . /5 — сорное разн отравье , 16 — эф емеры . 17 — м ят­
лик лучоинчныП. IS — ксерпф нл 1.нос р;1лнотрлпье. 19 -  кош лль са - 
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П очвы; /  — лугово -л н м ан н 1.1е осолоделы е. 2 — лугоио-лнчпнны е 
солонц еваты е. Л — лугово-лим анны е солончаковы е. ■/ — л угово ­
каш тановы е (на носках). 5 — светло-каш тпнов14е слабосолонцеваты с .
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7 — глина песчан ая. S — глнил ж и рн ая . 9 — частое переслаиван ие 
песка н глины, /О — уровень грунтовы х вод, / / — м н и ерал н звц и я

rpyHTOBtJX вод в г/л.
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