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Òðà äè öè îí íî ïðî ãíîç è ïî èñ êè âñåõ âè äîâ ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ áà çè ðó þò ñÿ íà âû ÿâ ëå íèè îá ú åê òèâ íûõ çà êî íî -
ìåðíîñ òåé â èõ îá ðà çî âà íèè è ðàç ìå ùå íèè â âåð õíèõ ãî ðè -
çîí òàõ çåì íîé êîðû. Ñ ýòîé öåëüþ èñ ïîëü çó þò ñÿ êîìïëåê ñû 
ðàç íî îá ðàç íûõ ìå òî äîâ, ñðå äè êî òî ðûõ ìà òå ðè à ëû êîñ ìè -
÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ ïî âåð õíîñ òè ïëà íå òû çàíè ìà þò âñå
áî ëåå çà ìåò íîå ìåñ òî, ÷òî ñâÿ çà íî ñ ýô ôåê òèâ íîñ òüþ èõ àíà -
ëè çà ïðè âû äå ëå íèè êàê ðà íåå èç âåñ òíûõ, òàê è íî âûõ ðóäî -
êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ôàê òî ðîâ âñëå äñòâèå ìíî ãèõ îðè ãè íàëü -
íûõ ñâîéñòâ ìà òå ðè à ëà. Â ðÿäå ñëó ÷à åâ ïî ëó ÷à å ìàÿ ñ èõ ïî -
ìîùüþ èí ôîð ìà öèÿ âå äåò ê ïå ðå ñìîò ðó óñòî ÿâ øèõ ñÿ âçãëÿ -
äîâ íà ñòðóê òóð íûé êîí òðîëü èñêî ìî ãî îðó äå íå íèÿ.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ êîñ ìè ÷åñ êèå ñíèì êè ïî âåð õíîñ òè
ïëà íå òû ïî ñòàâ ëÿ þò ñÿ ðàç ëè÷ íî ãî ðîäà ñïåê òðî ìåò ðà ìè ñ
ðàçíî âû ñîò íûõ îðáèò è çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü òà êîé èí ôîð -
ìà öèè íà õî äèò ñÿ â ñâî áîä íîé ïðî äà æå. Ïðàê òè ÷åñ êè ýòî
åäèíñòâåí íî äîñ òóï íûå ìà òå ðè à ëû äëÿ âñåé ïî âåð õíîñ òè
ïëà íå òû, è ñ íèìè íå ìî ãóò ñî ïåð íè ÷àòü íè ìè íå ðà ëî ãè -
÷åñ êèå, íè ãå î ôè çè ÷åñ êèå, íè ãå î õè ìè ÷åñ êèå ìå òî äû, òàê
êàê ïëî ùà äè ïðî âå äå íèÿ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ ðà áîò, êàê
ïðà âè ëî, îãðà íè ÷å íû, à ðå çóëü òà òû íà õî äÿò ñÿ â ñî áñòâåí -
íîñ òè ìíî ãèõ ôèðì è ÷àñ òî êîí ôè äåí öè àëü íû. Íå ìà ëî -
âàæ íî è òî, ÷òî èñ ïîëü çî âà íèå êîñ ìè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ
ïðè îöåí êå ïåð ñïåê òèâ ëþ áûõ òåð ðè òî ðèé íå òðå áó åò
ïðåä âà ðè òåëü íî ãî ëèöåí çè ðîâàíèÿ.

Ìíî ãîê ðàò íî äî êà çà íî, ÷òî ìà òå ðè à ëû äèñ òàí öè îí íî ãî
çîí äè ðî âà íèÿ èí ôîð ìà òèâ íû â îò íî øå íèè âû äå ëå íèÿ
áëîêîâûõ è ðàç ðûâ íûõ ñòðóê òóð çåì íîé êîðû ðàç íîé ãëó -
áèí íîñ òè è ãå íå çè ñà, ôèê ñè ðó þ ùè å ñÿ ïî ëè íåé íî ìó, êîí -
öåíòðè ÷åñ êî ìó èëè ðà äè àëü íî-êîí öåí òðè ÷åñ êî ìó ðàñ ïî -
ëî æå íèþ îðî ãèä ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ, ïî ÷âåí íûõ, ðàñ òè òåëü -
íûõ è ïðî÷èõ ýëå ìåí òîâ ëàí äøàô òà, òåê ñòóð íûì, òî íî âûì 
è öâå òî âûì îñî áåí íîñ òÿì èçî áðà æå íèÿ, îá óñëîâ ëåí íûì
âåùåñòâåí íûì ñî ñòà âîì ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñóá ñòðà òà. Ñïå -
öè ôè ÷åñ êèå ñâî éñòâà èñ ïîëü çó å ìûõ ìà òå ðè à ëîâ ïî çâî ëÿ -
þò ñèñ òåìàòè çè ðî âàòü ðàç ðîç íåí íûå äàí íûå è âû äå ëèòü òó 
åãî ÷àñòü, êî òî ðàÿ â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè ñâÿ çà íà ñ ïðî -
öåñ ñà ìè ïðîíè êíî âå íèÿ ìàí òèé íûõ è êî ðî âûõ ìàãì è
ôëþ è äîâ ê ïî âåðõíîñ òè.

Öåëü íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû — îá îá ùå íèå äàí íûõ, ïî ëó -
÷åí íûõ ïðè àíà ëè çå äèñ òàí öè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ïî -
ñëåäíèõ ïî êî ëå íèé, îñâå ùà þ ùèõ ïðî ìûø ëåí íî àë ìà çî -
íîñ íûå ïëî ùà äè Ðîñ ñèè, ðàñ ïî ëî æåí íûå â Çà ïàä íîé ßêó -
òèè è Àðõàí ãå ëüñêîé îá ëàñ òè. Ïî ðå çóëü òà òàì èõ èç ó÷å íèÿ 
ñî âåð øå íñòâî âà ëèñü ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûå ìî äå ëè, ïî çâî -
ëÿþùèå ïî ñëå äî âà òåëü íî ëî êà ëè çî âàòü ïåð ñïåê òèâ íûå
ïëî ùà äè äëÿ ëî êà ëè çà öèè òàê ñî íîâ êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã -
ìà òèç ìà â ðàíãå îò ðà éî íà äî êóñòà.

Èñïîëü çî âàí íûé ìà òå ðè àë è ìå òî äè êà åãî àíà ëè çà.
Èç êîñ ìî ñà îöå íè âà å ìûå òåð ðè òî ðèè ìíîãîê ðàò íî ñíè ìà -
ëèñü íà ÷è íàÿ ñ 70-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî âåêà ðàç ëè÷ íû ìè ñúå -
ìî÷ íû ìè ñèñ òå ìà ìè. Ðà íåå èç ó÷à ëèñü ðîñ ñèé ñêèå ôîòî- è

ñêà íåð íûå ñíèì êè ìà ëî ãî è ñðåä íå ãî ðàç ðå øå íèÿ, ïî ëó ÷à -
å ìûå ãå î ëî ãà ìè íà áó ìàæ íûõ íî ñè òå ëÿõ. Îíè äå øèô -
ðèðîâà ëèñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî âè çó àëü íû ìè ìå òî äà ìè. Â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñòà ëè äîñ òóï íû çî íàëüíûå ñúåì êè ñ àìå -
ðè êàí ñêèõ, ôðàí öóç ñêèõ è èí äèé ñêèõ ñïóò íè êîâ Çåì ëè
(«NOOA», «Terra», «Landsat», «SPOT», «IRS»), ðàç -
ðåøåíèå  êî òî ðûõ êî ëåá ëåò ñÿ îò 1000 äî 15 ì/ïèê ñåë. Ê
ïî ëüçî âà òå ëÿì îíè ïî ñòó ïà þò íà öèô ðî âûõ íî ñè òå ëÿõ, ÷òî 
ïîçâî ëÿ åò ïðî âî äèòü êîì ïüþ òåð íóþ îá ðà áîò êó èçî áðà æå -
íèé. Â ðàñ ïî ðÿ æå íèè ãå î ëî ãîâ òàê æå ïî ÿ âè ëèñü öèô ðî âûå
ìîäåëè ðåëü å ôà, ñî çäàí íûå ïî ðå çóëü òà òàì ðà äàð íûõ êîñ -
ìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê è äðó ãèå ìà òå ðè à ëû, ïî ëåç íûå ïðè
ñòðóê òóðíîì àíàëèçå.

Êàð äè íàëü íî èç ìå íè ëèñü òåõ íè ÷åñ êàÿ áàçà è ïðî ãðàì -
ìíîå îá åñ ïå ÷å íèå äëÿ êîì ïüþ òåð íîé îáðàáîò êè èçî áðà æå -
íèé. Ðàç ëè÷ íûå ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå ïà êå òû äàþò âîç -
ìîæ íîñòü ïî ëó ÷àòü ðàç íîîáðàç íûå êîì ïî çè òû, óñè ëè âà þ -
ùèå òå èëè èíûå ñòî ðî íû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ òåð ðè -
òî ðèé, óñòðà íÿòü ïî ñòî ðîí íèå «øóìû». Ðàç âè âà þ ùè å ñÿ
ãå î èí ôîð ìà öèîííûå òåõ íî ëî ãèè (ÃÈÑ) ñïî ñî áñòâó þò
ôîð ìè ðî âà íèþ ñî ïðÿ æåí íûõ â ïðî ñòðà íñòâå áàí êîâ äàí -
íûõ, ñî äåð æà ùèõ ìíî æåñòâî ïðî ñòðà íñòâåí íî îðè åí òè ðî -
âàí íûõ ñëî åâ ðàç ëè÷ íîé èí ôîð ìà öèè, à çà òåì ïðî âå äå íèþ
ñî âìåñ òíîé îá ðà áîò êè äèñòàí öè îí íûõ è òðà äè öè îí íûõ
äàííûõ (ðèñ. 1).

Ñîâ ðå ìåí íàÿ ìå òî äè êà ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì ìà òå ðè à ëîâ äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äèðîâà íèÿ áà çè ðó åò -
ñÿ íà ïðè íöè ïàõ ïî ý òàï íî ãî ìè íå ðà ãåíè÷åñ êî ãî àíà ëè çà,
ðå à ëè çó å ìî ãî íà îñíî âå êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ ðàç íûõ
óðîâ íåé ãå íå ðà ëè çà öèè è äàí íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ñúå ìîê
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà êà ÷åñ òâåí íî ãî è êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî àíà ëè çà ðå -

çóëü òà òîâ ïåð âè÷ íî ãî äå øèô ðè ðî âà íèÿ



âñå ïî âû øà þ ùåé ñÿ äå òàëü íîñ òè. Çà äà ÷à ðà áîò ñ ìà òå ðè à -
ëà ìè êàæäîãî óðîâ íÿ ãå íå ðà ëè çà öèè — èç ó÷å íèå ñî ðàç -
ìåð íî ãî ñ íèìè òàê ñî íà, âû áðàí íî ãî â êà ÷åñ òâå ýòà ëîí íî -
ãî ïî ìèíåðà ãå íè ÷åñ êèì, ãå î ôè çè ÷åñ êèì, ãå î õè ìè ÷åñ êèì
è ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì; âû ÿâ ëå íèå èí ôîð ìà òèâ -
íûõ ïðèçíà êîâ, åãî õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ; ôîð ìè ðî âà íèå íà
ýòîé îñíî âå ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âîé ìî äå ëè; âûäå ëå íèå
ó÷àñ òêîâ íà íî âûõ ïëî ùà äÿõ, ïî äî áíûõ ýòàëîíàì.

Îäèí èç ãëàâ íûõ ïðè íöè ïîâ âû áî ðà ïëî ùà äåé, âìå ùà -
þ ùèõ ýòà ëîí íûå îá ú åê òû, — èç ó÷å íèå äîñ òà òî÷ íî îáøèð -
íîé ïëî ùà äè, ÷òî ïî çâî ëÿ åò âû ÿâ ëÿòü ñêâîç íûå ðó äî êîí -
òðî ëè ðó þ ùèå ñòðóê òó ðû ðàç ëè÷ íî ãî õà ðàê òå ðà (áëîêîâûå, 
ëè íåé íûå, êîëü öå âûå è ò.ä.). Ìà òå ðè à ëû ãëî áàëü íî ãî
óðîâ íÿ ãå íå ðà ëè çà öèè äàþò âîç ìîæ íîñòü óñòà íî âèòü
íàèáî ëåå êðóï íûå ñòðóê òó ðû è ïî íÿòü èõ ìåòàë ëî ãå íè ÷åñ -
êóþ (ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êóþ) ñïå öè à ëè çà öèþ äëÿ ðå ãè î íà â öå -
ëîì, à êîí òè íåí òàëü íî ãî è ðå ãè î íàëü íî ãî óðîâ íÿ — èí -
ôîð ìà òèâíû ïðè âû äå ëå íèè ñòðóê òóð è áëî êîâ, êî òî ðûå
òåì   èëè   èíûì îá ðà çîì êîí òðî ëè ðó þò òàê ñî íû â ðàí ãå
ðà éîí êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà. Ìà òå ðè à ëû áî ëåå âû -

ñî êî ãî ðàç ðå øå íèÿ íå ñóò èí ôîð ìà öèþ î äå òà ëÿõ ñòðî å íèÿ
êðóï íûõ ñòðóê òóð, âëè ÿ þ ùèõ íà ëî êà ëè çà öèþ òàê ñî íîâ â
ðàí ãå ïîëå è êóñò êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà.

Äå øèô ðè ðî âà íèå (ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûé àíà ëèç ðàç ëè÷ -
íîé äèñ òàí öè îí íîé èí ôîð ìà öèè) ïðî âî äè ëîñü ñ öåëüþ
âû äå ëå íèÿ òîëü êî èí ôîð ìà òèâ íûõ ýëå ìåí òîâ. Èñïîëü çî -
âà ëèñü êîì ïüþ òåð íûå è âè çó àëü íûå ìå òî äû. Àíàëèçó ïîä -
âåð ãëèñü êàê ïåð âè÷ íûå èçî áðà æå íèÿ, òàê è ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûå êîì ïî çè òû, ïî ëó ÷åí íûå â ðå çóëü òà òå ïðåä îáðàáîò êè
èçî áðà æå íèé. Îñíîâ íîå âíè ìà íèå îá ðà ùà ëîñü íà âû ÿñ íå -
íèå ôîðì ñòðóê òóð íî ãî êîí òðî ëÿ òàê ñî íîâ êèì áåðëè òî âî -
ãî ìàã ìà òèç ìà, ãëàâ íû ìè èí äè êà òî ðà ìè êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ þò -
ñÿ ëè íå à ìåí òû, à òàê æå îïðå äå ëåí íûå ñî ÷å òà íèÿ öâåòî âûõ 
è òî íî âûõ àíî ìà ëèé, ôîð ìè ðó þ ùèõ îá ðà çû èñ êî ìûõ
ñòðóê òóð. Îáðà áîò êà ðå çóëü òà òîâ ïåð âè÷ íî ãî äå øèôðèðî -
âà íèÿ ïðî âî äè ëàñü êà ÷åñ òâåí íû ìè è êî ëè ÷åñ òâåí íû ìè
ìå òî äà ìè òàê æå ñ ïðè ìå íå íè åì ðàç ëè÷ íûõ êîì ïüþ òåð íûõ 
ïðîãðàìì (ðèñ. 2).

Â ðå çóëü òà òå ñî çäà íû ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå ñòðóê òóð íûå
ñõå ìû èç ó÷åí íûõ ïëî ùà äåé ñî îò âåòñòâó þ ùèõ ìàñ øòà áîâ,
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà ïîä ãî òîâ êè, îá ðà áîò êè è àíà ëè çà äèñ òàí öè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ



ãäå îò ðà æå íû òîëü êî òå áëà ãîï ðè ÿò íûå ïðè çíà êè, êî òî ðûå â
ñî âî êóï íîñ òè ñïî ñîá íû êîí òðî ëè ðî âàòü ó÷àñ òêè ïðîÿâëå -
íèÿ êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà èñ êî ìî ãî ðàíãà.

Äèñ òàí öè îí íûå ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûå ìî äå ëè ñî äåð æà -
ëè ïðè çíà êè, èìå þ ùèå ïëî ùàä íóþ âû ðà æåí íîñòü. Ó÷àñ -
òêè, áëà ãîïðèÿò íûå äëÿ ëî êà ëè çà öèè ñî îò âå òñòâó þ ùèõ
òàê ñî íîâ êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà, âû äå ëÿ ëèñü ïî ïðî -
ñòðàíñòâåí íî ìó ñî âïà äå íèþ ýòèõ ïðè çíà êîâ, ÷òî ïî çâî ëÿ -
åò íà óðîâ íå âå ðî ÿò íîñ òè îöå íèòü ñòå ïåíü ñî îò âå òñòâèÿ
âíîâü âûäåëåí íûõ ïëî ùà äåé ýòàëîí íûì.

Ðå çóëü òà òû   ðå ãè î íàëü íûõ   ðà áîò.   Íà ïëî ùà äè áî ëåå
1 ìëí.êì2 â Çàïàäíîé ßêó òèè áûëî ïðî âå äå íî äå øèô ðè ðî âà -
íèå   ôî òîï ëà íà  èç êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ ìà ëî ãî (1000—
500 ì/ïèê ñåë) ðàç ðå øå íèÿ «Modis» öèô ðîâîãî ðåëü å ôà
GETOPO30 è ðè ñóí êà ðå÷ íîé ñåòè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îò ÷åò -
ëè âî âû ðà æåí íûõ («îòêðûòûõ») ðàç ëî ìîâ â ïðåä å ëàõ áîëü -
øåé ÷àñ òè ýòîé ïëî ùà äè, ïðè íàä ëå æà ùåé Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìå, íåò. Â òåëå ïëàò ôîð ìû ïðå îáëàäàþò «ñêðû òûå» ðàç -
ëî ìû, ïðî ÿâ ëåí íûå â ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ôîð ìà öè ÿõ ñèñ òå ìà ìè
òðå ùèí, çî íà ìè ðàñ ñëàí öåâàíèÿ è ñìÿ òèÿ. Íà êîñ ìè ÷åñ êèõ
èçî áðà æå íè ÿõ îíè ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ôðàã ìåí òàð íî ïðå ðû -
âèñ òû ìè è âîë íèñ òû ìè ëèíè ÿ ìè, ñå ðè ÿ ìè ëè íå à ìåí òîâ, êî -
òî ðûå ÷àñ òî ðàç âåò âëÿ þò ñÿ è ñëèâà þò ñÿ âíîâü, ãðà íè öà ìè
öâå òî âûõ è òî íî âûõ àíî ìà ëèé. Ïðè äå øèô ðè ðî âà íèè ðåëü å -
ôà è àíà ëè çå ðè ñóí êà âîäîòî êîâ ýòè ðàç ëî ìû òðàñ ñè ðó þò ñÿ
ñïå öè ôè ÷åñ êè ìè ïðè çíà êà ìè (óñòó ïû ðåëü å ôà, ãðÿ äû,
èçãèáû ðó ñåë ðåê è äð.).

Êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ îá ðà áîò êà ñõåì ëè íå à ìåí òîâ âñåõ ïå ðå -
÷èñ ëåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ êîì ïëåê ñîì ñïå öè àëü íûõ
ïðîãðàìì ïî çâî ëè ëà âû äå ëèòü â òåëå ïëàò ôîð ìû ïðî òÿ -
æåí íûå óñòîé ÷è âûå çîíû ëè íåé íûõ äèñ ëî êà öèé ðàç ëè÷ íî -
ãî õàðàê òå ðà âû ðà æåí íîñ òè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íî ãî è ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèé. Êàê ïî êà çà ëè ðå -
çóëüòàòû ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ñ ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè è ãå î ëî ãè ÷åñ -
êè ìè äàí íû ìè, îíè îò âå ÷à þò íà è áî ëåå ãëó áèí íûì è
äîëãîæè âó ùèì íà ðó øå íè ÿì çåì íîé êîðû äàí íî ãî ðå ãè î -
íà. Ýòè çîíû è óçëû èõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ â êà -
÷åñ òâå íà è áî ëåå ïðîíè öà å ìûõ â çåì íîé êîðå ôà íå ðî çîÿ.

Èñïîëü çî âà íèå ïðî ãðàìì ïî èñ êà ýïè öåí òðîâ ñòðóê òóð
çà äàí íî ãî äè à ìåò ðà â ñõå ìàõ äåøèô ðè ðî âà íèÿ ëè íå à ìåí -
òîâ è àíà ëèç ìíî æåñ òâà êîì ïî çèò, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè òðàíñ -
ôîð ìà öè ÿõ çî íàëü íûõ èçî áðà æå íèé, ïî çâî ëè ëè âû äå ëèòü
íà ïëîùàäè ïðè çíà êè ðà äè àëü íî-êîí öåí òðè ÷åñ êèõ ñòðóê -
òóð äè à ìåò ðîì 180—220 êì. Íà è áî ëåå õî ðî øî òà êèå
ñòðóê òó ðû ïðî ñìàò ðè âàþòñÿ â ðè ñóí êå ðå÷ íîé ñåòè, ôðàã -
ìåí òà ìè — â ðåëü å ôå, ñëîæ íû ìè öâå òî âû ìè êðó ãî âû ìè è
èçî ìåò ðè÷ íû ìè îá ðà çà ìè — íà ðàçëè÷ íûõ êîì ïî çè òàõ.
Ïî ñòå ïå íè íàä åæ íîñ òè âû äå ëå íèÿ ýòè ñòðóê òó ðû ðàç äå ëå -
íû íà òðè ãðóï ïû — ïðî ÿâ ëåííûå âî âñåõ ìà òå ðè à ëàõ, â
äâóõ è òîëü êî â îä íîì. Êîñ âåí íî ýòî îò ðà æà åò óðî âåíü èõ
ïåð âè÷ íîé ýíåð ãå òè ÷åñ êîé àêòèâ íîñ òè è ïî ñëå äó þ ùåé
òåê òî íè ÷åñ êîé òðàíñ ôîð ìà öèè.

Ïðîñ òðà íñòâåí íîå ñî ïîñ òàâ ëå íèå âû äå ëåí íûõ ñòðóê òóð 
ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òîé ïî âåð õíîñ òè, ðåëü å ôîì êðèñ òàë -
ëè÷åñêî ãî ôóí äà ìåí òà, ïåð âè÷ íû ìè è òðàíñ ôîð ìè ðî âàí -
íû ìè ãå î ôè çè÷åñêè ìè ïî ëÿ ìè ïî êà çû âà åò íå çíà ÷è òåëü -
íîå, íî, â öå ëîì, î÷å âèä íîå âëè ÿ íèå íà ðà íåå ñôîð ìè ðî -
âàí íûå ñòðóê òóð íûå ïëà íû, à òàê æå íà ðàñ ïðå äå ëå íèå áî -
ëåå ïîçäíèõ îñà äî÷ íûõ ôîð ìà öèé, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñìàò -
ðè âàòü èõ êàê î÷à ãè ãëó áèí íîé íà ëî æåí íîé àê òè âèçàöèè.

Ïðîñ òðà íñòâåí íàÿ ïî çè öèÿ ýòèõ ýëå ìåí òîâ îò ðà æå íà íà
ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé êîñ ìîñ òðóê òóð íîé ñõå ìå Çà ïàä íîé
ßêóòèè, ïî ñëó æèâ øåé îñíî âîé äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ äèñ òàí -

öè îí íîé ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âîé ìî äå ëè, ïî çâî ëèâ øåé
îêîíòó ðèòü ó÷àñ òêè, áëà ãîï ðè ÿò íûå äëÿ îá ðà çî âà íèÿ òàê -
ñî íîâ â ðàí ãå ðà éîí êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà». Âñå òðè 
èç âåñ òíûõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ßêó òèè ïðî ìûø ëåí íî àë -
ìà çî íîñ íûõ ðà éî íà (Ìà ëî áî òó î áèí ñêèé, Äàë äû -
íî-Àëàêèòñêèé, Ñðåäíåìàð õèí ñêèé) îêà çà ëèñü â êîí òó ðàõ
ó÷àñ òêîâ, ãäå ïðè ñó òñòâî âà ëî àíî ìàëü íîå êî ëè ÷åñ òâî âû -
áðàí íûõ ïðèçíà êîâ. Êðî ìå òîãî, íà îá øèð íîé òåð ðè òî ðèè
óñòà íîâ ëåí åùå ðÿä ïåð ñïåê òèâ íûõ ó÷àñ òêîâ (ðèñ. 3, À), íà 
÷àñ òè êî òî ðûõ óæå îá íàðóæåíû êèì áåð ëè òû.

Ìî äåëü îò êðû òà äëÿ ïðè çíà êîâ, êî òî ðûå ïî ëó ÷à þò ïðè
àíà ëè çå äðó ãèõ ìà òå ðèàëîâ. Ãëàâ íîå óñëî âèå — âîç ìîæ -
íîñòü èõ ïëî ùàä íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ è îêîí òó ðè âà íèÿ.
Íàèáî ëåå ïîä õî äÿò äëÿ ýòî ãî ðå çóëü òà òû ïëî ùàä íûõ ãå î -
ôè çè ÷åñ êèõ ñúå ìîê, ñâå äå íèÿ î ìîù íîñ òè è ñî ñòà âå ëè òîñ -
ôå ðû, äàí íûå î âå ëè ÷è íàõ ýðî çè îí íî ãî ñðå çà, êîí òó ðàõ
ðàñ ïðîñ òðàíåíèÿ ïî ñòêèì áåð ëè òî âûõ îòëî æå íèé è ò.ä.
Êîì ïëåê ñíûé àíà ëèç âñåé ñî âî êóï íîñ òè òà êî ãî ðîäà èí -
ôîð ìà öèè ïî çâî ëÿ åò îïå ðà òèâ íî îöå íè âàòü ýêî íî ìè ÷åñ êè
öå ëå ñî îá ðàçíóþ î÷å ðåä íîñòü âîâ ëå ÷å íèÿ ïåð ñïåê òèâ íûõ
ó÷àñ òêîâ â äàëü íåé øèé àíàëèç.

Ðå çóëü òà òû ëî êàëü íûõ ðà áîò. Áî ëåå äå òàëü íûå èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïðî âå äå íû íà ÷å òû ðåõ èç âåñ òíûõ â íàñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ â Ðîñ ñèè ïëî ùà äÿõ (Ìà ëî áî òó î áèí ñêàÿ, Äàë äû -
íî-Àëàêèòñêàÿ è Ñðåä íå ìàð õèí ñêàÿ â ßêó òèè, Çèì -
íåáåðåæ íàÿ â Àðõàíãåëüñêîé îá ëàñ òè), ãäå â êèì áåð ëè òàõ
àë ìà çû ñî äåð æàò ñÿ â ïðî ìûø ëåí íûõ êîí öåí òðà öè ÿõ è
ÿâëÿþòñÿ ïðåä ìå òîì äî áû ÷è. Êî ëè ÷åñ òâî èç âåñ òíûõ êèì -
áåð ëè òî âûõ òåë â èõ ïðåä å ëàõ êî ëåá ëåò ñÿ îò 5 äî 70. Îíè
âìå ùà þò ñÿ îñàäî÷ íû ìè òîë ùà ìè íè æíå ãî ïà ëå î çîÿ è ÷àñ -
òè÷ íî ïå ðå êðû òû îá ðà çî âà íè ÿ ìè âåð õíå ãî ïà ëå î çîÿ è ìå -
çî çîÿ, âíåäðèëèñü â ñðåä íåì ïàëåîçîå.

Ïåð âî íà ÷àëü íî   èç ó÷à ëèñü   ó÷àñ òêè   ðàç ìå ðîì     îêî ëî
5 òûñ.êì2 ïî ìà òå ðè à ëàì çî íàëü íûõ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê
«Ìîdis» ñ ðàç ðå øå íè åì 250 ì/ïèê ñåë, à çà òåì ôðàã ìåí òû
ýòèõ ïëî ùà äåé ðàçìåðîì â ïåð âûå òû ñÿ ÷è è ñî òíè êâàä ðàò -
íûõ êè ëî ìåò ðîâ — ïî ñíèì êàì «Landsat» è «SPOT» ñ ðàç -
ðå øå íè åì îò 120 äî 15 ì/ïèê ñåë. Ïà ðàë ëåëü íî àíà ëè çè ðî -
âàë ñÿ öèô ðî âîé ðåëü åô è ðèñó íîê ðå÷ íîé ñåòè â ñî ïîñ òà -
âè ìûõ ìàñ øòà áàõ, äîñ òóï íûå ãå î ôè çè ÷åñ êèå ïîëÿ è ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèå êàð òû. Ïðè äå øèôðèðî âà íèè äèñ òàí öè îí íûõ ìà -
òå ðè à ëîâ íà âñåõ ïëî ùà äÿõ óñòà íîâ ëå íà äîñ òà òî÷ íî ãóñ òàÿ 
è ðàç íî î ðè åí òè ðî âàí íàÿ òðå ùè íîâàòîñòü âåð õíåé ÷àñ òè
êîðû, îäíà êî êðóï íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé, óáå äè -
òåëü íî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ïðî ÿâ ëå íèÿ èçâåñ òíî ãî êèì áåð -
ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà, íå îá íà ðó æå íî. Óñòà íîâ ëå íû ëèøü
íå ïðî òÿ æåí íûå ñëàáîïðî ÿâ ëåí íûå òðå ùè íû, âìå ùà þ ùèå
öå ïî÷ êè êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê, êî òî ðûå òðàê òó þò ñÿ èñ -
ñëå äî âà òå ëÿ ìè êàê ðàñ ïî ëî æåí íûå íàä ìàã ìàòè÷åñ êè ìè
î÷à ãà ìè è ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ëèøü ñëó ÷àé íû ìè ïó òÿ ìè ìèã ðà -
öèè ìàãì. Íè êà êèõ îñî áåí íîñ òåé, êîòîðûå îòëè ÷à þò èõ îò
ñî òåí è òû ñÿ÷ îêðó æà þ ùèõ, íå îò ìå ÷å íî.

Êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ è êà ÷åñ òâåí íàÿ îá ðà áîò êà ñõåì ëè íå à -
ìåí òîâ äàåò âîç ìîæ íîñòü êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî â öå ëîì âñå
èçó÷åí íûå ïëî ùà äè ïðî ñòðà íñòâåí íî ñî âìå ùå íû ñ óçëà ìè 
ïå ðå ñå ÷å íèÿ 2—3 ðå ãè î íàëü íûõ çîí, êî òî ðûå ïîëíîñòüþ
ïî ãëî ùà þò ó÷àñ òêè ëî êà ëè çà öèè êèì áåð ëè òî âûõ òåë. Íà
âñåõ ïðè ñó òñòâó þò â ëàí äøàô òå ïðè çíà êè ðà äè àëüíî-êîí -
öåí òðè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð äè à ìåò ðîì îêî ëî 200 êì. Êðî ìå
òîãî, ïî êîì ïëåê ñó ðàç íî îá ðàç íûõ ïðè çíà êîâ îò ìå ÷å íî
ïðè ñó òñòâèå ðà äè àëü íî-êîëü öå âûõ è êðó ãî âûõ îá ðà çî âà -
íèé äè à ìåò ðîì îò 80 äî 30 êì è ìå íåå. Êîñ ìîñòðóê òóð íûå
ñõå ìû èç ó÷åí íûõ ó÷àñ òêîâ ïî ñòðî å íû ïî ðå çóëü òà òàì

5



êîì ïëåê ñíî ãî àíà ëè çà äèñ òàíöè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ïî åäè -
íûì ëå ãåí äàì è â åäè íûõ ìàñ øòà áàõ, ÷òî ïî çâî ëè ëî ïðî -
ñòðà íñòâåí íî ïî çè öè î íè ðî âàòü èç âåñ òíûå êèì áåð ëè òî âûå
ïðîÿâëå íèÿ îò íî ñè òåëü íî ðàç íî îá ðàç íûõ ïëî ùàä íûõ, ëè -
íåé íûõ è êîëü öå âûõ ñòðóê òóð, îöå íèòü èõ ñâÿ çè, âû äå ëèòü
÷åðòû ñõî äñòâà è ðàç ëè ÷èÿ. Â ðå çóëü òà òå áûëè ñôîð ìè ðî -
âà íû äèñ òàí öè îí íûå ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûå ìî äå ëè, ñî -
äåðæàùèå òîëü êî ïî ñòî ÿí íî ïðè ñó òñòâó þ ùèå íà âñåõ ïëî -
ùà äÿõ ïðè çíà êè. Îíè ñïî ñî áñòâó þò ëî êà ëè çà öèè ó÷àñ òêîâ 
ïðî ÿâ ëå íèÿ èçâåñ òíî ãî ìàã ìà òèç ìà â ðàí ãå ïîëå è êóñò è

îöåí êå îñòà òî÷ íûõ ïåð ñïåê òèâ ýòèõ ïëî ùà äåé. Ïðè ìåð òà -
êî ãî àíàëèçà äëÿ Ìà ëî áî òó î áèí ñêîé è Ìèð íèí ñêîé ïëî -
ùà äåé ïî êà çàí íà ðèñ. 3, Á, Â, Ã. Ýòè æå ìî äå ëè ìî ãóò áûòü 
èñ ïîëü çîâàíû äëÿ îöåí êè ïî òåí öè à ëà íî âûõ ïëî ùà äåé.

Èçó ÷å íèþ ôîðì ñòðóê òóð íî ãî êîí òðî ëÿ ðàç ëè÷ íûõ òàê -
ñî íîâ êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà ïî ñâÿ ùå íî ìíî æåñ òâî
ðà áîò. Ïðè îá ùåì ïðè çíà íèè â êà ÷åñ òâå îñíîâ íî ãî ôàê òî -
ðà ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ðàç ìåùåíèÿ ïëî ùà äåé äðåâ íèõ
ïëàò ôîðì â îñòàëü íîì âçãëÿ äû ðàñ õî äÿò ñÿ. Îäíè èñ ñëå äî -
âà òå ëè îò äà þò ïðåä ïî÷ òå íèå çî íàì ãëóáèí íûõ ðàç ëî ìîâ è
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Ðèñ. 3. Ó÷àñ òêè, áëà ãîï ðè ÿò íûå äëÿ ïðî íèê íî âå íèÿ ê ïî âåð õíîñ òè êèì áåð ëè òîâ, ïî äèñ òàí öè îí íûì ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûì

ìî äå ëÿì ðàí ãà:

À — ðà éîí, Çà ïàä íàÿ ßêó òèÿ; Á — ïîëå, Ìà ëî áî òó î áèí ñêèé àë ìà çî íîñ íûé ðà éîí; Â è Ã — ïîëå è êóñò, Ìèð íèí ñêàÿ ïëî ùàäü; 1 —

ïëî ùà äè âíóò ðè èçî ëè íèé ñ àíî ìàëü íûì ïðè ñó òñòâè åì áëà ãîï ðè ÿò íûõ ïðè çíà êîâ ñî çíà ÷å íè ÿ ìè (õ+s), (õ+2s), (õ+3s), (õ+4s); 2 —

èç âåñ òíûå ñêîï ëå íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ òåë è îò äåëü íûå òðóá êè



óçëàì èõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ, äðó ãèå — ïëè êà òèâ íûì ñòðóê òó -
ðàì, ñêëî íàì êðóï íûõ ïîä íÿ òèé, ôëåê ñóðíûì ïå ðå ãè áàì â 
îò ëî æå íè ÿõ ïëàò ôîð ìåí íî ãî ÷åõ ëà, çî íàì ñî ÷ëå íå íèÿ àí -
òåê ëèç   è   ñè íåê ëèç,  àâ ëà êî ãå íàì è ò.ä. Íà ïðàê òè êå èñ-
ïî ëüçî âà íèå ïðåä ëà ãà å ìûõ êðè òå ðè åâ îá û÷ íî íå ïî çâî ëÿ -
åò â äîñ òà òî÷ íîé ñòå ïå íè ëî êà ëè çî âàòü ó÷àñ òêè äëÿ ïðî âå -
äå íèÿ íà çåì íûõ ïî èñ êî âûõ ðà áîò. ×àùå âñå ãî îíè ïðî âî -
äÿò ñÿ ïó òåì ïî ñëå äî âà òåëü íî ãî îïî èñ êî âà íèÿ ïëîùà äåé,
ïðèëå ãà þ ùèõ äðóã ê äðó ãó.

Áîëü øè íñòâî ñî âðå ìåí íûõ ãè ïî òåç îá ðà çî âà íèÿ êèì -
áåð ëè òîâ ïðåä ïî ëà ãà åò ñó ùåñ òâî âà íèå âåð òè êàëü íî íà -
ïðàâ ëåííîãî ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êî ãî è äè íà ìè ÷åñ êî ãî âîç -
äåéñòâèÿ ïå ðå ìå ùà þ ùèõ ñÿ ìàí òèé íûõ ìàññ íà âìå ùà þ -
ùóþ ñðå äó, ò.å. ëî êà ëè çî âàí íûé ó÷àñ òîê âíåä ðå íèÿ íà íå -
êî òî ðîé ãëó áè íå äîë æåí õà ðàê òå ðè çî âàòü ñÿ íà ëè ÷è åì ñðå -
äû, îò ëè ÷àþùåé ñÿ îò îêðó æà þ ùåé èç ìå íå íè åì ñòðóê òóð -
íî-òåê òî íè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè è âå ùåñ òâåí íûõ ïðå îá ðà çî -
âà íèé. Ýòî ïîäòâåð æäà þò âû ïîë íåí íûå ê íà ñòî ÿ ùå ìó
âðå ìå íè ðàç íî îá ðàç íûå ãå î ôè çè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ â
ïðåä å ëàõ îñíîâíûõ àë ìà çî íîñ íûõ ïëî ùà äåé Ðîñ ñèè. Ïîä
íèìè îò ìå ÷å íî ïî âû øå íèå ñêî ðîñ òåé ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí
íà ãðà íè öå Ìî õî ðîâè÷è÷à, ðàç ëè÷ íî ãî ðîäà äå ôîð ìà öèè
(ïðî ãè áû, ïîä íÿ òèÿ, ñìå ùå íèÿ) â åå ïî âåð õíîñ òè. Çà ôèê -
ñè ðî âà íû ïî ëîæèòåëü íûå ñòðóê òó ðû â ðåëü å ôå êðèñ òàë ëè -
÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà è íå êî òî ðûõ äðó ãèõ âíóò ðè êî ðî âûõ
ñåé ñìè ÷åñ êèõ ãðàíè öàõ. Îòìå ÷å íû ñïå öè ôè ÷åñ êèå èñêà -
æå íèÿ ãðà âè òà öè îí íî ãî è ìàã íèò íî ãî ïî ëåé.

Òðà äè öè îí íàÿ ìî äåëü «ðà éî íà» êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà -
òèç ìà âêëþ ÷à åò àñ òå íîñ ôå ðó, ëè òîñ ôå ðó, çåì íóþ êîðó,
ìàíòèé íûå äè à ïè ðû, êî ðî âî-ìàí òèé íûå ðàç ëî ìû, îñà äî÷ -
íûé ÷å õîë, ôëþèäíî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå êî ëîí íû ñ èí òðó çèâ -
íû ìè òå ëà ìè, íàä å ëåí íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè íà ìàã íè ÷åí íîñ -
òè, ïëîò íîñ òè, ñêî ðîñ òè ïðî õîæ äå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí,
ýëåêòðè÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ [3]. Áî ëåå âñå ãî ýòî ïðî -
ñòðà íñòâî îò ëè ÷à åò ñÿ îò îêðó æà þ ùåé ñðå äû â íè æíèõ è
ñðåä íèõ ÷àñòÿõ çåì íîé êîðû, âåð õíèõ â ñâÿ çè ñ ðàñ ùåï ëå -
íè åì êî ëîíí òðà äè öè îí íû ìè ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè
ìåòîäàìè — îá û÷ íî íå ôèê ñè ðó åò ñÿ. Äëÿ ìîäåëåé ïî ëåé è
êóñ òîâ îá ñóæ äà åò ñÿ êîì ïëåêñ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
ïðè çíà êîâ, âûÿâëå íèå êî òî ðûõ âîç ìîæ íî òîëü êî ïðè äå -
òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, ÷òî íå ðå àëü íî íà íî âûõ ïëî ùà -
äÿõ. Àêòóàëüíà çà äà ÷à — óñè ëèòü ýòîò êîì ïëåêñ ìà òå ðè à -
ëà ìè, êî òî ðûå ïî çâî ëÿ þò ýêñ ïðåñ ñíî ôèê ñè ðî âàòü ðàç íîã -
ëó áèí íûå ñòðóêòóðû, êîí òðî ëè ðó þ ùèå ïðî öåññ, è êî òî -
ðûå èìå þò ñÿ äëÿ ëþ áûõ ÷àñ òåé ïëàíåòû.

Àíàëèç êîñ ìè ÷åñ êèõ ðîñ ñèé ñêèõ ñíèì êîâ, ïðî âå äåí íûé 
íàìè â íà ÷à ëå 90-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî âåêà äëÿ ðÿäà àë ìà çî -
íîñíûõ ïëî ùà äåé ìèðà, ïî êà çàë ïðè ñó òñòâèå â èõ ïðåä å -
ëàõ ñëå äîâ ðàäèàëü íî-êîëü öå âûõ ñòðóê òóð ðàç íûõ äè à ìåò -
ðîâ, ðàñ ñìàò ðè âà þ ùèõ ñÿ àâ òî ðîì êàê ñëå äû ìàí òèé íûõ è
êî ðî âûõ ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ ñòðóé [18, 19]. Èõ îá ðà çî âà íèå
ñâÿçûâà ëîñü èëè ñ âîë íî âû ìè ýíåð ãå òè ÷åñ êè ìè èì ïóëü ñà -
ìè, ñïî ñî áñòâó þ ùè ìè áûñ òðîé òðàíñ ïîð òè ðîâ êå êèì -
áåðëè òî âîé ìàã ìû èç ìàí òèè ê ïî âåð õíîñ òè, èëè ñ àê òè âè -
çà öè åé ïîä êî ðî âûõ è âíóò ðè êî ðî âûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ î÷à -
ãîâ, ãäå ìàíòèé íûå ôëþ è äû ýâî ëþ öè î íè ðî âà ëè ñ îò äå ëå -
íè åì êèì áåð ëè òîâ â ïå ðè î äû àê òèâèçà öèè.

Àíàëèç äèñ òàí öè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ íî âûõ ïî êî ëå íèé
ïîä òâåð äèë íà ëè ÷èå ýòèõ ñòðóê òóð è ïî çâî ëèë ïî ëó ÷èòü
óòî÷íÿ þ ùóþ èí ôîð ìà öèþ, õî ðî øî êîð ðå ëè ðó þ ùóþ ñ
âíîâü ïî ëó ÷åí íû ìè ïî íèì â ïî ñëåä íèå ãîäû äàí íû ìè
ñåéñìè ÷åñ êî ãî è ýëåê òðè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ, ãðà -
âèòàöè îí íî ãî è ìàã íèò íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ. Âñå îíè ñâè -

äå ò åëüñòâó þò î ðå øà þ ùåé ðîëè â êîí òðî ëå òàê ñî íîâ ýòîé
ãðóï ïû êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà î÷à ãî âûõ àê òèâèçà -
öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ.

Òåð ìèí î÷à ãî âàÿ ñòðóê òó ðà ââå ëè Ì.Í.Ôà âîð ñêàÿ è
È.Í.Òîì ñîí [22] â 1968 ã. äëÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè âñêðû òûõ
ýðî çè åé   êîí öåí òðè ÷åñ êè   çî íàëü íûõ  êó ïîëü íûõ è
êàëüäå ðî îá ðàç íûõ êîëü öå âûõ ìîð ôîñ òðóê òóð äè à ìåò ðîì
äî 50 êì, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ ïðè âíåä ðå íèè èí òðó çèé ðàç íî -
ãî ñî ñòà âà. Çà òåì ýòî ïî íÿ òèå áûëî ðàñ øè ðå íî äî î÷à ãî âîé 
ìàã ìî òåêòî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû, âêëþ ÷èâ øåå è ñòðóê òó -
ðû äè à ìåò ðîì â ñî òíè è òû ñÿ ÷è êè ëî ìåò ðîâ. Èõ îá ùåå
îïðå äå ëå íèå — èçî ìåòðè÷ íûå â ïëà íå ìîð ôîñ òðóê òó ðû
âçðûâ íîé è ïëó òî íî ãå íîé ïðè ðî äû, èìå þ ùèå êîí öåí òðè -
÷åñ êè çîíà ëüíîå ñòðî å íèå è ñâî å îá ðàç íûé âíóò ðåí íèé
ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèé êàð êàñ, ñî ñòî ÿ ùèé èç ñèñ òå -
ìû ðà äè àëü íî-êîí öåí òðè ÷åñ êèõ ýíäî ãåí íûõ íà ðó øå íèé.
Ïðè íà çåì íûõ ðà áî òàõ ýòè ñòðóê òó ðû, êàê ïðà âè ëî, íå êàð -
òè ðîâàëèñü.

Ïðè ÷è íó îá ðà çî âà íèÿ ñòðóê òóð òà êî ãî ðîäà âè äÿò [13,
22, 23] â ãëó áèí íûõ âçðû âàõ, îáóñëîâ ëåí íûõ èì ïóëü ñèâ -
íû ìè ïîä ú å ìà ìè óãëå ðîä íî-âî äî ðîä íûõ ïîòîêîâ ê çåì -
íîé ïî âåð õíîñ òè âñëå äñòâèå äå ãà çà öèè ÿäðà Çåì ëè. Òåï ëî -
âûå âçðû âû íà ãðà íè öå æèä êî ãî ÿäðà è ìàí òèè ñ ïî çè öèé
òå î ðèè ñà ìî îð ãà íè çà öèè êâà ëè ôè öè ðó þò ñÿ êàê ðå æè ìû ñ
îá îñòðåíèåì, ò.å. ðàñ ïðîñ òðà íå íèå òåï ëà â ñðå äå ñ ïî ñòî -
ÿí íîé òåï ëîï ðî âîä íîñ òüþ â óñëîâèÿõ, êîã äà íà ãðà íè öå
ñðå äû òåì ïå ðà òó ðà èëè ïî òîê òåï ëà îá ðà ùà þò ñÿ â áåñ êî -
íå÷ íîñòü çà êî íå÷ íîå âðå ìÿ îá îñòðå íèÿ. Ñ ïîçèöèé ñè íå -
íåð ãå òè êè ïî äî áíàÿ íå ëè íåé íîñòü ïðè âî äèò ê íî âûì çà êî -
íàì ðîñ òà íå óñòîé ÷è âîñ òè, âîç íèê íî âå íèþ íî âûõ ñòðóê -
òóð, êàêîâûìè è ÿâ ëÿ þò ñÿ ôëþ è äû (ïëþ ìû), îò äå ëÿ þ ùè å -
ñÿ îò çà êëþ ÷à þ ùåé èõ ìàò ðè öû. Âçà è ìî äå éñòâèå ñâåðõ
ýíåð ãå òè÷åñêî ãî ôëþ è äà ñ ïî ðî äà ìè íè æíåé ìàí òèè âå äåò 
ê ñóá ëè ìà öèè èõ â ãàçîâóþ ôàçó, îá îãà ùà þ ùó þ ñÿ ïðè
äâè æå íèè ýëå ìåí òà ìè òâåð äî ãî ñóá ñòðà òà. Ïðî öåññ ïðî õî -
äèò ñ çà òðà òà ìè òåï ëà, íî õè ìè ÷åñ êîå âçà è ìî äå éñòâèå ñó -
ùåñòâåí íî âî äî ðîä íî ãî âîñ ñòà íî âè òåëü íî ãî ôëþ è äà ñ
êèñ ëî ðîä ñî äåð æà ùåé ìàò ðè öåé êîì ïåí ñè ðó åò òåï ëî âûå
ïî òå ðè. Èçíà÷àëü íî âî äî ðîä íûé ïëþì, ñóá ëè ìè ðóÿ ñó -
ùåñ òâåí íî êèñ ëî ðîä íûé ñóá ñòðàò, ñòà íî âèò ñÿ âîä íî-âî äî -
ðîä íûì ñ íà ëè÷èåì â ãà çî âîé ôàçå ñî å äè íå íèé Si, Mg, Fe,
S, Ni è â ìåíü øåé ñòå ïå íè Al, Ca, Na, Cr, Mn, Ti è ò.ä. Çîíà
ïëàâ ëå íèÿ â ãîëîâíîé ÷àñ òè ïëþ ìà — ñâî å îá ðàç íàÿ òåï ëî -
âàÿ ëî âóø êà, ãäå ïðî èñ õî äèò íå òîëü êî ðàñ õîä òåï ëà íà
ïëàâëåíèå ïî ðî äû, íî è ðàñ òâî ðå íèå ôëþ èä íûõ êîì ïî -
íåí òîâ âî âíîâü îá ðà çó å ìîì ðàñ ïëà âå. Çîíà ïëàâ ëå íèÿ ïðè
äîñ òèæåíèè çíà ÷è òåëü íûõ ðàç ìå ðîâ ñàìà íà ÷è íà åò èã ðàòü
ðîëü òåï ëî âîé àíî ìà ëèè, äëè òåëü íîå ñó ùåñ òâî âà íèå êî òî -
ðîé îá åñ ïå÷èâà åò ñÿ çà ñ÷åò íà êîï ëåí íîé ðàñ ïëà âîì òåï ëî -
âîé ýíåð ãèè è ïîä ïèò êîé åãî òåï ëîì è ôëþ è äà ìè èç íèæ-
íåé ÷àñ òè ïëþìà.

Îäíî íàï ðàâ ëåí íûé âû íîñ èç ìàí òèè ôëþ èä íûõ è íå êî -
ãå ðåí òíûõ êîì ïî íåí òîâ ïðè âî äèë ê èñ òî ùå íèþ ýòè ìè
êîì ïî íåí òà ìè è êðèñ òàë ëè çà öèè ïî ðîä, ÷òî îá -
óñëîâëèâàëî «îò æè ìà íèå» ïå ðåä ôðîí òîì êðèñ òàë ëè çà öèè 
ôëþ èä íûõ ïðè ìåñ íûõ êîì ïî íåí òîâ è ôîð ìè ðî âà íèå àñ òå -
íîñ ôå ðû. Â âåð õíèõ ãî ðè çîí òàõ ëè òîñ ôå ðû ïóòè äâè æå íèÿ 
ïëþ ìîâ îïðå äå ëÿ ëèñü òåê òî íè ÷åñ êè ìè ñè ëà ìè. Ïî íà è áî -
ëåå îñëàá ëåí íûì çî íàì ïîä ú åì ôëþ è äîâ ïðî èñ õî äèë áûñ -
òðî äî îïðåäå ëåí íûõ ãî ðè çîí òîâ, ãäå îíè íà ÷è íà ëè àê òèâ -
íî âçà è ìî äå éñòâî âàòü ñî ñðå äîé. Òà êàÿ òðàê òîâ êà õî ðî øî
îáúÿñ íÿ åò «ìíî ãî ý òàæ íîå» ñòðî å íèå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êîì -
ïëåê ñîâ. Ñó ùåñ òâî âà íèå ïðî ìå æó òî÷ íûõ ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ
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è ìàã ìà òè÷åñêèõ î÷à ãîâ, àê êó ìó ëè ðó þ ùèõ ãëó áèí íóþ
ýíåð ãèþ, îá óñëîâ ëè âà ëî ðàç âè òèå ñå ðèè äî ÷åð íèõ ìîð -
ôîñ òðóê òóð — ñàòåëëè òîâ öåí òðàëü íî ãî òèïà, êî òî ðûå
êîð ðå ëè ðó þò ñÿ ñ áî ëåå ìåë êè ìè ïî ðàç ìå ðàì ãðà íè öà ìè
ðàç äå ëîâ âíóò ðè òîë ùè çåìíîé êîðû.

Ãà çî âûå âçðû âû âíóò ðè î÷à ãîâ ïðè âî äè ëè ê îá ðà çî âà -
íèþ êà ìåð ñæà òèÿ, à ïî ïå ðè ôå ðèè â îêðó æà þ ùåé ñðå äå — 
ñôåðè÷åñ êèõ çîí äðîá ëå íèÿ è òðå ùè íî îá ðà çî âà íèÿ. Îòñþ -
äà è òåê òî íè ÷åñ êèé êàð êàñ î÷à ãî âûõ òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ñòðóêòóð â êîðå â âèäå ñèñ òå ìû ýí äî ãåí íûõ ðà äè àëü -
íûõ è êîëü öå âûõ íà ðó øå íèé. Íà ïî âåð õíîñ òè äåôîðìà öèè 
îíè âû ðà æà ëèñü îêðóã ëû ìè ìîð ôîñ òðóê òó ðà ìè öåí òðàëü -
íîé ñèì ìåò ðèè, ðàñ ñå ÷åí íû ìè ñåòüþ ðà äè àëü íûõ è
êîëüöå âûõ ðàç ëî ìîâ, à â ðàç ðå çå — òåê òî íè ÷åñ êè ìè êî íó -
ñà ìè ðàç ðóøåíèÿ (ðèñ. 4).

Ýòè êàð êà ñû èñ ïîëü çî âà ëèñü ìàã ìà òè òà ìè è ôëþ è äà ìè,
êî òî ðûå, ïðè ïðî ÷èõ áëà ãîï ðè ÿò íûõ ôàê òî ðàõ, ôîð -
ìèðîâàëè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ àë ìà çîâ è äðó ãèõ ðóä. Ïðî öåññ
íî ñèë ïóëü ñà öè îí íûé õà ðàê òåð, ÷òî è îá ú ÿñ íÿ åò ìíî ãî -
ôàç íîñòü ìàãìàòèç ìà â ïðåä å ëàõ èç ó÷åí íûõ àë ìà çî íîñ íûõ 
ïëîùà äåé.

Ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ìî äå ëåé òàê -
ñî íîâ êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà âàæ íîå çíà ÷å íèå ïðè -
îá ðåòàåò ïî íè ìà íèå èõ ñóòè. Ïåð âàÿ ãðóï ïà òàê ñî íîâ (ïðî -
âèí öèÿ, ñóá ïðîâèí öèÿ è çîíà) â ýòîì ñìûñ ëå ìå íåå èí òå -
ðåñ íà äëÿ ïðî èç âî äñòâåí íûõ îðãà íè çà öèé, êî òî ðûå çà èí -
òå ðå ñî âà íû â îò íî ñè òåëü íî ëî êàëü íûõ ïëî ùà äÿõ äëÿ ïðî -
âå äå íèÿ ïîèñêî âûõ ðà áîò. Âòî ðàÿ ãðóï ïà (ðà éî íû, ïîëÿ,
êóñ òû) äëÿ ñâî å ãî âû äå ëå íèÿ ïî òðà äè öè îí íûì òåõ íî ëî ãè -
ÿì òðåáóåò [10] ïðî âå äå íèÿ îá øèð íî ãî êîì ïëåê ñà èñ ñëå -
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Ðèñ. 4. Ðàç ðåç ñêðû òîï ëó òî íè ÷åñ êîé ðå ãè î íàëü íîé î÷à ãî âîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû (ãå î êî íà) è åå äî ÷åð íåé ìîð -

ôîñ òðóê òó ðû. Ïî Â.Â.Ñî ëîâü å âó, 1978 ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè Î.Ï.Ñòî ðî æó êà [20]:

1 — çåì íàÿ êîðà; 2 — âåð õíèå òâåð äûå ñëîè ìàí òèè; 3 — âåð õíÿÿ ìàí òèÿ; 4 — ñðåä íÿÿ ìàí òèÿ; 5 — ìàí òèé íûå äèô ôå ðåí öè à òû; 6 —

ãðà íè öà Ìî õî ðî âè ÷è ÷à; 7 — àñ òå íîñ ôå ðà; çîíû ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî ðàç äå ëà: 8 — 400-êì, 9 — 700-êì; 10 — íà ïðàâ ëå íèÿ äâè æå íèÿ ìàã -

ìû è ðàñ òâî ðîâ â òåê òî íè ÷åñ êîì êî íó ñå ðàñ òÿ æå íèÿ



äî âà íèé,  ê   êî òî ðûì   îò íî ñÿò ñÿ  ãå î ëî ãè ÷åñ êîå, ìè íå ðà -
ëî ãè ÷åñ êîå è ãå î õè ìè÷åñêîå êàð òè ðî âà íèÿ ìàñ øòà áîâ
1:500 000—1:50 000 è êðóï íåå, ñåé ñìè ÷åñ êîå çîí äè ðî âà -
íèå ÃÑÇ-ÌÎÂÇ, ãðàâè ìåò ðî âàÿ è ìàã íèò íàÿ ñúåì êà ìàñ -
øòà áà 1:200 000—1:10 000, àýðîýëåê òðîðàç âå äî÷ íûå èñ -
ñëå äî âà íèÿ (ÄÈÏ, ÀÄ). Âàæ íî è òî, ÷òî äèñ êóñ ñèÿ î ðàç ìå -
ðàõ è îñíîâ íûõ ïà ðà ìåò ðàõ ýòîé ãðóï ïû òàê ñî íîâ äî ñèõ
ïîð íå çàâåðøåíà.

Ïî ðå çóëü òà òàì ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé â ïðåä å ëàõ
àë ìà çî íîñ íûõ ïëî ùà äåé â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìû ðàç ëè ÷à åì
÷åòûðå ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ óðîâ íÿ, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ ïðî äâè -
æå íèå ãëó áèí íûõ ìàãì ê ïî âåð õíîñ òè — ïîä êî ðî âûé, íè -
æíåêîðî âûé, ñðåä íå êîðîâûé è âåð õíå êî ðî âûé, êî òî ðûå
ïðî ÿâ ëå íû ñòðóê òó ðà ìè ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî ðàç ìå ðà.
Èìåí íî èõ ïðåä ëà ãà åò ñÿ ðàñ ñìàò ðè âàòü â êà ÷åñ òâå êîí òðî -
ëè ðó þ ùèõ êèì áåð ëè òî âûå òàê ñî íû â ðàí ãå îò ðàéîíà äî
êóñ òà.

Ïîä êî ðî âûé óðî âåíü ïðåä ñòàâ ëåí ðà äè àëü íî-êîí öåí -
òðè ÷åñ êè ìè ñòðóê òó ðà ìè äè à ìåò ðîì îêî ëî 200 êì, âíåø -
íèå ãðàíèöû êî òî ðûõ ìîæ íî ïðè íè ìàòü çà êîí òó ðû ðà éî -
íîâ êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà. Ïðè ÷è íîé èõ âîç íèê íî -
âå íèÿ ñëóæèëè ìàí òèé íûå äè à ïè ðû, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ðå -
ãè î íàëü íûé ñåé ñìè ÷åñ êèé ïðî ôèëü «Êðà òîí» [7], êî òî ðûé 
ïîëíîñòüþ ïå ðå ñå êà åò Äàë äû íî-Àëàêèòñêóþ ïëî ùàäü.
Îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ ìàíòèè ïîä íåé âû ðà æå íû èç ìå íå -
íè åì ñåé ñìè ÷åñ êèõ ãðà íèö íà ãëó áè íàõ íèæå 300 êì è
âûøå, ãäå îò ìå ÷à åò ñÿ: 1) óìåíü øå íèå ñêî ðîñ òè îá ú åì íûõ
âîëí â ñàìîé âåð õíåé ÷àñ òè ìàí òèè è åå ïî âû øå íèå íà ãðà -
íè öàõ ðà éî íà (ðàç íè öà 0,25 êì/ñ); 2) óâå ëè ÷å íèå ìîù íîñ òè 
ïåð âî ãî ñëîÿ íà 6 êì ñ ïî íè æåí íîé ñêî ðîñ òüþ (ïî íè æå íèå
ñêî ðîñ òè â íåì íà 0,20—0,25 êì/ñ); 3) ñíèæåíèå ñêî ðîñ òè
ïðî äîëü íûõ   âîëí   íà   ãëó áè íå  100—140 êì íà 0,1 êì/ñ;
4) óìåíü øå íèå ìîùíîñòè âòî ðî ãî ñëîÿ ñ ïî íè æåí íîé ñêî -
ðîñ òüþ íà 15 êì; 5) óìåíü øå íèå îò íî ñè òåëü íî ñî ñåä íèõ
áëî êîâ ñêî ðîñ òè ïðî äîëü íûõ âîëí â èí òåð âà ëå ãëóáèí
45—225 êì íà 1%. Çà ïðåä å ëà ìè ýòî ãî ïðî ñòðà íñòâà íåò íè 
ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ, íè ìà òå ðè àëü íûõ óñëî âèé äëÿ îá ðà çî âà -
íèÿ òàê ñî íîâ áîëåå íèç êî ãî ðàí ãà.

Íèæ íå êî ðî âûé óðî âåíü ìàð êè ðó åò ñÿ ðà äè àëü íî-êîëü -
öå âû ìè èëè êðó ãî âû ìè (â çà âè ñèìîñòè îò òèïà ïðå îá ðà çî -
âà íèÿ èçî áðà æå íèé) ñòðóê òó ðà ìè äè à ìåò ðîì îêî ëî 80 êì.
Â ðÿäå ðà áîò ñòðóê òó ðû èìåí íî ýòî ãî ðàç ìå ðà ðàñ ñìàò ðè -
âà þò ñÿ â êà ÷åñ òâå ðà éî íîâ [2] èëè ïî ëåé [3] êèì áåðëè òî -
âî ãî ìàã ìà òèç ìà. Â ïðè íÿ òîé àâ òî ðîì èå ðàð õèè îíè ðàñ -
ïî ëà ãà þò ñÿ ìåæ äó ñòðóê òó ðà ìè, îá åñ ïå ÷è âà þ ùè ìè êîí -
òðîëü ðà éî íîâ è ïî ëåé êèì áåð ëèòîâîãî ìàã ìà òèç ìà. Íà
Äàë äû íî-Àëàêèòñêîé ïëî ùà äè â èõ ïðåä å ëàõ íà õî äÿò ñÿ
äâà   èç âåñ òíûõ   òàì   ïîëÿ,  íà Çèì íå áå ðåæ íîé — òðè. Â
êà ÷åñ òâå  ïðè ÷èí èõ ôîð ìè ðîâàíèÿ ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ î÷à -
ãè   òåê òî íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè â íè æíèõ (20—
25 êì) ÷àñ òÿõ çåì íîé êîðû. Ýòî ïîä òâåð æäà þò äàí íûå ñåé -
ñìè÷åñêî ãî è ãðà âè òà öè îí íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ íà Ìà ëî áî -
òó î áèí ñêîé ïëî ùà äè, ãäå ïîä òà êîé ñòðóê òó ðîé îá -
íàðóæåíî [21] ëî êàëü íîå ïî âû øå íèå ñêî ðîñ òè âîëí (äî 6,9 
íà ôîíå 6,8 êì/ñ), êî òî ðîå çà êëþ ÷å íî ìåæ äó âíóò ðè êî ðî -
âîé ãðà íè öåé è ãðà íè öåé Ìîõî. Ñðåä íÿÿ øèðèíà äàí íîé
îá ëàñ òè ñî ñòàâ ëÿ åò 70—90 êì.

Ñðåä íå êî ðî âûé ýíåð ãå òè ÷åñ êèé óðî âåíü, âå ðî ÿò íî, ðàñ -
ïî ëî æåí íà ãëó áè íàõ 10—6 êì è ïðî ÿâ ëåí íà ïî âåðõíîñòè
êîëü öå âû ìè ñòðóê òó ðà ìè äè à ìåò ðîì 20—30 êì. Îíè ïî -
ñòî ÿí íî êîí òðî ëè ðó þò âñå èç âåñ òíûå ïîëÿ êèì áåðëè òî âî -
ãî ìàã ìà òèç ìà. Êðî ìå òîãî, äëÿ ýòèõ ó÷àñ òêîâ õà ðàê òåð íà
ïî âû øåí íàÿ ïëîò íîñòü ìèê ðî ëè íå à ìåí òîâ è àíîìàëü íàÿ

èõ èçî òðîï íîñòü. Â ðà éî íå Ìèð íèí ñêî ãî ïîëÿ [21] ïîä
ýòîé ñòðóê òó ðîé ïî äàí íûì ñåé ñìè ÷åñ êî ãî çîí äèðîâà íèÿ
â âåð õàõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà çà ôèê ñèðîâàíà
àíî ìà ëèÿ ïî íè æåí íîé ñêî ðîñ òè âîëí (äî 6,18—6,2 íà
ôîíå 6,3—6,35 êì/ñ) øè ðè íîé 30—40 êì, «ðàç ðû âà þ ùàÿ»
ïðå ëîì ëÿ þ ùóþ ãðà íè öó 1 è ïðî ñëå æåí íàÿ âãëóáü êîðû äî
20 êì. Â Ñðåä íå ìàð õèí ñêîì ðà éî íå (ñåé ñìî ðàç âå äî÷íûå
íà áëþ äå íèÿ â ìî äè ôè êà öèè ïðî äîëü íî ãî ïðî ôè ëè ðî âà -
íèÿ ÌÎÂ-ÎÃÒ [2]) òàê æå ïðè ñó òñòâó åò êîí òðàñ òíàÿ òðàíñ -
êî ðî âàÿ àíî ìà ëèÿ ïîëÿ ðàñ ñå ÿí íûõ âîëí, êîòîðàÿ îòî æäå -
ñòâëÿ åò ñÿ ñ ñóá âåð òè êàëü íîé ãëó áèí íîé êèì áåð ëè òî îá ðà -
çó þ ùåé ñèñ òå ìîé ãå òå ðî ãåí íî ãî òèïà. Ýòó ñèñ òå ìó õà -
ðàêòåðè çó þò îò íî ñè òåëü íî ïî âû øåí íûå óïðó ãèå ñâîé-
ñòâà, ÷òî ïî çâî ëÿ åò àâ òî ðàì ïðåä ïî ëî æèòü ó÷àñ òèå â åå
ñòðî å íèè àññî öè à öèé íå îäíî ðîä íûõ îá ðà çî âà íèé îñíîâ -
íî ãî (áà çè òî âî ãî) ñî ñòà âà. Ïî ïå ðå÷ íûå ðàç ìå ðû òà êîé
ñòðóê òó ðû ñî ñòàâëÿþò 25—27 êì, ÷òî âïîë íå ñî îò âå òñòâó -
åò ðàç ìå ðó òàê ñî íà â ðàí ãå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå.

Âåð õíå êî ðî âûé ýíåð ãå òè ÷åñ êèé óðî âåíü ïðî ÿâ ëåí íà ïî -
âåð õíîñ òè êîëü öå âû ìè è êðó ãî âû ìè ñòðóê òó ðà ìè äè à ìåò -
ðîì îêî ëî 10 êì è ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ, âå ðî ÿò íî, íà ãëó áè íàõ íå
ìå íåå 2—4 êì. Ñ íèìè ïðî ñòðà íñòâåí íî ñî âìåùåíû êîì -
ïëåê ñíûå ïî ëî æè òåëü íûå àíî ìà ëèè ëî êàëü íûõ ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùèõ ãðà âè òà öè îí íî ãî è ìàã íèò íî ãî ïî ëåé, ÷òî ïî çâîëÿåò 
ïðåä ïî ëî æèòü ðàç âè òèå çäåñü àðå à ëîâ áà çèò-ãè ïåð áà çè òî -
âî ãî ìàã ìà òèç ìà, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé äå ðè âà òû
ôëþèäíî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé êî ëîí íû íàä ñðåä íå êî ðî âû ìè
î÷à ãà ìè àê òè âè çà öèè. Èìåí íî íàä íèìè ôîð ìèðîâà ëèñü
àðå à ëû äàåê, êî òî ðûå ïðî íè êà ëè â ïðè ïî âåð õíîñ òíîå ïðî -
ñòðà íñòâî â ðå çóëü òà òå î÷å ðåä íûõ ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ èì -
ïóëüñîâ.

Âåð õíå êî ðî âûé óðî âåíü ïðî ÿâ ëÿë ñÿ, ïî-âè äè ìî ìó, íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî â ïðè áëè æà þ ùèõ ñÿ ê ïî âåð õíîñ òè êèìáåð -
ëè òî âûõ òå ëàõ è ïðåä ñòàâ ëÿë ñî áîé ïðî öåññ âûñâî áîæ äå -
íèÿ âíóò ðåí íåé ýíåð ãèè, çà êëþ ÷åí íîé íå ïîñ ðå äñòâåí íî â
èì ìèã ðè ðó þ ùåì ìà òå ðè à ëå, ÷òî äî êà çû âà åò îò ìå ÷åí íîå â
øëè ôàõ ìèê ðîâ çðûâ íîå äðîá ëå íèå ôå íîê ðèñ òàë ëîâ è
àâòîëè òîâ, îá ÿ çàí íîå âû ñî êî ìó âíóò ðåí íå ìó äàâ ëå íèþ
ôëþ è äîâ â èõ âêëþ ÷å íè ÿõ, îò âå ÷à þ ùå ìó òåð ìî äè íà ìè -
÷åñ êèì óñëî âè ÿì ðîñ òà êðèñ òàë ëà-õî çÿ è íà â ìàã ìå [9].
Ãàçû, äî ïîë íè òåëü íî ïðè âíî ñè ìûå èç àâ òî ëè òîâ è ôåíî-
êðèñ òàë ëîâ, ïðîäëÿ ëè æèçíü ôëþ è äè çàò íûõ ñèñ òåì. Ìàã -
ìà â òðóá êàõ, íà ñû ùåí íàÿ ãà çîì, ïðè äå êîì ïðåñ ñèè èñ ïû -
òû âà ëà âçðûâ íîå êèïå íèå. Àäèàáàòè÷åñêîå ðàñ øè ðå íèå ãà -
çî âîé ôàçû ñî ïðî âîæ äà ëîñü ñíè æå íè åì òåì ïå ðà òó ðû è çà -
òâåðäåâà íè åì ìàã ìû. Èìåí íî ïî ý òî ìó íå íà áëþ äà ëîñü
âîë íîâîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ýíåð ãèè â îêðó æà þ ùåì ïðî -
ñòðà íñòâå, ÷òî è îá ú ÿñ íÿ åò îò ñó òñòâèå ðà äè àëü íî-êîëü öå -
âûõ ñòðóê òóð íå ïîñ ðå äñòâåííî âîê ðóã òðó áîê.

Ãè ïî òå çó ïóëü ñà öè îí íî ãî ïðî äâè æå íèÿ êèì áåð ëè òîâ â
çåì íîé êîðå ïîä òâåð æäà þò èññëåäî âà íèÿ È.Â.Àùåïêîâà ñ
ñî àâ òî ðà ìè [1], êî òî ðûå ïðè èç ó÷å íèè îñî áåí íîñ òåé ìè íå -
ðà ëî ãèè è ãå î õè ìèè ãëó áèí íûõ ìè íå ðà ëîâ îò ìå òè ëè
äèñêðåò íîñòü îòäåëü íûõ ãðóïï èëü ìå íè òîâ, ãðà íà òîâ, õðî -
ìè òîâ è äðó ãèõ, ÷òî îá óñëîâ ëå íî èç áè ðà òåëü íîñ òüþ èí -
òåð âà ëîâ îïðî áî âà íèÿ ìàí òèé íîé êî ëîí íû ïîä íè ìà þ ùè -
ìè ñÿ êèì áåð ëè òî âû ìè ðàñ ïëàâàìè. Ëî êàëü íîå îá îãà ùå -
íèå æå ëå çîì íà êàæ äîì óðîâ íå è íå ñêîëü êî òðåí äîâ îá îãà -
ùå íèÿ ÒiÎ2 î÷å âèä íî ñâè äå ò åëüñòâó þò î íå ñêîëü êèõ ýòà -
ïàõ âíåäðåíèÿ ðàñ ïëà âîâ â ìàí òèé íîé êîëîííå, ÷òî ñî ïðî -
âîæ äà ëîñü ðàç îãðå âîì è èí òåí ñèâ íûì âçà è ìî äå éñòâè åì.
Ðà çîã ðåâ íè æíåé ÷àñ òè êî ëîí íû ìîã âû çû âàòü ðàñ òâî ðå -
íèå ìåë êèõ àë ìà çîâ è ðîñò êðóï íûõ. TP-óñëî âèÿ äëÿ ìè íå -
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ðà ëîâ è òðåí äû âçàèìî äå éñòâèÿ îá íà ðó æè âà þò òàê æå ÷å -
òû ðå ýòà ïà ïðî ñà ÷è âà íèÿ è ïîä ú å ìà ðàñ ïëà âîâ, ñôîð ìè ðî -
âàâ øèõ ÷å òû ðå ïðîìåæó òî÷ íûõ óðîâ íÿ, ò.å. è ýòè äàí íûå
ïîä òâåð æäà þò, ÷òî ïîä ú åì ðàñ ïëà âîâ íî ñèë ïóëü ñà öè îí -
íûé õà ðàê òåð ñ ïîñòåïåí íûì ïå ðå ìå ùå íè åì ìàã ìà òè ÷åñ -
êîé êà ìå ðû â âåð õíèå ýòà æè. Èëüìå íè òî âûé òðåíä ñ ÷å -
òûðü ìÿ îñíîâ íû ìè èí òåðâàëàìè â äàí íîì ñëó ÷àå îò ðà æà -
åò ñòðî å íèå ïîä âî äÿ ùèõ êà íà ëîâ ïå ðåä èç âåð æå íè åì. Â
íè æíåé ÷àñ òè — ìå òàñîìà òîç è ïðî ñà ÷è âà íèå ñêâîçü ïå ðè -
äî òè òî âûé ñóá ñòðàò, äà ëåå æèëü íî-êà ìåð íîå ôðàê öè î íè -
ðî âà íèå (ñî âìåñ òíî ñ ìèíåðà ëà ìè ÊD, äëÿ êî òî ðûõ RÅÅ>1 
— öèð êîí, àïà òèò, ïå ðîâ ñêèò) è çà òåì ñî ãëàñ íî ìåõà íèç ìó
ÀFÑ â æèëü íîé ñèñ òå ìå â âåð õíåé ÷àñ òè.

Ñðàâ íå íèå ïî çè öèè ïðî ìûø ëåí íî àë ìà çî íîñ íûõ êèì -
áåð ëè òîâ íà âñåõ èç ó÷åí íûõ ýòà ëîííûõ ïëî ùà äÿõ îò íî ñè -
òåëü íî ñòðóê òóð íûõ àí ñàì áëåé, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ðàç íî-
ãëó áèí íûå ýíåð ãå òè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû, ïîçâî ëèë âû ÿ âèòü
óñòîé ÷è âóþ ñïå öè ôè êó â èõ ëî êà ëè çà öèè. Âñå àë ìà çî íîñ -
íûå êèì áåðëèòû, äîñ òèã øèå ïî âåð õíîñ òè, ðàñ ïî ëà ãà ëèñü â 
áëî êàõ, ãäå ïðè ñó òñòâî âà ëè ïðè çíà êè ìàê ñè ìàëü íîé âåð -
òè êàëüíîé ïðî íè öà å ìîñ òè çåì íîé êîðû âî âñåì åå îá ú å ìå
â âèäå ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ñî âìå ùå íèÿ (ïî ëíî ãî èëè ÷àñ -
òè÷ íî ãî) âñåõ ÷å òû ðåõ ðàñ ñìîò ðåí íûõ ñòðóê òóð. Â ãðà ôè -
÷åñ êîì âà ðè àí òå èäå à ëè çè ðî âàí íàÿ ìî äåëü ðàç âè òèÿ àë ìà -
çî íîñ íîé êèì áåð ëè òî âîé ñèñòåìû ïî äàí íûì äèñ òàí öè îí -
íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ âû ãëÿ äèò (ðèñ. 5) êàê ñèñ òå ìà ñî âìå -
ùåí íûõ â ïðî ñòðà íñòâå ñëå äîâ ðàç íîãëóáèí íûõ ýíåð ãå òè -
÷åñ êèõ î÷à ãî âûõ ïðî öåñ ñîâ, èí ôîð ìè ðó þ ùèõ î ïî ñëå äî -
âà òåëü íîì ïðè áëè æå íèè ê ïî âåð õíîñ òè ãëóáèí íûõ ìàãì.
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Ðèñ. 5. Èäå à ëè çè ðî âàí íàÿ ìî äåëü ðàç âè òèÿ àë ìà çî íîñ íîé

êèì áåð ëè òî âîé ñèñ òå ìû â ïëà íå:

ïðî åê öèè íà ïî âåð õíîñ òè î÷à ãîâ àê òè âè çà öèè: 1 — ïîä êî ðî âî ãî

ñ âû äå ëåí íîé ÿäåð íîé ÷àñ òüþ, 2 — íè æíå êî ðî âî ãî, 3 — ñðåä íå -

êî ðî âûõ, 4 — âåð õíå êî ðî âûõ; 5 — áëà ãîï ðè ÿò íàÿ îá ëàñòü äëÿ

ëî êà ëè çà öèè êèì áåð ëè òîâ ñ ïðî ìûø ëåí íîé àë ìà çî íîñ íîñ òüþ

Ñôå ðû ïðè ëî æå íèÿ ìà òå ðè à ëîâ êîñ ìè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ ïðè ïðî ãíî çå è ïî èñ êàõ êî ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ

Ðàíã ïðîãíî çè -

ðóåìûõ òàêñî íîâ
Ñòà äèÿ èç ó÷å íèÿ è ìàñ øòàá

Ïëî ùàäü,

êì2

Ïðè ìå íÿ å ìûå ìà òå ðè à ëû êîñ ìè ÷åñ -

êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ
Äðó ãèå ìå òî äû

Îñíîâ íûå
Äî ïîë íè òåëü -

íûå

Ïðî âèíöèè è
ñóáïðîâèí öèè

Ñòðóê òóð íîå äå øèôðèðî -
âà íèå, 1:5 000 000

Ìèë ëè î íû ÊÑÑ «Ìåòåîð»,
NOAA

Ôî òîï ëà íû
èç ÊÑÑ

Òåê òî íè ÷åñ êèå êàð òû
êîí òè íåíòîâ

Ñóáïðîâèí öèè
è çîíû

Ðå ãè î íàëü íîå êàð òèðîâà -
íèå, ñòðóê òóðíûé àíà ëèç
è ñïåê òðàëüíûé àíà ëèç, 
1:2 500 000

Ñîò íè òû -
ñÿ÷

ÊÑÑ «MODIS»,
«Landsat»,
ÌÑÓ-ÑÊ,
ÊÀÒÝ-200

Ôî òîï ëà íû
èç ÊÑÑ è
ÊÔÑ

Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è òåêòî -
íè ÷åñ êèå êàð òû, ðå çóëü -
òà òû ìåëêîìàñ øòàá íûõ 
ãðàâèìàã íèò íûõ ñúå ìîê 
è ñåé ñìè ÷åñ êî ãî çîíäè -
ðîâàíèÿ

Ðà éî íû Ñðåä íå ìàñ øòàá íîå êàðòè -
ðî âà íèå, ñòðóêòóð íûé è
ñïåê òðàëü íûé àíàëèç, 
1:1 000 000

Äåñÿòêè òû -
ñÿ÷

ÊÔÑ «Ðåñóðñ-Ô», 
ÊÑ «Landsat»

Ðà äè î ëî -
êàöèîí íûå è
òåïëî âûå
ñíèì êè

Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå êàð òû,
ðå çóëü òà òû ñðåäíåìàñ -
øòàá íûõ ãðàâèìàã -
íèòíûõ ñúå ìîê è ñåé -
ñìè ÷åñ êî ãî çîíäè -
ðîâàíèÿ

Ïîëå Äå òàëü íîå êàð òè ðîâàíèå,
ñòðóê òóðíûé è ñïåê òðàëü -
íûé àíàëèç, 
1:500 000—1:100 000

Òûñÿ÷è—
ñî òíè

ÊÔÑ «Ðåñóðñ»,
ÌÑÓ-Ý, ÌÊ-4,
ÒÊ-350, SPOT-4,
LISS

Ðà äè î ëî -
êàöèîí íûå è
òåïëî âûå
ñúåì êè

Àýðîìàãíèòíàÿ è ãðàâè -
ìåò ðî âàÿ ñúåìêè, ýëåê -
òðîðàç âåä êà, ãåîëî ãè -
÷åñ êàÿ è ãåîõèìè÷åñêàÿ
ñúåì êà, ñòðóê òóð íîå
áóðåíèå

Ìåñ òîðîæäå íèå Ïî èñ êè àíî ìà ëèé, 
1:50 000—1:10 000

Äåñÿòêè Èíòåã ðàëüíûå
ÊÔÑ ñ ðàçðåøå -
íè åì îò 10 äî 1 ì 
(ÊÔÀ-3000,
ÊÂÐ-1000,
Iconos)

Âû ñîò íûå
ÀÔÑ

Äå òàëü íûå ìàã íèòíûå
àý ðîñú åì êè, íàçåì íûå
ìè íå ðà ëîãè÷åñ êèå è ãå -
î õè ìè÷åñêèå ñúåì êè,
ïî èñêîâîå è ðàç âå äî÷ -
íîå áóðå íèå



Âû äå ëÿ å ìûé â êî íå÷ íîì âà ðè àí òå ó÷àñ òîê ïî ïëî ùà äè íå
ïðå âû øà åò ïåð âûå ñî òíè êâàä ðàò íûõ êèëîìåò ðîâ, ÷òî çíà -
÷è òåëü íî ñî êðà ùà åò ôðîíò ïîèñ êî âûõ íà çåì íûõ ðà áîò.

Èç ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ -
ùèå âû âî äû:

1. Ðàç ðà áîò êà íà ó÷íî îá îñíî âàí íûõ êðè òå ðè åâ ïðî ãíîç -
íîé îöåí êè àë ìà çî íîñ íîñ òè ðå ãè î íîâ ñ öåëüþ âûäåëå íèÿ
ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé, à òàê æå ñî âåð øåíñòâî âà íèÿ ìå -
òî äè êè ïðî ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé —
âàæ íàÿ çà äà ÷à ñî âðå ìåí íî ãî ýòà ïà ðàç âè òèÿ ãå î ëî ãèè àë -
ìà çîâ. Îñî áîå çíà ÷å íèå ýòè èñ ñëå äî âà íèÿ ïðè îá ðå òà þò â
óñëî âè ÿõ ðåç êî ãî ñî êðà ùå íèÿ â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ
ïëà íî ìåð íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ñúå ìîê, ãëó -
áèííîãî êàð òè ðî âà íèÿ è ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî äî è çó ÷å íèÿ ïëî -
ùà äåé, â ñâÿ çè ñ ÷åì êðàé íå âàæ íûì ñòà íî âèò ñÿ ïëàíîìåð -
íîå èç ó÷å íèå è ïî ñòî ÿí íûé (â ñâå òå âíîâü ïî ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ
ìà òå ðè à ëîâ) ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ñòà òèñòè÷åñ êè çíà ÷è -
ìî ãî êî ëè ÷åñ òâà ýòà ëî íîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèé îá îñíî âàí íî ãî -
âî ðèòü îá óñòîé ÷è âîñ òè âû ÿâ ëÿ å ìûõ êðè òå ðè åâ, ïðåä ñòàâ -
ëÿ þ ùèõ ñî áîé âû äåð æàí íûå, ñòà òèñ òè ÷åñ êè óñòîé ÷è âûå
ïðè çíà êè, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü ïå ðåíå ñå íû èç èç âåñ òíûõ
àë ìà çî íîñ íûõ ðà éî íîâ íà âíîâü îöå íè âà å ìûå òåð ðèòîðèè.

Ê íà è áî ëåå âàæ íîé îñî áåí íîñ òè ìå òî äè êè îò ðàñ ëå âî ãî
ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ñëå äó åò îò íåñ òè òàê æå ïî ñëå äî âà òåëü íîå 
âîâ ëå ÷å íèå â àíà ëèç âñå áî ëåå êðóï íî ìàñ øòàá íûõ ìà òå ðè -
à ëîâ (ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è ãå î ôè çè ÷åñ êèå êàð òû ðàç ëè÷ íî ãî
ñîäåð æà íèÿ, êîñ ìè ÷åñ êèå ñíèì êè), à òàê æå èñ ïîëü çî âà íèå
êðè òå ðè åâ ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ â îïðå äå ëåí íîé ïî ñëå äî âà -
òåëüíîñ òè — îò ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûõ è
ôîð ìà öè îí íûõ ê áî ëåå ëî êàëü íûì ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèì,
ãåîõè ìè÷åñêèì, ïî ëó ÷å íèå êî òî ðûõ áî ëåå òðóäîåìêî.

2. Êëàñ ñè ÷åñ êèå ïðî ãðàì ìû ïðî ãíî çà è ïî èñ êîâ àë ìà çîâ
âêëþ ÷à þò íå ñêîëü êî ñòà äèé, â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ ìà òå ðèàëû 
êîñ ìè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ èã ðà þò ðàç ëè÷íóþ ðîëü (ñì.
òàá ëè öó). Íà è áî ëåå ýô ôåê òèâ íî èõ ïðè ìå íå íèå íà ïåð âûõ
ñòà äè ÿõ ðà áîò — ïðåä âà ðè òåëü íàÿ ðå êîã íîñ öè ðîâ êà, ðå ãè î -
íàëü íîå è äå òàëü íîå êàð òè ðî âà íèå, êîã äà ðàñ øèô ðî âû âà åò -
ñÿ ãåîëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå êðóï íûõ ðå ãè î íîâ, óòî÷ íÿ åò ñÿ
âçà è ìî îò íî øå íèå ñòðóê òóð, âû áè ðà þò ñÿ ïëî ùà äè äëÿ ïî -
ñòà íîâêè íà çåì íûõ ïî èñ êî âûõ ðà áîò. Íà ïî ñëå äó þ ùèõ ñòà -
äè ÿõ êîñ ìè ÷åñ êèå ñíèì êè äîë æíû âû ïîë íÿòü âñïî ìî ãà òåëü -
íóþ ðîëü â êîìïëåê ñå ñ íàçåì íû ìè ìå òî äà ìè.

3. Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè óñî âåð øåí-
ñòâî âàòü òåõ íî ëî ãèþ ïî ñëå äî âà òåëü íîé (ñèñ òåì íîé) ëî êà -
ëèçàöèè ó÷àñ òêîâ, ïåð ñïåê òèâ íûõ äëÿ ïî èñ êîâ êèì áåð ëè -
òîâ ïëî ùà äåé ñ èñ ïîëü çî âà íè åì êîñ ìè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè 
âñå âîç ðàñòà þ ùåé äå òàëü íîñ òè, ÷òî ìàê ñè ìàëü íî îò âå ÷à åò
ïðè íöè ïàì ñèñ òåì íî ãî ïîä õî äà. Èñïîëü çî âà íèå ìà òå ðè à -
ëîâ äèñ òàíöè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ íà ðàí íèõ ýòà ïàõ îöåí -
êè àë ìà çî íîñ íîñ òè íî âûõ òåð ðè òî ðèé ïî çâî ëèò çíà ÷è òåëü -
íî ñîêðà òèòü âðå ìåí íûå è ìà òå ðè àëü íûå çà òðà òû ïðè îò -
êðû òèè íîâûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.
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