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Рассматриваются аспекты идентификации и картографирования ведущих экзогенных рельефообразующих процессов в 
межгорных котловинах забайкальского типа с использованием информации, полученной с космических снимков. Указаны 
особенности идентификации экзогенных рельефообразующих процессов, характерные для межгорных котловин забайкаль-
ского типа.  
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The aspects of identification and mapping of the major exogenous relief-forming processes in the intermountain hollows of 
transbaikalian type with using information from satellite images are considered. The particularities of identification of exogenous 
relief-forming processes, typical for intermountain hollows of transbaikalian type have been pointed out.  
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Для изучения закономерностей распростра-

нения экзогенных процессов необходима про-
странственная информация, основным способом  
отображения которой на территориях является 
картографирование. Информационная база карт 
современного экзогенного рельефообразования 
в значительной мере обусловлена масштабом 
отображения. Крупномасштабное картографи-
рование (1:25000 и крупнее) позволяет фиксиро-
вать ареалы распространения отдельных экзо-
генных рельефообразующих процессов мезо-, 
микроформ и элементарных морфологических 
единиц рельефа. Мелкомасштабное (1:1000000 и 
мельче) в соответствии с принципами генерали-
зации позволяет отображать главным образом 
классы и реже группы экзогенных рельефообра-
зующих процессов типов, подтипов и комплек-
сов рельефа [1]. 

На основании экспедиционных наблюдений, 
дешифрирования космических снимков и ис-
пользования современных компьютерных тех-
нологий нами в базовом масштабе 1:100000 бы-
ло выполнено картографирование форм рельефа 
и ведущих экзогенных рельефообразующих 
процессов Тугнуй-Сухаринской котловины, 
морфологически относящейся к межгорным 
котловинам забайкальского типа. Выделение 

ведущих процессов было произведено в соот-
ветствии с классификацией экзогенных процес-
сов рельефообразования суши В.Б. Выркина 
(1986) [2]. Картографической базой для состав-
ления карты форм рельефа и ведущих экзоген-
ных рельефообразующих процессов Тугнуй-
Сухаринской котловины послужила  топографи-
ческая основа  масштаба 1:100000 [3].  

В программе Adobe Photoshop была произве-
дена сшивка листов топографических карт мас-
штаба 1:100000, покрывающих территорию Туг-
нуй-Сухаринской котловины. Далее с помощью 
программы Easy Trace была отвекторизована вся 
информация, имеющаяся на топокарте, по сло-
ям, ее составляющим: рельеф, гидросеть, насе-
ленные пункты, границы различных земельных 
угодий, координатные точки и др. Затем по ко-
ординатным точкам (тикам) в программе 
Arc/Info проведена привязка всей отвекторизо-
ванной информации к имеющимся в электрон-
ной базе данных картографическим основам, в 
частности к карте с базовым масштабом 
1:1000000. Далее внесенная в компьютер ин-
формация была визуализирована в программе 
ArcView, в которой непосредственно происхо-
дило с помощью материалов натурных экспеди-
ционных наблюдений, дистанционного зонди-
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рования и некоторых тематических карт (геоло-
гической, геоморфологической, почвенной и 
др.) составление карты форм рельефа и ведущих 
экзогенных рельефообразующих процессов Туг-
нуй-Сухаринской котловины.  

Среди материалов дистанционного зондиро-
вания для составления вышеназванной карты 
были использованы черно-белые и спектрозо-
нальные космические фотоснимки центральной 
проекции, полученные с космического аппарата 
типа «Ресурс-Ф» аппаратурой КФА-200 в  
1993 г., а также отпечаток спектрозонального 
космического снимка американского спутника 
«Landsat» масштаба 1:250000. Снимки масшта-
бов 1:250000 и 1:200000 охватывали всю по-
верхность Тугнуй-Сухаринской котловины, уве-
личенный с отечественных космофотоснимков 
контактный отпечаток масштаба около 1:75000 – 
центральную ее часть. 

Дешифрирование форм рельефа и ведущих 
экзогенных рельефообразующих процессов про-
водилось как на отпечатках  космофотоснимков, 
так и непосредственно на их электронных рас-
тровых версиях. Элементы, формы и комплексы 
рельефа большей частью дешифрируются на 
снимках непосредственно по прямым и косвен-
ным дешифровочным признакам. В связи с этим 
следует отметить, что определенную помощь в 
картографировании рельефа представляет ис-
пользование компьютерных 3D-моделей растров 
топографических карт в программе OziExplo-
rer3D по спутниковым радарным высотным дан-
ным SRTM. Сложнее дело обстоит с дешифри-
рованием экзогенных рельефообразующих про-
цессов, которые сами по себе на снимках не 
видны. Поэтому ареалы их распространения ди-
агностируются по прямым морфологическим и 
косвенным ландшафтно-географических при-
знакам, однако в большей степени по результа-
там натурных обследований картографируемых 
участков.   

Ареалы распространения ведущего флюви-
ального (эрозии и аккумуляции рек и временных 
водотоков) рельефообразующего процесса, как 
правило, приурочены к наиболее близким к во-
дотокам участкам: их поймам, озерно-
аллювиальным равнинам. Контуры этих форм 
рельефа дешифрируются по хорошо прослежи-
ваемому на космических снимках поясу русло-
формирования, включающего излучины, меанд-
ры русел, межрусловые и внутрирусловые ост-
рова, побочни, по темно-голубому и синему 
цвету изображения пойменной луговой расти-
тельности на отечественных спектрозональных 
космофотоснимках КФА-200 летнего залета, 

желто-зеленому – на сентябрьских снимках 
«Landsat», светлому тону песчаных аллювиаль-
ных наносов.  

Для распознавания ареалов ведущих склоно-
вых водно-эрозионных рельефообразующих 
процессов наиболее удобны увеличенные (мас-
штабом более 1:100000) отпечатки космических 
снимков и аэрофотоснимки. Так, на увеличен-
ном контактном отпечатке космоснимка цен-
тральной части Тугнуй-Сухаринской котловины 
довольно отчетливо распознаются склоновые 
водно-эрозионные формы рельефа различной 
величины: от мелких потяжин до крупных ов-
ражных систем. У последних отчетливо просле-
живаются очертания стволовых донных оврагов, 
хуже их склоновых отвершков.  

Участки развития эоловых процессов очень 
хорошо дешифрируются на территориях с рас-
пространением песчаных отложений. В юго-
западной части Тугнуй-Сухаринской котловины 
они идентифицируются на космических снимках 
в виде площадей с широким распространением 
вытянутых в юго-восточном направлении ярких 
белых пятен, отображающих оголенные и слабо-
заросшие пески. Более закрепленные раститель-
ностью пески имеют на снимках более темный 
тон. Светлыми пятнами выделяются вокруг на-
селенных пунктов, действующих и заброшен-
ных животноводческих ферм вытоптанные ско-
том участки, состоящие преимущественно из 
развеваемых кучевых песков [4]. Сложнее об-
стоит дело с идентификацией проявления эоло-
вых процессов на территориях с другими типа-
ми отложений. Резкими гребнями на снимках 
выделяются вершины некоторых внутрикотло-
винных останцовых гор. Тон же изображения 
подверженных дефляции степных и сухостеп-
ных поверхностей наклонных предгорных рав-
нин зависит от характера их использования, ли-
тологического состава подстилающих пород. 
Поэтому для определения на них современного 
ведущего экзогенного рельефообразующего 
процесса необходимы детальные многолетние 
натурные обследования.  

Идентификация на космофотоматериалах 
процессов современного озерного экзоморфоге-
неза основана на их приуроченности в межгор-
ных котловинах Селенгинского среднегорья к 
ваннам озер и искусственных водохранилищ 
(прудов). Водоемы на космических снимках 
отображаются темными черными (на большин-
стве видов космических снимков) и темно-
фиолетовыми (на спектрозональных аппаратах 
типа «Ресурс-Ф») цветами. Суходольные, но пе-
риодически затапливаемые части ванн водохра-



 
А.Л. Волошин. Идентификация и картографирование ведущих экзогенных рельефообразующих процессов межгорных кот-
ловин забайкальского типа с использованием космических снимков 
 
 

 5 

нилищ различимы на крупномасштабных кос-
мофотоснимках по темному тону прилегающих 
к водоемам участков, обусловленному более вы-
соким увлажнением в сравнении с окружающи-
ми их более повышенными территориями.  

Среди техногенных форм, помимо упомяну-
тых водохранилищ, на космических снимках 
наиболее хорошо отображаются населенные 
пункты и линейные объекты (дороги, каналы и 
др.). Специфичность дешифровочных признаков 
населенных пунктов, выражающихся в прямо-
линейности полос застройки, улиц, площадей, 
приусадебных участков, исключает возмож-
ность перепутывания их с другими объектами. 
Прослеживая по космическим снимкам распо-
ложение селений рассматриваемого региона, 
можно убедиться в их различной конфигурации, 
представляющейся несколько нерациональной. 
Она обусловлена физико-географическими осо-
бенностями местностей, их историческими ус-
ловиями освоения, сложившимся хозяйствен-
ным укладом населения.  

Хорошо прослеживаются на космических 
снимках автодороги, особенно высокого класса: 
магистральные асфальтированные и грейдерные, 
имеющие в отличие от проселочных в качестве 
основы насыпь. Мелиоративные каналы хорошо 
видны на крупномасштабных и высокого разре-
шения космофотоснимках, но не так четко, как 
автодороги, особенно при их прохождении через 
переувлажненные и заболоченные участки. 
Мелкие мелиоративные системы площадью ме-
нее 300 га по космическим снимкам в межгор-
ных котловинах  Байкальского региона визуаль-
но не дешифрируются [5]. Слабо различимы на 
космоснимках также горнодобывающие и до-
рожные карьеры, мусорные свалки и другие не-
большие техногенные объекты.  

Практически не дешифрируются на космиче-
ских снимках криогенные проявления: пучение 
грунтов, термокарст, мелкие мерзлотные поли-
гоны и др. Медленные склоновые процессы (де-
серпция, дефлюкция, солифлюкция, слабый де-
лювиальный смыв) недостаточно уверенно чи-
таются по гомогенной фотоструктуре, местами с 
пятнами светлее или темнее основного тона. 
Подразделение этих процессов и определение 
общей направленности в их развитии сопряжено 
с трудностями и требует натурных обследова-
ний этих участков, привлечения аэроснимков и 
других дополнительных материалов. 

В целом же, на наш взгляд, совершенно спра-
ведливо утверждение В.Б. Выркина [6] о том, 
что процесс рельефообразования по снимкам не 
определяется. Только совокупное исследование 

форм рельефа, коррелятных отложений с мате-
риалами наблюдений за интенсивностью релье-
фообразующих процессов позволяет выявить 
при картографировании ведущие процессы. В 
связи с этим огромное значение имеет доско-
нальное знание геоморфологического строения 
исследуемой территории. Именно хорошее зна-
ние Тугнуй-Сухаринской межгорной котловины, 
результаты собственных натурных наблюдений 
за интенсивностью экзогенных рельефообра-
зующих процессов позволили составить нам 
рассматриваемую карту. Материалы космиче-
ских снимков хороши тем, что по ним можно 
выполнить предварительное дешифрирование 
комплексов рельефа и ареалов распространения 
экзогенных процессов, которое для верной ди-
агностики обязательно необходимо дополнять 
комплексом натурных наблюдений на картогра-
фируемой местности.  

Специфика трудности картографирования 
ведущих экзогенных рельефообразующих про-
цессов в межгорных котловинах забайкальского 
типа состоит в том, что занимающие в них 
большие площади предгорные наклонные по-
верхности, сложенные слившимися подгорными 
шлейфами, конусами выноса и сухими дельта-
ми, состоят из отложений смешанного генезиса: 
делювиального, эолового, пролювиального. Это 
существенно затрудняет их идентификацию при 
крупномасштабном картографировании, делая 
ее невозможной при мелкомасштабном и сред-
немасштабном картографировании ведущих 
рельефообразующих процессов. В результате 
чего на мелкомасштабных картах в котловинах 
забайкальского типа на предгорных наклонных 
поверхностях ведущими экзогенными процес-
сами площадного распространения выделяются 
эолово-склоново-водно-эрозионные нерасчле-
ненные [7].   

Средний масштаб картографирования 
(1:100000 – 1:150000) позволил выявить особен-
ности распространения классов ведущих экзо-
генных рельефообразующих процессов внутри 
межгорных котловин, но не дал возможности 
объективно подразделить их на более дробные 
таксономические уровни классификации: груп-
пы и процессы. Тем не менее, выполненное 
среднемасштабное картографирование позволи-
ло выделить большее, чем при мелкомасштаб-
ном, количество ареалов распространения веду-
щих процессов экзоморфогенеза на различных 
формах и комплексах рельефа, который вместе с 
коррелятными отложениями служит основой 
диагностики процессов [6]. На территории Туг-
нуй-Сухаринской котловины при базовом мас-
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штабе картографирования 1:100000 выделено 
210 таких ареалов, площадью от 0,02 до 455,93 
км2. В среднем площадь одного ареала состави-
ла 12,22 км2.   
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К ПРОБЛЕМЕ РАЗРАБОТКИ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ПЕСЧАНО-ГРАВИЙНОГО МАТЕРИАЛА  

В РУСЛЕ р. СЕЛЕНГИ (В ПРЕДЕЛАХ г. УЛАН-УДЭ) 
 

Рассматривается проблема современной разработки месторождения песчано-гравийного материала в русле р. Селен-
ги. Предлагается пример исследования дна р. Селенги с помощью промерных работ на эхолоте. 
Ключевые слова: месторождения песчано-гравийного материала, эхолот, экологически безопасное использование 

водных ресурсов. 
Zh.A. Munkuev 

 
ON THE PROBLEM OF  MINING  THE  DEPOSITS  OF SAND A ND GRAVEL MATERIAL  

IN THE CHANNEL OF THE SELENGA RIVER (WITHIN ULAN-UD E) 
 

The problem of modern  use of deposits of sand and gravel material in the channel of the Selenga  is considered. The example of re-
search measurements  of  the Selenga bottom done by echo-sounder is offered. 

Keywords: deposits of sand and gravel material, echo-sounder, ecologically safe use of water resources. 
 
Формирование месторождений песчано-

гравийного материала в руслах рек является 
сложным природным процессом, связанным с 
закономерностями развития русловой системы в 
целом. Прежде всего, на характер образования 
аллювиальных толщ влияют гидрологические и 
геолого-геоморфологические процессы, проис-
ходящие в русловом потоке, и, главным обра-
зом, особенности твердого стока. Основной ха-
рактеристикой последнего в образовании русло-
вых отложений являются влекомые наносы: их 
размерность, форма, скорость, факторы переме-
щения и аккумуляции в русловом потоке, обу-
словливающие руслообразующую роль твердого 
стока. 

За последние годы столица Республики Буря-
тия – г. Улан-Удэ – становится центром сосре-

доточенного строительства. Особенно широкое 
развитие получает точечная застройка жилых, 
производственных и торгово-промышленных 
зданий и сооружений. По программе развития 
города за счет средств федерального и местного 
бюджетов при государственно-частном партнер-
стве ведется масштабное строительство спор-
тивных и развлекательно-досуговых сооруже-
ний. Продолжается ремонт старых и строитель-
ство новых автомобильных дорог. Строительст-
во, в свою очередь, является одной из самых ма-
териалоемких отраслей народного хозяйства, 
потребляющих огромные объемы и количество 
строительных материалов и изделий. Затраты на 
материалы в сметной стоимости СМР составля-
ют более 50% и около 1/3 капитальных вложе-
ний в строительство в целом. «Нулевым цик-


