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систвмь[ для АвтомАтизиРовАнного изучвния

унАслвдовАнности РвльвФА1

}4сследование степени унаследованности современного рельефа от рельефа предь!-
дущих эпох мо)кет бь:ть отнесено' на на1п взгляд' к категории фундаментальнь]х'
поскольку оно затрагивает многие аспекть! историко-генетического анализа рельефа.
Фднако и значительная часть прикладнь]х геоморфологических исследований, для
которь1х т{еобходимо восстановление исче3нув1пего рельефа' в том числе и эколого_
геоморфологический анализ' требугот обращения к проблеме определения степени
унаследованности рельефа. Ёесмотря на то' что эта пРоблема ни в коей мере
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не яв.'1яется новой [1-4]' к ней обраща1отся достато1|но редко. 9аще всего причина
этого - слабая изученность рельефа предь1дущих эпох и' мо)кет бь:ть, не вполне
разработанная терминологическая база (нали.:ие соответствутощей системь1 терминов
т1.-ти перечня возмо)кнь]х аспекточ рассмотрения проблемь1' пусть да)ке неполного,
\'ог.'1о бьт способствовать исследованиям в этой области). {тобь: определить место
на1пих собственньтх исследований в данной проблеме, заметим, !!то существует
неско'чько основнь]х видов оценок степени унаследованности современного рельефа от
ре.-тьефа л*обой и3 предь1дущих эпох.

Б числе первь1х следует на3вать унаследованность генетинеского типа. [ля того,
чтобь1 ответить на вопрос' насколько генети(!еский тип современного рельефа
соответствует генетическому типу рельефа одной из предь1дущих эпох, придется
прийти к некоторому согла1шени}о о том' что следует назь]вать генети!]еским типом

ре.тьефа. 1{ со><алени}о' недавно возник1пая ду|скусс14я по этому вопросу показала' что
в натпет? науке понятие <<генезис рельефа> относится к категории недостаточ}|о
определенньтх. 1тобьт не обсух<дать здесь весь этот вопрос в полном объеме, мь1

пр]{ведем ни)ке несколько примеров названий генети!!еских типов рельефа, из которь{х
станет понятнь1м на1пе отно1пение к принципам их вь1деления.

|{ре>кде всего следует пространственно ограни(1ить анализируему}о территори}о и
то',1ько после этого сравнивать и полу!{ать представление о степени совпадения
генет'1ческих типов современного и более древнего рельефа. |[ри э'гом мох<ет бьтть
по'-тная или части!!ная унаследованность. |[оследняя предполагает возникновение

нового' ранее не присутствовав1лего на данной территории генети!|еского типа

ре.тьефа. Ёовообразования могут 3анимать различну}о площадь. Б этом случае
степень унаследованности мо)<ет бьлть оценена в г|роцентах по отно!пенито ко всей
анализируемой территории. целесообразно здесь вь1делить три - !1ять разрядов:
\'наследованньтй рельеф (100|о плош1ади рельефа исходного типа), унаследованньтй
рельеф с наметив1|]им'7ся новообразованиями (<30|о новообра3ований от площади
шсходного типа рельефа), заметно 11ереработанньтй рельеф 0о-10оъ новообразований
от площади исходного типа рельефа), переработаннь:й с реликтами (>70о/о новооб-
разований от пло1цади рельефа исходного типа), ттереработаннь:й рельеф (100о/о

п.1ощади образований нового типа ).

Бстественно' !]то такой подход требует некоторь1х оснований, главное из которь]х -
вь|деление генетических типов рельефа. {4звестно' нто общепринятой генети.теской
классификации не существует. Б силу этого исследователь территории' для которой
определяется степень унаследованности генети!!еского ти{1а рельефа' дол)кен
потребителто своей информации предлох(ить вариант такой классификации. (аков бьт

нтт бь:л этот вариант, но его наличие, да)ке при всем его несовер1пенстве' является

ус'повием вь1полнения исследования данного титта. .]1тобая классификация приводит нас
к перечислени}о признаков' которь:е геоморфологом-экспертом признань| существен-
нь|ми. (а>кдьлй из этих признаков должен иметь определенньтй вес, и исследователь
са1{ определяет при3наки замень! одного типа рельефа другим. 0бьт'тно типь:

располагаготся в рядь1 возмо)кнь1х переходов' вьхбор которь|х обосновьлвается
экспертом.

}наследованность рельефа мо)кет оцениваться и с помощь!о других оснований для
сравнения древнего и современного рельефа. 1акими основаниями птогут бь:ть
пространственно-временн6я структура рельефа в одном слу[!ае и морфологическая
структура в другом' |[оскольку при вь1явлении пространственно-временнбй, а то[{нее'
пространственной историко-генетической отруктурь| мо)кно обьл.лно прецлох<ить не
один-единственньтй способ ее вь|деления, вьтбранньтй способ описания структурь{
рельефа не только дол)кен бь;ть охарактери3ован с методи!|еской то.лки зрения, но

дол>{<но бьтть раскрь!то и смь!словое значение вьтбранной процедурь1. 3то остается
справедливьтм и при о|!исан'|'1 морфол оти.:е ской структурь1.

!!4сследование унаследованности на основе морфологической структурьт рельефа
в зна!!ительной степени поддается формализации. Авторами предпринята т1опь1тка
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Ртсс. 1 . |(арта вь]сот доледникового (.4) и современного (6) рольефа

представления хода исследован17я в в'1де цепочки алгоритмических процедур.
0тличительная особенность применяемого подхода - автомати3ация всех этапов
исследовательского процесса, на[|иная с отбора исходной иноформац'\'\ и заканчивая
оформлением результиру}ощих картографи!|ескшх изоброкений. ||ри этом происходит

существенное сокращение объема измерительной и вь1числительной работьл с
сохранением геоморфологической сути исследова11ия' так как определение параметров
процедур и интерпретация результатов оста[отся 3а экспертом-геоморфологом.

|1редлагаемь|е ни)ке ре3ультать| получень1 на унебном полигоне геощафинеского
факультета \'[[}, располо)кенном в пос. €атино в 120 км к }ого-западу от йосквьт, на
границе 1![осковской и (алу>кской областей, в бассейне р. |[ротвьт (левьтй приток 0ки),
на }ого-западном крь1ле \4осковской синеклизь|. [оледниковь!е отло)кения представ-
лень1 преимущественно карбонатнь]ми породами среднего карбона' ?ип рельефа _
втори1!ная ледниково-озерно-фл*овиогляциальная пластовая равнина. [ля полигона
создана локальная унебная геоинформационная система (гис) [5' 6]. {ифровая
модель рельефа в [й€ <<€атино> представлена в растровом виде с разре1пением 8 м и
квантованием по вь|соте с 1-!]агом 1/3 пд. Ёа местности она охвать1вает площадь
4300 х 3700 м. Ёа этой территории имеется более 200 сква)кин и разРезов, что по-
зволило вь]явить рельеф нескольких ва)кнь1х погребенньлх поверхностей: поверхности
кровли горнь!х пород' подстила}ощих ледниковь]е отлох(ения' поверхностей ншкней
(днепровской) и верхней (московской) мореньт и мех(мореннь!х отло)кений. кроме того,
в базе даннь1х хранится серия темати(]еских карт. ра3личного природовед(1еского
содер)кания. 8се тематические карть1 явля}отся итогом специальнь1х исследований'
вь]полненнь1х для нау(|ного обоснованття унебного процесса' |1редло>кенньте в данной
статье карть1 * новое пополнение в серии у)ке существу!ощих карт геоморфоло-
ги1|еского содер)кан ия.

|{редлагается сопоставить мех(ду собой рельеф современной поверхности и кров-
ли карбоновь|х пород' которая фиксирует доледниковьтй (плиоцен_раннечетвертиннь:й)
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Рпс. 2.1{орреляц}1онное поле вь1сот доледникового !'1 совре}{енного рельефа

ре.тьеф. |{ервьтй 1паг _ полу!!ение растровой карть[ вь1сот кровли карбона. 3то
про!1зводится путем соответству1ощего запроса к базе геологических даннь|х и
11нтерполяционного построения равномерной сетки вь!сот по результатам его
вь]по.цнения (процедура более подробно описана в работах |5' 6]) |[оскольку описание
современной топографи.теской поверхности и поверхности кровли пород среднего
карбона представлено с разли(!ной степеньто подробности, карта современного
ре"тьефа осредняется методом <<прь!га1ощего окна). Б результате полу!|аготся две
пространственно скоординированнь]е матриць! вь|сот одинакового (24х 20 ятеек)
ра3}{ера с разрет|]ением 200 м (рис. 1). 8 рельефе поверхности карбона отчетливо
ч!1тается долинное углубление €€Б простира|1|1я:'г вь|сокая ме)кдуре1|ная поверхность
в 18Б углу план1шета. €овременная долинная сеть имеет инь1е о11ертания' но область
господству}ощих вь|сот сохраняет свое располо)кен1,|е.

Ретшить задачу об унаследованности рельефа вь1[|итанием ншкней поверхности из
верхней (простьтм вь|читанием двух матриц) не удается' так как их разность передает
всего ли!шь мощность слоя (|етвертичнь!х отло>кений. !(оэффициент корреляции
поверхностей (метод' предло)кенньтй }Ф.А. йещеряковь:м [1]) относительно невь1сок
(0.66)' а корреляционное поле (рис.2) обнару)кивает достато1!но тесну}о связь ли1шь в
об-:асти наибольтпих вь1сот рельефа. Разбросанность корреля1\!1онного поля вь1сот
показь1вает' что на разли(|нь]х у!{астках существу1от неодинаковь]е как прямь1е' так и
обратньте соотно1пения ме)кду современньтм и погребеннь|м рельефом, так что
говорить об унаследованности или неунаследованности рельефа в целом для
территории не представляется возмо)кнь]м.
Рассмотрев рельеф ка>кдой поверхности отдельно, мо)<но увидеть наряду с ее
]еталями некоторь{е общие закономерности. относительнь]е превь11пения у обеих
поверхностей оказались близкими друг другу (98 м у доледникового и 12 м у
современного рельефа). |{ри этопл обе поверхности состоят из относительнь1х
пони>кений и возвь]ш|енностей. 3то позволяет весь интервал относительнь1х вь1сот
разделить хотя бьт на три вь1сотнь1х пояса (вьтсокит?. средний и низкий), а далее,
сопоставляя карть| ме)<ду собой, установить' насколько доледниковь1е и современнь|е
возвь11шенности и пони)<ения совпада}от друг с другом и в каких местах произо1!]ла их
морфологи.1еская инверсия. Различньтй результат мо)кет получиться от того' каким
образом мь1 проведем разделение на вь|сотнь|е п0яса' [ля сравнения возмо)кнь]х
результатов мь| это разделение провели тремя способами и полу!|или три ра3лич-
нь!х представления об унаследованности рельефа' ка)кдое из которь1х имеет свой
собственнь|т} вид. Бся процедура вь|деления типов унаследованности проведена нами в
определенно}{ порядке.
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Рис. 3. 9астота встречаемости и интегральнш! кривая вь|сот доледникового (А) и ооврепленного (6) рельефа

€начала различнь!ми способами бьлли полунень1 карть! вь1сотнь!х поясов (ярусов)

погребенного и современного рельефа' Б первом случае ярусь| вь!делялись путем

раз6иения диапазона вь1сот ка>кдой поверхности на три одинаковь1х интервала
(условие равнь|х вь1сотнь|х интервалов). Бо втором случае ярусь1 вь1делялись и3

условия равенства занимаемой площади. йх вьлсотнь!е границь! бьтли определень1 по

квантилям 33'3 и 66,6?о интегральной кривой вь1сот (рис. 3). Б третьем случае
ярусность рельефа определялась экспертной оценкой естественнь{х вь1сотнь1х

сйупенеа.'' .''с''.раммам и интегральнь1м кривь!м расгтределения вь1сот (рис' 3)'

Б современном рельефе обнаружились три доминиру}ощие ступени, соответству}ощие

уровням днищ д0лин и двух ярусов ме>кдурений. Б распределении вь!сот погребенного

рельефа вь1делялись только два максимума встречаемости (уровни днища долинь{ и

вертпинной поверхности междуречья), разделеннь1е з}1а(]ительнь1м диапазоном редко
встреча}ощихся гипсометри[1еских отметок. 3тот диапазон и вь|делен в категориго
сред}{евь|сотного рельефа. ||ервьте два способа полность}о формализованнь{е' но в

явном виде не учить1ва}от морфологическу}о структуру рельефа' Б результате !1асти

морфологически единой поверхности могут попасть в разнь|е вь!сот!{ь!е пояса и'

наоборот, в один ярус могут бьтть объединень| морфологически различа}ощиеся
ступени реального рельефа. 3того }1едостатка ли1пен третий способ' но здесь

появляется неизбе)кнь1й субъективизм' ставящий под вопрос возмох<ность сравнения

результатов' полученнь1х разнь1ми исследовате лями'1| ил':' по разнь1м территориям._ 
[раницьл вь1сотнь1х интервалов, полученнь|е разнь1ми способами, приведень1 в

табл. 1. Ёа их основе из создаянь!х на |[ервом этапе цифровь|х моде'{ей рельефа
средствами и]\{е!ощегося программного обеспеч ен'|я 6ь1ли получень| цифровь1е карть1

вь|сотнь1х ярусов с0временного и погребенного рельефа. |[опарное нало>кение этих

карт дает искомь|е карть1 типов унаследованности. |[роцедура нало)кения !1меет

простое алгоритмическое вьтра>кение. вь!сотнь]е ярусь] и типь1 унаследованности (их

набор обоз}{ачен ншке) кодиру1отся определеннь1ми числа}1и. Рассматривается ка>т<дая

я{1ейка матриць1. Анализирутотся кодь1, стоящие в данной ячейке двух матриц вь1сот-

нь1х ярусов, и в 3ависимости от ре3ультатов сравнен||я в той 
'<е 

я{|ейке результи-
рующей матриць1 проставляется код соответству}ощего тиг1а унаследованности.
Ё'.',"' погребенну!о поверхность первой, а современну*о второй. [алее вь1берем

буквенньте индексь1' характери3угощие вь{сотнь|е пояса: Б _ вьтсокий, с _ средний,

Ё - низкий. [огда логически возмо)кнь1ми оках(утся девять возмо)кнь!х со(!етании'
которь1е сведень| в пять типов морфологи(|еской (по существу гипсометрической)

унаследованности рельефа. 3то три типа унаследованного рельефа: унаследован_
новь;сокий рельеф (ув' 

"," в1в2), унаследованно-.средневь1сотнь|й (}€, или (1(2) и

(!
нон0(в

100уъ
в0% т4
60%ч
40%в
2о'%*
0% к,

ьчо.!

|/! 1г) и}\офФ
о.|

м.абс'

|г) ч') |г) |г)
оо о (''| $
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7аблъа1а 1

|рапшпьл высотнь|х пнтерватов (ма6с.), вьпделенпь|х по разл}|чнь!м прпнципам

3-";;с-тъъш! яр; с ||ринципьт вь!делен}ш{ вь|сотнь|х ярусов рельефа

равньлЁ: ::ттгерва"ч вь|сот равная площадь ярусов по гистощам}}{е вь|сот

1 2 ! 2 2

!']твк;п1 тЁ.: 87_1 19

3ьтссюп1 (Б) 153-185

1з6-159
16ь183
184-207

87-122
|2з-\57
1 58-1 85

|з6_|62
! б_'_ 1 /б

|77_2о7

87- 1 36

! 37-168
169-185

| 36-1 60
161-1 94
\95-207

!7 р льн е н а н ссе'. [ _ пощебенньлй рельеф, 2 - современньлй рельеф.

7а6лтст1а 2

Распространенпость разлячнь|х тппов унастедова!!ност|| рельефа

Бттд картьт |1лотцадь' о/о

}н ус ув и\'| иь ун+ус+ув А\1+АБ

Равнь:е исходнь!е интер- |2'|
в11ь| вь1сот

Равньте исходнь!е площа_ 15'6

]'| ярусов
3кспертное вь|деле}|ие 22,9 |7 '7 |2'1

яр\'сов по распределени}о
!ь}сот

2з,8 2|,9 з\,2 11,0

!5.] 76,7 2.1.з |9.2

2 1 ,-5 25,8

11.9 24,7 18,3 20,4

57,8 42,2

(7 { /1,) 5

52'1 41'з

61 'з з8'7|{нтегральная карта (о/о 24'1

,]т п__1ощади участков' оов_

1:]а}ощих на всех кар-
:-!\ )

\наследованно-ни3кий (}Ё, или н1н2) - и два типа инверс11онного рельефа: ив *

?,","р""о'''о-вь]сокий, вклк)чак)щий вариантьт н1в2, н1с2' с|в2, и инверсионно_

нлзк;1й }1Ё{, вклточа1ощий варианть{ в1н2, в!с2, с1н2. Р[атрица переходов и

:е3!"тьтиру}ощие кар.гь! представлень1 на рис. 4, А _ Б, [' }наследованнь1й рельеф на

картах показан разли(|нь!ми видами 1штриховки! инверсионнь|й - крапо1{. густота

за_-т!{вки в обеих группах увеличивается от инверсионно- и унаследованно-ни3кого к

|{нверсионно- и унаследованно-вь|сокому типам'
(артьт унаследованности' полученнь1е рав1{овь|сотнь1м и равноплощаднь1м разбие-

н11еп{ исходного рельефа, совпа'а}от на']97о. €тепень их совпадения с <экспертной>

картой заметно ни)ке _ соответственно 55 тц 60о/о. }'тастки, которь|е на всех трех

картах идентифициру}отся одинаково (в общей слох(ности 49о/о ттлс],щаци)' мо)1(но ух<е с

:остаточной степеньго уверен1{ости относить к соответству1ощему типу унаследован-
ности. 3ти у.тастки показань1 на итоговой карте типов унаследованности' которая

построена как <<каРта совпадений> из трех первоначальнь|х (рис. 4, [). 9ернь|м цветом

на ней 3алить1 у11астки, идентификация которь|х не совпадает н!! на одно}] !1з

первоначальнь1х карт унаследованности. 1еперь можно задаться вопросом о том,

какая тенденция в эвол1оции рельефа данной территории преобладает - унасле_

дованное или инверсионное ра3витие. Б табл. 2 приведень1 относительнь1е плош1ади'

занимаемь1е участками с ра3ли(1нь|м типом унаследованности' {{4х соотнодпение

}{еняется' порой 3начительно, в 3ависимости от прин1{ипов вь|де]1ения вь]сотнь|х

поясов. €уптьтарная.доля всех разновидностей унаследованного рельефа составляет

на разнь1х картах от 53 до 58./.' а |!Ф ус139'*^'' одинаково 
'1дентифицируемь1м 

на

всехтрех картах' -61о/о.3ту велин;тну мо'(но принять в ка(|естве количественнои
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Ртсс. 4. 1(артьт мор{;ологинеской унаследованности рельефа
А _ при вь|делении рав1{овь1сотнь{х ярусов рельефа; Б * при вь1делен|1и рав}{оплощаднь|х ярусов рельефа;
Б _ при экспертном вь}делении ярусов рельефа по распределени}о поля вьтсот; [ _ интегральная карта
(карта совпадений); ,[ _ матрица переходов (пояс}'ен[1я в тексте)

характеристики степени унаследованности ре'тьефа. 7нтересно' что она близка к
величине корреляционной связи полей вь:сот (667о).

1(артьт предлагаемого типа интереснь| с нескольких то11ек зрения. Бесплотря на то,
11то в основу их построения поло)кень1 искл}о11ительно морфологические (и да>ке более

узко - гипсометринеские) принципь|' он11 несут и богатуто историко-генети!|еску}о
информациъо. Ёа итоговой карте унаследованности (рис.4, [) области унаследованно-
низкого рельефа трассиру}от отре3ки современной долинной сети, наследу}ощие
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]о.1е]нпковое ;]о.'1]{нное углубление, у!]астки инверсионно_низкого рельефа - долину
:роРь1ва. \'частк!1 1{нверс11онно-вь]сокого рельефа _ область поздней!пего (как следует
;3 гэо.1огт1(1ескттх ]аннь1х. преи}1ущественно среднечетвертичного) вь|полнения долед-
]|]]{;_]3с]]] ]о."1]1нь] 11 т.д' таким образом' эти карть1 характеризу}от интегральное
э'- :]-!1ств;1е .1е]н11ковот1. водно-ледниковой денудации ш аккумуляции, а такх(е и
] ] *1].:_.ф!1Р\!11р\ Ёо1ц][\ процессов в послеледниковое время.

Б . .1ь^.]]..е ]начен]{е этот анализ мох<ет иметь и при оценках состояния современ1{ого
::1'!-]:]с--.]Б3Фван11я ]1 его регулирования в условиях текущего перераспределения зе-
{|:-11 :3]:ичнь!х категорий по видам их использова|1ия. ?ак, например, ре1пая 3ада!]у
]:"11ц-Бз..БЁого раз\1ещения водозаборов подземнь|х вод при слоя<ив1пемся природо-
',_.]:э.',ван|1п. \{ь! ;о.-тх<нь1 отдавать предпочтение унаследованно-вь|сокому рельефу.
1"ц|. з.-,з\!о>л<но. водь1 ока)кутся на большей глубине, но в наиболее благоприятной
:.:н;]тарно1] обстановке. Рельеф с аналогичнь|м типом унаследованности благопри'{тен
].:]{ 3зпове:]н]1ков. заказников и территорий с ограни!|енной антропогенной нагрузкой.
]т;. как прав}1ло. и относительно хоро1по проветриваемь|е территории. унаследо-
з.1но-н1!зк]тт! рельеф буАет характеризоваться более близким залеганием грунтовь|х
э.,] ]1 воз\1о)кно{? заболоченность}о' трудно подда}ощейся водной мелиорации' (ая<дому

'1з 
;11пов \'нас.т|едованности рельефа мо>кет бьтть предлох<ен свой собственнь|й вид

:г!1ро]опо-'тьзования' оптимальнь]й с то.|ки зрения природополь3ования. Б такой ин-
-ор:'тацтттт \1огут бь]ть заинтересовань| разли!!нь1е органь] территориального управле-
:^!|ч 

'[_т11 
ттнформационного его обеспе'{ения.

3а'1а.та об унаследованности рельефа не является в геоморфологпи уникальной с

т!_)чк]1 зрения возмо)кностей автоматизации. йо>кно обсу)кдать вопрос о преимущест-
зз\ 11 недостатках формальнь:х подходов в тех областях научной деятельности, где
тРа']}1ц11онно господству}от экспертно-логические приемь1 дости)кения результатов.
]{о. несомненно' поло)кительная сторона дела проявляется в прекраснь1х илл}остратив-
чь{\ возь{о)кностях задач, доведеннь]х до автомати3ированной реализации. 0блег.ление
::\']ое}1ких картометрических' вь1числительнь!х и оформительских процедур позволя-
-, !|!]1ре внедрять в учебнь]е программь! элементь{ поисково-исследовательского тру-
.:' что открь|вает новь1е методи(|еские перспективь| в обу.19'"" специалистов

; ]13ч'1 Б€ЁЁФго профиля.
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