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Â ïîñëåäíèå ãîäû îãðîìíîå âíèìàíèå óäå-
ëÿåòñÿ èçó÷åíèþ è èññëåäîâàíèþ ãîðíûõ îáëà-
ñòåé Àëòàÿ, ñðåäè êîòîðûõ îñîáîå ìåñòî çà-
íèìàåò ïëîñêîãîðüå Óêîê. Ýòîò èíòåðåñ ñâÿçàí
ñ îñîáåííîñòÿìè ãåîëîãè÷åñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ
äàííîãî ðàéîíà, ñ åãî óíèêàëüíîé ïðèðîäîé è
îñâîåíèåì òåððèòîðèè Ãîðíîãî Àëòàÿ â èñòî-
ðè÷åñêîì ïðîøëîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïëîñ-
êîãîðüå Óêîê èíòåðåñóåò èññëåäîâàòåëåé íå
òîëüêî ñ òåîðåòè÷åñêîé, íî è ïðàêòè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ðàçðà-
áàòûâàåìûå ïðîåêòû ñòðîèòåëüñòâà ïóòåé ñî-
îáùåíèÿ ìåæäó Ðåñïóáëèêîé Àëòàé è Êèòàåì.
Îäíàêî âàæíûì óñëîâèåì äëÿ ðàçðàáîòêè ïëà-
íà ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ â ýòîì
ðàéîíå ÿâëÿåòñÿ çíàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïðî-
èñõîäèâøèõ â ïðîøëîì è ïðîèñõîäÿùèõ ñåé-
÷àñ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ.

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ � îïðåäåëåíèå
âîçìîæíîñòè ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàí-
íûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ è öèôðîâûõ
òðåõìåðíûõ ìîäåëåé ðåëüåôà äëÿ ðàñïîçíàâà-
íèÿ è èçó÷åíèÿ ãëÿöèàëüíûõ ôîðì ðåëüåôà â
îòñóòñòâèå äðóãèõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ â ðàáîòå èñ-
ïîëüçîâàëèñü èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûå 1 îê-
òÿáðÿ 1994 ã. ðàäèîëîêàöèîííîé ñèñòåìîé ñ ñèí-
òåçèðîâàííîé àïåðòóðîé SIR-C, óñòàíîâëåííîé
íà êîñìè÷åñêîì êîðàáëå Space Shuttle. Äëèíà
âîëíû èçëó÷åíèÿ 5,6 ñì (Ñ-äèàïàçîí). Ðàäèî-
ëîêàòîð èìååò òðè âàðèàíòà íàñòðîéêè àíòåí-
íû (ÍÍ, HV � ïîëÿðèçàöèè, ÒÐ � ïîëíàÿ ýíåð-
ãèÿ). Ñíèìêè ñ ðàçðåøåíèåì íà ìåñòíîñòè
ïîðÿäêà 12,5 ì îõâàòûâàþò òåððèòîðèþ ñ ëè-
íåéíûìè ðàçìåðàìè îêîëî 32õ107 êì. Êðîìå
ðàäàðíûõ, èñïîëüçîâàëèñü òàêæå ñêàíåðíûå
èçîáðàæåíèÿ ÌÑÓ-Ý îò 19 èþíÿ 1998 ã. ñ ðàçðå-
øåíèåì 45 ì, ïîëó÷åííûå ñèñòåìîé «Ðåñóðñ» â
òðåõ ñïåêòðàëüíûõ êàíàëàõ � 0,5�0,6, 0,6�0,7,
0,8�0,9 ìêì. Ïðåäâàðèòåëüíî âñå èçîáðàæåíèÿ
ïåðåñ÷èòûâàëèñü â ïðîåêöèþ Ãàóññà-Êðþãåðà
ïî îïîðíûì òî÷êàì â ÃÈÑ ArcView 3.2.

Ïëîñêîãîðüå Óêîê ðàñïîëàãàåòñÿ â íàèáî-
ëåå ïðèïîäíÿòîé þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Àëòàé-
ñêèõ ãîð. Îíî âîçíèêëî â ðåçóëüòàòå àêòèâ-
íûõ ïðîöåññîâ ýðîçèè è äåíóäàöèè, êîòîðûå

ãîñïîäñòâîâàëè íà Àëòàå â ìåçîçîå è ïàëåî-
ãåí-íåîãåíå. Ýòè ïðîöåññû ñôîðìèðîâàëè ïî-
ëîãîñêëîííûé ðåëüåô ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâà-
íèÿ, êîòîðàÿ ñîõðàíèëàñü íà áîëüøåé ÷àñòè
ïëîñêîãîðüÿ. Ðåëüåô òåððèòîðèè ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñî÷åòàíèå êóïîëîîáðàçíûõ èëè ïëîñêî-
âåðøèííûõ âîçâûøåííîñòåé, ïîäíèìàþùèõñÿ
íà 250�300 ì íàä øèðîêèìè äîëèíàìè ñ ïëîñ-
êèìè äíèùàìè. Ïîâåðõíîñòü ïëîñêîãîðüÿ îñëîæ-
íåíà Áåðòåêñêîé è Òàðõàòèíñêîé âíóòðèãîðíû-
ìè âïàäèíàìè, âíóòðåííèé ðåëüåô êîòîðûõ
ñôîðìèðîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè äâóõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ îëåäåíåíèé â ïîçäíåì ïëåé-
ñòîöåíå è ãîëîöåíå. Îáëàñòü ïèòàíèÿ äðåâíèõ
ëåäíèêîâ ðàñïîëàãàëàñü íà õðåáòàõ Þæíûé
Àëòàé, Ñàéëþãåì, Ìîíãîëüñêèé Àëòàé è ãîð-
íîì óçëå Òàáûí-Áîãäî-Îëà, ãäå äî ñèõ ïîð
ñîõðàíèëèñü ñîâðåìåííûå êàðîâûå ëåäíèêè.
Ñàìûì êðóïíûì ëåäíèêîì Þãî-Âîñòî÷íîãî
Àëòàÿ ÿâëÿåòñÿ Àëàõèíñêèé ëåäíèê, îò êîòî-
ðîãî áåðåò ñâîå íà÷àëî ð. Àê-Àëàõà. ßçûê ëåä-
íèêà ðàçäåëåí ñðåäèííîé ìîðåíîé íà äâå ÷àñ-
òè. Äðóãèå ñîâðåìåííûå ëåäíèêè ðàñïîëàãàþòñÿ
â âåðõîâüÿõ ð. Êàíàñ, Óêîê, Àðãàìäæè, Êàðà-
×àä è èìåþò îäíîèìåííûå íàçâàíèÿ ñ ðå÷íû-
ìè ñèñòåìàìè ñîîòâåòñòâåííî. Íà òåððèòîðèè
Êèòàÿ õîðîøî äåøèôðèðóåòñÿ ëåäíèêè Õàëà-
ñè, íàõîäÿùèåñÿ â âåðõîâüÿõ ð. Ñàíãàäûð, êî-
òîðàÿ âïàäàåò â îç. Àêêóëü. ßçûê äàííîãî ëåä-
íèêà ìíîãîñëîéíûé, îáðàçîâàí â ðåçóëüòàòå
ñëèÿíèÿ òðåõ ÿçûêîâ, íàïîëçàþùèõ äðóã íà
äðóãà. Ñëîèñòîñòü õîðîøî âûäåëÿåòñÿ ïðè ïðå-
îáðàçîâàíèè ãèñòîãðàìì êàíàëîâ ñèíòåçèðîâàí-
íîãî ñêàíåðíîãî èçîáðàæåíèÿ ÌÑÓ-Ý ìåòîäîì
Ãàóññà â ïàêåòå ïðîãðàìì ENVI 3.2. Íà òåððè-
òîðèè Ìîíãîëèè ðàñïîçíàþòñÿ ëåäíèêè Ïîòà-
íèíà è Àëåêñàíäðû, ÿçûêè êîòîðûõ ñòåêàþò â
îäíó äîëèíó ð. Öàãàí-Ñàëà-Ãîë è ðàçäåëåíû
ñðåäèííîé ìîðåíîé; ëåäíèê Ãðàíå (ñòîê â äî-
ëèíó Öàãàí-Ñàëà-Ãîë). Íà ñèíòåçèðîâàííûõ ðà-
äèîëîêàöèîííîì è ñêàíåðíîì ñíèìêàõ õîðîøî
âûäåëÿþòñÿ ÿçûêè ëåäíèêîâ, îáëàñòè ïèòàíèÿ
ðàñïîçíàþòñÿ õóæå âñëåäñòâèå íåóäà÷íîãî âðå-
ìåíè ñúåìêè (ðèñ. 1) [1]. Îäíàêî ëåä ëåãêî îòäå-
ëÿåòñÿ îò ñíåãà íà èçîáðàæåíèè òðåòüåãî áëèæ-
íåèíôðàêðàñíîãî êàíàëà ñêàíåðà ÌÑÓ-Ý.
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Ïðè îáðàáîòêå òðåõêàíàëüíîãî ñêàíåðíîãî
èçîáðàæåíèÿ ìåòîäàìè êîíòðàñòèðîâàíèÿ è
ýêâàëèçàöèè ãèñòîãðàììû äåøèôðèðóþòñÿ ïî-
âåðõíîñòè êîíå÷íî-ìîðåííûõ êîìïëåêñîâ, ñâè-
äåòåëüñòâóþùèõ î ñîâðåìåííîé äåÿòåëüíîñòè
ëåäíèêîâ. Ìîðåííûå êîìïëåêñû, îáðàçîâàííûå
â ðåçóëüòàòå àêêóìóëÿòèâíîé äåÿòåëüíîñòè Àëà-
õèíñêîãî ëåäíèêà è ëåäíèêà Õàëàñè, ïîäïðó-
æèâàþò ñòîê ðåê è îáðàçóþò åñòåñòâåííûå ïëî-
òèíû íà îç. Áåëîì è Àêêóëü (ñåâåðíûé Êèòàé).
Ïî îïèñàíèþ Í.Í. Ìèõàéëîâà, ìîðåíà â ðàéî-
íå îç. Áåëîãî ñîñòîèò èç äâóõ õîðîøî âûðà-
æåííûõ áîêîâûõ ìîðåí è êîíå÷íîãî âàëà âû-
ñîòîé 30�40 ì, êîòîðûé ïðîðåçàí ðåêîé â åãî
öåíòðàëüíîé ÷àñòè [2]. Â ðàéîíå äàííîãî îçåðà
íà ñíèìêàõ âûäåëÿåòñÿ òàêæå ìîùíàÿ íàëåäü.

Î íàëè÷èè äðåâíåãî îëåäåíåíèÿ íà äàííîé
òåððèòîðèè ñâèäåòåëüñòâóþò ìîðåííûå êîìï-
ëåêñû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ â ïðåäåëàõ Áåðòåê-
ñêîé êîòëîâèíû. Ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ íàè-
áîëåå êðóïíûõ ìîðåí, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðàçíûì âðåìåííûì ïåðèîäàì îëåäåíåíèÿ, õî-
ðîøî äåøèôðèðóþòñÿ íà êîñìè÷åñêèõ èçîá-
ðàæåíèÿõ. Íà ðàäèîëîêàöèîííîì ñíèìêå îíè
âûäåëÿþòñÿ â âèäå ÿðêèõ ëèíèé, îáðàçîâàí-
íûõ çà ñ÷åò ìàêñèìàëüíîãî îòðàæåíèÿ ðàäèî-
èçëó÷åíèÿ îò ñòåíîê ìîðåí, îáðàùåííûõ ê ïðè-
åìíîé àíòåííå ëîêàòîðà. Â îïòè÷åñêîì
äèàïàçîíå ãëàâíûì äåøèôðîâî÷íûì ïðèçíà-
êîì ýòèõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçíàÿ ïî ñîñòàâó
ðàñòèòåëüíîñòü, ïðîèçðàñòàþùàÿ íà ðàçëè÷-
íûõ ïî âîçðàñòó ìîðåííûõ õîëìàõ. Îäíàêî íàè-

áîëåå äîñòîâåðíî ìîðåííûå îáðàçîâàíèÿ âû-
äåëÿþòñÿ ïðè íàëîæåíèè êîñìè÷åñêîãî ñíèì-
êà íà òðåõìåðíóþ ìîäåëü ðåëüåôà (Digital
Elevation Model) Áåðòåêñêîé âïàäèíû, ïîñòðî-
åííóþ ïî òåõíîëîãèè, îïèñàííîé íèæå.

Ïîñòðîåíèå òðåõìåðíîé ñåòêè ïðîèçâîäè-
ëîñü ïî çíà÷åíèÿì îòìåòîê âûñîò òî÷åê, ñî-
äåðæàùèõñÿ â ìàññèâå Z. Ýëåìåíòû ìàññèâà Z
âûáèðàþòñÿ èç äàííûõ XYZ, êîòîðûå õàðàêòå-
ðèçóþò ïîëîæåíèå è àáñîëþòíóþ âûñîòó òî÷åê
èçîëèíèé ðåëüåôà â ñèñòåìå êîîðäèíàò Ãàóññà-
Êðþãåðà. Èçîëèíèè, âûñîòà ñå÷åíèÿ êîòîðûõ
40 ì, îöèôðîâûâàëèñü â ÃÈÑ ArcView 3.2 íà
êàðòå ìàñøòàáà 1:100000. Áàçîâûå òî÷êè ïîñëå
îöèôðîâêè ðàñïîëàãàëèñü â ïðîñòðàíñòâå íåðåãó-
ëÿðíî, ïîýòîìó âåëè÷èíà Z èíòåðïîëèðîâàëàñü
äëÿ ïîñòðîåíèÿ óçëîâ ðåãóëÿðíîé ñåòêè.

Èçîáðàæåíèå ñåòêè ñòðîèëîñü â ïàêåòå ïðî-
ãðàìì ERMapper 6.0 ìåòîäîì òðèàíãóëÿöèè â
äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå ñîçäàåòñÿ íåðåãó-
ëÿðíàÿ òðèàíãóëÿöèîííàÿ ñåòü. Ìåñòîïîëîæå-
íèå è âûñîòíûå îòìåòêè êàæäîé âåðøèíû ñå-
òåâîãî òðåóãîëüíèêà ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿì
ýëåìåíòîâ ìàññèâà XYZ. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî
äåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå íåîäíîðîäíîé
òðåõìåðíîé ìîäåëè ïîâåðõíîñòè. Íà âòîðîì
ýòàïå ïðîèñõîäèò ñãóùåíèå íåðåãóëÿðíîé êî-
îðäèíàòíîé ñåòêè ìåæäó òî÷êàìè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ çàäàííûì øàãîì èíòåðïîëÿöèè ìåòî-
äîì ëèíåéíîãî ïðèáëèæåíèÿ, â ðåçóëüòàòå
êîòîðîãî âû÷èñëÿþòñÿ è ñòðîÿòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûå âåðøèíû òðèàíãóëÿöèîííîé ñåòè, è DEM
ñòàíîâèòñÿ îäíîðîäíûì. Êîððåêöèÿ ìîäåëè
ïðîâîäèòñÿ ïî êîíòðîëüíûì âûñîòíûì òî÷êàì,
â äàííîì ñëó÷àå ýòî îòìåòêè âûñîò òðèàíãó-
ëÿöèîííûõ è ïîëèãîíîìåòðè÷åñêèõ ïóíêòîâ ãåî-
ñåòè, êîìàíäíûõ âûñîò è óðåçîâ âîäû. Ìåòîä
òðèàíãóëÿöèè ðàáîòàåò ëó÷øå âñåãî, êîãäà áà-
çîâûå òî÷êè ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû íà ìî-
äåëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè.

Èñïîëüçîâàíèå DEM çíà÷èòåëüíî óïðîùà-
åò ïðîöåññ äåøèôðèðîâàíèÿ è ïîçâîëÿåò ñî-
ñòàâèòü öåëîñòíîå ïðåäñòàâëåíèå î ðåëüåôå
ìåñòíîñòè. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ òðåõìåðíûõ èçîá-
ðàæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàäèîëîêàöèîííî-
ãî è ñêàíåðíîãî ñíèìêîâ ïðèìåíÿëàñü ìîäåëü
ñ ðàçðåøåíèåì â ïëàíå 12,5 è 30 ì ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ øóìîâûõ ýôôåê-
òîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàññåÿíèè ðàäèîâîëí,
òðåõêàíàëüíîå ðàäèîëîêàöèîííîå èçîáðàæåíèå
(ÐËÈ) ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáàòûâàëîñü ìåòî-
äîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Âèçóàëèçàöèÿ ïåðñïåê-
òèâíûõ èçîáðàæåíèé ïðîâîäèëàñü â ïàêåòå
ENVI 3.2. Ïðè ýòîì ôàêòîð àáñîëþòíîé âûñî-
òû (ôàêòîð Z) ïðåâûøàë ðåàëüíûé (z = 1) â
íåñêîëüêî ðàç, ÷òî ïîçâîëèëî íàèáîëåå ýô-

Ðèñ. 1. Èçîáðàæåíèå ÌÑÓ-Ý îò 19 èþíÿ 1998 ã:
1 � ëåäíèê Êàíàñ; 2 � Àëàõèíñêèé ëåäíèê;

3 - ëåäíèê Óêîê

Âûäåëåíèå ìîðåííûõ êîìïëåêñîâ ïëîñêîãîðüÿ Óêîê...
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ôåêòèâíî ðàçäåëèòü ìíîãîñëîéíûå ìîðåííûå
êîìïëåêñû íà îòäåëüíûå ñîñòàâëÿþùèå (ðèñ. 2).

Â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè ñòðîåíèÿ ðåëü-
åôà âíóòðèãîðíóþ Áåðòåêñêóþ êîòëîâèíó ìîæ-
íî ïîäðàçäåëèòü íà äâà ó÷àñòêà: Àëàõèíñêèé
(äîëèíà ð. Àê-Àëàõà) � áîëåå ñëîæíûé, Êàë-
ãóòèíñêèé (äîëèíà ð. Êàëãóòû) � áîëåå ïðî-
ñòîé [3�4]. Ïåðâûé ìîðåííûé êîìïëåêñ, êîòî-
ðûé ðàñïîçíàåòñÿ íà ðàäèîëîêàöèîííîì
èçîáðàæåíèè, îáðàáîòàííîì ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
ãëàâíûõ êîìïîíåíò, ðàñïîëàãàåòñÿ íà çàïàäå
Àëàõèíñêîãî ó÷àñòêà â äîëèíå ð. Óêîê íà âûñî-
òå 2400 ì. Ýòîò êîìïëåêñ, ïî îïèñàíèþ Í.Í. Ìè-
õàéëîâà [2], çàêðûâàåò âõîä â äîëèíó ýòîé ðåêè.
Â äîëèíå Áåòñó-Êàíàñ � ïðàâîãî ïðèòîêà Àê-
Àëàõè � è âåðõîâüÿõ ñàìîé Àê-Àëàõè ìîðåíû
íå âûäåëÿþòñÿ âñëåäñòâèå èõ íåáîëüøèõ ðàç-
ìåðîâ è îãðàíè÷åíèÿ â ðàçðåøåíèè êîñìè÷åñ-
êèõ ñíèìêîâ è DEM. Ñëåäóþùèé êîíå÷íî-ìî-
ðåííûé êîìïëåêñ ðàñïîëîæåí âûøå ñëèÿíèÿ
Àê-Àëàõè è ×îëîê-×àä íà âûñîòå îêîëî 2200 ì.
Îò÷åòëèâî ìîðåííûé âàë ðàñïîçíàåòñÿ òîëüêî
â äîëèíå ðåêè. Ïîâåðõíîñòü ìîðåíû çàäåðíî-
âàíà, ïîíèæåíèÿ çàíÿòû îçåðàìè è áîëîòàìè.
Íàèáîëåå ìîùíûå ìîðåííûå îòëîæåíèÿ äå-
øèôðèðóþòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Áåðòåêñêîé
âïàäèíû â ðàéîíå ñëèÿíèÿ ðåê Àê-Àëàõà,
Êàëüäæèí, Êàëãóòû, Ìóçäû-Áóëàê. Ãðàíèöû
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòîãî êîìïëåêñà ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ìàêñèìàëüíîì ïðîäâèæåíèè ëåäíèêà
âíóòðü êîòëîâèíû. Êîìïëåêñ ñîñòîèò èç íåñêîëü-
êèõ ðàçíîâîçðàñòíûõ ìîðåí, êîòîðûå õîðîøî
âûäåëÿþòñÿ íà êîñìè÷åñêèõ èçîáðàæåíèÿõ.
Áîëåå äðåâíÿÿ ìîðåíà ñîõðàíèëàñü ëèøü ôðàã-
ìåíòàðíî. Îíà ðàñïîëàãàåòñÿ ïî ïðàâîìó è ëå-
âîìó áåðåãó ð. Ìóçäû-Áóëàê è ÿâëÿåòñÿ åñòå-
ñòâåííîé ãðàíèöåé Êàëãóòèíñêîãî ó÷àñòêà
êîòëîâèíû. Ïîâåðõíîñòü ìîðåíû ñãëàæåíà è õà-

ðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøåé çàîçåðåííîñòüþ. Çàïàä-
íåå äàííîãî êîìïëåêñà ðàñïîëîæåíû äâå áî-
ëåå ìîëîäûå èíòåíñèâíî-áóãðèñòûå ìîðåíû,
âëîæåííûå îäíà â äðóãóþ. Ïîâåðõíîñòè ìîðåí
îñëîæíåíû áîëüøèì êîëè÷åñòâîì òåðìîêàðñòî-
âûõ âïàäèí, çàíÿòûõ îçåðàìè. Íà ìåæäóðå÷üå
Àê-Àëàõè è Êàëüäæèíà íà ñêëîíàõ ýòîãî êîì-
ïëåêñà äåøèôðèðóþòñÿ ñîëèôëþêöèîííûå
ôîðìû ðåëüåôà. Â ðàéîíå îç. Ìóçäû-Áóëàê
äåøèôðèðóþòñÿ ôðàãìåíòû äâóõ ìîðåí, à â
äîëèíå ñàìîé ðåêè � ìîùíàÿ íàëåäü. Â äîëèíå
Êàëüäæèíà óäàåòñÿ âûäåëèòü òîëüêî äâå ìîðå-
íû. Îäíà èç íèõ ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííîé ïëîòèíîé
îç. Êàëüäæèí-Êóëü è èìååò âûñîòó 2400 ì. Äðó-
ãàÿ ïðîñòèðàåòñÿ âäîëü âñåé äîëèíû ðåêè è õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ïðîñòûì ñòðîåíèåì è ñãëàæåí-
íîñòüþ ôîðì (àáñîëþòíàÿ âûñîòà � 2100 ì).

Â Êàëãóòèíñêîì ïîíèæåíèè Áåðòåêñêîé êîò-
ëîâèíû âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî ìîùíûõ êîíå÷-
íî-ìîðåííûõ êîìïëåêñîâ, ðàñïîëîæåííûõ â
þæíîé ÷àñòè òåððèòîðèè.

Ïåðâûé èç íèõ ðàñïîëàãàåòñÿ ó âûõîäà äî-
ëèíû Êàðà-×àä â Êàëãóòèíñêîå ïîíèæåíèå è
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåíñèâíî-áóãðèñòóþ çà-
îçåðåííóþ ìîðåíó, ñõîäíóþ ñ ìîëîäûìè êîìï-
ëåêñàìè Àëàõèíñêîãî ïîíèæåíèÿ. Íà ýòó ìî-
ðåíó íàëîæåíû åùå òðè áîëåå ìîëîäûå.
Íåïîñðåäñòâåííî â ãîðíîé ÷àñòè äîëèíû
ð. Êàðà-×àä ìîðåííûå õîëìû âûäåëèòü íå óäà-
åòñÿ. Ñëåäóþùèé êîíå÷íî-ìîðåííûé êîìïëåêñ
ôèêñèðóåòñÿ â Êàëãóòèíñêîì ïîíèæåíèè â äî-
ëèíå Àðãàìäæè-2, îí ñîñòîèò èç äâóõ íàïîë-
çàþùèõ äðóã íà äðóãà ÿçûêîâ ìîðåíû. Ìàêñè-
ìàëüíîå ïðîäâèæåíèå ëåäíèêà ïî äîëèíå
Àðãàìäæè-3 â êîòëîâèíó îòìå÷åíî ìîùíûì èí-
òåíñèâíî áóãðèñòûì êîíå÷íî-ìîðåííûì êîìï-
ëåêñîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó åãî ïîäíîæüÿ
ñôîðìèðîâàëñÿ îáøèðíûé ôëþâèîãëÿöèàëüíûé

Ðèñ. 2. Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ðàäèîëîêàöèîííîãî èçîáðàæåíèÿ
è òðåõìåðíîé ìîäåëè ðåëüåôà äëÿ âûäåëåíèÿ êîíå÷íî-ìîðåííûõ êîìïëåêñîâ
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êîíóñ âûíîñà. Â äàííûé ìîðåííûé êîìïëåêñ
âëîæåíû åùå íåñêîëüêî ìîðåí. Ïîñëåäíþþ èç
íèõ óäàåòñÿ âûäåëèòü â ãîðíîé ÷àñòè äîëèíû
íà âûñîòå 2600 ì. Â äîëèíå Êàëãóòû íà ÐËÈ
âûäåëÿåòñÿ òîëüêî îäíà êîíå÷íàÿ ìîðåíà çà
ñ÷åò ìàêñèìàëüíîãî îòðàæåíèÿ èçëó÷åíèÿ îò
åå ñòåíîê. Íà ïåðñïåêòèâíîì èçîáðàæåíèè äàí-
íàÿ ìîðåíà íå ðàñïîçíàåòñÿ âñëåäñòâèå íåáîëü-
øèõ îòíîñèòåëüíûõ âûñîò. Íà ðèñóíêå 3 ïðåä-
ñòàâëåíû ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîðåííûõ
êîìïëåêñîâ Áåðòåêñêîé êîòëîâèíû, âûäåëåí-
íûå íà ðàäèîëîêàöèîííîì èçîáðàæåíèè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òðåõìåðíîé ìîäåëè ðåëüåôà.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ äåøèôðèðîâàíèÿ ÐËÈ,
ïîëó÷åííûõ ñèñòåìîé JERS-1 (31 èþëÿ 1992 ã. è
13 àïðåëÿ 1997 ã.) â L-äèàïàçîíå ïðè HH-ïîëÿ-
ðèçàöèè, ïîêàçàë, ÷òî íà äàííûõ èçîáðàæåíè-
ÿõ äîñòîâåðíî ðàñïîçíàþòñÿ òîëüêî ëåäíèêè, à
âûäåëåíèå êîíå÷íî-ìîðåííûõ êîìïëåêñîâ íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ýòî ìîæíî îáúÿñ-
íèòü íåóäà÷íûì äèàïàçîíîì è ïîëÿðèçàöèåé
ðàäèîñèãíàëà, à òàêæå óãëîì âèçèðîâàíèÿ àï-
ïàðàòóðû.

Ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà èññëåäóåìîé òåð-
ðèòîðèè îòëè÷àþòñÿ ïðîñòîòîé è ïðåäñòàâëå-
íû òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ àëüïèéñêèõ
ëóãîâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ íà âåðøèíàõ Þæíî-
Àëòàéñêîãî õðåáòà, è êóñòàðíèêîâîé ðàñòè-
òåëüíîñòüþ âûñîêîãîðíûõ ñòåïåé. Íà çàïàäå
òåððèòîðèè ïðîèçðàñòàþò ëèñòâåííè÷íûå ëåñà.
Íà ñèíòåçèðîâàííûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ èçîá-
ðàæåíèÿõ äîñòîâåðíî äåøèôðèðóþòñÿ ëåñà è
ïîðîñëè êàðëèêîâîé áåðåçû âûñîòîé 30 ñì. Îä-

íàêî âèäîâîé ñîñòàâ ðàñòèòåëüíîñòè àëüïèéñ-
êèõ ëóãîâ è âûñîêîãîðíûõ ñòåïåé ðàñïîçíàòü
íà ÐËÈ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Äàí-
íàÿ çàäà÷à óñïåøíî ðåøàåòñÿ â ïðîöåññå îá-
ðàáîòêè ãèñòîãðàììû ñèíòåçèðîâàííîãî ñêàíåð-
íîãî èçîáðàæåíèÿ ÌÑÓ-Ý ìåòîäàìè Ãàóññà è
ýêâàëèçàöèè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ äåøèô-
ðèðîâàíèÿ ãëÿöèàëüíûõ ôîðì ðåëüåôà íà ïåð-
ñïåêòèâíûõ èçîáðàæåíèÿõ, ïîñòðîåííûõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ è öèôðîâûõ
òðåõìåðíûõ ìîäåëåé ðåëüåôà, ïîêàçàë, ÷òî
íàèáîëåå äîñòîâåðíî ìîðåííûå êîìïëåêñû
âûäåëÿþòñÿ, åñëè ðàçðåøåíèå ìîäåëè ñîâïà-
äàåò ñ ðàçðåøåíèåì ñíèìêà. Îäíàêî ìîùíûå
êîíå÷íî-ìîðåííûå êîìïëåêñû ðàñïîçíàþòñÿ è
íà ìîäåëÿõ íåâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, íàïðèìåð,
íà Global Topo30 (ðàçðåøåíèå â ïëàíå 500 ì).
Äàííàÿ ìîäåëü ïîñòðîåíà â ïðîåêöèè UTM ñ
ó÷åòîì âñåé òåððèòîðèè çåìíîãî øàðà è äîñ-
òóïíà â ñåòè Internet.

Äëÿ ñîâìåùåíèÿ ñ èçîáðàæåíèåì ÌÑÓ-Ý
GTopo30 ïåðåñ÷èòûâàëàñü â ïðîåêöèþ Ãàóññà-
Êðþãåðà, à ðàçðåøåíèå â ïëàíå áûëî óâåëè-
÷åíî äî 250 ì. Â äàííîì ñëó÷àå íà ýôôåêòèâ-
íîñòü âûäåëåíèÿ ãëÿöèàëüíûõ ôîðì ðåëüåôà
âëèÿþò äåøèôðîâî÷íûå ñâîéñòâà ñíèìêà, à íå
ðàçðåøåíèå ìîäåëè. Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ðå-
ëüåôà òåððèòîðèè Ãîðíîãî Àëòàÿ, Ìîíãîëèè
è Êèòàÿ ïî êîñìè÷åñêèì èçîáðàæåíèÿì (ôîòî-
ñíèìîê ÊÀÒÝ-140, ñòàíöèÿ «Ñàëþò-6») è òðåõ-
ìåðíîé ìîäåëè Global Topo30 áûëè ïîäòâåðæäå-
íû îáíàðóæåííûå ðàíåå êîòëîâèíû, ïîäîáíûå

Ðèñ. 3. Ðàäèîëîêàöèîííîå èçîáðàæåíèå ìîðåííûõ êîìïëåêñîâ Áåðòåêñêîé êîòëîâèíû
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Áåðòåêñêîé, ñ ìîùíîé ñèñòåìîé êîíå÷íî-ìîðåí-
íûõ êîìïëåêñîâ, â ÷àñòíîñòè, â Ìîíãîëèè �
êîòëîâèíà â ðàéîíå îç. Õîòîí Íóóð è Õîðãîí
Íóóð, â Ðåñïóáëèêå Àëòàé íà þãî-âîñòîêå
×óéñêîé ñòåïè � äîëèíà Äæîëèéí.

Â íà÷àëå 2000 ã. áûëà ïðîâåäåíà òîïîãðà-
ôè÷åñêàÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñúåìêà ïîâåðõíî-

ñòè Çåìëè ñèñòåìîé Space Shuttle (ìèññèÿ
SRTM), ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîé â êîíöå 2003 ã.
ïëàíèðóåòñÿ ïîñòðîåíèå ãëîáàëüíîé öèôðîâîé
ìîäåëè ðåëüåôà âñåãî çåìíîãî øàðà ñ ðàçðå-
øåíèåì â ïëàíå 30 è 90 ì. Äàííàÿ ìîäåëü áó-
äåò òàêæå äîñòóïíà âñåì ïîëüçîâàòåëÿì â ñåòè
Internet.
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