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                                                             ВВЕДЕНИЕ 

Учебно-методическое пособие имеет целью ознакомить студентов с методикой 

исследования некоторых форм и элементов рельефа различного происхождения, а также 

микрорельефа и элементов болотного массива по топографическим картам и аэроснимкам, и 

закрепить теоретический лекционный материал. 

 При работе с учебными топографическими картами и стереопарами аэроснимков студенты 

получают навыки извлечения геоморфологической информации, которая широко используется 

при создании и обновлении топографических карт, а также при исследовании природных 

ресурсов и создании тематических карт. 

Для грамотного изучения и описания рельефа важно знание и применение основных 

понятий и терминов. 

Геоморфология – наука о рельефе земной поверхности, его внешних признаках, 

происхождении и закономерностях развития. 

Геоморфология – отрасль физической географии, которая изучает рельеф земной 

поверхности как один из компонентов географической среды с учетом взаимосвязей его с 

другими компонентами (геологическим строением, климатом, поверхностными и подземными 

водами, растительностью, животными), а также в связи с хозяйственной деятельностью человека. 

Образование и изменение рельефа происходит в результате взаимодействия процессов 

внешней (экзогенные) и внутренней (эндогенные) динамики Земли. 

В процессе геоморфологического изучения рельефа важно выявить тенденцию развития его 

форм и элементов, что имеет большое практическое значение при решении инженерных задач 

(выполнение геодезических работ, проектирование промышленных сооружений, 

градостроительство и т.д.). 

Геоморфология позволяет географически обоснованно: изображать рельеф на 

топографических картах, устанавливать закономерности в рисунке горизонталей, применять 

сочетание условных знаков для отображения типов рельефа. 

Тип рельефа – сочетание форм рельефа, имеющих сходное происхождение и закономерно 

повторяющихся в пределах участков земной поверхности. 

Основные типы рельефа – флювиальный, гляциальный, эоловый, карстовый, мерзлотный и 

др. 

На топографических картах рельеф изображается горизонталями, условными знаками и 

надписями абсолютных и относительных отметок. Условные знаки имеют назначение выделить 

на карте формы рельефа определенного генезиса (происхождения), обусловленные проявлением 

какого-либо основного (преобладающего) рельефообразующего фактора. 
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I.ИЗУЧЕНИЕ ФОРМ И ЭЛЕМЕНТОВ РЕЛЬЕФА ПО ТОПОГРАФИЧЕСКИМ 

КАРТАМ 

 

Общие сведения 

Р е л ь е ф  /от лат.relevo – поднимаю/ - совокупность неровностей /форм/ земной 

поверхности, разных по очертаниям, размерам, происхождению, возрасту и истории развития. 

Э л е м е н т ы  рельефа – поверхности, линии и точки. Каждая форма рельефа ограничена 

поверхностями, которые могут быть: относительно горизонтальные, наклонные, выпуклые, 

вогнутые, ступенчатые. 

Поверхности, пересекаясь, образуют линии: водораздельную, тальвега, подошвенную и 

бровки. Водораздельная линия – соединяет точки с наибольшими абсолютными отметками /в 

равнинном рельефе с плоскими водоразделами - это полоса, в горном - гребни хребтов/, линия 

тальвега /или водосливная линия/ - осевая наиболее глубокая часть дна долины, оврага, балки. 

Подошвенная линия – ограничивает дно речных долин, днища котловин, возвышенности с 

крутыми склонами и др. Линия бровки ограничивает овраги, балки, речные долины и др.. 

Точки – это места пересечения тех или иных линий из перечисленных выше: узловые 

/расположенные в месте соединения нескольких водораздельных линии/, перевальные или 

седловинные /в них горные хребты доступны для пересечения/, устьевые /расположенные в месте 

соединения тальвегов главной и боковой долин/, впадинные /расположенные в самых низких 

местах котловин, воронок, западин/. 

По внешним особенностям формы рельефа подразделяются на: 

 положительные /выпуклости, возвышенности/; 

 отрицательные /вогнутости, углубления/; 

 замкнутые /холмы, курганы, котловины/; 

 незамкнутые /речная долина, овраг, балка/. 

На топографической карте для изображения форм рельефа используются условные знаки: 

горизонтали /основные, дополнительные, вспомогательные, утолщенные/, берг-штрихи, обрывы, 

бровки, овраги и промоины, бугры и западины, отметки высот. 

Задача студента - приобрести навыки чтения рельефа по топографической карте, выявить 

формы и элементы рельефа, составить схему взаимного расположения типичных для данной 

местности форм рельефа, характерных линий и точек, а также построить профиль рельефа по 

заданной линии и составить описание рельефа. 

Последовательность выполнения работы 

Каждый студент выполняет работу по учебной топографической карте. Прежде чем 

приступить к составлению схемы, необходимо внимательно изучить рельеф местности, 

изображенной на карте по условным знакам и их сочетанию. Для этого следует проанализировать 

отметки абсолютных высот, подписи горизонталей, направление берг-штрихов, а также выяснить 

местоположение возвышенностей, понижений, седловин. 

Далее можно приступать к анализу рисунка горизонталей. При этом нужно иметь ввиду, что 

ровный на значительном расстоянии рисунок горизонталей, с плавными изгибами отображает 

пологий склон возвышенности или речной долины / 1 /, и, наоборот, сближенные горизонтали с 

резкими и частыми изгибами, отображают крутые сильно расчленённые склоны /2 /. 

 

 

 

 

 

 

 

Переменное сближение горизонталей указывает на ступенчатый профиль склона /террасы в 

речной долине/. 

                                        3 

1 2 
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Наличие условного знака обрыва свидетельствует о резком изломе /перегибе/ поверхности / 

3/. 

Следующий этап – это выявление характерных /структурных/ линий рельефа, которые 

проводятся карандашом на кальке или ксерокопии с карты с учётом следующих правил. 

Водоразделы проводятся на вершинах возвышенностей, соединяя точки с наибольшими 

абсолютными отметками; по оси изгибов горизонталей, обращённых вниз по склону /4/. 

Тальвеги - проводятся по руслу рек, изображённых одной линией и по оси русел рек, 

изображенных в две линии; вдоль промоин и по оси оврагов; по оси изгибов горизонталей, 

обращённых вверх по склону/5 /. 

Подошвенная линия проводится по первой горизонтали, следующей за условным знаком 

береговой линии реки; по горизонтали, ограничивающей положительную форму рельефа с 

крутыми склонами. 

Линия бровки проводится по условному знаку оврага; по горизонтали /чаще всего 

утолщенной/ вверх и вниз от которой резко меняется сближение соседних горизонталей. 

Тальвеги и водоразделы не должны пересекаться. 

Схема должна быть выполнена аккуратно в предложенных условных знаках: 

                                                    

                                               

                                                

                                                    

                                                        

 

                                                      

                                                      

                                                       

                                                       

                                                        

                                                        

 

 

Профиль рельефа по карте строится на миллиметровой бумаге. Линия на карте, по которой 

строится профиль, называется профильной. Миллиметровую бумагу следует приложить к 

профильной линии и перенести на неё вертикальными чёрточками все горизонтали со значением 

их высот. Вертикальный масштаб выбирается, исходя из амплитуды высот по линии профиля /он 

может быть увеличен по сравнению с горизонтальным в 5 - 10 раз/. От каждой вертикальной 

чёрточки восстановить перпендикуляр до пересечения с линиями соответствующих значений 

высот по вертикальному масштабу. Затем соединить полученные точки плавной кривой линией и 

оформить профиль. 

Описание рельефа составить по плану (пример на рис.1). 

Общий характер рельефа /равнинный, горный/. Основной рельефообразующий процесс 

/эрозионный, карстовый и т.д./. Характер расчленения. Характер водоразделов /широкие, узкие, 

ровные, волнистые/. Характер склонов /выпуклые, вогнутые, прямые, ступенчатые/. Формы, 

расчленяющие склоны /овраги, балки, котловины/. Микрорельеф. 

 

 

 

 

 

 

 

водораздельная линия 

тальвег 

подошвенная линия  

 
линия бровки 

 
положительные формы рельефа 

/красный цвет/ 
отрицательные формы рельефа 

/синий цвет/ 
замкнутые формы рельефа 

незамкнутые формы рельефа 
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II.ИЗУЧЕНИЕ ФОРМ  И ЭЛЕМЕНТОВ РЕЛЬЕФА ПО АЭРОСНИМКАМ 

 

Общие сведения 

Аэроснимок – это фотография земной поверхности, полученная с самолёта. 

Аэроснимки обычно получаются при отвесном (или близком к нему) положении 

оптической оси фотоаппарата, установленного на самолёте. Такие аэроснимки называют 

плановыми. 

Аэроснимок представляет собой изображение местности на плоскости, полученное 

прямоугольными световыми лучами, идущими от точек местности через объектив 

фотоаппарата. По своим геометрическим свойствам аэроснимок является центральной 

проекцией точек местности. 
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Каждый аэроснимок получается в результате фотографирования земной 

поверхности по маршруту движения самолёта. Площадь, подлежащая аэрофотосъемке, 

покрывается последовательно несколькими параллельными маршрутами, обычно 

ориентированными вдоль параллелей. Поэтому верхняя часть аэроснимка, там, где 

написаны цифры маркировки (номер снимка, дата фотографирования), соответствует 

направлению на север. 

По маршруту аэрофотосъемки каждый последующий аэроснимок перекрывает 

площадь предыдущего примерно на 60%. Это дает возможность рассматривать два 

соседних аэроснимка затем стереоскопически с помощью зеркально-линзового 

стереоскопа или на приборах. 

  Из-за отклонения оптической оси фотографического аппарата на аэроснимках 

возникают искажения изображения земной поверхности, которые имеют максимальную 

величину на краях аэроснимков. 

Для изучения снимков используют рабочие площади, которые ограничиваются 

линиями, проведенными примерно через середины продольных и поперечных 

перекрытий (между соседними маршрутами аэросъемки) смежных аэроснимков. 

При изучении рельефа рассматривают пару смежных аэроснимков с помощью 

соответствующих приборов и получают стереоскопическую (рельефную) модель 

местности. Она обычно бывает несколько искажена по отношению к 

сфотографированной местности, и видимые на модели формы рельефа не подобны 

соответствующим формам рельефа местности. В большинстве случаев рельеф видимой 

стереоскопической модели кажется вытянутым вверх, в сторону глаза наблюдателя. 

Последовательность выполнения работы 
Геоморфологическое изучение рельефа каждый студент выполняет по 

стереоскопической паре аэроснимков.  

Рекомендуется соблюдать следующую последовательность в работе: 

1.Выделение рабочей площади стереопары аэроснимков. 

2.Взаимное ориентирование аэроснимков и получение стереоскопического 

эффекта. 

3.Стереоскопическое изучение рельефа в пределах рабочей площади аэроснимков. 

4.Вычерчивание геоморфологической схемы. 

5.Составление описания форм и элементов рельефа по аэрофотоснимкам. 

 

Выделение рабочей площади стереопары аэроснимков производится следующим 

образом: 

На правом снимке пары, вблизи его северо-западного и юго-западного углов, (не 

ближе 1 см от углов), намечают две четко сфотографированные точки контуров, хорошо 

заметные также и на левом аэроснимке. Эти точки отмечают карандашом. Затем на 

левом снимке стереоскопической пары, вблизи северо-восточного и юго-восточного 

углов находят хорошо различимые точки и отмечают на правом снимке. Полученные 

четыре точки соединяют тонкими карандашом линиями (это следует делать на 

ксерокопии). Образованный четырехугольник будет ограничивать рабочую площадь 

данной стереоскопической пары аэроснимков. Все дальнейшие работы со снимками 

будут относиться только к этой площади. 

 

Взаимное ориентирование аэроснимков и получение стереоскопического эффекта.  

Взаимно ориентировать аэроснимки - это значит так положить их перед собой, 

чтобы они один по отношению к другому занимали такое же положение, какое они 

занимали в момент воздушного фотографирования. Эта операция в простейшем случае 

производится следующим образом: стереоскопическую пару аэроснимков накладывают 
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на столе один на другой так, чтобы их общие контуры в пределах полосы продольного 

перекрытия совпали. Затем раздвигают снимки в стороны, не нарушая полученной 

взаимной ориентировки, на расстояние глазного базиса (примерно на 65-70 мм), т.е. 

расстояния между центрами зрачков глаза. При этом движении левым глазом смотрят на 

какой-либо хорошо заметный объект левого снимка, а правым - на тот же объект, 

изображенный на правом аэроснимке. Повторив этот прием несколько раз, добиваются 

того, чтобы из двух изображений на снимках получилось одно рельефное изображение 

местности в пределах зоны продольного перекрытия аэроснимков – возникает 

стереоскопический эффект. 

 При проведении практических занятий по геоморфологии используется линзово-

зеркальный стереоскоп, который обладает большим полем зрения и дает увеличенное в 

полтора раза изображение. 

 

Стереоскопическое изучение рельефа 

Стереоскопическое изучение рельефа производится в пределах рабочей площади 

аэроснимков. Прежде всего, устанавливают общий характер рельефа данного участка 

(равнинный, всхолмленный, горный, высокогорный) и степень его расчленения. С этой 

целью после получения стереоскопического эффекта начинают перемещать стереоскоп 

вверх и вниз, вправо и влево, не трогая аэроснимков. При этом стереоскопический 

эффект не исчезает, и наблюдатель имеет возможность изучить рельефную модель 

местности в пределах рабочей площади стереоскопической пары аэроснимков. 

Общее стереоскопическое изучение территории, изображенной на аэроснимках, 

рекомендуется начинать с изучения гидрографической сети. Прежде всего следует 

выявить основную реку, её русло, притоки и определить направление их течения. 

Основная река обычно характеризуется более широкой долиной, большей шириной и 

относительно меньшей извилистостью русла. Направление её течения может быть 

определено по форме островов, расположению и форме береговых кос (все это от-

носится к тем случаям, когда указанные объекты имеются в пределах данного участка) 

(рис.).  

Острова, сложенные речными наносами, обычно имеют грушевидную форму, 

тупой конец которой обращен навстречу течению, а заостренный 

вытянут в направлении течения. Береговые косы (2) всегда бывают 

ориентированы по направлению течения реки. Устья притоков 

основной реки, за редким исключением, повернуты в направления 

течения основной реки (3). 

При общем изучении рельефа участка в пределах рабочей 

площади аэроснимка необходимо выявить направление и характер 

водоразделов (широкие, узкие, ровные, волнистые и др.), а также 

особенности склонов (выпуклые, вогнутые, прямые, ступенчатые) и 

места изменения их крутизны. Необходимо также обратить внимание 

на степень и глубину расчленения склонов и на формы рельефа, 

расчленяющие склоны (овраги, балки, ущелья, замкнутые котловины и .д.) 

 

Вычерчивание геоморфологической схемы. 

На геоморфологической схеме отображается результат стереоскопического 

изучения аэроснимков, в процессе которого выявляются внешние (морфологические) 

особенности элементов и форм рельефа, их взаимное расположение и особенности 

происхождения (генезиса). 

Геоморфологическая схема выполняется на ксерокопии с правого снимка. На 

ксерокопии аккуратно вычерчивается цветной гелевой ручкой линейные (бровка 
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коренного берега, овраги, подножие склона, береговая линия и др.) и площадные 

(отмели, конусы выноса и др.) геоморфологические объекты специальными условными 

знаками (см. приложения). 

Составление описания форм и элементов рельефа. 

Цель описания – научиться грамотно использовать принятую в геоморфологии 

терминологию для подробной характеристики выявленных по снимкам объектов по 

всем параметрам (качественным и количественным). Рекомендуется использовать текст 

лекций, учебник и пример описания (рис2). 

 

Особенности изображения форм и элементов рельефа на аэроснимках 

 

Все изобразившиеся на снимке объекты имеют характерную форму, размер, тон и 

рисунок. Форма может быть компактная (мелкие озёра, воронки), линейная (реки, 

склоны, овраги, гряды и т.д.), площадная (сегмент поймы, полигональная поверхность и 

т.д.), правильная (близкая к геометрической) и неправильная. 

На снимках различаются крупные реки и их притоки, мелкие промоины и овраги, 

объекты в начальной стадии развития и в зрелой – т.е. разных размеров, которые могут 

быть измерены (длина, ширина). 

Объекты земной поверхности отображаются на снимках различной степенью 

плотности фотографического изображения (степенью почернения плёнки) или 

фототоном, который меняется от белого до чёрного. Белый тон имеют поверхности, 

максимально отражающие солнечные лучи (снег, песок, известняк и др.). Тёмный тон 

присущ увлажненным участкам, чёрный тон имеет изображение воды в руслах рек, а 

также объекты, находящиеся в тени. 

Земная поверхность и все, находящиеся на ней, объемные предметы в один  и то же 

момент времени получают различное количество солнечных лучей. Наиболее 

освещенными будут те части объектов, которые обращены в сторону падающих 

солнечных лучей. 

Противоположные части объектов освещаются  лишь рассеянным светом. 

Фотографическое изображение тех частей объектов земной поверхности, которые 

освещаются рассеянии светом, носит название собственной тени объектов. 

Кроме того, у каждого объекта, освещенного солнечными лучами, наблюдаются 

также падающие тени, которые возникают около каждого объекта, не пропускающего 

солнечные лучи. Они падают на смежные объекты, закрывая их полностью или 

частично.  

Развитие экзогенных процессов (наряду с другими природными факторами) 

способствует образованию характерного рисунка на местности (ландшафта) и, 

соответственно, рисунка аэрофотоизображения (сочетания формы, размера и тона). 

Так, например, развитие флювиальных процессов обуславливает наличие 

древовидного или коленообразного рисунков.  

Карстовые и просадочные процессы определяют расплывчатый округлый рисунок 

контуров на относительно равномерном тоне.  

Эоловые процессы создают извилисто-параллельно-полосчатый, серповидный или 

решетчатый рисунок. 

Криогенные процессы определяют пятнистый или многоугольный рисунки. 

Формы рельефа распознаются на аэроснимках также по взаимной приуроченности. 

Так, наличие прирусловых валов и стариц указывает на положение поймы, а сухие 

протоки (серые извилистые линии) – на то, что пойма высокая. 
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                                         Флювиальные формы рельефа 

 

Речные долины 

 

Флювиальные формы рельефа являются результатом эрозионной и аккумулятивной 

деятельности поверхностных текучих вод (постоянных и временных водотоков). 

Основные формы и элементы рельефа, которые необходимо выявить на стереопаре, 

перечислены в таблице условных знаков. 

Водная эрозия (глубинная и боковая) постоянных водотоков (рек) приводит к 

образованию речных долин. 

Изучение речных долин следует начинать с изображения русла, поймы и ее 

уровней, террас и склонов (подножья и бровки коренного берега) (рис.2). 

Русло – часть долины, постоянно заполненная водой. Русла бывают 

прямолинейными и извилистыми, узкими и широкими, мелководными и глубокими. В 

процессе развития рек русла из прямолинейных могут становится извилистыми, затем 

спрямляться, перемещаться по долине (с образованием изгибов и стариц). На снимке – 

это спрямленная или извилистая полоса черного тона (рис. 2,3,4,5). 

Старица – это отделившаяся от русла реки излучина (изгиб русла), образуется в 

результате боковой эрозии реки. 

Ранее образовавшиеся старицы – это понижения дугообразной формы без воды, 

частично заполненные водой или заболоченные. Фототон серый или тёмно-серый. Более 

поздние старицы (участки бывших русел) – это дугообразные полосы черного тона, 

расположенные рядом с руслом (рис.5). 

Смещения русел способствуют формированию поймы реки. 

Пойма – часть долины реки, которая в период разливов ежегодно затапливается 

водой. Поверхность пойм обычно ровная, покрыта разными осадками (пойменный 

аллювий). 

Площади, заливаемые водой только при особо высоких разливах – это высокая 

пойма. Последняя со временем переходит на положение первой надпойменной террасы. 

Низкая пойма у извилистых рек имеет сегментную форму и светлый фототон. 

Высокая пойма сохраняет следы сухих русел – проток (серые извилистые линии) и 

влаголюбивой растительности (мозаичный фототон – сочетание серого и темно-серого). 

Прирусловые валы и отмели являются результатом аккумулятивной деятельности 

реки и сложены речными наносами – аллювием. 

Прирусловые валы – пологие, узкие и вытянутые вдоль русла или озер-стариц 

возвышенности, преимущественно дугообразные. В пределах поймы извилистой реки 

часто образуется система прирусловых валов, указывающих на блуждание русла (веер 

блужданий). На снимке имеют серый фототон или темно-серые точки на сером фоне 

(если покрыты растительностью) (рис.3). 

Отмели являются продолжением в пределах акватории пологого берегового пляжа. 

На снимке это вытянутые полосы светло-серого тона. 

Речные террасы – выровненные ступенеобразные уступы, вытянутые вдоль 

склонов долины, созданные эрозионной и аккумулятивной деятельностью реки. Терраса, 

расположенная над поймой, называется I-ой надпойменной, выше-II-я надпойменная и 

т.д. самая высокая терраса – самая древняя по возрасту. Террасы имеют площадку и 

уступ – две полосы разных тонов, в зависимости от освещения в момент съемки, а также 

бровку – линию между этими элементами (часто размытая). 

Коренные берега – участки склонов долины, расположенные выше поймы и террас, 

и переходящие в поверхность междуречий. На снимке это полосы светло-серого и 

черного тонов (освещенный склон и находящийся в тени) часто пересеченные 
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вертикальными черными штрихами – промоины и склоновые овраги. Под стереоскопом 

выделяются бровка (по верхней линии склона) и подножие. У подножия склона в устьях 

склоновых оврагов формируются конусы выноса, имеющие веерообразную форму и 

серый тон. 

Междуречья – водораздельные пространства между долинами рек. Склоны 

междуречий могут быть расчленены промоинами, оврагами, балками. 

Овражно-балочная сеть образует древовидный рисунок изображения. Бровки и 

тальвеги проводятся по границе резкого изменения тональности. 

 

Овраги 

 

Водная  эрозия временных водотоков приводит к образованию вначале неглубоких 

эрозионных борозд, затем промоин  /направленных вниз по склону/, которые при 

дальнейшем развитии процесса превращаются в овраги и далее в балки. У оврага 

выделяют: начало оврага - исток или верховье, место впадения оврага в более глубокое 

понижение  (другой овраг или долина реки) - устье и боковые ответвления - отвершки. В 

развитии оврагов можно различить раннюю, зрелую и угасающую стадии. В ранней 

стадии развития увеличивается длина оврага (ежегодно на единицы и даже десятки 

метров), происходит интенсивное углубление оврага (ближе к устью глубина больше, 

чем у истока). В этот период преобладает глубинная эрозия и овраги, как правило, узкие 

с обрывистыми склонами. В зрелой стадии преобладает боковая эрозия, овраг 

расширяется, склоны постепенно выполаживаются. Затем склоны оврага зарастают (или 

искусственно укрепляются) растительностью, дно расширяется, и он превращается в 

балку (рис.6). 

Овраги и балки часто образуют сложно разветвленную сеть (овражно-балочный 

рельеф). Строение и густота овражной сети, глубина вреза оврагов зависят от 

климатических условий, рельефа, геологического строения территории, направления и 

интенсивности современных  тектонических движений. 

Задача студента: обнаружить на аэроснимках перечисленные формы рельефа, 

выявить все стадии развития и изучить особенности их аэрофотоизображения, а также 

составить схему. 

Каждый студент получает стереопару аэроснимков с изображением участка 

местности, для которого характерно наличие эрозионных форм рельефа в различных 

стадиях развития. Все они отчетливо читаются на снимках и имеют разные 

дешифровочные признаки: форму, размер, тон и характер тени. Описание признаков 

приводится ниже. Необходимо по описанию обнаружить на снимках объекты в 

определенной стадии развития и показать их на кальке /или ксерокопии/ условными 

знаками. Условные знаки могут быть черные или цветные и разрабатываются каждым 

самостоятельно. 

Эрозионные борозды - узкие короткие линии тёмно-серого тона, приурочены к 

вершинам и склонам древних форм. 

Промоины - узкие короткие полосы тёмно-серого тона с расширением в 

центральной части. 

Молодые овраги - длинные линейные ветвистые формы, с четкой тёмно-серой 

линией посередине (тальвеги), склоны представляют собой полосы, пересеченные 

тёмно-серыми и светло-серыми штрихами - многочисленные отвершки (часто под углом 

90°) (бровка – мелкоизвилистая линия). 

Овраги в зрелой стадии - вытянутые линейные угловатые формы с острой 

вершиной, разделенные черной полосой (дно оврага) на две полосы светло-серого тона 
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(освещенный склон) и темно-серого тона (затененный склон) (бровка-слабоизвилистая 

линия). 

Балки -  длинные слабо извилистые по краям формы, с округлыми вершинами, 

плавным переходом от тёмно-серого к серому тону (склоны), разделенные широкой 

светлой полосой (днище) (бровка – плавная линия). 

 Донный овраг - узкая чёрная линия на днище балки. 

 

 Гляциальные формы рельефа 

 

Гляциальные (ледниковые) формы рельефа развиваются в результате деятельности 

ледников и снежных масс. 

Ледники – это огромные массы природного движущегося льда, образующиеся в 

процессе накопления и последующего преобразования твердых атмосферных осадков. 

Граница, выше которой снег накапливается и не стаивает в течение длительного 

времени, называется снеговой линией или снеговой границей. Ниже этой границы снег 

сохраняется только в холодный период года и исчезает в теплый. 

В понижениях, расположенных выше снеговой границы, снег накапливается из 

года в год. В результате многократного замерзания и оттаивания, а также под давлением 

вышележащих слоев, снег приобретает крупнозернистую структуру, превращается в 

фирн, который в процессе дальнейшего преобразования превращается в глетчерный лёд, 

т.е. лед ледников суши. 

Область, где происходит преобразование снега в лед – область питания фирнового 

бассейна. Область, по которой происходит движение ледника – область стока. 

Лед в больших массах приобретает пластичность и способен течь в виде 

ледниковых потоков (языков). Скорость движения ледника может колебаться от 

нескольких сантиметров до нескольких десятков метров в сутки. 

В зависимости от соотношения количества тающего льда и количества льда, 

поступающего из области питания, различают несколько фаз развития ледника: 

наступание, стационарное положение и отступание. С каждой их этих фаз связан 

определенный комплекс ледниковых форм рельефа. В фазу наступания активный лед 

производит основную разрушительную работу (ледниковая эрозия), при стационарном 

положении ледника и при его отступании формируется преимущественно 

аккумулятивный ледниковый рельеф. 

Различают два основных типа ледников: покровные (ледники растекания) и горные 

(ледники стока). 

Покровные ледники отличаются огромными площадями, выпуклой щитовидной 

формой, большой мощностью, совмещением области питания и области стока, 

радиальным течением льда – от центра к краям материка (ледники Антарктиды, 

Гренландии, островов Северного Ледовитого океана – земля Франца-Иосифа, Новая 

Земля, Северная Земля и др.). При погружении в море от края ледника отделяются 

огромные ледяные поля, которые превращаются в плавающие острова – айсберги. 

На аэрофотоснимках покровные ледники – это обширные пятна белого и почти 

белого тона в сочетании с чёрными дугообразными линиями и полосами – выступы 

горных пород (рис.7). 

Горные ледники бывают каровые и долинные. Каровые  формируются в 

чашеобразных углублениях на склонах гор – висячие ледники. Разрастаясь (за счёт 

отступания стенок под действием морозного выветривания, гравитационных склоновых 

процессов и ледника) соседние кары сливаются и образуют более сложную форму 

рельефа – ледниковый цирк (рис.8).  
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Цирки и кары являются областью питания ледников. Между соседними цирками 

образуются отдельные скалистые гребни и пики – карлинги (рис.8). 

На аэрофотоснимках цирки и кары – это овальные или эллипсовидные вогнутые 

пятна белого тона в котловинах на вершинах и склонах гор, ограниченные черными 

линиями и полосами скалистых горных хребтов. Белые пятна частично перекрываются 

черными треугольными формами, которые являются падающими тенями от горных 

вершин (рис.8). 

Долинные ледники сползают потоком из области питания по долинам горных рек, 

которые приобретают корытообразную форму – трог. Для троговых долин характерны 

большая спрямленность, сглаженность нижних частей склонов, отполированность 

выступов твердых кристаллических пород. 

На аэроснимках ледниковая долина, заполненная ледником, распознается по 

полосе почти белого тона (язык ледника), выходящей из цирка и ограниченной черными 

линиями выпуклых бортов. Долина без ледника распознается по характерным 

вертикальным бороздам на склонах – частые черные параллельные штрихи (рис.8,9,11). 

Поперек долин располагаются сглаженные скальные уступы – ригели , которые 

распознаются по поперечным трещинам в леднике – черные извилистые линии (рис.8). 

Ледник переносит обломки горных пород. Отложения, накопленные глетчерными 

льдами – морены бывают движущимися и неподвижными. В зависимости от положения 

в теле ледника движущуюся морену подразделяют на:   

 поверхностную, которая находится на поверхности ледника;  

 боковую и срединную - по краям ледника, образующиеся при слиянии 

нескольких ледников; 

  внутреннюю – это переместившаяся внутрь ледника при таянии льда 

поверхностная морена;  

 донную – обломки, вмерзшие в основание ледника. 

Неподвижные морены – конечные -  имеют вид гряды, повторяющей очертания 

края ледника (состоит из глин, суглинков, песков и гравия, гальки и валунов). При 

интенсивном таянии и отступании ледника образуется несколько конечных морен. 

На  аэроснимках отчетливо различаются срединная, конечная морена – это линии 

извилистые или дугообразные темно-серого или серого тона, а также донная (в долинах 

без ледника) – полоса серого тона с мелкопятнистым рисунком (рис.8-10). 

 При таянии ледника возникают водные потоки, которые несут обломочный 

материал и отлагают его у края ледника – флювиогляциальные отложения. Они 

наблюдаются на поверхности ледника, внутри и под ледником. За пределами ледника 

водные потоки разделяются на множество рукавов. 

На аэроснимках – это полосы или конусы светло-серого тона, вдоль которых 

расположены извилистые белые линии (рис.11). 

 

Карстовые и суффозионные формы рельефа 

 

Карст – совокупность процессов растворения и размыва пород (известняки, 

доломиты, мел, ангидрит, гипс и т.д.) подземными и частично поверхностными водами, 

приводящих к формированию карстовых форм мезо- и микрорельефа. 

Поверхностные формы – бессточные долины, котловины, впадины, воронки, 

колодцы, рвы проседания; подземные – каверны, каналы, галереи, пещеры. С 

образованием карстовых форм связаны проседания и обвалы земной поверхности. 

Площади распространения карста опознаются на мелкомасштабных аэроснимках, а 

отдельные карстовые формы на снимках среднего и крупного масштабов. 
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В районах, где развит открытый карст и нет лесного покрова, на снимках 

выявляются поверхностные карстовые формы и устанавливаются их основные 

характеристики (размеры, глубина, крутизна склонов). 

По аэрофотоснимкам можно также установить приуроченность карстовых 

проявлений к определенным формам рельефа (поймам, речным террасам, днищам, 

склонам оврагов и балок, водоразделам и др.). 

На аэроснимках отчетливо распознаются поверхностные карстовые формы по 

характерному неравномерному точечно-пятнистому рисунку изображения. Причем, 

каждая точка или пятно чаще всего имеет размытый (диффузный контур), черный 

фототон – в центре, который осветляется к краям (рис.12).  

Фототон зависит также от наличия растительности в пределах карстовых котловин. 

Бессточные долины рек не имеют явно выраженной черной линии русла, 

сопровождаются мелкозернистым рисунком растительности, имеют расширения 

(воронки) разной величины и напоминают чётки (рис.12). 

Суффозия – явление, напоминающее по генезису и механизму карст (сочетание 

выноса материала по трещинам с механическим выносом глинистых и алевритовых 

частиц), приводящее к оседанию поверхности и образованию замкнутых понижений – 

падин, западин и блюдец. 

Падины – крупные понижения до 1,5 км в поперечнике (глубина до 2 м), 

выделяются склоны и плоское днище. 

На аэроснимках – это овальные темные пятна на более светлом общем фоне, 

ограниченные с одной стороны темной полосой, с другой светлой – затененный и 

освещенный склоны (рис.13). 

Западины и блюдца – более мелкие формы, округлые и овальные замкнутые 

понижения со слабо вогнутыми днищами и очень пологими склонами. 

На аэроснимках – это пятна серого тона, ограниченные темно-серыми узкими 

поплосами. 

 

Гравитационные формы рельефа 

 

К гравитационным формам рельефа относятся: оплывины, обвалы, оползни. 

Оплывины – небольшие смещения вниз по склону, которые захватывают 

поверхностную часть материнской породы и почвенный слой, вызваны сильным 

переувлажнением грунта. 

Обвалы – внезапные обрушения огромных масс горных пород на крутых склонах в 

горных районах (причиной может являться землетрясение). 

Оползни – крупные смещения горных пород, слагающих склон, 

распространяющиеся на значительную глубину. Наблюдаются на крутых склонах 

речных долин, берегов озер и морей, оврагов  и балок. 

Основные причины возникновения оползней: 

 наклон слоев горных пород в сторону долины или подножия гор; 

 водоупорная глинистая толща, подстилающая водопроницаемые слои, 

содержащие значительное количество грунтовой воды; 

 подмыв рекой или морем основания склона или нарушение его различными 

сооружениями (дорожными, гидротехническими и т.д.); 

 поступление в грунт избыточных дождевых или талых вод; 

 вынос подземными водами из водоносного слоя мелких частиц 

водовмещающей горной породы и различных химически растворенных 

веществ. Если этот процесс продолжается достаточно долго, водоносный 

слой разрыхляется, ослабевает и теряет способность поддерживать горные 
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породы, которые слагают более высокие части склона. Под действием силы 

тяжести (гравитации) верхние части начинают оползать вниз, придавая 

склонам ступенчатое, бугристое строение за счет оползневых образований. 

На аэроснимках оползни на склонах выглядят инородным телом, отличающимся от 

общего рисунка и тона изображения (рис.14). 

Для них характерна пятнистость, связанная с бугристым или ступенчатым 

строением оползневых тел, неравномерным увлажнением оползневых образований 

(более темный тон) и прерывистым распределением растительного покрова (светлый, 

почти белый тон обнаженных поверхностей). 

Развивающийся оползень выявляется по широкой трещине (ров, расщелина) с V-

образным профилем и отчетливо выраженной бровкой, почти полностью отделяющей 

тело оползня от склона – темная дугообразная полоса вдоль склона. 

Форма стенки срыва оползня – циркообразная (вогнутая) или фронтальная, 

оползневых бугров – пятнистая, выпуклая, рисунок дугообразно-полосчатый 

(чередование участков со светлым и темным фототоном). 

Изображение на аэроснимках старых оползней отличается меньшей 

контрастностью, плавностью перехода фототона, точечным рисунком растительности, 

которая со временем вырастает на оползнях. 

Оползневое тело может быть расчленено эрозией – древовидный рисунок 

изображения, пересекающий пятна с размытыми контурами (рис.14 ). 

 

Эоловые формы рельефа 

 

Геоморфологические процессы, связанные с деятельностью ветра, называются 

эоловыми. 

Эоловые процессы обусловлены определенным сочетанием физико-

географических и геологических факторов: 

 малое количество атмосферных осадков (< 100 мм/год); 

 большая сухость воздуха; 

 частые и сильные ветры; 

 отсутствие или разреженность растительного покрова; 

 активное выветривание горных пород; 

 распространение песков и алевритов; 

Перечисленные факторы наиболее полно представлены в аридных зонах – в 

тропических пустынях и полупустынях умеренных широт. 

Разрушительная деятельность ветра начинается с захвата рыхлого материала с 

поверхности земли и доступного ветру данной силы. Слой воздуха, в котором 

осуществляется основной перенос песчаного материала во взвешенном состоянии, 

называется ветропесчаным потоком (мощностью до 40 см, скорость ветра у поверхности 

земли свыше 4м/c). 

Эоловые процессы проявляются и как азональные, например, скопление рыхлого 

песка наблюдается на морских берегах, в речных долинах, в тундре – дюны. 

Виды эоловых процессов:  

 дефляция – выдувание или развеивание рыхлого грунта; 

 корразия – процесс обтачивания, шлифовки, разрушения твердых пород 

обломочным материалом, перемещаемым ветром; 

 транспортировка – перенос ветрами рыхлого материала; 

 аккумуляция – отложение, накопление данного материала. 
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Перевевание и накопление рыхлого материала приводит к образованию различных 

типов эолового рельефа, основные из которых представлены в таблице. 

Наиболее крупными аккумулятивными формами рельефа, сложенными 

подвижными песками, являются барханы – вытянутые холмы высотой от нескольких 

метров до 150-200 м, имеющие в плане форму полумесяца и ассиметричное строение – 

более пологий (6-8
0
) выпуклый и более крутой (33-35

0
) вогнутый склоны. Разделены они 

четко выраженным гребнем. 

Барханы встречаются в виде единичных форм и виде скоплений, образующих 

группы, цепи, гряды и комплексные барханы. 

Барханы – подвижные формы: скорость их перемещения может достигать 7-10 м в 

сутки. Ветропесчаный поток, формирующий барханы, движется в основном 

перпендикулярно к их гребню и одновременно в ослабленной форме параллельно ему. В 

этих же направлениях перемещаются барханы и барханные цепи. Признаком 

направления движения бархана служат также его «рога», всегда ориентированные в 

сторону движения бархана, больший по размеру «рог» выдвинут в сторону движения. 

На аэроснимках комплексные барханы отображаются пятнами треугольной формы 

(под стереоскопом ассиметрично выпуклые) с извилистыми, параллельными основанию 

треугольника линиями – узкими черными и широкими почти белыми. У основания – 

широкая черная полоса (крутой склон и тень от него) (рис.15). 

Обширные площади занимают грядообразные валы – параллельные извилистые 

или относительно прямолинейные положительные аккумулятивные формы рельефа, 

симметричные в сечении. Длина гряд достигает десятков километров, высота – от долей 

метра до 200-300 м, протяженность – десятки и сотни километров, вытянуты в 

направлении движения ветра, разделены между собой ложбинами. 

На аэроснимках – это параллельные светло-серые полосы преимущественно 

одинаковой ширины на пятнистом фоне (под стереоскопом полосы выпуклые) (рис.16). 

Характерным типом являются ячеистые, грядово-ячеистые и грядово-лунковые 

пески. Поверхность их покрыта ячеями или лунками – котловинами выдувания округлой 

или овальной вытянутой формы (размер в плане до 100-200 м и глубиной от нескольких 

до 10-15 м), которые отделяются друг от друга перемычками, вытянутые ряды котловин 

разделяются грядами. 

На аэроснимках ячеи и лунки изображаются пятнами (под стереоскопом - 

вогнутые) разных или почти одинаковых размеров, неоднородного  тона: темно-серый – 

крутой склон, светло-серый – пологий, а гряды и перемычки – серыми полосами разной 

ширины (рис.17,18). 

Менее распространенными характерными крупными аккумулятивными формами 

являются дюны – грядообразные возвышенности симметричным или ассиметричным 

профилем (высота до 100 м). Дюны – неподвижные или слабоподвижные образования с 

преимущественно продольным, а не поперечным перемещением песчаного материала. 

При ветрах поперечных направлений образуются комплексные циркульные дюны 

(в тундре). 

На аэроснимках – это обширные округлые пятна почти белого тона, с 

концентрическими прерывистыми дугообразными полосами черного тона на 

поверхности (рис.19). 

По степени развития растительности пески делятся на: незакрепленные, 

слабозакрепленные, полузакрепленные и закрепленные. 

Незакрепленные и слабозакрепленные пески изображаются на аэроснимках почти 

белым тоном, точечный рисунок растительности отсутствует или выражен слабо. 

Полузакрепленные пески имеют более темный фототон (травянистая 

растительность) и густой точечный рисунок (кустарники). Закрепленные пески 
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отличаются явно выраженным точечным рисунком (древесные формы, 

приспособленные к развитию на поверхностной толще песков). 

 

Типы эолового рельефа 
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Криогенные формы рельефа 

Формы рельефа, характерные для областей распространения многолетней (вечной) 

мерзлоты грунтов, называются криогенными или мерзлотными. 

Многолетняя мерзлота грунтов – это такое их состояние, при котором грунты 

сохраняют отрицательные температуры от нескольких лет до тысячелетий. В северных 

районах (тундре, севере таежной зоны) наблюдается почти сплошное распространение 

мерзлоты, южнее среди вечномерзлотных пород распространяются острова талых 

грунтов (талики), и далее мерзлота встречается лишь отдельными изолированными 

участками. 

Верхняя часть почвенного слоя (до 1,5 м), оттаивающая в течение лета, называется 

деятельным слоем. 

К криогенным относятся процессы: солифлюкции, пучения, наледеобразования, 

термокарстовые, морозного растрескивания грунтов, морозной сортировки рыхлого 

грунта. 

Солифлюкция – течение оттаявших водонасыщенных рыхлых пород по 

подстилающему мерзлому слою. Развивается этот процесс на очень пологих склонах 

(начиная с 3
0
) под действием силы тяжести. 

В условиях многолетней мерзлоты поверхностные воды, попадающие в грунт от 

дождей и таяния снега, не могут проникнуть на большую глубину, испарение воды 

вследствие низких летних температур весьма незначительно. В связи с этим деятельный 

слой перенасыщается водой и превращается в подвижную вязкую массу – плывун. 

Течение плывуна и носит название солифлюкция. Скорость течения изменяется от 

нескольких сантиметров до нескольких метров в год. При увеличении крутизны склонов 

до 10-15
0
 солифлюкция наблюдается в виде оплывин, оползней потоков, которые 

происходят со значительно большей скоростью. 

В результате солифлюкционного течения на склонах образуются специфические 

формы рельефа в виде потоков и террас.  

Солифлюкционные потоки на склонах концентрируются в неглубоких ложбинах, 

вытянутых строго в направлении падения склона. В нижней части потоки имеют 

фронтальный уступ в виде дуги, обращенной выпуклостью в сторону падения склона. 

Неглубокие ложбины – делли (ширина 5-20 м, глубины до 1 м). 

 Солифлюкционные потоки и ложбины занимают обширные площади. На 

аэроснимках это сочетание темных и светлых извилистых линий вдоль склонов, 

разветвляющихся в верховьях, формирующие перистый рисунок изображения (рис.20). 

Солифлюкционные террасы образуются за счет неравномерного надвигания 

подвижных масс плывуна с разной скоростью на разных частях склона. В результате 

склон становится ступенчатым (что различается под стереоскопом). На аэроснимке 

террасы прослеживаются в виде темных полос поперек склонов. 

Пучение грунтов обусловлено замерзанием грунтовой воды (таликов) внутри 

мерзлых пород. При этом жидкий грунт увеличивается в объеме, вследствие чего 

образуется поднятие поверхностных толщ в виде бугров или площадей пучения. 

Наиболее крупные бугры (булгуняхи, гидролакколиты) образуются при промерзании 

замкнутых таликов в котловинах частично или полностью спущенных озер или на 

поймах рек. 

Бугры пучения бывают многолетними и сезонными. Высота многолетних бугров-

10-15 м, диаметр по основанию-100-200 м. 

Гидролакколиты отличаются от бугров пучения наличием ледяного ядра и 

большими размерами, высота их достигает 30-50 м, диаметр по основанию 300-400 м и 

более. 
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На аэроснимках бугры пучения и гидролакколиты изображаются в виде пятен 

более светлого тона, чем окружающая поверхность, часто с концентрическим рисунком 

и темным контуром у основания (обводнение). Формы рельефа положительные, что 

отчетливо видно без стереоскопа, благодаря наличию собственных теней. 

Крупнобугристые поверхности представляют собой скопления плосковершинных 

(иногда с пологовыпуклой поверхностью) бугров весьма разнообразных очертаний в 

плане и высотой в несколько метров. Между буграми обычно располагаются узкие, 

заболоченные понижения, образующие довольно сложный сетчатый рисунок. 

Образование бугров обусловлено быстрым нарастанием мхов, отмершие стебли которых 

превращаются в торф (рис.21).  

Наледи - это ледяные образования, возникающие в результате замерзания воды, 

выходящей из русла реки на поверхность речного льда (речная наледь) или замерзания 

воды источников (грунтовая наледь). 

Речные наледи являются следствием нарастания зимой (в сильные морозы) 

донного и поверхностного льда, что приводит к увеличению давления воды в русле, 

благодаря чему вода выходит на поверхность речного льда и здесь замерзает. Некоторые 

речные наледи в северных и северо-восточных районах, благодаря многократному 

повторению указанного процесса зимой, имеют толщину льда в несколько метров и за-

нимают площадь в речной долине порядка нескольких квадратных километров (рис.20). 

Грунтовые наледи образуются в результате увеличения напора грунтовых вод, 

циркулирующих в замерзающем деятельном слое. Выливаясь на поверхность, эти воды 

быстро замерзают, образуя толщи льда в виде наледи. Они обычно располагаются у 

основания холмов, где выходят на поверхность родники. 

Термокарст – процесс вытаивания подземных льдов, содержащихся в толще 

рыхлых пород, который приводит к образованию отрицательных форм рельефа – 

западин, блюдец, котловин оседания, воронок, озер. 

Наиболее крупные формы рельефа термокарстового происхождения – впадины с 

плоским, иногда заболоченным, дном, покрытым луговой растительностью (аласы). Они 

имеют округлую форму, располагаются группами и сливаются между собой (размер в 

поперечнике от сотен метров до нескольких километров). 

На аэроснимках термокарстовые западины изображаются в виде пятен различных 

оттенков серого тона, разного размера и формы на обширных площадях. 

Термокарстовые озера отличаются почти черным и черным тоном, характерной 

овальной, овально-удлиненной или лопастной формой. Они часто соединены 

пересыхающими или заполненными водой протоками (серые или черные извилистые 

линии) между собой или с рекой (рис.22). Некоторые озерные котловины имеют террасы 

усыхания (серые полосы, параллельные бровке котловины). 

Морозное растрескивание грунтов приводит к образованию полигональных 

поверхностей (чаще на торфяных грунтах). Они обусловлены развитием "морозобойных 

трещин, в результате пересечения которых возникают системы многоугольников, 

нередко правильной геометрической формы. Образование морозобойных трещин 

происходит в деятельном слое при замерзании, вследствие напряжений, возникающих 

благодаря увеличению объемов рыхлых горных пород. Последние обусловлены 

температурными градиентами. Ориентировка систем полигонов определяется 

положением речной сети или форм рельефа, ограничивающих участок, где образуются 

полигоны. Полигональные поверхности подразделяются на плоско-полигональные и 

валико-полигональные. 

Плоско-полигональные поверхности возникают на возвышенных, относительно 

ровных участках. Здесь образуются системы трещин, образующие полигоны 

незначительных размеров в поперечнике (до 2-х метров). 
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Валико-полигональные поверхности приурочены обычно к пониженным, плоским 

участкам тундровой зоны. Полигоны здесь имеют в поперечнике значительные размеры 

(иногда до нескольких десятков метров). Характерной особенностью этих поверхностей 

является наличие валиков вдоль трещин, высота которых достигает I метра. 

Образование валиков обусловлено вспучиванием грунта по краям трещин при 

замерзании попавшей в них воды. 

На аэроснимках плоско-полигональные поверхности имеют почти однородный 

серый тон и четкий линейно-сетчатый рисунок из темно-серых линий (рис.23). 

Валико-полигональные поверхности имеют неоднородный тон, полосчато-

сетчатый рисунок из пятен-многоугольников (серый и черный тон), светло-серых полос 

(валики) и черных линий по середине валиков (трещины с водой). 

Увеличение высоты валиков приводит к образованию озерков в центральной части 

полигонов – валико-озерково-полигональные поверхности. 

Процесс морозной сортировки грунта  обусловлен незначительными движениями 

частиц насыщенного водой грунта при многократном его замерзании и оттаивании. В 

результате образуются микроформы рельефа в виде каменных колец, многоугольников, 

полос. 

Поверхности с такими микроформами рельефа представляют собой густую сеть 

площадок округлой или многоугольной формы, окруженных валами из угловатых 

обломков горных пород различной величины. Площадки слегка выпуклы в средней 

части и сложены серым глинистым материалом с примесью щебня.  

На аэроснимках преобладает плоско-пятнистый рисунок изображения. 

 

Антропогенные формы рельефа 

Человеческое общество интенсивно и существенно влияет на развитие 

естественных геологических и рельефообразующих процессов. В процессе своей 

деятельности человек изменяет существующие формы рельефа и создает новые. 

Геологические и рельефообразующие процессы, возникающие под влиянием 

человеческой деятельности, называют антропогенными. По своей направленности и 

характеру проявления эти процессы могут не совпадать с естественным ходом развития 

природы данной местности и зависят от вида деятельности человека. 

Изменение рельефа и образование новых форм происходит в результате: 

 Добычи полезных ископаемых; 

 Строительства, эксплуатации городов и промышленных центров; 

 Гидротехнического строительства; 

 Строительства и эксплуатации дорог; 

 Сельского хозяйства; 

 Военных действий; 

Например, в результате производства открытых горных работ в процессе 

эксплуатации месторождений полезных ископаемых (каменного угля, железной руды и 

др.) сооружаются большие выемки, совокупность которых называют карьером. (глубина 

300-1000 м, площадь до 2000 га). Большие массы вскрытых пород размещаются в 

отвалах, представляющих собой гряды, холмы веерной или конической формы – 

терриконы (высота 50-200м). На склонах карьеров образуются оползни и плывуны. На 

склонах терриконов развиваются эрозионные процессы. Заброшенные карьеры 

затапливаются подземными и поверхностными водами и образуются озера. 

На аэрофотоснимках карьеры – это овальные пятна значительных размеров 

(вогнутые) с неровными контурами и концентрическими полосами разного тона вдоль 

внешнего контура (уступы и площадки на склонах) (рис.24), отвалы – пятна сегментной 

формы с веерообразным рисунком изображения серого тона (крутые склоны) или пятна 
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округлой формы (выпуклые) с резкой диаметральной границей между светло-серым и 

темно-серым тоном (освещенный и затененный склоны террикона), (рис.25) 

При строительстве городов выравниваются естественные формы рельефа 

(засыпаются овраги и балки), сооружаются насыпные комплексы, ведется подземное 

строительство, приводящее к оседанию поверхности и др. 

К гидротехническим сооружениям относятся каналы, дамбы, гидросеть изменяется 

созданием водохранилищ, которые провоцируют развитие оврагов, оползней. 

В ходе дорожного строительства создаются выемки, насыпи, котлованы, на 

склонах которых развиваются эрозионные борозды, рытвины, овраги. 

В результате сельскохозяйственного производства создаются: пахотный 

микрорельеф (многочисленные потяжины, борозды, овраги, когда распашка 

производится  в направлении уклона поверхности); искусственные террасы на склонах, 

сооружаемые для посадки риса и винограда. На снимках – это густой древовидный, 

линейный или полосчатый рисунок изображения. 

В сухих районах степной зоны нерациональный выпас скота при активной 

деятельности ветра способствует ветровой эрозии, развитию дефляционных процессов. 

Начинается процесс опустынивания и развития эолового рельефа. 

На аэроснимках – это овальные пятна светло-серого тона (вытянутые в 

направлении господствующих ветров) на фоне мозаичного рисунка (пашни и пастбища), 

а также струйчатый и пятнистый рисунок изображения. 

Во время военных действий образуются воронки, рвы, валы и др.  

 

 

 

III.ИЗУЧЕНИЕ БОЛОТНОГО МАССИВА ПО АЭРОФОТОСНИМКАМ 

 

Общие сведения 
Б о л о т а м и  называются избыточно увлажнённые участки суши, в пределах 

которых развивается влаголюбивая растительность с последующим накоплением 

торфа
1
.  

Болото - это географический ландшафт с определенными формами рельефа 

поверхности /полигональные, бугристые, или грядово-мочажинные/, особым 

гидрологическим режимом и закономерным распределением растительности 

/лесной, травяной, кустарниковой, кустарничковой, моховой/. Болото может 

представлять собой самостоятельный изолированный болотный массив 

/накопление отложений торфа в обособленной впадине любой формы/ или болтную 

систему, которая образуется в результате слияния нескольких болотных массивов 

/за счёт заболачивания прилегающих суходолов/. Болотные массивы 

подразделяются на взаимосвязанные болотные участки/. 

В зависимости от положения в рельефе выделяют верховые, низинные и 

переходные болота. Верховые - встречаются на водоразделах и их склонах, в местах 

выхода на поверхность подземных вод или накопления атмосферных осадков /в 

местностях с равнинным рельефом и малыми уклонами поверхности/. Низинные - 

образуются в понижениях на месте пойменных, дельтовых, ледниковых и других озёр 

/зарастающее озеро постепенно превращается в болото/. Переходные - занимают 

промежуточное положение и встречаются в местностях с частым чередованием 

повышений и понижений в рельефе. 

                                                 
1
 Торф – уплотненная масса полуразложившихся болотных растений буро-

зеленого или бурого цвета. Полезное ископаемое 
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На черно-белых аэроснимках болота выглядят как пятна неправильной формы 

различной величины и тона, чаще всего с расплывчатыми границами /полоса, а не 

линия/, вследствие постепенного перехода к лесу или лугу. Чем темнее пятно, тем более 

обводнён участок болота. 

Наиболее чётко определяемыми на аэроснимках являются моховые комплексные 

болота с выпуклой поверхностью /болота северных и северо-западных районов России/. 

Последовательность выполнения работы 

Каждый студент получает стереопару аэроснимков с изображением верхового 

грядово-мочажинного болотного массива /масштаб 1:25 000/ . 

Необходимо изучить изображение конкретного болотного массива на аэроснимке и 

составить схему взаимного расположения его элементов (рис.26). 

Прежде всего, проводится стереоскопическое изучение аэроснимков. Затем 

последовательно выявляются все участки и элементы болотного массива: 

1. Поверхностная гидросеть на болоте: озера (с открытой водной поверхностью 

и  зарастающие сплавиной), цепочки микроозерков, реки и ручьи (с открытым и 

зарастающим руслом), топи (насыщенные водой участки болот в виде полос-мазков) без 

открытой водной поверхности или грядово-мочажинные и  грядово-озерковые; 

2. Вытянутые гряды (ориентированные перпендикулярно направлению стока   

      поверхностных болотных вод), покрытые кустарничками, мхами или 

облесенные сосной; 

3. Мочажины (понижения между грядами), в центральной части болота сильно  

обводнённые; 

4. Минеральные острова - изолированные участки на окраине болота, заросшие  

угнетённым лесом; 

5. Полосы угнетённого низкорослого редколесья на окраине болота; 

6. Границы болотного массива, которые чётко прослеживаются на  аэроснимках; 

7. Границы /нечёткие/ между лесом и низкорослым лесом, между участками 

болота с разной степенью обводнённости; 

При работе со снимками следует использовать сведения, представленные в 

таблице. 

Результатом изучения аэроснимков является схема, на которой условными знаками 

должны быть показаны все перечисленные элементы. Схема может быть выполнена на 

кальке или ксерокопии в чёрно-белом или цветном варианте. 

 

 

 

 

Особенности изображения на а/сн                              Элементы и участки болота 

 

                  Зернистый рисунок 

 

 

 

 

 

 

Полосатый рисунок   /тёмные 

полосы закономерно  чередуются 

со светлыми/ 

 

Облесённость. Чем плотнее и крупнее 

зернистость, тем гуще и выше лес на 

болоте. Мелкая и разрешенная 

зернистость - угнетённые низкорослые 

редколесья. Размер и форма зернистости 

указывают на различие пород. 

 

Грядово-мочажинный и грядово-

озерковый комплексы /чередование гряд и 

мочажин или гряд и озерков. Топи - 

веерообразные полосы мазки. 
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Пятнистый рисунок 

 

 

 

 

Тональность 

 

 

 

 

 

Чёткие границы болот 

 

 

 

Нечёткие границы болот 

 

Минеральные острова, заросшие лесом 

/ближе к окраине болота/ -пятна разных 

конфигураций, размеров, тёмно-серого 

тона. Озера - овальные или вытянутые 

черные пятна. 

 

Различная степень обводнённости: 

чем темные участки, тем сильнее они 

обводнены. Топи застойные, грядово-

озерковые темнее, чем грядово-

мочажинные 

 

 

Травяные, травяно-моховые болота 

граничат с облесёнными вуходолами. 

 

 

Травяные и травяно-моховые болота 

граничат с заболоченным лугом; моховые 

болота граничат с пашней и вырубкой; 

лесные болота граничат с заболоченным 

лесом. 



 26 

 

IV. ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

 
 

Рис. 1 Фрагмент учебной топографической карты масштаба 1: 25 000 
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Пример геоморфологического описания участка местности, изображенного на 

топографической карте 

  

На рис 1 представлен фрагмент топографической карты масштаба 1: 25 000, на 

котором изображен участок местности. Общий характер рельефа  участка – равнинный, 

низменный (до 200 м) с отдельными возвышеннями – холмами ( 212.8 и 213.8 м). 

Сплошные горизонтали проведены через 5 м. 

Основной рельефообразующий процесс флювиальный, о чем сведествует наличие 

таких форм  рельефа как речная долина(1) ,промоины(2) , овраги (3) и лощины (4)  

В направлении с северо-запада  на юго-восток участок пересекает крупная речная 

долина. Русло реки Соть имеет ширину 285м  и глубину 4.8 м, песчаное дно. 

Пойма  -  не симметричная, низкие участки заболочены (5). Высокая пойма отделена 

от низкой эрозионным уступом высотой 5м (6) и имеет форму сегмента, на низкой пойме 

наблюдается старичное озеро (7). 

Правый склон долины круче, чем левый и расчленён промоинами и оврагами (в 

основном  растущими). Левый склон имеет более плавные формы расчленения.  

Между балкой (8) (на юго-западе участка) и речной долиной прослеживается  

водораздельное пространство (9) с волнистой поверхностью шириной до 250м.  

Склоны выпуклые прямые. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 28 

Рис 2. Пример геоморфологического описания участка местности, 

изображенного на аэроснимке 

     На аэроснимке масштаба 1:70 000 изображен участок низкогорной территории, 

который в средней части пересекает долина меандрирующей реки (I) ,русло которой 

местами распадается на рукава и протоки. Река имеет ширину около 200м и течет с 

востока на запад, о чем свидетельствует ориентировка прибрежных кос (2) . 

Ширина поймы речной долины колеблется в пределах 2-3 км, прослеживаются  

участки низкой поймы (3) и высокой (4), сухие старицы (5), сухие русла (6), 

прирусловые валы.(7) 

Долина реки имеет глубину порядка 100 м. крутые коренные берега и  

ящикообразный поперечный профиль. Склоны коренных берегов (8) 

характеризуются преобладанием слаборасчлененных участков с небольшими 

промоинами (9), у концов которых расположены небольшие конусы выноса (10). 

Местами эти склоны расчленены глубокими растущими оврагами с V - образным 

поперечным профилем (I1) . 

К северу от долины реки расположен слабовыпуклый водораздел (12) , полого 

падающий на северо-запад и более круто наклоненный на юго-восток. 
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Рис 3. Изображение флювиальных форм рельефа. Пойма крупной реки  

1- Река (направление течения с юга на северо- восток ) 

2- Русла протоков  

3- Эрозионный уступ 

4- Низкая пойма 

5- Прирусловые валы с кустариками 

6- Межваловые понижения  

7- Старицы с водой 

8- Положение русла притоков в прошлом 
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Рис 4. Изображение флювиальных форм рельефа -  долины реки и притоков. 

Река (1) (направление течения с юга на север) имеет вынужденную меандру. 

Вынужденные меандры образуются в результате отклонения русла речного потока каким-

либо препятствием: выходом скальных пород на дне долины, конусами выноса боковых 

притоков и т.п. Для них характерны невыдержанность размеров и отсутствие 

закономерностей в их конфигурации и пространственном размещении.  

2-бровки коренных берегов долин основной реки и притока; 

3-промоины на склоне; 

4-овраги;  
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Рис 5. Изображение флювиальных форм рельефа.  

Долина реки с синусоидальными свободными (или блуждающими) меандрами 

(излучинами), образующими широкий пояс меандрирования. Блуждающие меандры (1) 

создаются рекой среди рыхлых аллювиальных осадков, слагающих пойму реки (в 

результате преобладания боковой эрозии). Форма, размеры и динамика свободных 

излучин зависит от водности и режима реки. Берега свободных излучин могут смещаться 

в продольном и поперечном направлениях по отношению к оси долины реки. Наличие 

большого количества стариц с водой и без воды (2) (черные и серые дугообразные узкие 

полосы) в основном на левосторонней пойме и спрямленных участков русла (3) 

свидетельствуют о тенденции планового смещения русла с юга на север и активизации 

глубинной эрозии. 
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Рис. 6.  Изображение флювиальных форм рельефа, образованных деятельностью 

временных водотоков. 

1 – эрозионные борозды 

2 – промоины 

3 – молодые овраги 

4 – овраги в зрелой стадии развития 

5  - балки 

6 – конус выноса 
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Рис 7 .Изображение гляциальных форм рельефа. Покровные ледники Новой Земли. 

 

1 – область питания 

2 – область стока 
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Рис. 8. Изображение гляциальных форм рельефа. Горные каровые и долинные ледники.  

 

1 – цирк (область питания ледников) 

2 – кар 

3 – граница цирков 

4 – ледники 

5 – ригели 

6 – трещины на леднике 

7 – склоны трога (ледниковая долина) 

8 – карлинг 

9 – конечная морена 

10 – боковая морена 

11 – донная морена 

12 – падающая тень от горных хребтов 
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Рис 9. Изображение гляциальных форм рельефа.  

1-долинный ледник;  

2-срединный моренный холм; 

3-конечный моренный холм; 

4-склон ледниковой долины (трога); 

5-флювиогляциальные отложения; 

6-ледниковое озеро; 
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Рис 10. Изображение гляциальных форм рельефа. Долинный древовидный ледник. 

             1-срединные морены;  

             2-боковые морены основного ледника;  

             3-боковые ледники из поперечных долин;  

             4-висячие ледники;  

             5-горные хребты; 
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Рис 11.  Изображение гляциальных форм рельефа. Отступающий долинный ледник. 

              1-ледник и конечная морена;  

              2-флювиогляциальные потоки;  

              3-склоны троговой долины;  

              4-висячие ледники;  

              5-горные хребты; 

              6-снег на склонах гор; 
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Рис 12. Изображение карстовых форм рельефа. 

             1-карстовые просадки;  

             2-эрозионно-карстовая долина с воронкообразными расширениями  

            (3), в которой вода появляется только во время сильных ливней или весеннего   

             снеготаяния. 
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Рис 13. Изображение суффозионных форм рельефа. 

1-западины в начальной стадии развития;  

2-более зрелые развивающиеся западины; 

3-падины - старые формы. 
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Рис 14. Изображение элементов оползневого рельефа на склоне речной долины. 

1-коренной берег речной долины; 

2-стенка срыва оползня; 

3-тело циркообразного потока; 

4-оползневые бугры; 

5-развивающиеся склоновые овраги. 

 

 

 

 

 

 

 



 41 

 
 

 

 

 

Рис 15. Изображение эоловых форм рельефа.  

Комплексные барханные цепи расположены перпендикулярно к направлению 

господствующих ветров. Образуются в результате перемещения маленьких барханов,  

которые наползают на наветренные склоны больших. 

1-наветренные склоны (пологие); 

2-подветренные склоны (крутые). 
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Рис.16. Изображение эоловых форм рельефа. 

Крупные продольные формы – песчаные гряды или грядовые пески. Образуются в 

результате струйно-вихревого распределения скоростей ветра, вызывающего 

штопорообразное движение ветропесчаных струй в горизонтальном направлении. Ветер 

выдувает песок из понижений и набрасывает его на образующиеся между ними гряды. 

Гряды удлиняются в направлении движения ветра (с юго-запада на северо-восток). 

1-гряды; 2-понижения между грядами; 3-развеянные гряды.  
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Рис.17. Изображение эоловых форм рельефа 

Разновидность грядового рельефа – грядово-ячеистые пески. Под действием ветра 

главного направления формируются продольные гряды, под действием ветров 

второстепенного направления возникают перемычки между грядами, а между ними 

образуются замкнутые котловины округлой или овальной формы. Перемычки обычно 

ниже основных гряд. Главное направление ветра с юго-востока на северо-запад, 

второстепенного – во встречном и двух взаимно перпендикулярных направлениях. 

1-гряды, 2-ячейки, 3-перемычки. 
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Рис.18. Изображение эоловых форм рельефа 

Грядово-лунковые пески образуются под действием ветров противоположных 

направлений, представлены котловинами дугообразной формы, перемычками, 

ориентированными в одну сторону и вытянутыми грядами. 

1-лунки, 2-перемычки, 3-гряды. 
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         Рис.19. Изображение азональных эоловых форм рельефа 

Комплексная циркульная дюна в тундре (состоит из кольцевых дюн). Образуется при 

действии встречных ветров 4-х взаимно перпендикулярных направлений. Наветренные 

склоны – крутые. 

1-наветренный склон одиночной дюны; 

2-массивы песков; 3-термокарстовые озера. 
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Рис.20. Изображение криогенных форм рельефа 

1-солифлюкционные потоки и делли; 

         2-русло притока;  

         3-речная наледь. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 47 

 
 

 

 

         Рис.21. Изображение криогенных форм рельефа 

1-бугры пучения на склонах междуречий 

2- эрозионная сеть  

3- полигональные поверхности в долинах рек  

4- куполовидная  плоскобугристая поверхность, покрытая трещинами  

термокарстовыми западинами,  мелкими озерами. 
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Рис.22. Изображение криогенных форм рельефа 

1-термокарстовые котловины с водой; 

2-осушающиеся термокарстовые котловины; 

3-осушенные термокарстовые котловины; 

4-протоки; 5-полигонально-валиково-озерковые поверхности; 6-русло реки. 
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Рис.23. Изображение криогенных форм рельефа 

1-плоско-полигональные поверхности; 

2-валико-полигональные поверхности; 

3-валикоао-озерково-полигональные поверхности; 

4-термокарстовые озера. 
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Рис.24 Аэрофотоснимок с изображением песчаных карьеров: 1-старый карьер; 2-

новый карьер; 3-дно карьера; 4-террасированные склоны карьера; 5-веерные обвалы; 6-

уступ; 7-дороги; 8-песчаеая отмель; 9-русло реки; 
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Рис.25.Изображение террикона на аэроснимке и на топографическом плане (масштаб 

1:5000) 
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Рис.26. Изображение болотного массива 

1-выпуклая вершина болотного массива; 

2-грядово-мочажинный комплекс;  

3-грядово-озерковый комплекс;  

4-слившиеся вторичные озера;  

5-минеральные острова;  

6-полосы и участки угнетенного низкорослого редколесья на окраине болота;  

7-топи;  

8-заболоченные речные долины. 
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Примеры изображения различных типов рельефа на аэроснимках и 

топографических картах 

 

 

Плоская пойма крупной реки 

со сложным микрорельефом. 

Основные формы рельефа – 

протоки, старицы и 

веерообразные прирусловые 

валы (гривы). Гривы 

повторяют очертания берегов 

близлежащих проток и стариц. 

Поверхности грив местами 

покрыты кустарниками, 

понижения заболочены. 

Применяются горизонтали 

основные и дополнительные, а 

при необходимости и 

вспомогательные. 

 

 
 

Равнина с эрозионным 

рельефом: овраги, 

расчленяющие коренные 

берега долин интенсивное 

развитие вторичных оврагов, 

врезающихся в днища балок. 

Применяются горизонтали с 

условными знаками промоин и 

оврагов. 

 

 

 
 

Высокогорный рельеф. 

Современное оледенение 

выражено долинным 

несколькими каровыми 

ледниками. Применяются 

горизонтали синего цвета для 

изображения области питания 

и языка ледника. Скалистые 

хребты показываются 

специальным штриховым 

рисунком штриховым 

рисунком. 

 

 

 
 

Пологоволнистая равнина, 

сложенная глинами, песками и 

мелом, осложненная 

просадочно-карстовыми 

формами – воронками и 

западинами. Применяются 

основные и дополнительные 

горизонтали и пояснительная 

надпись (карст). 
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Обширный оползень с 

грядово-бугристой 

поверхностью на глинистой 

толще. 

Сложный микрорельеф 

оползня изображается 

сплошными извилистыми 

замкнутыми горизонталями 

(или прерывистыми 

горизонталями) с 

пояснительной надписью 

«оползень». 

Край оползня 

показывается рисунком 

сближенных горизонталей в 

сочетании со знаком 

каменистой поверхности. 

 

 

 
 

Равнина с эоловым рельефом – 

прямолинейные и ветвящиеся 

гряды, местами соединенные 

поперечными перемычками. 

Рельеф изображается 

рисунком горизонталей в 

сочетании с условным знаком 

песков. 

 

 

 
 

Равнина с эоловым рельефом – 

грядово-лунковые пески. 

Рельеф изображается 

рисунком горизонталей по 

аэрофотоизображению в 

сочетании с условным знаком 

песков 

 

 

 

 

 
 

Равнина с мерзлотным 

рельефообразованием. На 

заболоченных водоразделах 

развиты многочисленные 

термокарстовые озера 

(некоторые с отмелями), 

бугры пучения и участки 

развеивания песков. 

Рельеф изображаются 

рисунком горизонталей 

(озерные котловины и бугры) 

в сочетании с условным 

знаком ровных песков. 

 

 

 



 55 

 
 

Слабоволнистая равнина с 

выпуклыми верховыми 

болотами с грядово-

мочажинным  и грядово-

озерковым комплексом и 

озерами. 

Микрорельеф 

изображается сочетанием 

условных знаков проходимых 

и не проходимых болот 

(штриховка), озер и 

растительности на грядах с 

сохранением простирания 

основных форм и элементов 

болотного массива. 
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УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ  

для геоморфологических схем 

 

Флювиальные формы 

рельефа 

 Гляциальные Формы 

рельефа 

 

 

Русло реки 

(направление 

течения) 

 

Кары,цирки 

 

Старицы с 

водой 

 

Троги 

 

Старицы 

заболоченные 

 

Ригели 

 

Старицы сухие 

 

Карлинги 

 

Сухие русла 

 

Морены 

 

Прирусловые 

валы 

 

Флювиогляциальн

ые отложения 
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Эрозионный 

уступ (высокая 

и низкая поймы) 

Карстовые формы 

рельефа 

 

 

I-я 

надпойменная 

терраса 

 

Карстовые воронки 

 

II-я 

надпойменная 

терраса 

 

Карстовые и 

суффозионные 

блюдца и западины 

 

III-я 

надпойменная 

терраса 

 

Четковидные 

участки русел рек 

 

Подножье 

склона 

коренного 

берега 

Гравитационные формы 

рельефа 

 

 

Бровка 

коренного 

берега долины 

 

Стенка срыва 

оползня 

 

1-промоины;2-

овраги 

растущие 

 

Оползневые блоки 

 

Овраги 

задернованные 

 

Оползневой цирк 
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Балки 

 

Старые оползни 

 

Конусы выноса   

Условные знаки для изображения на геоморфологических схемах эоловых и 

криогенных форм рельефа, а так же для элементов болота разработать 

самостоятельно.
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ПРАКТИЧЕСКИЕ  ЗАДАНИЯ 

Фрагмент топографической карты масштаба 1:10000 для построения структурных 

линий рельефа 
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Порядок выполнения практических заданий по аэроснимкам 
1.Указать рельефообразующий процесс, отметить цифрами на фрагменте основные формы 

и элементы рельефа и описать их.  

2.Увеличить фрагмент в 2 раза и выполнить геоморфологическую схему. 

 

 

Фрагмент аэроснимка Рельефообразующий процесс. Формы и 

элементы рельефа. 
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