
дерново-подзолистыми, так и с дерново-глеевыми почвами. Причем в послед­
них накопление этих элементов несколько выше.

Т а б л и ц а  3

Содержание подвижного кобальта (мг/кг) на третий год исследования после 
внесения СУ (т/га) по генетическим горизонтам и вариантам в почвах опытных участков

Горизонт, глубина отбора образца, см Фон Ф о н+100 Фон +200 Фон +300 Фон +400 Фон +800

Дерново-подзолистая песчаная почва

An 5-15 0,21 0,28 0,29 0,40 0,49 0,72
A1A2 30-40 0,22 0,27 0,30 0,59 0,51 0,67
A2B1 60-70 0,14 0,20 0,29 0,34 0,48 0,53

B2 80-90 • 0,21 0,51 0,45 0,84 0,52 0,79
B3 125-135 0,28 0,30 0,36 0,41 0,40 0,49
Ca 160-170 0,32 0,30 0,33 0,32 0,31 0,33

Дерново-глеевая песчаная почва

An 5-15 0,36 0,46 0,52 0,60 0,66 -

A 1 25-35 0,33 0,58 0,60 0,68 0,61 -

B1 40-50 0,20 0,19 0,12 0,28 0,30 -

B2 60-70 0,16 0,18 0,10 0,15 0,33 -

G 90-100 0,13 0,13 0,15 0,17 0,20 -

Таким образом, в производственных опытах с дерново-подзолистой и дер- 
ново-глеевой песчаными почвами, окультуренных высокими дозами СУ, содер­
жание подвижных форм молибдена, кобальта и марганца в почвах возрастало 
по мере увеличения внесенного удобрения. По сравнению с фоном содержание 
микроэлементов в вариантах опытов с внесением высоких доз СУ увеличи­
валось в 1,3-3,5 раза. Однако это не оптимизировало микроэлементный состав 
исследуемых почв, а только незначительно их улучшало, что также является 
недостаточным для нормального развития растительности. Плодородие этих 
почв возрастает лишь при условии систематического внесения удобрений.

Содержание микроэлементов в окультуренных почвах подвержено измене­
ниям как в течение вегетационного периода, так и по годам.
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ПРОБЛЕМЫ КОСМИЧЕСКОГО ЛАНДШАФТОВЕДЕНИЯ

The outlook development of cosmic methods in regional landscape research of Belarus is considered. The 
opportunity of the natural complexes studing and mapping as well as their indicat'onal features elucidation and 
landscapes ecology cosmophoto identification is shown.
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Съемки земной поверхности из космоса являются важнейшим источником 
информации для современного ландшафтоведения. Благодаря космическим 
снимкам (КС) стало возможным получение объективных высокоточных сведе­
ний о природных территориальных комплексах (ПТК) различных иерархических 
уровней как пространственно-временных системах, закономерностях их рас­
пространения, границах, характере природных и техногенных процессов, сте­
пени антропогенной трансформации. Все это послужило фундаментом для 
формирования нового научного направления —  космического ландшафтоведе­
ния [1-4], важнейшей методологической основой которого выступает геоси­
стемная концепция.

Региональные ландшафтные исследования базируются на комплексном 
дешифровании КС —  дистанционных многоярусных моделей ПТК. Для всей 
территории Беларуси имеются КС, полученные сканерными и фотографиче­
скими системами с орбитальных космических аппаратов ’’Метеор-Природа”, 
“Космос”, “Салют”, “Мир” и др. Эти материалы различаются по уровням опти­
ческой генерализации (континентальный, региональный и локальный), каждый 
из которых характеризуется определенным масштабом, степенью разрешения 
на местности и объемом ландшафной информации. Для считывания послед­
ней используются визуальные методы ландшафтного дешифрирования либо 
автоматизированные технологии обработки КС.

На территории Беларуси космическое ландшафтоведение успешно разви­
вается в двух основных направлениях: картографическом и индикационном [4]. 
При картографическом моделировании ПТК наиболее информативны КС ре­
гионального и локального уровней генерализации. Региональные КС масштаба 
1:2 500 000 позволяют обнаружить структурные различия подтаежного и полес­
ского подтипов ландшафтов, наметить главнейшие высотно-ландшафтные 
ступени, обосновывающие выделение ПТК в ранге родов ландшафтов и их 
групп, выявить природные рубежи зонального и азонального характера. Осо­
бенно хорошо заметны на КС линеаменты —  индикаторы проявлений на зем­
ной поверхности тектонических нарушений. Именно с ними чаще всего связаны 
границы ПТК крупного таксономического ранга. Так, раздел подтаежного и по­
лесского подтипов ландшафтов трассируется вдоль зоны неотектонически 
активного Северо-Припятского суперрегионального разлома. Рубежи групп ро­
дов тяготеют к крупным блокам земной коры, различающимся размахом текто­
нических движений в позднеантропогеновое время (рис. 1).

Локальный уровень генерализации КС (масштабы 1:1000 000 — 1:200 000) 
содержит информацию о новейшей геодинамике, обусловленной гляциомор- 
фогенезом и проявлением эндогенных процессов в антропогене. Эти особен­
ности положены в основу выделения родов ландшафтов на составленной в 
Бел H И ГР И космоландшафтной карте Беларуси масштаба 1:1 000 000.

Анализ рисунка контуров ПТК в ранге родов позволил наметить несколько их 
систем. Замечено, что на ландшафтной карте Беларуси в южной ее части до­
минируют широтные и субширотные контуры ПТК, обусловленные неотектони- 
ческой активизацией герцинских дизъюнктивов Припятского прогиба. С отраже­
нием линейных структур фундамента и поверхности доантропогеновых отложе­
ний связаны северо-западное и субмеридиональное направления ландшафт­
ных контуров на территории Белорусской антекпизы.

В центральной Беларуси смена родов ландшафтов с запада на восток кон­
тролируется Клецко-Велижской линеаментной зоной, которая в плейстоцене 
отличалась повышенной тектонической активностью и тем самым повлияла на 
развитие ледниковых комплексов и формирование литогенной основы ПТК. 
Типичные для западной части рассматриваемой территории холмисто- 
моренно-эрозионные ландшафты сменяются к востоку от линеаментной зоны 
водно-ледниковыми и вторично-моренными ПТК.

Важную роль космическая информация играет при мелко- и среднемас­
штабном ландшафтном картографировании в связи с геоэкологическими ис­
следованиями в Беларуси. Визуальные возможности и оперативность КС по­
зволяют эффективно оценить состояние окружающей среды, прогнозировать 
ее изменения в будущем под влиянием природных и техногенных факторов. 
Результаты ландшафтного дешифрования КС локального уровня генерализа­
ции серии снимков с аппаратов “Ландсат” и “Космос” служили базовым карто­
графическим материалом для создания эколого-геологической карты Беларуси
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Рис.1. Соотношение ландшафтов ранга групп родов с неотектоническими блоками:
1 -3 —  группы родов ландшафтов: возвышенные ( I ), средневысотные (2), низменные (3): 4,5 —  линейные структуры: суперрегиональные 
(4), региональные и локальные (5); 6 -8  —  неотектонические блоки, испытывающие умеренные поднятия (б), относительно стабильный 
режим (7), слабые опускания {8)\ I —  Клецко-Велижская линеаментная зона, Il —  Северо-Припятский и IN —  Южно-Припятский разломы

Высокой информативностью в эколого-ландшафтных исследованиях Бела­
руси обладает прицельная космическая сканерная съемка. Она позволяет 
осуществлять неоднократную фиксацию природных и техногенных процессов в 
ПТК, вести полноценный экологический мониторинг, а также обеспечивает ре­
гистрацию с одного витка трассы космического аппарата множества участков 
земной поверхности, причем каждый из них может быть снят в течение одного 
периода глобального обзора не с одного, а с нескольких витков.

В БелНИГРИ разработана технологическая схема анализа цифровой косми­
ческой информации на базе персональных ЭВМ. Создан алгоритм и программа 
считывания космоизображений и преобразования их до необходимого форма­
та. Построены цифровые ландшафтные модели, являющиеся базовыми для 
картографического моделирования ПТК в автоматизированном режиме.

Практическое значение для космического ландшафтоведения приобретает 
индикационное направление. В области древнематерикового оледенения инди­
кация новейшей геодинамики и глубинного строения земной коры тесно связана 
с анализом геодинамических свойств ландшафтной структуры [5]. Наиболее 
достоверными геоиндикаторами на КС являются роды ландшафтов и их груп­
пы, литогенная основа которых сформировалась под воздействием экзараци- 
онно-аккумулятивной деятельности плейстоценовых ледников, контролируемой 
тектогенезом. На основе космической ландшафтной геоиндикации впервые соз­
дана неогеодинамическая карта территории Беларуси масштаба 1:500 000, на

масштаба 1 : 1 0 0 0  0 0 0  и среднемасштабных эколого-ландшафтных моделей 
отдельных агропромышленных районов (рис. 2). Для условий ледниковой фор­
мации, затронутой техногенезом, на основе КС построены ландшафтно­
индикационные таблицы, отражающие основные параметры состояния при­
родной среды.

51



которой отражены неотектонические и гляциодинамические показатели новей­
шего этапа морфогенеза.

Ландшафтная индикация покровных (четвертичных) отложений —  одна из
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Рис.2. Эколого-ландшафтная карта Борисовского агропромышленного района 
(фрагмент, масштаб 1:200000):

1 - 3  —  эколого-ландшафтная обстановка по природным (а) и техногенным (б) факторам: 1 —  благоприятная, 2 —  умеренно благопри­
ятная, 3  —  неблагоприятная; 4 -6  —  проявления экзодинамических процессов: 4 —  денудационных. 5 —  аккумулятивных, 6 —  дену­
дационно-аккумулятивных; 7 -9  —  проявления новейшей эндодинамики: 7 —  зоны активных разломов, 6 —  локальные структуры: 
положительные (а), отрицательные (б), 9 —  эпицентр землетрясения; 1 0 -13 —  проявления техногенеза: 10 —  загрязнение почв, пород 
зоны аэрации и подземных вод в местах свалок (а), полей фильтрации (б), накопителей отходов животноводческих комплексов (в);
1 1  —  нарушение уровенного режима поверхностных и подземных вод под влиянием групповых городских водозаборов (а), мелиора­
ции (б); 12 —  изменение качества поверхностных и подземных вод выше ЛДК; 13 —  трансформация ландшафтов при разработке 
карьеров (а), складировании в карьерах отходов (б), торфоразработках (б); 14 —  ареалы геоэкологических ситуаций: простые (а), 

сложные (б), весьма сложные (б); 15 —  памятники природы; Гб —  границы геоэкологических районов (а), городской агломерации (б)

важнейших проблем, решаемых на основе космической информации. КС лока­
льного уровня генерализации позволяют изучать укрупненные стратиграфо-ге- 
нетические комплексы четвертичных образований и режим их обводненности. 
Индикация грунтов и гидрогеологических условий уверенно осуществляется в 
пределах вторичных водно-ледниковых, моренно-зандровых, аллювиально- 
террасированных и пойменных ландшафтов. Менее достоверна индикация по 
КС литологического состава пород в пределах развития холмисто-моренно-эро­
зионных и вторично-моренных ландшафтов вследствие значительной изменчи­
вости ледниковых образований и высокой хозяйственной освоенности террито­
рии [4].

Дальнейшее развитие космического ландшафтоведения в условиях Белару­
си должно базироваться на современных методах дистанционного зондирова­
ния, повышающих в сочетании с традиционными видами исследований объек­
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тивность знаний о региональной структуре ландшафтов, индикационных 
свойствах ПТК, ландшафтной экологии.

Прогрессивным направлением является космоландшафтное картографиро­
вание, цель которого заключается в создании оперативных ландшафтных мо­
делей на базе космической информации и данных, полученных другими мето­
дами. Этот специализированный вид исследований должен проводиться в сла­
бо изученных в ландшафтном отношении районах Беларуси, преимущественно 
в масштабе 1:200 000, а в отдельных случаях— 1:100 000. В результате подоб­
ного картографирования достигается возможность составить качественно но­
вые, существенно дополняющие, а иногда и изменяющие представления о 
ландшафтном строении территории геоинформационные модели, полученные 
в ходе традиционных наземных исследований. Картографические модели 
ландшафтного содержания являются многоцелевыми и могут служить регио­
нальной основой для ландшафтно-индикационных, геодинамических, инженер­
но-геологических, эколого-ландшафтных и иных построений.

На современном этапе состояния окружающей среды важное значение при­
обретают космические методы эколого-ландшафтных исследований. Основны­
ми объектами их изучения выступают изменяющиеся компоненты природной 
среды и воздействующие на нее техногенные факторы, которые отражаются на 
КС. В задачи таких исследований входит: оперативный анализ, картографиро­
вание состояния природной среды и прогноз изменения ПТК, особенно терри­
торий с негативной экологической ситуацией (районы разработки Старобинского 
месторождения калийных солей, добычи нефти в Припятском прогибе и др.), 
обеспечение природоохранных мероприятий в городских агломерациях (Минск, 
Витебск и др.), изучение динамики и разработка прогнозов развития негативных 
процессов и явлений (подтопление, осушение, оврагообразование, загрязнение 
почв и подземных вод и т.п.) в условиях активного техногенеза.

Для решения проблем ландшафтной экологии перспективным является 
создание системы регламентированных периодических дистанционных наблю­
дений техногенных трансформаций ПТК — космического ландшафтного мони­
торинга. Проведение подобных исследований особенно важно для территорий 
горно- и нефтегазодобывающих комплексов, городских агломераций, мест раз­
мещения крупных инженерных сооружений и др.

Приоритетной представляется также разработка новых теоретико-методи­
ческих подходов к дешифрированию космической информации на основе со­
временных компьютерных технологий. Дальнейшее развитие должны получить 
ландшафтно-индикационные космические методы. Существенно повысит до­
стоверность ландшафтного дешифрирования и индикации выбор высокоин­
формативных КС, полученных в узких спектральных интервалах с высоким 
пространственным разрешением. Большие перспективы в дистанционных ис­
следованиях ПТК связаны с использованием новых видов космосъемок: радар­
ной, лидарной, лазерной и др.

Космическое ландшафтоведение открывает широкие возможности регио­
нального изучения и картографирования многоярусной структурированности 
ландшафтного пространства, выяснения индикационных свойств ПТК, их эко­
логического состояния и динамики в условиях техногенеза.
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ПАЛЕОРЕЛЬЕФ ДНА БАССЕЙНА КУЗЬМИЧЕВСКОГО ВОЗРАСТА 
ЮЖНОЙ ЧАСТИ ПРИПЯТСКОГО ПАЛЕОРИФТА

Nine Iithological and facial fields are distinguished in the Upper Famenian Kusmichevian deposits according 
to the changes in the thicknesses, Iithological compositions, structural and textural features of rocks.
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