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ВВЕДЕНИЕ

Полевые практики по топографии, геоморфологии и гидрологии 
– неотъемлемая часть программы подготовки будущих бакалавров‑гео-
графов, учителей географии, природопользователей и геоинформатиков. 
Полевые исследования – это реальная возможность соединить теоре-
тические знания с практическими умениями и навыками. Весь факти-
ческий материал, собираемый студентами в процессе работы, может в 
дальнейшем служить основой курсовых и дипломных работ. Традицион-
но практики проводятся после окончания лекционного курса по соответ-
ствующим дисциплинам в летнее время с выездом в поле в окрестности 
г. Саратова (рис. 1).

В данном пособии изложены методические рекомендации и даны 
практические задания к полевым исследованиям, а также помещены ма-
териалы, необходимые для их выполнения. Закрепление студентами тео-
ретических положений основано на знаниях о геологическом строении, 
характеристиках рельефа, его генезисе, современных геоморфологиче-
ских процессах, содержании и принципах составления геоморфологиче-
ских карт. Пособие логически дополняет систему обучения студентов по 
геолого-географическим дисциплинам, читаемым на кафедре геоморфо-
логии и геоэкологии, и отвечает задачам образовательных программ под-
готовки бакалавров географических направлений.

Основной принцип построения всех видов работ на практике – си-
стемный подход. Он позволяет ответить на вопросы: как взаимодейству-
ют между собой природные компоненты, такие как рельеф и поверхност-
ные воды? как формируется естественный природный каркас территории 
– сочетание топографической поверхности и форм рельефа?

Полевые практики являются неотъемлемой частью подготовки учи-
теля-географа, который в соответствии со школьной программой будет 
проводить практические занятия в различных природных комплексах. 
Подготовленный учитель сможет во внеурочное время вести предметные 
кружки, формировать исследовательские группы школьников, организо-
вывать экологические тропы и т. п.

Студенты, прошедшие полевые практики, получат навыки работы в 
коллективе в полевых условиях, научатся вести себя в природных услови-
ях, в том числе с точки зрения безопасности жизнедеятельности, охраны 
окружающей среды.

При написании пособия были использованы разработки кафедры 
геоморфологии и геоэкологии географического факультета Саратов-
ского государственного университета, материалы собственных наблю-
дений и исследований авторов, отдельные сюжеты из опубликованных 
источников.
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Рис. 1. Обзорная карта территорий учебных практик
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1. УЧЕБНО‑МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ  
УЧЕБНЫХ ПОЛЕВЫХ ПРАКТИК

Данное учебно-методическое пособие ориентировано на полевую 
топографическую, геоморфологическую и гидрологическую практики, 
предназначено студентам географического факультета дневной и заочной 
форм обучения.

Целью полевой практики является закрепление студентами знаний, 
полученных при прослушивании теоретических курсов по топографии, 
геоморфологии и гидрологии, и приобретение навыков полевых иссле-
дований.

Полевые практики – неотъемлемое звено учебного процесса в 
системе высшего географического образования. Полевая практика 
логически, по содержанию и методике связана с дисциплинами «То-
пография», «Геоморфология», «Учение о гидросфере», «Гидрология» 
и завершает их изучение. Организация учебной практики базируется 
на многолетнем опыте проведения практических занятий по соответ-
ствующим дисциплинам, на информации из различных литературных 
источников, геолого-геоморфологических и картографических дан-
ных территории Саратовской области и г. Саратова, гидрологических 
ежегодниках, опубликованных практикумах по организации полевых 
исследований. Для организации самостоятельной работы и получения 
фактического материала студентам необходимо обращаться к реко-
мендованной литературе.

Проведение полевых экскурсий способствует приобретению навы-
ков самостоятельной работы в полевых условиях. При проведении по-
левой практики соблюдается последовательность в освоении материала 
от частного к общему и увязка содержания этой практики с предшеству-
ющими. Студенты используют знания и опыт, приобретенные на топогра-
фической, геологической и почвенной практиках.

Основой для проведения практики являются знания и навыки, полу-
ченные студентами на лекционных и практических занятиях. На лекциях 
они познакомились с теоретическими основами и методами полевых ис-
следований географических наук и геологии, на практических занятиях 
изучили приемы камеральной обработки полевых данных, приборы и 
устройства, их принципы действия и диапазон применения.

Учебно‑методическое руководство практикой осуществляет кафедра 
геоморфологии и геоэкологии географического факультета. Руководитель 
определяет маршруты и их протяженность. Перед началом практики со 
студентами проводится инструктаж по охране труда. Студенты знакомят-
ся детально с материалами по геологии и физической географии райо-
на исследований по литературным и картографическим источникам. По 
картам намечаются и прослеживаются предстоящие полевые маршруты. 
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Рабочий день в полевых условиях длится 6 часов. В обязанности студен-
та входит ведение записей полевых наблюдений в полевой книжке, кото-
рая должна содержать весь основной фактический материал, собранный 
в маршрутах, и являться одним из основных источников при написании 
отчета о практике. В полевую книжку заносятся данные по ориентирова-
нию на местности, географической привязке, расстояния между точками 
наблюдения, описания точек наблюдений, характеристика объектов, опи-
сания и зарисовка обнажений, профили и разрезы, схематические рисун-
ки и т. д. По завершении всех полевых и камеральных работ студентом 
представляется отчет.

1.1. Полевая практика по топографии

Цель и задачи практики. Целью учебной топографической практики 
является закрепление и углубление знаний, полученных студентами на 
лекционных и практических занятиях, при выполнении самостоятельной 
работы, а также приобретение умений и навыков работы с геодезиче-
скими приборами, создания съемочного обоснования, топографической 
съемки и создания на ее основе планов местности.

Задачи, решаемые в ходе практики: освоение технических средств 
для проведения инструментальных и полуинструментальных съемок 
местности; ознакомление с методами и приемами топографо-геодезиче-
ских работ; овладение навыками работ с простейшими геодезическими 
приборами для топографических съемок местности; закрепление теоре-
тических знаний студентов о топографической карте, приемов ориенти-
рования на местности, работа по использованию топографических карт в 
практической работе географов по привязке объектов местности, планов 
и космоснимков в полевых условиях.

Данная практика является очень важным звеном в программе ос-
воения студентами навыков полевой работы, приемов и методов созда-
ния и использования разнообразных изображений земной поверхности. 
Предполагается получение студентами теоретических знаний в области 
геодезии и топографии, навыков и умений работы с топографическими 
картами и космоснимками.

Перед выполнением очередного вида работ студенты самостоятель-
но изучают по рекомендованной литературе методику их выполнения, 
получают консультации преподавателя, распределяют обязанности.

Умения и навыки. В процессе практики студенты должны научиться 
правильно обращаться с геодезическими приборами и умело применять 
их при измерениях; самостоятельно выполнять полевые измерения, вести 
журнальные записи, составлять абрис, пикетажную книжку; наносить кон-
туры и рисовать рельеф в полевых и камеральных условиях по данным из-
мерений; выполнять камеральные расчетно‑графические и картометриче-
ские работы (составлять и оформлять топографические планы, профили).
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Виды самостоятельной работы студентов:
•	 работа с инструкцией по охране труда и с инструкцией по правилам 

организации геодезических работ; изучение устройства инструментов;
•	 вычислительные работы; выполнение графических построений и 

оформление работ в соответствии с установленными ГОСТами;
•	 подбор условных обозначений и составление легенды планов 

местности;
•	 вычисление превышений и абсолютных высот пикетов, построе-

ние плана тахеометрической съемки; построение профиля нивелирного 
хода, овладение приемами разбивки пикетажа и составления пикетажно-
го журнала; привязка точек съемки к космическому снимку.

1.2. Полевая практика по геоморфологии

Цель этой практики заключается в закреплении и углублении сту-
дентами теоретических знаний о строении, происхождении, истории раз-
вития и динамике рельефа земной поверхности на примере наблюдения 
и изучения различных форм рельефа определенной территории. Выбор 
форм и типов рельефа зависит от специфики территории, на которой 
проводится практика. Особенности рельефа и рельефообразующих про-
цессов изучаются в тесной взаимосвязи с геологическим строением и с 
учетом влияния всех компонентов природной среды. Особое внимание 
уделяется влиянию антропогенных факторов на рельефообразование.

Основные задачи практики, решаемые студентами под руководством 
преподавателей:

–	 ознакомление со строением рельефа и историей геоморфологиче-
ского развития юго-востока Русской равнины;

–	 овладение методикой полевых геоморфологических исследова-
ний и камеральных работ;

–	 выработка навыков выделения на местности и наблюдения за гео-
морфологическими объектами, процессами и явлениями;

–	 приобретение навыков в изучении морфографии и морфометрии 
в полевых и камеральных условиях, полевого маршрутного геоморфоло-
гического картирования, составления простейшей геоморфологической 
(профиль, карта) и отчетной документации;

–	 привитие студентам навыков исследовательской работы и научно-
го творчества.

Объектом геоморфологических исследований является рельеф кра-
евой юго-восточной части Приволжской возвышенности в окрестностях 
Саратовского полигона, представленный тремя морфогенетическими ти-
пами: 1)  структурно‑денудационным рельефом водораздельного плато; 
2)  эрозионно‑аккумулятивным рельефом в долинах рек и оврагов, рас-
членяющих склоны плато; 3) техногенным рельефом, который наложен 
на рельеф первых двух типов.
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Методы исследования
1.	 Глазомерная и полуинструментальная геоморфологическая съем-

ка.
2.	 Ведение маршрутной геоморфологической документации: все на-

блюдения записываются в полевой дневник; линии маршрутов, точки на-
блюдения фиксируются приборами спутниковой навигации и в маршрут-
ной карте на топографической основе, куда добавляются морфологические 
характеристики и морфометрические показатели рельефа в точках наблю-
дения и между ними по линии маршрута, а также по обе стороны от нее.

3.	 Профилирование рельефа с целью выделения основных геомор-
фологических границ.

4.	 Зарисовка и фотографирование объектов для наглядной передачи 
их особенностей с выделением главных, типичных и не всегда обладаю-
щих выразительными внешними чертами.

5.	 Прослеживание геоморфологических границ на местности и фик-
сация основных элементов рельефа с целью изучения и создания полевой 
геоморфологической карты изучаемой местности.

6.	Д окументирование особенностей геологического строения, с ко-
торыми тесно связано развитие рельефа.

7.	Л андшафтная индикация скрытых рельефообразующих процес-
сов.

8.	М етоды камеральной обработки полевых данных, в том числе:
–	 построение геоморфологических и геолого-геоморфологических 

профилей;
–	 картографическая и статистическая обработка полевых измере-

ний и создание схемы оползневых массивов и овражно‑балочной сети;
–	 составление легенды и макета полевой геоморфологической кар-

ты;
–	 составление маршрутной карты на основе компьютерной обра-

ботки данных спутниковой навигации.

1.3. Полевая практика по гидрологии

Цель практики – закрепление и углубление теоретических знаний 
студентов по дисциплинам «Гидрология» и «Учение о гидросфере», при-
обретение студентами практических полевых навыков проведения гидро-
логических наблюдений, а также овладение полевыми, инструменталь-
ными и экспериментальными методами изучения природных геосистем и 
их изменений в процессе хозяйственного освоения.

Задачи практики: закрепить основную гидролого-географическую 
понятийную базу; научиться описывать и характеризовать различные 
водные объекты (водотоки, водоемы и водные скопления); выработать 
умения подбора и обработки специальной гидрологической информации; 
проводить гидрометрические работы по водным объектам; овладеть ме-
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тодами наблюдения за различными гидрометрическими показателями на 
местности; выявлять, объяснять и оценивать взаимосвязи между гидрос-
ферой и всеми компонентами природы.

Методы исследования: визуальные наблюдения, сравнительно-гео-
графический, картографический, аэрокосмический, математический, а 
также метод гидрологического прогнозирования и фотосъемка.

Полевая практика по гидрологии базируется на следующих методи-
ческих принципах: комплексность, междисциплинарный подход, посте-
пенное усложнение программы практики; развитие самостоятельности, 
творческой и общественной активности студентов. Студенты используют 
знания и опыт, приобретенные в период полевых практик по топографии 
и геоморфологии.

Задания ориентированы на формирование различных профессио-
нальных компетенций в области полевой гидрологии.

Следует отметить, что на подготовительном этапе учебной практи-
ки большое место отводится самостоятельной работе. Сначала студенты 
должны овладеть некоторой суммой теоретических знаний, приёмами ор-
ганизации полевой работы, а затем использовать приобретенный потен-
циал для проведения самостоятельного исследования, получения новых 
знаний и умений.

Следует учитывать, что при выполнении большинства заданий не-
обходимы прочные знания и навыки выполнения действий с картой и 
статистическими материалами, что вызывает у некоторой части студен-
тов затруднения, связанные прежде всего с тем, что студенты многие 
действия выполняют неосознанно, на основе подражания, копирования. 
Чтобы избежать этого, каждая методическая разработка данного пособия 
сопровождается:

•	 обозначением цели выполнения задания; возможными формами 
отражения её результатов;

•	 наличием алгоритма для выполнения последовательных дей-
ствий, направленных на успешное выполнение заданий;

•	 созданием творческой атмосферы сотрудничества, предложением 
различных путей достижения намеченной цели (например, самостоятель-
ное освоение программных продуктов, выполнение заданий в электрон-
ном варианте и подготовка презентаций по результатам проектной дея-
тельности).

Зачастую вызывают затруднения задания, рассчитанные на примене-
ние знаний в новой учебной ситуации, на проведение самостоятельного 
гидролого-гидрографического изучения территорий на карте. Поэтому 
студентам необходимо внимательно изучать последовательно изложен-
ный алгоритм действий и методов организации учебной деятельности 
при выполнении каждого задания. Основной понятийный аппарат по 
каждой практической работе формируется студентом самостоятельно на 
основе списка рекомендуемой литературы.
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Творческому уровню заданий учебной гидрологической практики 
соответствует представление нескольких гидрографических описаний по 
результатам построений, а также составление комплексных гидроэколо-
гических описаний. Текстовая часть заданий выполняется в соответствии 
с рекомендуемыми планами, грамотным научно-литературным стилем, с 
элементами сопоставления и авторскими выводами по установлению вза-
имосвязей между элементами географической среды.

Оборудование, учебно‑наглядные пособия, справочная и дополни-
тельная литература, другие необходимые источники знаний подбираются 
руководителем практики индивидуально к каждому виду работ. В про-
цессе планирования каждого задания учитывается фактор времени, ко-
торое придется затрачивать на его выполнение. Формирование учебных 
приёмов осуществляется поэтапно и происходит с учётом следующих 
особенностей: содержания дисциплины, методов обучения, источни-
ков гидрологической информации, характера заданий; предварительной 
подготовки студентов, их индивидуальных различий. Это не только спо-
собствует формированию у студентов прочных умений и навыков, но и 
обеспечивает определённый уровень самостоятельности при решении 
учебных задач в полевых условиях. Уровень самостоятельности студен-
тов при выполнении представленных заданий может служить определен-
ным критерием качества обучения.



11

2. ХАРАКТЕРИСТИКА МЕСТА ПРОВЕДЕНИЯ ПРАКТИК

2.1. Орография

Территория г.  Саратова полосой до 7  км ширины протянулась на 
33  км вдоль реки Волги. Максимальная отметка уреза воды в Волго-
градском водохранилище, заполняющем в настоящее время Волжскую 
долину, 15–20  м. С северо‑востока город окаймляется Соколовой го-
рой (абс. отм. 169,7 м), с запада Лысогорским массивом (абс. отм. 280–
300 м), с юга – Увекским массивом (абс. отм. 140 м).

Гипсометрическое положение территории различно, размах высот 
достигает от 15 до 280 м. Большому расчленению способствует наличие 
долин малых рек и оврагов, которые пересекают город по направлению к 
Волге и фактически являются коридорами проветривания (овр. Дудаков-
ский, Алексеевский, Сеча, Маханный, Глебучев, Белоглинский, Баранни-
ков, Кладбищенский, Залетаевский, Токмаковский и др.).

В пределах городской территории выделяются следующие орогра-
фические районы: Лысогорский, Саратовско‑Приволжский и Елшано‑Гу-
сельский, Увекский.

Лысогорский район охватывает наиболее возвышенную часть го-
рода, представленную платообразным поднятием, с абсолютными от-
метками 220–300 м. Большую часть этой территории занимает лесопарк 
«Кумысная поляна», а также рекреационные объекты, дачные участки, 
частные постройки. Плоские водораздельные пространства центральной 
части плато сменяются слабонаклонными водораздельными поверхно-
стями периферийной части. Территория слабо расчленена промоинами 
и другими эрозионными формами. Это водораздельная поверхность име-
ет северо-восточное простирание и наиболее древний возраст рельефа в 
окрестностях города.

Окраинная часть плато, обращенная к Волге, представляет посте-
пенную смену выпуклых водораздельных поверхностей, водораздельных 
склонов, отдельных водораздельных останцов и седловин. По всему пе-
риметру Лысогорское плато ограничено крутым (до 25–30°) денудаци-
онным уступом, высотой от 60 до 100 м. Поверхность уступа местами 
террасирована, осложнена эрозионно‑оползневыми цирками, лощинами, 
активно и глубоко вклинивающимися в пределы вершинной поверхно-
сти. В пределах уступа активно развиваются процессы пятящейся эрозии 
и плоскостного смыва с аккумуляцией крупных масс рыхлого материала 
в подуступном пролювиально‑делювиальном шлейфе. Все это способ-
ствует интенсивному выветриванию и денудации территории, форми-
рованию морфологически разнообразных и живописных форм рельефа. 
Лысогорское плато в целом представляет собой уникальный с географи-
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ческой точки зрения район, по вершине которого проходит граница двух 
крупных речных бассейнов Русской равнины – Волги и Дона. Именно 
здесь Волга находится на самом близком (5 км) расстоянии от западной 
границы своего водосбора.

Саратовско‑Приволжский район располагается на наиболее «низ-
ком» этаже рельефа города, с абсолютными отметками 15–150  м. Это 
наиболее техногенно нагруженная часть города, где территория почти на 
100% занята жилыми массивами, промышленными предприятиями, ком-
мунально-складскими постройками и пр. В то же время это исторический 
центр города, который интенсивно развивается на протяжении более 
400 лет. Рельеф здесь сильно видоизменен: помимо сооружения различ-
ных выемок, дамб, произошло значительное выравнивание поверхности, 
главным образом за счет увеличения мощности техногенных грунтов в 
оврагах, балках, на волжских террасах. Так, мощность искусственных 
грунтов меняется от 1–3 м до 10–15 м.

Из‑за значительной заасфальтированности сильно нарушен сток 
поверхностных вод, кроме Глебучева оврага, который, имея хорошо вы-
раженную долину, является здесь транзитной осью. Но в процессе хо-
зяйственного освоения территории города Глебучев овраг постепенно за-
сыпался, застраивался и практически утратил дренажные функции.

Белоглинский, Баранников, Кладбищенский, Залетаевский и Токма-
ковский овраги на большей части своей протяженности погребены под 
насыпными грунтами и строительным мусором, их естественный сток 
практически нарушен. Интенсивность освоения и загрязнения здесь 
очень высока.

Елшано‑Гусельский район включает в себя северо‑западную, север-
ную и северо‑восточную части города. Территория дренируется прито-
ками р. Волги: Елшанкой, 1‑й и 2‑й Гусёлками. Выделяются два участка: 
Елшано-Курдюмский и Гусельский. Первый представляет собой типич-
ную аккумулятивно-денудационную слабохолмистую равнину с преоб-
ладающими высотами (60–136  м); второй – также холмистую равнину 
с выпуклым эрозионно‑денудационным водоразделом (останцом) Соко-
ловогорского плато (абс. выс. 169,7 м), оконтуренное с севера 1‑й и 2‑й 
Гусёлками, а с юга – Глебучевым оврагом, или ограниченного с востока и 
юга денудационными уступами, обращенными к долине р. Волги и Гле-
бучевому оврагу.

В приволжской зоне морфология рельефа во многом определяется 
развитой овражно-балочной сетью. Непосредственно по берегу р. Волги 
активно проявляются оползневые процессы.

Район Увекской гряды (абс.  отм.  20–140  м) ограничивается с вос-
тока долиной р. Волги, с севера и северо‑запада долиной р. Назаровки, 
с юга‑запада – крупной овражной системой. Данный орографический 
район четко совпадает с Увекским тектоническим поднятием, наиболь-
шей отметкой которого является гора Шаблиха. Это круто наклоненная к 
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востоку аккумулятивно‑денудационная поверхность, расчлененная узки-
ми овражными долинами и массивными оползневыми телами сложного 
строения: детрузивными и деляпсивными, древними и современными.

Современная оползневая деятельность в береговой зоне представля-
ет собой вторичные подвижки в границах старых оползневых массивов, 
образование которых происходило в период более интенсивного расчле-
нения Приволжской возвышенности.

Этот участок городской территории по сравнению с другими отлича-
ется меньшей техногенной нагруженностью. Отдельные жилые массивы 
(Увек, Нов.  Увек, Лесопильный, Князевка), представленые преимуще-
ственно частной застройкой, тремя крупными предприятиями и нефтех-
ранилищами, соседствуют с сельхозугодьями, неудобьями или нераспа-
ханными степными участками.

2.2. Геологическое строение как фактор рельефообразования

Для изучения особенностей рельефообразования наибольшее значе-
ние имеет характер геологической структуры, тектоническое строение и 
состав горных пород.

Геологическая структура и тектоническое строение
Территория города Саратова и его окрестностей располагается на 

юго‑востоке Русской плиты, входящей в состав докембрийской Восточ-
но‑Европейской платформы, на границе трех крупных тектонических 
структурных форм первого порядка: Воронежской антеклизы, Рязано-Са-
ратовского прогиба и Прикаспийской синеклизы (рис. 2). Между собой 
они разделены сетью глубинных разломов северо‑восточного прости-
рания. Кристаллический фундамент залегает здесь на большой глубине 
(2690 м – Соколовая гора, 2825 м – Елшанка) и разбит глубинными раз-
ломами на блоки. Их вертикальные перемещения в геологическом про-
шлом обусловили возникновение и развитие разнообразных тектониче-
ских структур – выступов и впадин, перекрытых мощной, до 3–4 тыс. м, 
толщей осадочных горных пород. Осадочный чехол имеет сложное стро-
ение, образуя прерывистые складки разных размеров, формы и време-
ни образования. В пределах Рязано‑Саратовского прогиба в осадочном 
покрове выделяют ряд зон блоковых поднятий и погружений. Одной из 
таких структур является Приволжская возвышенность.

Геологические структуры, образовавшиеся в палеозойское – ранне-
мезозойское время в результате неоднократных перестроек тектониче-
ского плана, формирования региональных наклонов и значительных ко-
лебаний мощности отдельных комплексов осадочного чехла, претерпели 
значительную трансформацию. Выровненная мезозойская поверхность 
была перекрыта маломощным чехлом рыхлых отложений в период ран-
некайнозойской трансгрессии моря со стороны Каспийского бассейна.
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 С неогена здесь установился континентальный режим. При этом 
началась значительная переработка исходной поверхности: образо-
вавшиеся в палеогене, мелу и юре отложения были дислоцированы, 
сформировались флексуры, брахиантиклинали, разрывные нарушения. 
Облик современного рельефа определился в плиоцене – антропогене 
дифференцированными тектоническими движениями, которые имели 
разнонаправленный характер и различную скорость в пределах разных 
структур.

Схема тектонического строения, предложенная А. В. Востряковым 
(рис. 3), позволяет говорить о том, что территория города и его окрестно-
стей расположена на стыке Саратовской зоны дислокаций, Степновского 
сложного вала и Карамышской депрессии.

Рис.  3.  Схема тектоники Саратовкого района (по 
А.  В.  Вострякову). Зоны поднятий: А – Саратов-
ская; Б – Донецко‑Московская; В – Степновско‑Со-
ветская. 1 – флексура; 2 – депрессия; 3 – локальные 
поднятия: 1 – Соколовогорское; 2 – Елшанское;  
3 – Грузиновское; 4 – Песчаноуметское; 5 – Вя-
зовское; 6 – Суровское; 7 – Сергиевское; 8 – Слеп-
цовское; 9 – Ивановское; 10 – Полчаниновское;  
11 – Ягоднополянское; 12 – Огаревское; 13 – Ор-
кинское; 14 – Красноречинское; 15 – Тепловское; 
16 – Ириновское; 17 – Радищевское; 18 – Смир-
новское; 19 – Малиноовражное; 20 – Хлебновское;  
21 – Багаевское; 22 – Колотовское; 23 – Горючкинское;  
24 – Рыбушинское; 25 – Западно-Рыбушинское;  
26 – Урицкое; 27 – Дмитриевское; 28 – Бахметьев-

ское; 29 – Песковское; 30 – Вершинское
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Саратовская зона дислокаций, составленная тремя короткими вала-
ми, представлена в осадочном чехле северной части территории города 
Елшано-Сергиевской флексурообразной складкой. Южное крыло склад-
ки крутое, с падением пластов мезозойских пород до 40–45°, северное 
более пологое. На приподнятом крыле этой флексуры располагается ряд 
брахиантиклинальных локальных поднятий. Из них Соколовогорское, 
Елшанское и Курдюмское формируют структурный план северной части 
города. Амплитуда поднятий мезозойских отложений здесь составляет до 
500–650 м. В сводах этих брахиантиклиналей развиты регионально наи-
более древние породы среднеюрского и нижнемелового возрастов. Эти 
структуры нефтегазоносны.

Степновский сложный вал примыкает к территории г. Саратова по 
левобережью Волги. В современном структурном плане он представлен 
двумя параллельными валами и несколькими обособленными брахианти-
клиналями. Сформировавшаяся в девонское время его поверхность дли-
тельное время имела прямое соотношение с рельефом и унаследованное 
развитие. Лишь в мезозойскую эру (юрский период), с формированием 
регионального наклона к юго-востоку в сторону Прикаспийской впади-
ны, события привели к разрушению антиклинальных структур (поднятие 
утратило свои замкнутые очертания) и формированию здесь структурных 
носов, а еще позднее обширной террасы. Указанная зона находит прямое 
отражение в современном рельефе ближнего Саратовского Заволжья и вли-
яет на формирование морфологического облика Волжской долины, делая 
ее асимметричной – с крутой складкой на западе и пологим ее падением 
к востоку. Можно предположить, что эта складчатая асимметрия является 
реликтовой, остаточной от восточного крыла Вдольволжского свода.

Карамышская депрессия охватывает южную часть территории г. Са-
ратова и ограничивается на севере Елшано‑Сергиевской флексурой, на 
востоке – Степновской зоной поднятий. Ее характерной особенностью 
является развитие локальных поднятий, группирующихся в четыре суб-
меридиональные линейные зоны. Этот облик зоны сформировался в 
позднепалеозойское – мезозойское время на месте древнего (додевон-
ского) вала, который с соседними Аркадакским и Линевским прогиба-
ми объединился в Аткарский выступ кристаллического фундамента и 
длительное время имел прямое соотношение с развитием рельефа. В 
современном структурном плане Карамышская зона представлена моно-
клиналью, лишь в северной части хорошо проявляется инверсионная Ла-
трыкская депрессия, которая в рельефе представлена Лысогорским плато 
с абс. высотами до 300 м. Амплитуда морфотектонической инверсии по 
отношению к зоне Саратовских дислокаций (Елшано‑Курдюмское под-
нятие) составляет 700 м.

Сложность тектонического плана территории г.Саратова и его 
окрестностей находит отражение в ее современном геолого‑геоморфоло-
гическом строении и блоковой раздробленности.
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В пределах территории города на дневную поверхность выходят 
осадочные отложения мезозойского и кайнозойского возрастов. Самыми 
древними среди них являются среднеюрские, которые последовательно в 
разрезе сменяются отложениями мела, палеогена и четвертичного возрас-
та. В прил. 1 приведен упрощенный сводный геологический разрез для 
территории Саратовского района.

2.3. Рельеф, его строение и история развития

Территория, охватывающая г. Саратов и его окрестности, пред-
ставляет собой сложную разновысотную геоморфологическую систе-
му на восточной части Приволжской возвышенности, примыкающей 
к долине р.  Волги. Наиболее характерной чертой рельефа является 
сочетание полого‑увалистых и останцовых горизонтально‑пластовых 
водоразделов и склонов. Интереснейшей геоморфологической особен-
ностью территории является ее расположение на стыке двух речных 
бассейнов, обладающих разными высотами базисов эрозии (более 
низким у Волжского бассейна по сравнению с бассейном р. Дона) и 
своими характерными особенностями. Форма Волго‑Донского бас-
сейнового пространства резко асимметрична: короткий и сильно рас-
члененный волжский склон и протяженный выровненный донской 
склон междуречья. Это крупная куэстовая система моноклинального 
падения мезозойско‑кайнозойского комплекса с востока на запад от 
вздыбленного и разрушенного приволжского правобережья в сторону 
Окско‑Донской равнины, расчлененной субсеквентными долинами. 
Соответственно интенсивный вынос транзитного обломочного мате-
риала направлен в сторону наибольшего падения бассейнового склона 
– в направлении волжского правобережья, имеет ограниченный вынос 
транзитного обломочного материала по субсеквентным склонам в Ок-
ско‑Донскую равнину (рис. 4).

Реки Волжского бассейна Елшанка и Курдюм, дренирующие севе-
ро-восточную часть территории правобережья, впадают в Волгу, урез 
которой у Саратова не превышает 20 м. Обладая большими уклонами 
и короткими склонами, эти реки энергично эродируют и разрушают 
своды антиклинальных структур, превратив их в относительные пони-
жения. В то же время устье р. Латрык и других притоков р. Медведицы 
(Донской бассейн), которые дренируют западную и северо‑западную 
части окрестностей Саратова, находятся на абс. высотах 160–140  м, 
обладают малыми уклонами и слабо эродируют поверхность Лысо-
горского плато, которое остается наиболее возвышенным. Так, резко 
асимметричная форма Волго-Донского бассейнового пространства 
создает фон повышенной активности рельефообразующих процессов 
[1–10].
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Рис. 4. Форма Волго‑Донского бассейнового пространства

Существенное влияние на развитие современного рельефа терри-
тории имели также неотектонические (неоген‑четвертичные) движения, 
проявившиеся дифференцированно. Окончательное отступление мор-
ских бассейнов в позднем палеогене далеко на юг указывает на суще-
ствование общего неотектонического поднятия равнинной территории, 
которое наиболее заметно проявилось в пределах Приволжской возвы-
шенности. Эта равнина в результате физико‑геологических процессов 
подверглась многократной переработке (денудации и аккумуляции) и на 
ее месте в настоящее время возникли следующие морфогенетические 
типы рельефа (рис. 5):

–	 денудационные равнины – условно олигоценового, миоценового 
и плиоценового возрастов;

–	 эрозионно‑аккумулятивный;
–	 техногенный.
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Рис.  5. Р аспространение генетических типов равнин 
(по А. В. Вострякову): 1 – олигоценовая денудацион-
ная равнина; 2 – раннечетвертичная денудационная 

равнина

В целом рельеф исследуемой территории имеет неоген-четвертич-
ный возраст и такие характерные особенности, как равнинность, ступен-
чатость и блоковость (рис. 6).

Рис. 6. Геоморфологический профиль Приволжской возвышенности у Саратова со сту-
пенчатым строением рельефа (по А. В. Вострякову)

В геолого‑геоморфологическом строении генетически равнинной 
территории на основе анализа контрастности высот вершинных поверх-
ностей элементов рельефа, разделенных разрывными нарушениями, вы-
деляются блоковые морфоструктуры. По мнению Г. И. Худякова, Саратов 
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расположен в пределах шести разноориентированных и неоднородных 
по геологическому строению разновысотных блоков: Елшано‑Курдюм-
ского, Латрык‑Лысогорского, Саратовско‑Приволжского, Соколовогор-
ского, Пристанско‑Гусельского и Увекского (рис. 7), что обусловило зна-
чительное вертикальное (до 100 м) и густое горизонтальное расчленение 
рельефа, наличие денудационных ступеней, нескольких уровней террас 
в речных приволжских долинах, генетическое многообразие развиваю-
щихся эрозионных, суффозионных и оползневых форм рельефа [11–20].

Рис. 7. Схема геоморфоблокового строения территории г. Саратова  
(по Г. И. Худякову)

Каждый из этих блоков характеризуется своими особенностями 
геоморфологического проявления экзогенных и эндогенных процессов. 
Вершинная поверхность блоковых морфоструктур разноориентирован-
на и отличается по высоте, формируя ступенчатый рельеф с маломощ-
ным комплексом четвертичных осадков, что определенно указывает на 
длительное господство поднятий в послемиоценовое время, в результате 
которых разрушаемые факторами денудации тектонические структуры, 
лежащие в основе блоков, постоянно возобновлялись и по-разному про-
являлись в рельефе земной поверхности.
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Существующие ступени рельефа образованы в результате взаимо-
действия вертикальных тектонических движений блоковых морфострук-
тур, денудации и эрозионного расчленения их поверхности. Количество и 
возраст отдельных ступеней различными исследователями определялись 
по-разному. Неоднократные исследования показали, что в пределах При-
волжской возвышенности четко выделяются только три ступени. Эти сту-
пени, по определению Ю. А. Мещерякова, представляют собой полиге-
нетические поверхности выравнивания. При этом следует добавить, что 
существенное значение имеют слабая устойчивость песчано-глинистых 
горных пород к разрушению и значительная трещиноватость вдоль раз-
ломов. В местах, где густота расчленения поверхности оказалась отно-
сительно меньшей, высота водораздельных пространств была наиболее 
значительной. Именно такая ситуация сложилась с вершинной поверхно-
стью Лысогорского блока, занимающей наиболее высокий гипсометриче-
ский уровень в интервале 260–300 м, сложенной опоками и песчаниками 
сызранского возраста.

В рельефе территории г. Саратова выделяются условно палеогено-
вая, неогеновая и четвертичная ступени. Эти ступени формировались в 
результате следующих этапов:

1)	раннекайнозойская трансгрессия моря со стороны Каспийского 
бассейна, перекрывшая выровненную мезозойскую поверхность мало-
мощным чехлом рыхлых отложений;

2)	некоторое усиление эрозионной деятельности водотоков в неоге-
не и последовавшее за ним заполнение и погребение эрозионных форм 
плиоцен‑четвертичными отложениями в конце данного этапа. В долине 
р.Волги формируется так называемая «главная» терраса (высотой 20–
30 м над руслово‑пойменным днищем долин);

3)	продолжение с неогена общего интенсивного поднятия террито-
рии, врезание рек и привязанных к ним мелких водотоков в четвертичном 
периоде, что привело к активизации склоновых процессов в придолин-
ных зонах.

Территория стала сушей в неогене. С этого времени здесь устано-
вился континентальный режим. При этом началась значительная пере-
работка исходной поверхности: образовавшиеся в палеогене, мелу и юре 
отложения были дислоцированы, сформировались флексуры, брахианти-
клинали, разрывные нарушения. Облик современного рельефа опреде-
лился в плиоцене – антропогене дифференцированными тектоническими 
движениями, которые имели разнонаправленный характер и различную 
скорость в пределах разных структур.

Ступенчатость в рельефе поверхности саратовской морфострукту-
ры обусловлена региональными структурно‑денудационными условиями 
развития здесь рельефа. Ряды ступеней четко прослеживаются в серии 
построенных геолого‑морфологических профилей, что обусловлено об-
щими условиями формирования местного рельефа. В пределах разных 
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геоморфоблоков ступени имеют свои морфологические особенности и 
высотные различия.

Верхняя (третья) ступень палеогенового возраста (Pg3) в пределах 
Приволжской возвышенности наиболее высокая и самая древняя. Она 
представлена плосковерхими останцами и грядами, склонами и днищами 
эрозионных форм в пределах Латрык‑Лысогорского геоморфоблока. Сту-
пень слабо наклонена в сторону долины р. Волги и имеет со всех сторон 
очень крутые склоны, составляющие уступы к следующей, более низкой 
ступени рельефа. В современном рельефе ступень представлена денуда-
ционной равниной с абсолютными вершинами 260–300  м. Это ровная, 
плоская с углами наклона от 0° до 1° поверхность, осложненная мелкими 
западинами и слаборасчлененная ложбинами поверхностного стока.

В бассейнах рек Елшанки и Латрык верхняя ступень выработана в 
различных по возрасту и литологическому составу дислоцированных по-
родах, сложенных опоками, песками, песчаниками, морфология склонов 
характеризуется большим разнообразием. Так, северный склон плоского 
платообразного массива Лысой горы  (абс. отм. 300 м) у Саратова, сло-
женный палеогеновыми опоками, очень крутой. Крутизна нисходящего 
уступа, обращенного в сторону долины р. Елшанки, на отдельных участ-
ках составляет более 30°. Наоборот, юго‑западный склон, обращенный в 
сторону р. Латрык, более пологий.

Восточный склон массива расчленен многочисленными древними глу-
бокими эрозионными понижениями, ущельями, которые образуют у Сара-
това несколько отрогов-массивов, получивших местное название «гор»  – 
Лысой, Алтынной и Увекской. Эти горы имеют характерный, хорошо 
выраженный террасовидный профиль с плавными мягкими очертаниями 
отдельных ступеней рельефа. Из любого пункта набережной г. Саратова или 
со стороны Соколовой горы в ясную погоду можно наблюдать ступенчатый 
восточный склон горы Увек, а со стороны Алтынной горы можно видеть от-
четливо выраженную террассовидность восточного склона Лысой горы.

Основными рельефообразующими процессами на верхней ступени 
являются: выветривание, плоскостной смыв, эрозия, вызванная деятель-
ностью временных водотоков, суффозия и обвально‑просадочные явле-
ния по периферии ступени.

Верхняя ступень рельефа отделяется от расположенной ниже ступе-
ни уступом высотой до 100 м, крутизной 20–35°, сильно расчлененным 
эрозионными ущельями и оврагами. Ведущими экзогенными процессами 
в настоящее время являются гравитационные (обвалы, осыпи), эрозион-
ная деятельность временных водотоков, плоскостной смыв. В составе 
рыхлых отложений преобладают глыбы, щебень, суглинок, песок.

Средняя (вторая) ступень рельефа миоценового возраста (NI) пред-
ставлена денудационной поверхностью с абсолютными отметками 200–
260  м. Она оконтуривает верхнюю ступень в пределах Латрык‑Лысо-
горского блока и отделяется от нее четким уступом высотой до 100 м и 
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крутизной 25–30°. Для участков с более высоким рельефом она является 
местным базисом эрозии и служит поверхностью, на которую происходит 
снос продуктов плоскостного смыва. В результате этого описываемая сту-
пень на некоторых участках содержит небольшой (3 м) покров делювия. 
Мощность его больше у подножия уступа, разделяющего верхнюю и сред-
нюю ступени рельефа, и уменьшается в сторону более низкой ступени.

Поверхность средней ступени рельефа повсюду имеет заметный 
уклон в сторону речных долин, расчленена эрозионными понижениями 
и осложнена структурными террасами. Эрозионные понижения в зави-
симости от состава пород образуют многочисленные параллельные рыт-
вины небольшой протяженности и долинообразные понижения, днища 
которых, опускаясь в сторону речных долин, постепенно сливаются с по-
верхностью нижней ступени рельефа.

Средняя ступень рельефа образована различными по составу и воз-
расту породами. В бассейнах Елшанки и Латрыка ее слагают дислоциро-
ванные юрские, меловые и палеогеновые породы.

Возраст средней ступени многие исследователи датируют миоце-
ном, так как в пределах этой ступени были обнаружены континентальные 
отложения миоценового возраста (NI). В пределах Латрык‑Лысогорского 
блока, испытавшего неотектонические поднятия, она интенсивно расчле-
нена оврагами, балками, рытвинами, долинами малых рек.

Нижняя (первая) ступень рельефа плиоценового возраста (N2) вы-
ражена наиболее четко в рельефе г. Саратова на абсолютных высотах 
90–180  м. Данная ступень является вершинной для Соколовогорского, 
Елшано‑Курдюмского и Гусельско‑Пристанского геоморфоблоков. Она 
протягивается по восточному склону Приволжской возвышенности, то 
приближаясь к ее обрывистому склону, то удаляясь от нее на несколь-
ко километров. Она наиболее хорошо сохранилась в районе г. Саратова, 
образование ее было обусловлено акчагыльской трансгрессией (N2ak) и 
происходило в прибрежной полосе суши и моря, непосредственно при-
мыкавшей к главному базису эрозии. Ю. А. Мещеряков определял ее как 
типичную полигенетическую (абразионо‑аккумулятивную) поверхность. 
Морфологически это сравнительно ровные участки, на которых преобла-
дающими являются процессы выветривания. Склоны этой поверхности 
имеют крутизну 6–15°, выпуклую или слабовогнутую форму.

Нижняя ступень рельефа, как и уступ, ее ограничивающий, выра-
ботаны в Саратовском районе в юрских и меловых отложениях. Широ-
ким фронтом по всему уступу от Лысогорского плато, обращенному к 
городу, протекают мощные оползневые процессы, представляющие се-
рьезную опасность для окраин города. Поверхность ее расчленена мно-
гочисленными речками волжского стока, их притоками, разветвленной 
сетью древних и современных балок, оврагов, долин, часто осложнена 
структурными террасами. Отдельные массивы, заключенные между эро-
зионными понижениями, имеют пологий уклон в стороны речных долин, 
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иногда содержат покров прибрежно‑морских акчагыльских отложений, 
идентичными абразионной поверхности нижней ступени рельефа.

Детальные геоморфологические исследования нижней ступени релье-
фа Приволжской возвышенности показали, что высотное положение ее по-
верхности сильно меняется. Под воздействием процессов денудации в рай-
оне г. Саратова поверхность быстро поднимается до 120 м (Пристанное), 
140 м (Лысая гора), 160 м (Соколовая гора) и более (Увек) выше уровня 
моря. К югу от Увека она располагается на отметках 120–160 м.

Поверхность нижней ступени рельефа с момента ее образования до 
настоящего времени интенсивно размывается Волгой и ее притоками, 
подвергается плоскостному смыву, делювиально‑денудационному сносу, 
накоплению коллювия и делювия. Поверхность ее во многих местах про-
резана древними эрозионными долинами, заполненными песчано-гра-
вийно-галечными образованиями аллювиального происхождения. Эти 
долины не выражены в современном рельефе, они вскрываются Волгой в 
ее крутых берегах и в многочисленных оврагах.

Самая низкая ступень в рельефе территории г. Саратова совпадает 
с Саратовско‑Приволжским блоком, моноклинально простирающейся 
морфоструктурой, располагается в долине р.  Волги и представляет со-
бой аккумулятивную ступенчатую равнину плейстоценового возраста, в 
пределах которой сформировались волжские террасы. Формирование ее 
отражает сложный ход взаимодействия эндогенных и экзогенных релье-
фообразующих факторов, что проявилось в неоднократной смене эрозии 
аккумуляцией, а также трансгрессиями и регрессиями Каспийского моря. 
В результате этих явлений произошло образование двух уровней поймы 
и четырех надпойменных террас (рис. 8).

Рис. 8. Строение долины Волги (по А. В. Вострякову): 1 – глина; 2 – су-
глинок; 3 – песок; 4 – гравий.
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Пойменные участки затоплены водами Волгоградского водохрани-
лища. Абсолютные отметки поверхности первой надпойменной террасы 
(сарпинской) понижаются от 25 до 15 м, она также практически затопле-
на водами водохранилища. Формирование ее связано с позднеплейсто-
ценовым (позднехвалынским или сарпинским QIIIhv3) временем. Вторая 
надпойменная терраса, несмотря на застроенность и селитебные преоб-
разования, достаточно хорошо прослеживается на абс. выс. 35–40 м. По-
верхность террасы слегка наклонена в сторону Волги, сложена песками, 
супесями, суглинками. Возраст террасы определяется как позднеплейсто-
ценовый (среднехвалынский QIIIhv2).

Третья надпойменная терраса прослеживается на отметках от 30 до 
50 м, сложена рыхлыми желто-бурыми суглинками и супесями. Формиро-
вание этой террасы связано с позднеплейстоценовым (раннехвалынским 
QIIIhvI) временем. Прекрасные разрезы третьей террасы обнажаются к 
северу от Саратова по речке Курдюм, Елшанка. Нижняя часть ее аккуму-
лятивная, верхняя – абразионная, развита на меловых и палеогеновых по-
родах, с внешней стороны терраса ограничивается хорошо выраженным 
абразионным уступом высотой 6–8 м.

Четвертая надпойменная терраса в рельефе выражена очень сла-
бо. Высотное положение ее составляет около 60 м. На ней расположен 
Университетский городок. Поверхность ее неровная, расчленена разно
образными эрозионными формами, сложена зеленовато-серыми песками, 
супесями и глинами среднеплейстоценового (хазарского QIIhz) времени.

На абсолютной высоте 90–95  м некоторыми исследователями вы-
деляется и пятый уровень плейстоценовой террасы. Это эрозионная на-
клонная поверхность, плавно переходящая в склоны сноса и транзита 
вышерасположенной неогеновой (акчагыльской) ступени. Поверхность 
этой террасы в настоящее время представляет собой шлейф пролюви-
ально‑делювиальных отложений и расчленена эрозионными долинами, 
формирующими увалистый рельеф. Территория в различной степени из-
менена антропогенными формами рельефа.

Долины малых рек, дренирующих северные и северо‑западные ча-
сти геоморфоблоков, представлены широкими слабоврезанными фор-
мами с озеровидными расширениями и комплексом преимущественно 
аккумулятивных террас. Это ровные, плоские, местами заболоченные, 
частично занятые прудами поверхности. Здесь преобладает аккумуляция 
с накоплением глин, суглинков, илистых отложений.

2.4. Поверхностные и подземные воды

Поверхностные воды г. Саратова относятся в подавляющем боль-
шинстве к Волжскому бассейну; лишь верхняя часть бассейна р. Латрык 
в Заводском районе города принадлежит бассейну р. Дон. Гидрографи-
ческая сеть г. Саратова представлена несколькими реками (рр. Елшанка, 
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Курдюм, 1‑я Гуселка, 2‑я Гуселка, Черниха, Петровка, верховья Латрыка) 
и многочисленными ручьями (Слепышев, Минаев, Дудаковский, Алексе-
евский, Сеча, Маханный, Глебучев, Белоглинский, Хмелевский, Трещи-
ха, Токмаковский, Залетаев и Мутный ключ). Гидрографические характе-
ристики основных рек и ручьев города представлены в табл. 1.

Основной фазой водного режима водотоков Саратова является ве-
сеннее половодье, на период прохождения которого приходится более 
60% годового объема стока. По типу питания реки и ручьи относятся к 
смешанному питанию с преобладанием снегового. В режиме четко про-
слеживается весеннее половодье и летне‑осенне‑зимняя межень. Ампли-
туда изменения уровня воды для рек Волжского бассейна незначительна, 
так как их устья расположены в зоне подпора Волгоградского водохра-
нилища. Большое количество плотин и выполаживание рельефа в вос-
точном направлении приводит к замедлению скоростей течения потоков. 
Ледово‑термический режим характеризуется наличием продолжительно-
го ледостава с середины ноября по первую декаду марта. Толщина льда 
на реках достигает 15–20 см. В верховьях большинство водотоков фор-
мируется за счет родников, дренирующих отложения мелового и палеоге-
нового возраста. Кроме того, питание водотоков осуществляется за счет 
паводковых вод и ливневых стоков, утечек воды из водопроводной сети 
МУП «Водоканал» и сточных вод. В некоторых водотоках (руч. Глебучев, 
Белоглинский, Токмаковский, Залетаевский, Мутный ключ, реки Черниха 
и Березина Речка) сточные и бытовые воды составляют основную долю 
их расхода. Воды рек и ручьев используются населением главным обра-
зом, для полива садов и огородов, для орошения на дачных участках.

Помимо водотоков объектами гидрографической сети являются мно-
гочисленные родники и пруды.

Подземные воды. Гидрогеологические условия в пределах городской 
черты относятся к весьма сложным и характеризуются наличием боль-
шого количества водоносных пластов и горизонтов, приуроченных к раз-
личным по проницаемости породам мезозой-кайнозойского возраста. Не-
смотря на обилие грунтовых водоносных горизонтов, сменяющих друг 
друга, они объединяются в семь основных гидрогеологических подразде-
лений (горизонтов и комплексов). На территории Лысогорского массива 
выделяют четыре основных водоносных горизонта.

1.	Нижнесаратовский горизонт. Он имеет распространение в цен-
тральной части Лысогорского массива на абсолютных отметках 275–
290 м. Водовмещающие породы представлены алевритами, алевролита-
ми и песчаниками с суммарной мощностью 5–7 м. Нижним водоупором 
горизонта служат прослои плотных опоковидных глин и окремненных 
песчаников. Верхний водоупор отсутствует. Глубина залегания грунто-
вых вод составляет в среднем 5–10  м. Питание горизонта осуществля-
ется за счет инфильтрации атмосферных осадков в пределах площади 
его распространения. Разгрузка происходит нисходящими источниками с 
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расходами 0,08–0,5 л/с. Воды горизонта пресные с минерализацией 0,18–
0,4 г/л, сульфатно-кальциевого состава.

2.	Сызранский горизонт. Водовмещающие породы данного гори-
зонта представлены трещиноватыми опоками с прослоями опоковидных 
глин. Глубина залегания уровня грунтовых вод изменяется в среднем от 
30 до 72 м при абсолютных отметках 200–230 м. Уклоны потока направ-
лены к склонам Лысогорского массива и естественным дренам (р. Ла-
трык, овраги). Нижним водоупором сызранского горизонта служат глины 
маастрихтского яруса. Водоносный горизонт имеет большое практиче-
ское значение, так как он является одним из основных источников водо-
снабжения населения на территории Лысогорского массива.

3.	Сеноманский водоносный горизонт развит в основном на пло-
щади Лысогорского массива; выходы его на поверхность наблюдаются 
по склонам на абсолютных отметках 93–97 м. Водовмещающие породы 
представлены песками мелко‑ и среднезернистыми. Водоносный гори-
зонт является безнапорным на участках выхода на поверхность и в юго-
восточной части массива. В северо‑западной половине Лысогорского 
массива он является напорным. Подстилается горизонт слабоводоносны-
ми альб-сеноманскими породами. Абсолютные отметки уровня от зоны 
питания к зоне разгрузки изменяются от 145 до 90–93 м. Питание гори-
зонта осуществляется за счет атмосферных осадков. Поток направлен из 
области питания – западной и северной окраины города – в область раз-
грузки, приуроченной к восточному склону Лысогорского массива.

4.	Альб‑сеноманский горизонт залегает непосредственно под сено-
манским, на поверхность выходит на северо-западной и северо-восточ-
ной окраине Лысогорского плато. Горизонт сложен алевритами с просло-
ями глин мощностью до 1 м. Мощность горизонта составляет 54–56 м. 
Данный горизонт имеет тесную связь с сеноманским горизонтом. Глуби-
на залегания альб‑сеноманского горизонта изменяется от 1–2 м в обла-
сти разгрузки (пониженные участки городской территории на волжском 
склоне Лысогорского массива) до 190–200 м на участках с наиболее вы-
сокими абсолютными отметками (в центре Лысогорского массива).

2.5. Современные экзогенные рельефообразующие процессы

Рельеф земной поверхности формируется в гравитационном поле в 
результате взаимодействия эндогенных и экзогенных процессов при ве-
дущей роли первых.

Эндогенные процессы проявляются тектоническими движениями, 
структура и литология пород оказывают влияние на ход экзогенных про-
цессов, предопределяют их направленность и интенсивность.

На ход и интенсивность процессов влияют разнообразные геологиче-
ские и физико‑географические факторы, вследствие чего они отличаются 
большим разнообразием и приводят к образованию различных форм и 
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элементов рельефа, называемых морфоскульптурами. Морфоскульпту-
ры формировались в результате проявления современных (голоценовых) 
геологических процессов, среди которых основными являются процессы 
выветривания, денудации и аккумуляции.

Процессы выветривания. Результаты этих процессов наиболее полно 
проявляются на плоских почти горизонтальных поверхностях междуреч-
ных пространств и сводятся к разрушению коренных материнских пород, 
а следовательно, и к преобразованию их поверхности. Различают физиче-
ское, химическое и органическое выветривание. Все виды его чаще всего 
проявляются совместно, но во всех случаях какой-то из них преобладает. 
В результате этих процессов формируется элювий. Современный элювий 
можно рассматривать как формирующуюся кору выветривания.

Процессы выветривания не создают каких-либо характерных форм 
рельефа, за исключением микроформ, образовавшихся за счет селектив-
ности процессов выветривания. Они способствуют общему выравнива-
нию местности и образованию более или менее плоских водораздельных 
поверхностей.

Остаточные продукты выветривания, сохранившиеся на месте сво-
его образования – элювий, можно наблюдать на платообразной вершине 
Лысой горы, где находится лесопарк Кумысная поляна. На поверхно-
сти этой вершины в мелких ямках, колеях дорог, искусственных рытви-
нах, норках мелких грызунов под почвенным слоем можно наблюдать 
сильно выветренные дезинтегрированные коренные породы – опоки, 
песчаники и пески палеоцена. При постепенном переходе от них к по-
чвенному горизонту обнаруживается мучнисто-пылеватая известкови-
стая масса, содержащая дресву и мелкий щебень сильно выветрелых 
осветленных пород.

Характерными примерами проявления процессов выветривания яв-
ляются каменистые осыпи – коллювий, которые образуются на склонах в 
результате разрушения (растрескивания) непрочных песчаников, алевро-
литов, мергелей и опок меловой и палеогеновой систем, возвышенности, 
особенно обращенных к долине Волги. Наиболее типичными примерами 
являются участки склонов Лысой горы (Завокзальный склон, старые ка-
рьеры, северный склон), в р‑не 9‑й Дачной остановки, здесь на крутом 
склоне осыпи палеогеновых песчаников. То же можно наблюдать в овраге 
Маханный, вдоль подножия Увекского косогора.

Широкое развитие осыпей – гравитационных образований, очевид-
но, свидетельствует о недавнем оживлении тектонических движений зем-
ной коры и о проявлении их в современную нам эпоху.

Процессы денудации. Денудация занимает первое место среди экзо-
генных рельефообразующих процессов. В зависимости от тех или иных 
конкретных условий она проявляется различно, в связи с чем выделяется 
несколько видов денудации. Наиболее распространенными из них явля-
ется эрозия, действием которой обусловлено появление линейных форм 
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рельефа, созданных деятельностью русловых потоков, – речных долин, 
балок, оврагов, промоин, ложбин стока. Эрозионная деятельность фор-
мирует отрицательные формы рельефа.

Поверхностные воды – важнейший из экзогенных факторов в плане 
преобразования рельефа. С одной стороны, они способствуют расчлене-
нию рельефа (эрозионная деятельность), с другой стороны, приводят к 
общему понижению и выравниванию территории за счет удаления про-
дуктов разрушения горных пород с возвышенных мест и аккумуляции их 
в пониженных участках. Совокупность этих процессов называется дену-
дацией.

Полигон учебных практик представляет большие возможности для 
наблюдений за различными эрозионными формами рельефа, начиная от 
промоин и заканчивая крупнейшими оврагами, например Маханный ов-
раг, овраги на Лысой горе.

Маршруты № 1 и № 4 практики по геоморфологии знакомят с Ма-
ханным оврагом, дренирующим Соколовогорский склон, и Бараннико-
вым оврагом, берущим начало на Лысогорском плато.

Аккумуляция. Наряду с эрозией и переносом различного материала 
происходит и его аккумуляция (отложение). Речные отложения (наносы) 
называются аллювиальными, или аллювием.

Полевые маршруты практик познакомят студентов со строением 
речных долин и разрезами аллювиальных отложений на малых реках Ел-
шанки и Гуселки, в пределах которых хорошо выражены пойменные и 
надпойменные террасы. Излучины р. Волги хорошо наблюдать с вершин 
Соколовой горы, Лысой горы, г. Шаблиха.

Широкое проявление имеет и такая форма денудации, как плоскост-
ной смыв, который способствует преобразованию склонов (выравнива-
нию и выполаживанию в одних случаях, увеличению крутизны и рас-
члененности – в других). Плоскостной смыв в значительной степени 
формирует внешний облик элементов и форм рельефа. Смыв происходит 
тогда, когда выпадающие атмосферные осадки не образуют большого по-
тока, а стекают тонкими струйками дождевых и талых вод равномерно по 
всей поверхности размокшего склона. В этом случае живая сила воды не-
значительна, она перемещает по склону лишь небольшие незакрепленные 
частицы рыхлых продуктов горных пород и почвы. У основания склона, 
где он выполаживается, скорость движения воды уменьшается, перенос 
частиц приостанавливается, они оседают. Так, за длительное время на по-
логих склонах у их подножий и в нижней части самого склона образуется 
покров осадков, называемых делювием.

Делювиальный процесс идет повсюду, где имеется хотя бы неболь-
шой уклон местности (первые градусы) и приводит к общему пониже-
нию и выравниванию рельефа. Наиболее интенсивно он развивается на 
пологих склонах с крутизной не более 8–10°, усиливается в условиях от-
сутствия растительности.
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Состав и мощность делювия зависят от характера склона и других 
условий. Пологие склоны часто покрыты довольно мощным делювиаль-
ным чехлом, преимущественно суглинистого состава, и имеют ровную 
слабо расчлененную поверхность. На крутых склонах делювий или вооб-
ще отсутствует или представлен грубым материалом и имеет небольшую 
мощность. Поверхность таких склонов изобилует рытвинами различных 
форм и размеров. Наиболее мощные разрезы делювиально-пролювиаль-
ных отложений приурочены к крутым склонам Приволжской возвышен-
ности, на Лысой горе, на склонах Соколовой горы и г. Шаблиха (Увек).

Мелкоструйчатый размыв четко выражается на склонах, сложенных 
относительно прочными осадочными породами, на склонах Лысой горы 
(Завокзальном и в районе 9‑й Дачной).

Оползневые процессы. Под оползнями понимают смещение крупных 
блоков горных пород по склону. В отличие от осыпей и обвалов, смеще-
ние оползневых масс определяется не только гравитационными силами, 
но и количеством подземных вод. В условиях Саратовского побережья, 
по мнению исследователей, подземные воды играют определяющую роль 
в динамике оползневых процессов.

На территории проведения практик оползневая деятельность про-
является очень интенсивно на склонах Приволжской возвышенности и 
на крутых правых берегах р. Волги, всего насчитывается 36 оползневых 
участков, из них 13 являются действующими. В Саратове активные ополз-
невые смещения отмечаются на восточных и юго‑восточных склонах Лы-
согорского массива (Октябрьское и Смирновское ущелья), на Соколовогор-
ском массиве (Затон, Пчелка, Новопчелка, овраг Безымянный), в пределах 
Пристанско‑Гусельского блока  (Гусельское займище, Зоналка, правый 
борт Алексеевского оврага), Увекский оползень. Все маршруты практики 
по геоморфологии знакомят с формами рельефа оползневого происхожде-
ния. Интенсивность оползневой деятельности зависит от крутизны склона, 
геологического строения и литологического состава, характера выпадения 
атмосферных осадков, гидрологических особенностей территории, допол-
нительной нагрузки на склоны (антропогенный фактор).

Меры по предотвращению оползневых процессов: укрепление и 
террасирование склонов (Лысая гора), лесопосадки, проложение ливнес-
боров, сооружение дренажной системы в виде подземных желобов (дре-
нов), специальных штолен, контрфорсов (п. Увек), мониторинг оползне-
вых процессов.

Генетически и пространственно с оползневыми образованиями свя-
заны многочисленные просадочные формы. Одни проявляются в виде 
блюдцеобразных суффозионных понижений глубиной 1,5–5  м, диаме-
тром первых десятков метров, распространены вблизи подножия уступа 
Лысогорского массива. Другие просадочные понижения распространены 
по периферийной части вершинной поверхности, сложенной суглинками, 
имеют глубину 1,0–1,5 м и диаметр, ограниченный первыми метрами.
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Дефляция, или выдувание и перенос частиц пыли и песка ветром. В 
районе Саратова процесс дефляции хорошо проявляется на возвышенных 
обнаженных участках рельефа и на крутых склонах правобережья Волги, 
например, у с. Пристанного, в обрывистых склонах оврага Маханного, на 
уступах многих карьеров. Воронки и котлы выдувания можно встретить 
на вершинах Увекского массива, который подвергается сильнейшим юго-
восточным заволжским ветрам, скорость которых нередко превышает 
15 м/с и более.

На территории проведения практик можно наблюдать очевидные 
результаты разрушительной деятельности современного моря – абразии. 
Абразия волжских берегов стала проявляться после создания Волгоград-
ского и Саратовского водохранилищ. В окрестностях Саратова наиболее 
подверженными переработке являются участки, сложенные террасовыми 
образованиями, и скорость линейной переработки на большинстве участ-
ков менее 0,5 м.

Однако, например, у с. Пристанного в береговых обрывах, сложен-
ных рыхлыми песчанистыми породами альбского возраста (K1al), можно 
наблюдать слабое, но достаточно отчетливое выражение волноприбой-
ных ниш в миниатюре, применительно к размерам водохранилища.

Изучая особенности процессов рельефообразования территории, 
приходим к выводу о ее повышенной экзодинамической активности, 
которая является следствием региональных тектонических движений, 
эрозионного и денудационного расчленения, значительной переработки 
поверхности геоморфоблоков по сравнению с их первичным гипсометри-
ческим уровнем.

В ходе геоморфологического развития территории денудационные 
процессы в пределах геоморфоблоков были неоднозначными в различ-
ных горных породах. Денудацией вскрыты разные уровни водоносных 
горизонтов, в результате чего получили широкое развитие оползневые 
и просадочные явления, овраги, балки, логи, формирующие здесь поло-
го‑увалистый рельеф с достаточно резкими морфологическими граница-
ми геоморфоблоков, предопределенными зонами повышенной тектони-
ческой напряженности.
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3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИК: ЭТАПЫ ПОЛЕВЫХ РАБОТ

3.1. Топографическая практика

Общее представление о практике. Учебная практика по топогра-
фии проводится после изучения теоретического курса и прохождения ла-
бораторного практикума на первом курсе обучения и позволяет углубить 
теоретические знания, приобрести практические навыки в работе с гео-
дезическими инструментами, выполняя измерения на местности [1–5].

В период прохождения этой практики студент не только приобре-
тает навыки работы с современными геодезическими приборами, но и 
осваивает способы камеральной обработки полевого материала, получа-
ет навыки организации работ в бригаде, развивает самостоятельность и 
инициативность.

Перед выполнением геодезических работ на учебном полигоне прак-
тики студенты должны изучить правила по технике безопасности, вы-
полнить поверки приборов и усвоить методику и порядок выполнения 
запланированных работ.

Учебно‑методическое руководство бригадой осуществляет препода-
ватель. Руководители практики определяют рабочие участки на местно-
сти, контролируют выполнение работ, соблюдение техники безопасности 
и охраны окружающей среды.

Учебная практика по топографии организуется в соответствии с ут-
вержденной программой практики и распорядком рабочего дня. Прово-
дится она на территории, соответствующей требованиям разнообразия 
картографируемых элементов, потребностям полевой практики и техни-
ки безопасности. На территории г. Саратова полигонами для проведения 
топографических практик студентов дневной формы обучения являются 
Ботанический сад СГУ, Университетский городок, территория лыжной 
базы СГУ.

Для студентов заочной формы обучения предполагаются самосто-
ятельное изучение теоретического материала и камеральная обработка 
полевых измерений. Студентам предлагается самостоятельно провести 
простейшие съемки местности, доступные для проведения их в школе: 
глазомерную и GPS‑съемку. Район для глазомерной съемки студенты вы-
бирают самостоятельно (парк, территория школы, жилой квартал и др.) 
по месту жительства. GPS‑съемку проводят на территории городка СГУ 
во время летней сессии, получив предварительно на кафедре приборы.

Содержание практики. Практика по топографии включает в себя 
изучение следующих видов съемок: 1) теодолитная, 2) тахеометрическая, 
3)  геометрическое нивелирование, 4)  съемка приборами спутникового 
позиционирования, 5) глазомерная, 6) дистанционная.
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В данном пособии содержатся методические указания по выполне-
нию самостоятельных заданий для глазомерной и GPS‑съемок, дешифри-
рованию космического снимка с целью построения плана местности. Эти 
навыки в дальнейшем студенты могут использовать в ходе геоморфоло-
гической и гидрологической практик.

3.1.1. Глазомерная съемка

Глазомерная съемка – упрощенная топографическая съемка для 
быстрого получения наглядного, но приближенного по точности плана 
участка местности. Такие планы часто составляются в процессе крупно-
масштабного географического обследования местности, на которую от-
сутствуют карты. Навыки глазомерной съемки полезны при составлении 
абрисов или кроков.

Абрис  (нем.) – схематичный план, сделанный от руки, с обозначе-
нием данных полевых измерений, необходимых для точного плана или 
профиля.

Кроки (фр.) – чертеж участка местности, отображающий ее важней-
шие элементы, выполненные при глазомерной съемке.

Глазомерная съемка обычно производится обходом участка по марш-
рутам, образующим замкнутые полигоны. Вершины углов таких полиго-
нов называются станциями, или съемочными точками, а стороны – ходо‑
выми линиями.

Съемку на станциях чаще всего проводят полярным способом – на-
правления прочерчивают с помощью визирной линейки, а расстояния до 
элементов ситуации определяются «на глаз» или парами шагов, отклады-
вая на план циркулем-измерителем по масштабу шагов.

Самостоятельное задание: провести съемку участка с разнообраз-
ной ситуацией в одном из масштабов 1 : 500, 1 : 1 000. Оформить план 
в соответствии с «Условными знаками для топографических планов мас-
штаба 1 : 500, 1 : 1 000, 1 : 2 000, 1 : 5 000».

Методические рекомендации к выполнению задания

Приборы и материалы: компас, трехгранная визирная линейка, 
планшет‑папка (или лист фанеры), чертежный лист бумаги А 4, цир-
куль‑измеритель, карандаш, ластик, условные знаки.

Подготовка к съемке. Обычно компас прикреплен к планшету так, 
чтобы диаметр его лимба 0–180° был расположен параллельно одной из 
сторон.

Лист бумаги закрепить на планшете кнопками или скотчем, наметив 
будущую компоновку плана (название, масштаб, выходные данные). Для 
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удобства ориентирования по магнитному меридиану на листе прочерчи-
вают направление север–юг.

В южной части планшета построить масштаб шагов.
В процессе съемки необходимо следить за ориентировкой планше-

та – стрелка компаса всегда должна совпадать с нарисованным направле-
нием на север на планшете.

Расчет и построение масштаба шагов. Масштабом шагов назы-
вают линейный масштаб, по которому на планшете откладывают рас-
стояние, измеренное на местности шагами. Цена основания масштаба 
выражается не в метрах, а в шагах. Для упрощения счета шаги считают 
парами (п.ш.) или тройками шагов (т.ш.). Пользуются масштабом шагов 
аналогично линейному метрическому масштабу. Рисуют масштаб шагов 
в южной части будущего плана. Для его построения необходимо прове-
сти предварительный расчет. Сначала необходимо построить обычный 
линейный масштаб для заданного численного масштаба плана местно-
сти, например, 1 : 1 000 (в 1 см 10 м).

1.	 Отмерить на местности отрезок длиной 100  м и пройти его не-
сколько раз ровным уверенным шагом, считая при этом пары шагов. По 
результатам измерений определить среднее число пар шагов, например 72.

2.	Р ассчитать длину в метрах 10 пар шагов (10 п.ш.), т. е. длину ос-
нования масштаба шагов – А. Для этого составляют пропорцию:

100 м – 72 п.ш.
А – 10 п.ш.
А = 14 м.
Таким образом, основание масштаба шагов равняется 14 м.
3.	На основу линейного масштаба отложить измерителем от нуля 

вправо основание масштаба в шагах (10 п.ш. – 14 м) до тех пор, пока 
вся длина линейного масштаба не будет разбита на новые отрезки. Эти 
отрезки подписывают в парах шагов (п.ш.). Влево от нуля откладывают 
отрезок, равный 14 м (10 п.ш.), и делят его на 5 или 10 равных частей 
(рис. 9).

Рис. 9. Пример построения линейного масштаба и масштаба шагов

Этапы глазомерной съемки. Провести рекогносцировку снимаемого 
участка и наметить ходовые линии и опорные точки. Ходовые линии отме-
чают по дорогам, просекам, контурным линиям и другим элементам, опор‑
ные точки – по выдающимся ориентирам (деревья, кусты, столбы и т. д.).



38

1.	 Ориентируют планшет по магнитному меридиану.
2.	 Съемку начинают с того, что накалывают на планшет первую, ис-

ходную точку маршрута так, чтобы весь остальной участок или полоса 
съемки разместились удачно на листе бумаги.

3.	 На первой точке визируют линейкой последовательно на объекты 
местности, прочерчивают на них направление на планшете и по этому 
направлению откладывают по масштабу шагов расстояние. На концах 
визирных направлений вычерчивают условные знаки объектов. Этот вид 
съемки называют полярным (рис. 10).

4.	 Когда отсняты все объекты с точки 1, визируют планшет по хо-
довой линии и после промера шагами откладывают точку 2. На точке 2 
операция повторяется.

5.	 Ход завершается тем, что с последней точки исполнитель визиру-
ет планшет на точку 1, замыкая ход.

Рис. 10. Полярный способ глазомерной съемки

Оформление плана глазомерной съемки.
Перед окончательным вычерчиванием и оформлением плана необхо-

димо с одной-двух точек хода сравнить план с местностью и убедиться, 
что все нужные объекты правильно нанесены на него.

План вычерчивают простым карандашом средней твердости. Мест-
ные предметы и элементы рельефа изображают условными знаками в со-
ответствии с «Условными знаками для топографических планов масшта-
ба 1 : 500, 1 : 1 000, 1 : 2 000, 1 : 5 000». В глазомерной съемке допускается 
замена некоторых знаков, принятых для топографических планов, услов-
ными знаками, применяемыми на упрощенных схемах местности, разре-
шается немного увеличивать размеры знаков (рис. 11, 12).
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Рис. 11. Примеры нанесения точек полярным способом в ходе глазомерной съемки
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Рис. 12. Пример оформления плана глазомерной съемки
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Вопросы для самостоятельного изучения

1.	 Как и каким образом ориентируют планшет?
2.	Д ля чего нужна визирная линейка?
3.	 По каким данным строят линейный масштаб шагов?
4.	 Полярный способ съемки.
5.	 Способ угловых засечек.
6.	 Способ перпендикуляров.
7.	 Способ створов.
8.	 Правила оформления плана.

3.1.2. Съемка приборами спутникового позиционирования

Ориентирование на местности и определение местоположения на 
земной поверхности в настоящее время можно выполнить с помощью 
специального приемника, использующего в своей навигационной си-
стеме космические спутники. Спутниковые приемники выделяются по 
назначению и имеют широкий диапазон применения. Для географиче-
ских, геологических, геофизических и иных исследований выпускают 
малогабаритные приемники ручного формата, оснащенные внутренней 
антенной.

В настоящее время функционируют две глобальные системы: 
GPS NAVSTAR (Global Positioning Satellite Navigation System Timing and 
Ranging), созданная в США, и отечественная ГЛОНАСС (Глобальная на-
вигационная спутниковая система).

Позиционирование – определение параметров пространственно-вре-
менного состояния объектов наблюдения.

Такими параметрами могут быть: географические координаты объ-
екта; величина и направление скорости его перемещения; расстояния 
между пунктами; время наблюдения.

Система спутникового позиционирования состоит из космического, 
наземного и пользовательского сегментов. Космический сегмент пред-
ставлен 24 спутниками, вращающимися на высоте около 20 тыс. км (пе-
риод обращения составляет 12 ч, то есть каждый спутник пролетает над 
одним и тем же местом на земной поверхности в одно и то же время су-
ток). Наземный сегмент включает 4 станции слежения и контроля, веду-
щих наблюдение за видимыми спутниками и передающих данные об их 
траекториях на Главную станцию управления и контроля. Пользователь-
ский сегмент – это GPS‑приемники (навигаторы).

При использовании GPS‑приемников важно понимать, что коорди-
наты местоположения могут отображаться в разных системах координат 
и единицах измерения.

По Международному соглашению 1984 г. результаты геодезических 
измерений в разных странах можно объединить в рамках Всемирной 
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геодезической сети (World Geodetic System 1984)-WGS‑84. Она является 
международной системой координат.

Любая система координат подразумевает конкретную модель эллип-
соида. Датум – это размеры эллипсоида, принятого за основу в данной 
стране (так называемый опорный или референц‑эллипсоид) плюс коэф-
фициенты, характеризующие его смещение и поворот, для совмещения с 
территорией данной страны.

Система координат WGS‑84, общая для всей Земли, наиболее широ-
ко используется для обработки спутниковых измерений.

При работе с GPS‑приемником пользователь может выбрать систе-
му координат или, в случае отсутствия необходимой системы, настроить 
систему координат самостоятельно через набор параметров в приемнике, 
называемых датумом.

Для повышения точности измерений на конкретных территориях ис-
пользуются локальные датумы. В частности, в России при выполнении 
геодезических и картографических работ применяются системы коорди-
нат СК‑42 (Пулково) и СК‑95, использующие эллипсоид Красовского.

Устройство приборов
Управление, способы решения навигационных задач и отображение 

навигационных параметров у многих навигаторов выполнены по общим 
принципам.

Рассмотрим устройство GPS‑приемника на примере модели 
eTrex Legend C GARMIN (рис. 13).

Управление осуществляется с помощью функциональных кнопок. 
Программируемые экранные меню и информационные поля для опций 
реализуют все множество функций и режимов.

Кнопка Питание используется для включения/выключения прибора. 
Кратковременное нажатие кнопки позволяет регулировать уровень под-
светки.

Кнопка Страница осуществляет переход между страницами  (Кар‑
та, Компас, Спутники, Путевой компьютер и др.), а также отменяет дей-
ствие в режиме выполнения какой‑либо функции.

Кнопки Вверх и Вниз позволяют изменять масштаб страницы Карта.
Кнопка Меню выводит внутренние меню для различных страниц.
Джойстик (пятипозиционная клавиша) осуществляет перемещение 

курсора по позициям меню или карте. Графический курсор изображается 
в виде стрелки-указателя, которую можно перемещать по всему экрану, от-
мечая любой объект карты, измеряя его координаты. Кратковременное на-
жатие джойстика используется для ввода выделенных опций и подтверж-
дения сообщений. Удерживая джойстик в нажатом положении, можно 
создать путевую точку в месте текущего местоположения. В диалоговом 
окне Путевая точка может быть реализована возможность записи имени, 
выбора условного обозначения на карте, просмотра координатной точки.
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На задней поверхности прибора находится крышка отделения для 
двух батарей типа АА, разъемы для подключения внешнего источника 
питания и USB‑кабеля, позволяющего осуществлять синхронизацию с 
компьютером. С помощью кабеля в память прибора могут быть загруже-
ны следующие данные: карты, треки, маршруты, путевые точки.

В последнее время появились приемники с сенсорными дисплеями. 
Как пример рассмотрим модель GARMIN DAKOTA 10 (рис. 14).

Он оснащен цветным сенсорным дисплеем, с помощью которого 
осуществляется управление. Интерфейс экрана очень похож на соответ-
ствующий интерфейс GARMIN eTrex Legend C.

Рис. 13. Внешний вид (устройство) GPS‑навигатора GARMIN 
eTrex Legend C

Слева на внешней стороне корпуса имеется кнопка Питание, кото-
рая используется для включения/выключения прибора. При включенном 
приборе кратковременное нажатие кнопки позволяет регулировать уро-
вень подсветки. Блокировка экрана – нажать и быстро отпустить кнопку 
Питание.

Остальное управление осуществляется с помощью сенсорного экра-
на по соответствующим командам.

Устройство DAKOTA  10 работает от двух элементов питания 
типа АА. Для выбора типа питания необходимо в меню коснуться На-
стройка → Система → Тип батареи.

Самостоятельное задание: провести плановую (контурную) 
GPS‑съемку заданного объекта и построить схему в прямоугольной си-
стеме координат.
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Приборы и материалы: GPS‑приемник, журнал, карандаш, линей-
ка, лист миллиметровой бумаги.

Методические указания к выполнению задания

Съемка называется плановой (горизонтальной), если в результате 
получают данные только плановых координат точек. На таких планах не 
отображается рельеф.

GPS‑съемку часто используют для уточнения контуров объектов и 
границ участков местности, для привязки объектов к уже имеющейся 
карте.

Рис. 14. Внешний вид навигатора GARMIN  
DAKOTA 10

При плановой съемке необходимо совершить обход территории по 
контуру, выбирая объекты на местности и занося координаты их место-
положения в память прибора (в качестве обязательных точек используйте 
поворотные точки, ограничивающие выбранную территорию). Оформить 
путевые точки (метки) соответствующими условными знаками. Занести 
координаты (широту, долготу и высоту над уровнем моря), имена (при-
сваиваются пользователем буквами латинского алфавита) и наименова-
ния объектов местности в журнал GPS‑съемки.

1. Отметка путевых (маршрутных) точек
Необходимо выйти на полигон и включить GPS‑навигатор, удер-

живая правую нижнюю кнопку на боковой поверхности прибора. На 
странице Спутники показаны видимые спутники и уровень сигналов 
(рис.  15,  а). Обратите внимание на количество «видимых» спутников, 
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их местонахождение относительно сторон горизонта и точность опреде-
ления широты и долготы (в верхней части страницы Спутники). Когда 
устройство получит сигналы со спутников, на дисплее появятся коорди-
наты и высота вашего местоположения.

Перейдите на страницу Карта с помощью верхней правой кнопки 
на боковой поверхности прибора. Ваше местоположение отображается 
на карте в виде стрелки. Увеличьте изображение на карте с помощью 
средней кнопки на левой боковой поверхности (степень увеличения отра-
жается на масштабной линейке). Удерживая нажатым джойстик, создай-
те путевую точку с координатами текущего местоположения (рис. 15, б). 
Присвойте точке имя, выберите произвольный символ для отображения 
точки на карте, остальные параметры оставьте без изменения. В журнал 
занесите имя метки, широту и долготу (в градусах/минутах/долях минут 
в системе координат WGS‑84), высоту (в метрах) над уровнем моря.

Если координаты отображаются в иных единицах, установите нуж-
ные вам единицы измерения (Главное меню → Настройки → Единицы 
измерения → Формат координат: hddd.mm'ss.s'').

       
			   а 		  б

Рис. 15. GPS‑навигатор: а – страница Спутники; б – создание путевой точки

2. Построение схемы в прямоугольной системе координат
Для построения схемы необходимо изменить систему координат (ге-

ографическую систему изменить на прямоугольную). В России большин-
ство карт выполнено в системе координат «Пулково‑42». В этой системе 
координат положение объекта на карте определяется сдвигом на север и 
восток от известной опорной точки.
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Смена системы координат в приборе GARMIN eTrex Legend C
Главное меню → Настройки → Единицы измерения.
Выберите Произвольный (UTM) формат координат и введите сле-

дующие настройки:
Центр.меридиан: E 045°00.000´.
Масштаб: +1.0000000.
Условное смещ. на восток: +500000.0m.
Условное смещ. на север: 0.0m.
Сменить датум на пользовательский (User) и ввести следующие зна-

чения параметров:
DX: +28m.
DY: –130m.
DZ: –95m.
DA: –108m.
DF: +0.00480795.
Сохраните выполненные настройки.
Смена системы координат в приборе GARMIN DAKOTA 10
Главное меню → Настройки → Формат координат → Сетка поль‑

зователя.
Выберите проекцию сетки (UTM) и введите следующие настройки:
Условное смещ. по долготе: +500000.0m.
Условное смещ. по широте: 0.0m.
Масштаб: +1.0000000.
Начало отсчета долгот: E 045°00.000´.
Исходная широта: N 00°00.000´
Сменить датум на пользовательский (User) и ввести:
DX: +28m.
DY: –130m.
DZ: –95m.
Смените сфероид карты на пользовательский (User Spheroid) и вве-

дите:
DA: –108m.
DF: +0.00480795.
Сохраните выполненные настройки.
Схему лучше рисовать на миллиметровой бумаге. Единицы измере-

ния координат – метры. Необходимо нанести координатную сетку в вы-
бранном масштабе. На сетке по вертикали оси изменяется координата Х 
(она должна быть около 5 000 000), по горизонтали – координата Y (она 
должна быть не менее 250 000 и не более 750 000). Нанесите точки, со-
храненные вами в памяти прибора в процессе выполнения предыдущих 
заданий. Подпишите имена точек.
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Пример выполнения задания и построение схемы GPS‑съемки

Пример задания – провести контурную съемку суффозионной во-
ронки.

1.	 Отметка путевых (маршрутных) точек.
Определим координаты контуров воронки. Для этого необходимо 

включить прибор и дождаться, когда на дисплее отобразятся координаты 
вашего местоположения. Удерживая джойстик, создадим путевую точку, 
присвоим ей имя С‑1, в качестве условного обозначения выберем символ, 
которым будем обозначать все набранные точки данного объекта. Коор-
динаты занесем в журнал GPS‑навигации (табл. 2, 3).

Аналогичным образом определим координаты следующих объектов 
остальных контурных точек.

Таблица 2
Заполнение журнала GPS‑съемки в географической системе координат

№
п/п

Имя 
точки

Широта (N) Долгота (E) Высо-
та, м Объект

° ' '' ° ' ''

1 С‑1 44 01 28,6 40 00 27,1 54 Край воронки

2 С‑1 44 01 28,9 40 00 27,2 52 –

3 С‑3 44 01 29 40 00 26,9 53 –

4 С‑4 44 01 28,9 40 00 26,6 56 –

5 С‑5 44 01 28,8 40 00 26,6 56 –

6 С‑6 44 01 28,6 40 00 26,8 53 –

7 С‑7 44 01 28,5 40 00 27,0 53 –

2.	 Построение схемы в прямоугольной системе координат
Произведем смену системы координат на прямоугольную в соответ-

ствии с указаниями, приведенными выше. Внесем в журнал измененные 
координаты точек, поставленных в ходе выполнения предыдущих зада-
ний (обратите внимание, что для каждой точки в приемнике сначала ука-
зывается значение Y, затем значение X).

Таблица 3
Заполнение журнала GPS‑съемки в прямоугольной системе координат

Имя точки Y (от осевого меридиана 8‑й зоны) X (от экватора)

С‑1 00099840 04888710

С‑2 00099843 04888720

С‑3 00099836 04888723
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Имя точки Y (от осевого меридиана 8‑й зоны) X (от экватора)

С‑4 00099831 04888721

С‑5 00099829 04888716

С‑6 00099833 04888712

С‑7 00099839 04888708

Найдем минимальные и максимальные значения по обеим осям, 
определим разницу и подберем оптимальный масштаб. Начертим коор-
динатную сетку, отложим по вертикальной оси расстояние от экватора, 
по горизонтальной оси – расстояние от осевого меридиана. Подпишем 
имена точек. В конце соединим контурные точки (рис. 16).

Вопросы для самостоятельного изучения

1.	 Основные функции приборов спутникового позиционирования.
2.	 Системы координат для GPS‑приборов.
3.	 Понятие датума.
4.	 Принцип действия приборов спутникового позиционирования.
5.	 Системы координат WGS‑84.

Рис. 16. Схема контурной съемки с применением GPS‑приемника

Окончание табл. 3

Y

Х
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3.1.3. Дешифрирование космического снимка

Дешифрирование – метод исследования территорий, объектов, явле-
ний и процессов на земной поверхности по их изображениям на аэро‑ и 
космических снимках (КС). Суть дешифрирования – это процесс выявле-
ния, распознавания предметов местности и обозначения их принятыми 
условными знаками.

По техническим способам различают визуальное (камеральное 
и полевое), инструментальное и автоматизированное дешифри-
рование.

При полевом дешифрировании в поле непосредственно сличают кон-
туры на снимке с соответствующими контурами местности, определяют 
необходимые характеристики элементов местности и наносят неотобра-
зившиеся детали.

Камеральное дешифрирование выполняют в лабораторных условиях 
по эталонам, полученным в поле, и дешифровочным признакам.

Дешифровочные признаки – это характерные особенности объек-
тов, по которым их удаётся распознать, выделить среди других и интер-
претировать. Их подразделяют на прямые и косвенные.

Дешифрирование по прямым признакам (по свойствам объектов 
на снимках):

●	 геометрические (форма, размер, тень);
●	 яркостные (фототон, уровень яркости, цвет);
●	 структурные (текстура, структура, рисунок).
По форме часто проводят распознавание объектов, связанных с де-

ятельностью человека. Как правило, они имеют форму, близкую к пра-
вильной, геометрической (автомобильные дороги, трубопроводы, ЛЭП) 
и легко распознаются на КС. Для объектов природного происхождения 
типична неправильная, сложная форма.

Тень от объектов позволяет судить о поверхности объектов, имею-
щих объемную форму: резкая граница тени угловатых объектов характер-
на для крыш домов, а размытая – свидетельствует о плавной поверхности 
(к примеру, кроны деревьев).

Размер. При дешифрировании используются не абсолютные, а от-
носительные размеры объектов. Так, к примеру, при дешифрировании 
строений больший по размеру объект, скорее всего, окажется домом, а 
объекты меньшего размера – сараями или гаражами.

Структура. Регулярная структура чаще всего характерна для объ-
ектов, созданных человеком; сетчатая – для изображения садов; полос-
чатая – для виноградников. Большинство природных образований имеет 
нерегулярную структуру изображения (например, лесная растительность 
и неухоженные древесные насаждения).

Дешифрирование по косвенным признакам, которые основаны на 
закономерных взаимосвязях и зависимостях между объектами.
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Косвенные признаки можно условно подразделить на три группы 
индикаторов:

●	 индикаторы объектов: в этом случае выявляются объекты, не изо-
бражающиеся на снимке (отсутствие изображения дороги на пересече-
нии с рекой подразумевает наличие моста или разрыв видимого забора 
на месте пересечения его с древесной растительностью подразумевает 
наличие забора за кронами деревьев);

●	 индикаторы свойств объектов: зачастую связаны с формой объ-
ектов и функциональным назначением территории;

●	 индикаторы движения или измерения.

Самостоятельное задание: провести полевое дешифрирование кос-
мического снимка заданной территории с использованием прямых и кос-
венных признаков.

Методические указания к выполнению задания
Приборы и материалы: космический снимок изучаемой террито-

рии, планшет, компас, калька, карандаш, рулетка, условные знаки, геле-
вые ручки, цветные карандаши.

Определение масштаба космического снимка (КС)
Масштаб КС определяется 

как отношение длины отрезка на 
КС к длине соответствующего от-
резка на местности. Чтобы опреде-
лить масштаб, с помощью линейки 
и циркуля‑измерителя, определяют 
длину любого объекта на КС (обыч-
но измерения проводят для зданий, 
заборов и проч.) (рис. 17). Рулеткой 
измеряют длину того же объекта на 
местности.

Например, длина стены дома 
(АВ) в результате проведенных из-
мерений на местности рулеткой по-
лучилась равной 50  м, а измерения 
по КС составили 2 см. Поэтому не-
трудно составить пропорцию:

2 cм – 50 м
1см – х м.

Получаем, в 1 см – 25 м, т. е. численный масштаб составит 1 : 2 500.

Полевое дешифрирование. В начале работы космический снимок 
закрепляют на планшете. На снимок сверху накладывают лист кальки, 

Рис. 17. Определение масштаба по 
космоснимку
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закрепляя его с одной стороны. В процессе полевого дешифрирования 
необходимо вычерчивать на кальке объекты местности по мере их рас-
познавания.

Необходимо на местности ориентировать планшет по магнитному 
меридиану. Для этого сравнивают ориентацию и расположение какого-
нибудь объекта на местности и его изображения на снимке.

В начале работы по дешифрированию КС необходимо провести де-
шифрирование крупных объектов, легко различимых на снимке для наблю-
дателей. Все видимые на снимке объекты подразделяются на классы: класс 
строений, класс объектов транспортной инфраструктуры (дороги, тропы), 
ограждения, элементы площадной, точечной и линейной растительности.

По прямым признакам следует выделить очертания строений, до-
рожной сети, растительности, тогда как по косвенным признакам можно 
определить ограждение, скрываемое растительностью, как линейный, 
замкнутый объект. Следует учитывать, что забор будет продолжаться 
даже в тех местах, где он скрывается за деревьями или кустарниками. 
Впоследствии подобные вероятностные заключения, основанные на кос-
венных признаках дешифрирования, необходимо будет проверить в ходе 
глазомерной съемки.

Оформление результатов согласно условным знакам
Схему дешифрирования вычерчивают на кальке и оформляют геле-

выми ручками и цветными карандашами. Местные предметы и элементы 
рельефа изображают условными знаками в соответствии с «Условными 
знаками для топографических планов и карт» соответствующих мас-
штабов. В схемах дешифрирования возможна замена некоторых знаков, 
принятых для топографических планов и карт, условными знаками, при-
меняемыми на упрощенных схемах местности, разрешается немного уве-
личивать размеры знаков.

Вопросы для самостоятельного изучения

1.	 Виды дешифрирования.
2.	 Прямые дешифровочные признаки.
3.	 Косвенные дешифровочные признаки.
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3.2. Геоморфологическая практика

Общее представление о практике. Геоморфология изучает рельеф 
земной поверхности, представленный совокупностью неровностей. Гео-
морфологические исследования охватывают формы земной поверхности, 
происхождение, законы развития, повторяющиеся комплексы, геогра-
фическое распространение отдельных форм и их категорий по земной 
поверхности в зависимости от климата и других рельефообразующих 
факторов. Изучение форм земной поверхности представляет большой 
практический интерес, так как рельеф является базовым элементом гео-
графического ландшафта, определяющим характер всех прочих ланд-
шафтных элементов.

Геоморфологические исследования необходимы при строительстве, 
землеустройстве, поисках месторождений полезных ископаемых, ланд-
шафтных, почвенных и геоботанических, экологических исследованиях 
и т. д. Полевые геоморфологические исследования несут в себе систему 
знаний и подходов к определению и описанию форм земной поверхности 
определенной территории, их происхождения, внутреннего содержания и 
структуры, а также интенсивности происходящих на ней процессов. При 
проведении полевых исследований, описывая тип рельефа, необходимо 
установить его происхождение. Чаще всего геоморфолог отображает 
формы поверхности посредством нанесения условных знаков на рабочую 
карту, имеющую топографическую основу, фиксируются границы между 
крутыми и пологими склонами. Горизонтали передают высоту местно-
сти, а форма поверхности характеризуется условными знаками. Пред-
ставление о форме поперечного профиля возвышенностей или склонов 
долины создается с помощью геоморфологического профилирования, 
которое дает наглядное представление о глубине и интенсивности вреза 
реки или крутизне и форме склона. Полевые геоморфологические иссле-
дования непременно сопровождаются построением полевой геоморфоло-
гической карты, чтобы наглядно показать форму наблюдаемых объектов, 
которая вместе с текстовым описанием является итогом проведенного 
анализа. Такие исследования, проводимые планомерно и поэтапно, мо-
гут быть различного назначения, содержания и масштаба. Для успешного 
проведения полевых исследований и получения результатов необходи-
мо предварительно продумать план работ. Поэтапное его прохождение 
позволит избежать ошибок или пропусков в работе. Первоначально из-
учают дополнительную литературу по теме, анализируют имеющийся 
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картографический материал (топографические, геологические, геомор-
фологические карты). На этом этапе необходимо определиться – какие 
формы рельефа являются первичными (основными) для исследуемой 
территории: денудационные, аккумулятивные, флювиальные, эоловые, 
береговые процессы и другие, а какие – вторичными (наложенными на 
основные) [1–6].

На следующем этапе непосредственно знакомятся с территорией, вы-
бирают наиболее показательные в геоморфологическом отношении пло-
щадки, направления профилей, маршруты. Затем уже возможно провести 
измерения элементов рельефа, нанести на карту, приступить к промеру 
и составлению профилей. Изучают состав, строение и залегание горных 
пород. Важным пунктом исследований является регистрация проявлений 
современных процессов рельефообразования. Последний этап включает 
в себя обработку результатов (сначала в полевых, а затем в лабораторных 
условиях) и подготовку общего отчета.

Среди элементов рельефа различают положительные формы, выпу-
клые, представленные относительными повышениями, и отрицательные, 
вогнутые – понижениями. По масштабу элементарных форм различают: 
микрорельеф (колебания высот не более 1–2  м), мезорельеф – с коле-
баниями до нескольких десятков метров и макрорельеф – с большими 
амплитудами высот. Данная классификация форм условна, поэтому при 
изучении следует давать морфометрическую характеристику изучен-
ных форм рельефа в виде числовых величин (в мерах длины, площади 
или объема). Кроме того, можно употреблять различные качественные 
показатели внешних признаков в виде отношений одних величин к дру-
гим (коэффициенты: густоты, расчлененности, асимметричности, изо-
метричности и др.). Определение морфометрических показателей в 
полевой обстановке очень важно, так как эти величины дают наиболее 
четкое представление о морфологии поверхности. Морфометрические 
показатели, записанные в полевом дневнике, полезно дополнять и дру-
гими описательными данными, например: «верхняя часть склона, выше 
отметки 180 м абс.  высоты, имеет в профиле вогнутую (или ступенча-
тую, выпуклую) форму», или: «суффозионная воронка овальной формы 
с наибольшим диаметром 22,3 м и глубиной 1,5–2 м имеет изрезанные 
эрозионными рытвинами борта». При определении размеров небольших 
форм рельефа можно измерять расстояние шагами или рулеткой, а для 
более крупных форм пользоваться инструментами (угломерными геоде-
зическими, GPS‑навигаторами).

Следующая задача, решаемая в процессе полевого обследования, – 
установление происхождения (генезиса) и времени образования форм 
рельефа. Эти вопросы решаются не только в полевой обстановке, но и 
после дополнительного изучения всех особенностей географической 
среды, определяющей комплекс экзогенных рельефообразующих факто-
ров. Для понимания происхождения рельефа и многих внешних его черт 
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нельзя обойтись без знаний о геологическом строения местности (харак-
тер слагающих горных пород, условия их залегания). Условия залегания 
осадочных толщ (горизонтальное, наклонное, складчатое), осложненные 
тектоническими движениями (нарушениями), разнообразные их комби-
нации создают такое же большое разнообразие вторичных форм рельефа, 
возникающих из первичных тектонических под воздействием внешних 
разрушительных факторов.

Содержание практики. Полевая практика по геоморфологии вклю-
чает в себя следующие этапы: 1) подготовительный, 2) полевой, 3) заклю-
чительный (камеральный).

3.2.1. Подготовительный этап

Подготовительный этап включает в себя организационную подго-
товку и вводную лекцию. В ходе организационной подготовки осущест-
вляются:

–	 ознакомление с программой практики и методическими руковод-
ствами;

–	 инструктаж по охране труда в полевых маршрутах, который за-
вершается заполнением журнала по охране труда каждым студентом;

–	 комплектование учебных бригад по 5–6 человек и выбор бригади-
ров;

–	 выдача бригадирам инвентаря для проведения полевых работ;
–	 разработка полевых маршрутов практики, составление схемы 

маршрутов и картографических основ для работы в маршрутах;
–	 подготовка дневника полевых наблюдений.
Дневник наблюдений заполняется по определенным правилам. Запи-

си ведутся только на правой странице, левая сторона предназначена для 
зарисовок и отметок промеров, номеров фотокадров. Описание маршрута 
в полевом дневнике начинается с краткого изложения его основного зада-
ния или задач и сжатого описания хода маршрута (пути следования). Да-
лее следует описание точек наблюдения со сквозной нумерацией. Термин 
«точка наблюдения» может использоваться для описания целиком формы 
рельефа или ее элементов. Объектами наблюдения могут быть обнаже-
ния или выходы горных пород на земную поверхность. Характеристика 
точек наблюдения и обнажений начинается с их географической привяз-
ки. После привязки следует приступить к характеристике объекта. В гео-
морфологии большую ценность представляют панорамные наблюдения, 
которые при хорошем обзоре (с бортов уступов, с максимальной отметки 
водораздела, с больших мостов и пр.) позволяют выявить многие круп-
ные черты рельефа, наметить участки преобладающего проявления того 
или иного экзогенного процесса.

Заканчивают описание маршрута выводы. В них кратко отмечают-
ся результаты маршрутных наблюдений, раскрывается полнота решения 
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основных задач маршрута. Обязательно подчеркиваются неясные и спор-
ные вопросы происхождения и возраста рельефа.

Вводная лекция проводится преподавателем для всех бригад студен-
ческой группы. Ее назначением является ознакомление студентов с осо-
бенностями и закономерностями строения и развития рельефа в окрест-
ностях Саратовского полигона. Таким образом, у студентов формируется 
общее представление о том, в каких условиях протекало рельефообра-
зование, какие факторы и как влияют на динамику современных релье-
фообразующих процессов. В заключении студентам предоставляется 
возможность познакомиться с научной литературой, космическими, тек-
стовыми, картографическими материалами по геоморфологии, геологии 
и физической географии Саратовского района из фондов кафедры гео-
морфологии и геоэкологии. Студенты заочной формы обучения самосто-
ятельно знакомятся с материалами.

3.2.2. Полевой этап

Полевой этап является самой продолжительной частью практики. Он 
может быть как выездным за пределы города, так и проходить в окрест-
ностях г. Саратова с ежедневным возвращением. Полевые исследования 
обычно состоят из органически связанных видов работ: геоморфологиче-
ской экскурсии и самостоятельной работы студентов на ключевых участ-
ках. С начала практики выбираются максимально близкие маршруты, 
чтобы постепенно увеличивать продолжительность полевых наблюде-
ний. Предложенные маршруты наиболее показательны для установления 
взаимосвязей и закономерностей между рельефом и слагающими поро-
дами. Пройденные маршруты формируют представление о различных 
генетических типах рельефа, рельефообразующих процессах, встречаю-
щихся в районе практики [7–13].

Во время проведения маршрутов очень важно обращать внимание не 
только на природные комплексы и компоненты, но и на их роль в хозяй-
ственной деятельности человека, на рациональное или неудачное исполь-
зование различных территорий человеком, фиксировать отрицательные и 
положительные изменения природы в процессе хозяйственной деятель-
ности человека.

Во время первой геоморфологической экскурсии студенты знако-
мятся с различными формами и типами рельефа, основными приемами 
работы и методами полевых исследований. Основная задача геоморфо-
логической экскурсии – отработка студентами простейших методов гео-
морфологических исследований различных форм и типов рельефа. Во 
время экскурсии студенты обучаются ведению геоморфологических за-
писей в полевом дневнике.

Записи должны содержать следующие сведения: дату, место иссле-
дования (или номер маршрута), номер точки описания (этим же номе-
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ром отмечается точка на карте), название геоморфологического объекта 
(холм, гряда и т. д.), его местоположение по отношению к постоянным 
ориентирам, размеры (длина, ширина, глубина и т. д.), характерные мор-
фологические особенности, геологическое строение. При описании гео-
морфологических объектов в полевом дневнике отмечаются в первую 
очередь данные, которые объективно фиксируются наблюдателем в поле. 
Все соображения, связанные с возможной их интерпретацией, заносятся 
в дневник после изложения фактических данных. Текстовые описания 
сопровождаются зарисовками, иллюстрируются разрезами, профилями 
и схематическими картами. Детальное описание точек осуществляется 
на характерных участках, где наблюдаются четкие геоморфологические 
закономерности. Между точками можно ограничиться маршрутными на-
блюдениями, которые также заносятся в дневник.

Одновременно с дневником ведется рабочая карта-схема, созданная 
на топографической основе, на которой отмечают местоположения точек 
наблюдений (с номером), составляющих маршрут, а также геоморфоло-
гические объекты (в масштабе или условными знаками).

После ознакомления с методами полевых исследований студенты 
(обычно бригадой) проводят самостоятельное изучение одного из типич-
ных участков. Основная задача второго этапа – овладение навыками са-
мостоятельных геоморфологических исследований. На участке бригада 
проводит его обследование и определяет объекты, подлежащие детально-
му и обзорному изучению, и составляется план изучения.

Работа на участках включает: сбор морфологических данных по 
отдельным формам рельефа (геометрическая форма, очертания, шири-
на, высота, крутизна склонов, характер подошвы, бровки, поверхности и 
др.), изучение их взаимных соотношений (разбросаны одиночно, распо-
лагаются беспорядочно, образуют линейно вытянутые комплексы и т. д.), 
изучение внутреннего строения основных форм рельефа – литологиче-
ского состава пород, их текстурных особенностей, условий залегания 
и т. д. С этой целью проводятся расчистка обнажений и закладка шурфов.

Во время работы на ключевых участках рельеф территории целесо-
образно дифференцировать на морфоструктуры и морфоскульптуры. С 
целью изучения их геоморфологических особенностей выявить состав-
ные части структур: поверхности или грани, линии и точки, ограничива-
ющие формы рельефа. Формы рельефа – это отдельные неровности зем-
ной поверхности, имеющие определенный объем. Поверхности обычно 
представлены склонами различной крутизны. Если склоны имеют незна-
чительный уклон, их относят к субгоризонтальным поверхностям, при 
значительных уклонах – к склонам, уступам, обрывам. В процессе иссле-
дований определяют положение склонов в пространстве, их очертания и 
размеры. Положение в пространстве определяется относительно посто-
янных объектов, а также высотой и экспозицией. Очертания склонов ана-
лизируются в профиле (прямые, выпуклые, ступенчатые и т. д.) и в плане 
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(прямые, извилистые и т. д.). Размеры 
склонов определяются путем измере-
ния их длины, ширины, относитель-
ной высоты и угла наклона.

При описании склонов обраща-
ется внимание на соотношения их 
друг с другом. Склоны сочленяются 
(разграничиваются) линиями: водо-
раздельные, бровки, подножия, таль-
веги (рис. 18). Каждую из этих линий 
изучают и наносят на карту, отмечают 
ее очертания в продольном профиле 
(плоские, волнистые, зубчатые) и в 
плане (прямолинейные, извилистые), 
указывают абсолютные и относитель-
ные высоты.

Нанесение линейных элементов 
на рабочую карту позволяет создать 
«каркасную основу» общего облика 
рельефа. Морфогенетическое зна-
чение линий выражается в оконту-
ривании поверхностей разного про-
исхождения, возраста, различной 
степени денудационной обработки. 
Поэтому каждую линию специаль-
ным условным знаком наносят на 
рабочую карту.

Точечные элементы рельефа, с указанием абсолютных и относи-
тельных высот, обозначаются по их положению в рельефе: места слияния 
тальвегов, вершины холмов, седловины, точки бровки, подножия.

Описание элементарных поверхностей сводится к выделению и ха-
рактеристике простых положительных и отрицательных форм рельефа, к 
которым относятся: бугры, холмы, гривы, гряды, увалы, западины, блюд-
ца, котловины, депрессии, долины, ложбины, седловины.

При описании простых форм рельефа отмечают их местоположение, 
размеры и очертания. Очертания в плане поверхностей могут быть изо-
метричные (округлые и овальные) и вытянутые, их можно охарактери-
зовать через сравнение с предметами и геометрическими формами. Так, 
холмы бывают куполовидные, конические; впадины – блюдцеобразные, 
воронкообразные; долины – корытообразные и др. Описание форм релье-
фа сопровождается вычерчиванием профилей по характерным направ-
лениям. Необходимо при этом обратить внимание на общий вид формы 
(симметричная, асимметричная), характер вершины (дна), бровки, подо-
швы и других элементов.

Рис.  18.  Каркасные элементы рельефа 
(по А. И. Спиридонову). Линии: 1 – во-
дораздельные; 2 – бровки; 3 – подножия; 
4 – тальвеги; 5 – точки: а – вершинные; 
б – седловинные; в – донные; г – устье-
вые; д – поворотные; е – развилочные; 

ж – пересечения; з – слияния
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Основные маршруты и их краткая характеристика. В окрестно-
стях г. Саратова имеют место яркие примеры денудационного и аккуму-
лятивного рельефа, разнообразное проявление рельефообразующих про-
цессов и созданных ими форм рельефа.

Полевой маршрут 1. Соколовая гора. Геоморфологическая экскур-
сия.

Ход маршрута: Соколовая гора – Парк Победы – юго‑западный 
склон Соколовой горы – Маханный овраг – Затон – останец «Три мона-
ха» – Предмостовая площадь.

Маршрут обычно пролегает от входа в Парк Победы через смотровую 
площадку, где лучшим образом открывается вид на город, что позволяет 
увидеть проявленные формы рельефа, раскрыть значение понятия «мор-
фогенетический тип рельефа». Далее маршрут пролегает через песчаный 
карьер, по вершине Соколовогорского поднятия к волжскому склону. На 
этом участке маршрута по анализу разреза отложений и положению слоев, 
слагающих Соколовую гору, можно сделать выводы (сопоставляя с Лысой 
горой) о тектонических движениях земной коры, признаках разрывных де-
формаций. Далее переходим к верхним отвершкам Маханного оврага, где 
процессы эрозии, суффозии и плоскостного сноса в сочетании с результа-
тами деятельности человека создают характерные формы рельефа. Спуска-
емся в Маханный овраг, изучаем интенсивность процессов рельефообра-
зования в четвертичное время и историю развития эрозионных форм по 
анализу строения основной долины, в которой заложен Маханный овраг. 
Через устье оврага выходим в Затон, вдоль подножия склона проходим до 
Предмостовой площади. Здесь обращаем внимание на оползневые явле-
ния, связанные с водоносными горизонтами и особенностями устройства 
противооползневых сооружений, а также работу ветра на примере оттор-
гнутого останца аптских отложений «Три монаха».

Основные задачи маршрута: знакомство с геоморфоблоковым стро-
ением территории г. Саратова (внимание уделяется изучению направлен-
ности и интенсивности тектонических движений); изучение результатов 
деятельности временных водотоков, подземных вод, эоловых процессов; 
описание разреза нижнемеловых отложений, состава и строения совре-
менного и древнего делювия; ознакомление с противооползневыми меро-
приятиями, с Соколовогорским нефтяным месторождением, приурочен-
ным к брахиантиклинальной складке.

На протяжении маршрута студенты ведут дневник полевых наблю-
дений, где производят под руководством преподавателя зарисовки форм 
рельефа, схемы местности, описание обнажений, строят поперечный про-
филь оврага на различных точках наблюдения. Осуществляется привязка 
маршрута к рабочей карте, точек наблюдения к карте с использованием 
компаса, измерительной ленты (при необходимости), GPS‑приемников 
(прил. 2).
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Полевой маршрут 2. Октябрьское ущелье. Геоморфологическая экс-
курсия с элементами самостоятельной работы студентов на ключевых 
участках.

Ход маршрута: Октябрьское ущелье – Лысогорское плато – Кумыс-
ная Поляна – северо‑восточный склон – 1‑я Дачная.

Маршрут проходит по ул.  Шелковичной вверх к санаторию «Ок-
тябрьское ущелье». После окончания многоэтажной застройки подходим 
к оборудованному роднику, знакомимся с его устройством и поднимаемся 
к оползню над родником. Здесь наблюдаем панораму Октябрьского уще-
лья, знакомимся с происхождением, геологическим строением и релье-
фообразующими процессами. Обследуем тщательно уступ Лысогорского 
плато и наблюдаем результаты действия склоновых процессов. Денуда-
ционный уступ (высотой до 100 м, крутизной 20–35°) сильно расчленен 
эрозионными ущельями и оврагами. Здесь преобладают склоны сноса и 
транзита. Ведущими экзогенными процессами в настоящее время явля-
ются гравитационные (обвалы, осыпи), эрозионная деятельность времен-
ных водотоков, плоскостной смыв. В составе рыхлых отложений преоб-
ладают глыбы, щебень, гравий, суглинок, песок.

На этой маршрутной точке каждая бригада выполняет самостоятель-
ную работу по изучению оползневого тела. Изучение включает в себя 
описание оползня, замеры, выявление элементов оползня, заколы, оценка 
активности. Все полученные результаты аккуратно заносятся в полевые 
дневники, создается общебригадный план оползня, который будет уточ-
няться и корректироваться при камеральной обработке. Методика описа-
ния оползневого рельефа приведена в разделе «Методические рекоменда-
ции по организации самостоятельной работы студентов заочной формы 
обучения», тема 2. Изучение оползневых процессов.

Далее поднимаемся через территорию санатория «Октябрьское 
ущелье», мимо прудов к терренкуру, по крутому склону к вершине 
Лысогорского плато. На этом участке маршрута знакомимся с особен-
ностями рельефа и рельефообразующих процессов. Описывая особен-
ности рельефообразования в окрестностях Лысогорского плато, четко 
прослеживается «ступенчатость» поверхности, обязанная своим проис-
хождением циклам денудации и аккумуляции. Ступенчатость в рельефе 
поверхности саратовской морфоструктуры обусловлена региональными 
структурно‑денудационными условиями развития здесь рельефа. Ступе-
ни представляют интервалы высот, в пределах которых активизируются 
экзогенные рельефообразующие процессы. В некоторых случаях ступень 
совпадает с вершинной поверхностью, сопоставляемой с уровнем дену-
дации, который образуется в результате резкого расчленения и почти пол-
ного уничтожения первичной денудационной равнины.

Следующая часть маршрута пройдет по вершине Латрык–Лысогор-
ского геоморфоблока, представленной совокупностью водораздельных 
поверхностей и склонов. Эта поверхность является самой древней, за-
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нимает наиболее высокое положение, на ней почти нет покрова четвер-
тичных отложений. Современный рельеф здесь представляет собой слабо 
расчлененную денудационную равнину олигоценового возраста с абсо-
лютными высотами 260–300 м. Это ровная, плоская, с углами наклона от 
0°30′ до 1° поверхность, осложненная слабо выраженными западинами 
и слабо расчлененная ложбинами стока вод. Сложена ступень песками, 
глинами, опоками, песчаниками. Основные процессы, преобразующие 
рельеф в настоящее время: выветривание, плоскостной смыв, эрозия, вы-
званная деятельностью временных водотоков, суффозия и обвально-про-
садочные явления по периферии ступени.

Далее, пересекая вершинную поверхность, спускаемся к подножию 
в северо‑восточной части Лысой горы, в районе ост. «1‑я Дачная». Скло-
ны имеют крутизну 6–15°, выпуклую или слабовогнутую форму, здесь 
наблюдается активная эрозионная деятельность временных водотоков, 
делювиально-дефлюкционный снос и на отдельных участках транзитное 
накопление коллювия и делювия.

Вдоль уступа Лысогорского плато, обращенному к городу, проте-
кают мощные оползневые процессы, представляющие серьезную гео-
экологическую опасность для города. На вершине плато обнаруживаем 
многочисленные просадочные образования, внешне проявляющиеся не-
глубокими понижениями. Просадочные явления суффозионного проис-
хождения в виде блюдцеобразных понижений, иногда заполненных во-
дой, наблюдаем и у подножья склона близ монастыря. Каждая бригада 
внимательно изучает озеро, образованное в одной из таких просадок, за-
меряет и зарисовывает.

Основные задачи маршрута: ведение дневника для записей полевых 
наблюдений; составление карты‑схемы оползневого массива; описание 
обнажений, выходов грунтовых вод; изучение рельефообразующей роли 
гравитационного процесса и соответствующих ему форм рельефа; со-
ставление схемы‑профиля ущелья по визуальным измерениям; знаком-
ство с суффозионными процессами на северо‑восточном склоне Лысо-
горского плато; привязка маршрута к карте.

Полевой маршрут 3. Увек. Геоморфологическая экскурсия с элемен-
тами самостоятельной работы студентов на ключевых участках.

Ход маршрута: Саратов – ст. Увек – окрестности Увека – Большой 
песчаный карьер – г. Шаблиха – р. Увековка – берег Волги – Саратов.

Маршрут проходит в окрестностях поселка Увек на юге г. Саратова. 
От железнодорожной станции, расположенной у подножия г. Шаблихи, 
поднимаемся к средней части волжского склона, двигаясь вдоль склона, 
наблюдаем за особенностями геологического строения и оползневого ре-
льефа, тектоническими деформациями, связанными с оползневыми про-
цессами. Далее посещаем останцы древних оползневых образований. 
Студенты в полевом дневнике ведут описания форм оползневого релье-
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фа, зарисовывают разрез альбского яруса и древних элювиально‑делю-
виальных отложений. Побригадно выполняют замеры и нанесение на 
дежурную рабочую карту всех оползневых останцов. Данное задание вы-
полняется с использованием приборов спутникового позиционирования 
и космических снимков. После небольшого подъема маршрут продолжа-
ется в старом карьере по разработке сеноманских песков. Здесь анализи-
руются особенности строения сеноманского разреза, делаются зарисов-
ки, ведутся поиски окаменелых остатков фауны.

Следующая точка маршрута на вершине г.  Шаблихи, возле триан-
гуляционного пункта, отсюда производят панорамные наблюдения за 
строением Волжской долины, отмечаем асимметрию долины р. Волги и 
строение речных террас. От этой точки наблюдения бригады студентов 
самостоятельно делают замер расстояний и высот для составления гео-
морфологического профиля от вершины г. Шаблихи до уреза воды берега 
Волги (прил. 3).

После этого вдоль уступа движемся в северном направлении к речке 
Увековки, затем, пересекая железнодорожное полотно, спускаемся к Вол-
ге. На этом участке маршрута изучаем особенности противооползневых 
сооружений (штолен, прорезей, ливнесбросов), процессов выветривания 
глинистых и песчаных отложений, строение долин малых рек (долина 
Увековки). Далее, вблизи уреза воды волжского берега, можно наблю-
дать противообразиные укрепления, которые позволили защитить берег 
от разрушения. Небольшой участок волжской террасы, сохранившийся 
ниже берегоукрепительных сооружений, дает возможность рассмотреть 
состав аллювия.

Основные задачи маршрута: изучение разреза альбских и сено-
манских отложений, деятельность подземных вод, роль выветривания 
глинистых и песчаных отложений в рельефообразовании; знакомство с 
морфологией древних и современных оползней и оползневого рельефа, с 
противооползневыми сооружениями; изучение строения Волжской доли-
ны, состава аллювия и особенности надпойменных террас, асимметрии 
речной долины и ступенчатый характер поверхности денудационного ре-
льефа Приволжской возвышенности.

Формы работы студентов: ведение дневника для записей полевых 
наблюдений, составление карты-схемы оползневых массивов, описание 
обнажений меловых отложений, составление геоморфологического про-
филя, наблюдение и описание элементов Волжской долины и проявлений 
русловых процессов, привязка маршрута к карте и космоснимку.

Полевой маршрут 4. Смирновское ущелье. Самостоятельная работа 
студентов на ключевых участках.

Ход маршрута: Смирновское ущелье – Лысогорское плато – Баран-
ников овраг – пруды – окрестности областной больницы – пос. Октябрь-
ский.
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Маршрут проводится по территории Смирновского ущелья. Под-
нимаемся вдоль левого борта ущелья к водораздельной поверхности. По 
пути следования фиксируем местоположение основных геоморфологи-
ческих элементов на картографической основе (делювиальный шлейф, 
осыпной склон, уступ, вершинная поверхность и др.). С вершины водо-
раздельной поверхности наблюдаем панораму южной части города, а так-
же изучаем морфологию Смирновского ущелья, при этом отмечаем роль 
эндогенных и экзогенных процессов в формировании форм рельефа. По 
водораздельной поверхности доходим до верховья оврага Баранникова, 
по склону оврага спускаемся в долину ущелья. Этот отрезок маршрута 
демонстрирует эволюцию эрозионной сети от промоины до речной доли-
ны с надпойменной террасой и поймой. Увиденные генетические и мор-
фологические преобразования, связанные с эволюцией верхних звеньев 
речной сети, необходимо представить в виде плановой морфологической 
схемы и дополнительной серии продольных профилей, показывающих 
постепенную смену формы поперечного профиля. Набор условных зна-
ков, показанных в прил. 4, предназначен для изображения форм релье-
фа на основе распознавания отдельных элементов однотипных склонов, 
ограниченных изломами (перегибами), или изменением угла наклона. В 
прил. 4 демонстрируется пример оформления схемы Баранникова оврага 
и серии поперечных профилей.

Далее по правому борту ущелья заканчиваем маршрут. На этом 
участке оцениваем разрушительную роль современного активного ополз-
ня. Каждая бригада студентов проводит геоморфологическое картографи-
рование своего участка на предварительно составленной рабочей основе, 
согласно разработанной системе условных обозначений (прил. 5).

Основные задачи маршрута: изучение разреза верхнемеловых, па-
леогеновых и четвертичных отложений, интенсивность процессов выве-
тривания; знакомство с процессом элювиообразования, составом, усло-
виями и скоростью накопления делювия, его рельефообразующей ролью; 
ознакомление с гравитационными процессами, в том числе древними и 
современными оползнями, с флювиальными процессами, источниками 
подземных вод.

Студенты ведут дневник для записей полевых наблюдений, состав-
ляют геоморфологическую карту ключевого участка, схему строения Ба-
ранникова оврага с поперечными профилями, осуществляют привязку 
маршрута к карте.

3.2.3. Заключительный (камеральный) этап

Анализ и обобщение материалов, собранных во время полевых ис-
следований и взятых из литературных источников, называется каме‑
ральной обработкой. В задачу камеральных работ входят ознакомление 
студентов с приемами обработки полевых наблюдений, подготовки кар-
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тографических документов, простейшими методами научных обобще-
ний, использования геоморфологических материалов для решения хозяй-
ственных и учебно‑методических задач.

Итогом камеральной работы является систематизация материала и 
представление его в виде отчёта. Отчет должен содержать описание по-
левых маршрутов, схему маршрута и таблицу с точками наблюдения, ко-
ординатами и расстояниями между ними. Кроме того, в отчете анализи-
руется геолого‑геоморфологическое строение Саратова и окрестностей, 
даются описания геоморфологических процессов и объектов. Камераль-
ная обработка включает в себя обработку собранных во время полевых 
исследований материалов, при этом вычерчиваются геолого-геоморфо-
логические разрезы, профили, фрагменты геоморфологической карты по 
ключевым участкам и общая геоморфологическая карта сообща всеми 
бригадами. Каждый студент должен предоставить свой личный полевой 
дневник наблюдений и только после этого может быть допущен к зачету.

Необходимо отметить, что резкой грани между полевым и камераль-
ным этапами, как правило, нет. Ежедневно полевые исследования должны 
сочетаться с первичной обработкой собранного материала: обрабатыва-
ются геологические разрезы, профили, пересекающие различные формы 
рельефа, готовятся рабочие графические основы геоморфологических 
карт, выдвигаются и проверяются различные гипотезы о происхождении 
соответствующих форм и типов рельефа. При необходимости вновь посе-
щаются те или иные геоморфологические объекты для дополнительного 
изучения. Основной задачей заключительного этапа камеральных работ 
является составление сводного отчета и создание общей концепции раз-
вития рельефа изучаемого участка.

Построение геоморфологического профиля. Геоморфологический 
профиль строится обычно по направлениям, отражающим характерные 
особенности рельефа территории. Для профиля подбираются вертикаль-
ный и горизонтальный масштабы с тем расчетом, чтобы достаточно на-
глядно отражались как морфологические особенности, так и геологическое 
строение территории. Построение геоморфологического профиля начина-
ется с вычерчивания гипсометрической основы по карте. Гипсометриче-
ский профиль дополняется характерными морфологическими элементами, 
выявленными при полевых исследованиях. Некоторые небольшие, но важ-
ные элементы рельефа могут быть показаны условными знаками (валы, во-
ронки, плотины, скопления крупных обломков, конус выноса и т. д.). Под 
линией профиля в масштабе наносятся условными знаками покровные 
отложения и залегающие ниже породы. Для этого используются полевые 
описания естественных и искусственных обнажений и материалы буровых 
скважин. Особое внимание обращается на показ геологических данных, 
которые могут быть использованы при геоморфологической интерпрета-
ции (литологический состав, трещиноватости пород и т. д.).
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Составление карт. По содержанию различаются общие и специаль-
ные геоморфологические карты. На общих геоморфологических картах от-
ражаются морфология, генезис, возраст рельефа. На специальных картах 
наносятся только некоторые показатели, необходимые для решения тех или 
иных геоморфологических задач. Примером их являются геоморфологи-
ческие карты, используемые при морфоструктурном анализе. В зависимо-
сти от выбора объектов картирования и способов изображения на картах 
морфологии, генезиса и возраста рельефа выделяются три направления 
в геоморфологическом картировании: морфогенетическое, генетическое 
и возрастное. На морфогенетических картах основное средство изобра-
жения используется для показа морфогенезиса картируемых категорий 
рельефа (форм, типов рельефа), на генетических – генезиса, возрастных 
– возраста поверхности. Для учебных целей наиболее удобными являются 
морфогенетические карты, поскольку они дают синтезированное представ-
ление о рельефе. Под морфогенетическими типами рельефа понимаются 
сочетания близких по облику, происхождению и возрасту форм рельефа. 
Различают две основных генетических группы типов рельефа экзогенного 
происхождения: 1) группа типов денудационного или выработанного ре-
льефа (образуется за счет местного выноса твердого материала) и 2) группа 
типов аккумулятивного рельефа (образуется за счет отложения материала, 
принесенного со стороны). Дальнейшее подразделение внутри этих групп 
проводится по действовавшим при их образовании силам.

Для обозначения морфологии и генезиса рельефа пользуются обыч-
но методом цветного фона. При этом каждая морфогенетическая кате-
гория рельефа показывается определенным цветом. Возраст рельефа 
показывается индексами, а система штриховок используется для показа 
литологического состава рыхлых отложений, изображения наложенных 
форм, структур, литологического состава коренных пород. Возможен и 
другой вариант показа морфологии, генезиса и возраста рельефа: генезис 
рельефа – определенной цветовой окраской (цветовой фон), морфологи-
ческие особенности – штриховкой, возраст – индексами.

Легенда геоморфологической карты разрабатывается еще до выхода 
в полевой маршрут. В поле студенты составляют «свою» рабочую леген-
ду, которая сравнивается затем с эталонной. Картографируемые формы 
и типы рельефа наносятся на карту знаками в соответствии с принятым 
масштабом (прил. 5). Крупные формы, соответствующие масштабу кар-
ты, отмечаются сплошной замкнутой линией по их контуру, а характер-
ные мелкие формы наносят внемасштабными знаками.

Для составления геоморфологической карты используют топографи-
ческую основу, делая с нее кальку основных элементов географической 
привязки. На топографическую основу геоморфологические границы на-
носят визуально или инструментально, причем выбор способа полевой 
съемки определяется ее назначением, масштабом и требуемой точностью, 
а также полнотой и детальностью содержания топографической основы.
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Визуальное геоморфологическое картографирование с применением 
некоторых простейших инструментов состоит в глазомерной привязке 
контуров и объектов специальной нагрузки к контурам и объектам ос-
новы: элементам рельефа, гидрографической, дорожной сети, контурам 
растительности, населенным пунктам или строениям и различным ясно 
видимым местным предметам (ориентирам). Расстояния определяются 
глазомерно или шагами, направления визируются глазомерно с предвари-
тельной ориентировкой основы по компасу или с помощью спутникового 
навигатора. Объекты картографирования наносят также путем прямых и 
обратных засечек при помощи визирной линейки, предварительно закре-
пив основу на доске и ориентировав ее.

Инструментальное геоморфологическое картографирование вы-
полняется только в крупном масштабе. Специальные объекты и контуры 
наносят с помощью геодезических инструментов, которые служат для 
привязки к контурам имеющейся основы, а также к опорным пунктам 
геодезической сети.

План отчета по геоморфологической практике  
и краткая характеристика содержания разделов

Введение
Цели и задачи полевой практики, географическое положение места практи-

ки, время проведения, состав участников, распределение обязанностей.
1.	 Природные факторы рельефообразования
Краткая физико-географическая характеристика территории (составляется по 

литературным данным с учетом полевых наблюдений), в этом разделе отмечаются 
важнейшие особенности природы, оказывающие влияние на развитие рельефа.

2.	 Геологическое строение
Сведения о геологическом строении территории, необходимые для пони-

мания особенностей формирования рельефа (стратиграфия, условия залегания, 
литологический состав пород, их трещиноватость и т. д.).

3.	 Тектоника и морфотектоника
Рассматривается рельефообразующая роль структур, новейших тектониче-

ских движений, выделяются типы морфоструктур и их описание.
4.	 История развития рельефа
Характеризуются основные этапы развития рельефа, они базируются на из-

учении разновозрастных элементов рельефа.
5.	 Рельеф
Характеристика морфоскульптуры. Рассматриваются основные типы эк-

зогенного рельефа, развитые на изучаемой территории (морфология, строение, 
генезис), отмечаются закономерности их распространения и взаимного соотно-
шения. Для систематизации материала описание рельефа можно распределить по 
комплексам: вершинный комплекс, склоновый комплекс, речные долины.

6.	 Современные геоморфологические процессы
Современные рельефообразующие процессы – склоновые, оползневые, эо-

ловые процессы, проявления плоскостной, глубинной и боковой эрозии и  т.  д. 
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(определяются меры борьбы с возможными их отрицательными последствиями); 
влияние рельефа на хозяйственную деятельность (рассматриваются влияние ре-
льефа на размещение городской инфраструктуры, дорог, сельскохозяйственных 
угодий, промышленных предприятий, рекреаций и т. д.), антропогенные формы 
рельефа.

7.	 Комплексная геолого-геоморфологическая характеристика маршрутов:
Маршрут 1
Маршрут 2
Маршрут 3
Маршрут 4
Заключение
Приложения. Фотографии и рисунки. Схемы дешифрирования. Карта фак-

тического материала, маршрутные карты и др.

3.2.4. Методические рекомендации по организации  
самостоятельной работы студентов заочной формы обучения

При организации полевой практики по геоморфологии студенты, 
обучающиеся по заочной форме, могут воспользоваться уже разработан-
ными и описанными в данном пособии маршрутами. Если такой возмож-
ности нет, студенты могут организовать свою практику по месту житель-
ства, за пределами Саратова. Для этого выбрать одну из предложенных 
исследовательских тематик и разработать на этой основе несколько соб-
ственных маршрутов.

При этом следует помнить, что основной фактический материал при 
прохождении практики дают исследования на точках наблюдения, кото-
рые фиксируются в индивидуальном полевом дневнике, позволяющем 
более осмысленно овладеть программным материалом. Весь собранный 
в ходе полевого и камерального обследования материал систематизирует-
ся в виде отчета. План такого отчета предложен ниже.

Исследовательская тематика
Тема 1. Исследование склоновых процессов
План работы
1.	 Геоморфологическое описание местности (географическое положе-

ние, координаты, морфология генетически однородных поверхностей, про-
исхождение, рельефообразующие процессы, интенсивность формирования).

2.	 Общие сведения о геоморфологии склонов, формирующих про-
цессах, формах склонового рельефа (исследуются: склоны, крутизна, на-
личие террас, уступов, эрозионная сеть, зона сноса, транзита и аккумуля-
ции осадочной массы).

3.	И зучение геологического строения и проявление тектонических 
движений на склонах (стратиграфия, литология, локальные тектониче-
ские движения).
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4.	А нтропогенное воздействие на процесс склонового рельефообра-
зования.

Составить описание двух-трех маршрутов с характеристикой точек 
наблюдения. Составить геоморфологический профиль на гипсометриче-
ском основании. По результатам наблюдений составить на топографиче-
ской основе или глазомерно геоморфологическую схему района исследо-
вания.

Тема 2. Изучение оползневых процессов
План работы
1.	 Описание местности (географическое положение, координаты, 

геологическое строение, морфология генетически однородных поверх-
ностей, происхождение, рельефообразующие процессы).

2.	И зучение оползневых склонов. Типизация оползней. Описание 
участков развития оползневых процессов по предлагаемой методике.

3.	И зучение морфологии оползневого тела.
4.	 Топографическая съемка оползневого тела. Заложение реперов в 

теле оползня для наблюдения за динамикой оползневого процесса.
5.	 Составление плана оползневого тела и составление геоморфоло-

гического профиля.
Составить описание двух-трех участков, геоморфологический про-

филь на гипсометрическом основании, план оползневого тела на топогра-
фической основе или глазомерно.

Методика описания оползней
А.	Склон или откос, на котором возник оползень (описываются усло-

вия вне оползня и на участке оползня до его возникновения):
1)	местоположение, экспозиция, генезис; длина, относительная вы-

сота;
2)	форма в профиле и в плане, крутизна в характерных местах, сред-

няя крутизна склона;
3)	геологическое строение склона и его основания, условия залега-

ния пород относительно склона, их состояние – влажность, консистен-
ция, трещиноватость, выветрелость и т. д.;

4)	гидрогеологические условия – наличие мочажин, источников и 
др.;

5)	морфология и микрорельеф, их связь с геологическим строением, 
эрозионная сеть на склоне;

6)	растительность и застройка;
7)	характеристика рельефа за бровкой склона – плато, терраса, бо-

лее пологий склон, расстояние водораздела от бровки склона, обратный 
склон;

8)	характеристика подножия склона, наличие подмыва или искус-
ственной подрезки склона или его подножия, интенсивность подмыва;
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9)	наличие и характеристика останцов террас, прислоненных к 
склону;

10)	возраст склона и основные этапы его формирования (для откосов 
– время и способ их сооружения).

Б.	Оползень
1)	расположение на склоне, базис;
2)	размеры и форма в плане, в продольном и поперечном профилях;
3)	превышение вершины бровки срыва над базисом, высота и харак-

тер стенки срыва, бортов и языка (вала выпирания), амплитуда смещения;
4)	рельеф поверхности оползня;
5)	площадь водосбора оползня, условия поверхностного стока по 

оползню, источники питания тела оползня водой;
6)	растительный покров на оползне и его отличия от растительности 

вне оползня;
7)	сооружения на оползне и их деформации;
8)	сведения о мощности оползня, о форме и положении поверхности 

скольжения, составе, условиях залегания и состоянии оползших грунтов, 
указания на механизм смещения;

9)	свежесть оползневых деформаций, указания на возраст оползня.
В.	Сведения о подготовке, образовании и смещениях
1)	рельеф склона и условия до оползня, время, скорость и характер 

смещения, предшествовавшие и сопутствовавшие явления;
2)	последующее разрастание оползня по площади, возникновение 

оползней второго порядка;
3)	повторные подвижки;
4)	активность оползня в настоящее время и режим деформаций;
5)	причиненный ущерб, деформации и разрушение сооружений;
6)	обратные расчеты или проверка расчетных схем и показателей для 

момента смещения.
Г.	 Осуществленные противооползневые мероприятия:
состав, размеры, расположение, время сооружения, состояние в на-

стоящее время, эффективность;
описание оползней в точках наблюдений сопровождается построе-

нием геоморфологических профилей, зарисовок и фотографий.

Тема 3. Изучение овражно‑балочной сети
План работы
1.	Описание местности и овражно‑балочной сети (географиче-

ское положение, координаты, морфометрические характеристики: 
протяженность, ширина, крутизна склонов). Продольный и попереч-
ные профили.

2.	 Общие сведения о происхождении и истории формирования ов-
ражно-балочной сети.
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3.	Р оль овражно‑балочной сети в формировании рельефа террито-
рии (густота сети, глубина вреза, стадии развития оврага на отдельных 
примерах).

4.	А нтропогенное воздействие на процесс оврагообразования.
Составить описание двух-трех маршрутов, с характеристикой то-

чек наблюдения. Составить продольный и поперечные профили одного 
из оврагов. По результатам наблюдений составить на топографической 
основе или глазомерно схему овражно‑балочной сети района исследо-
вания.

Методика описания оврага (балки)
1)	географическое положение,
2)	общее направление оврага,
3)	количество вершин, которые являются началом оврага,
4)	длина, глубина, ширина в вершине, средней части, в устье,
5)	форма склонов: крутые, пологие, вогнутые, террасовидные,
6)	наличие воды в овраге,
7)	тип оврага: линейный, разветвленный, покрытый растительно-

стью или роющий,
8)	как происходит рост оврага,
9)	наличие на дне оврага осыпей, обвалов, оползней,
10)	зарисовать овраг, начертить его схематический план, сфотогра-

фировать.

План отчета по геоморфологической практике
Введение
1.	 Краткое описание геолого-геоморфологических условий изучен-

ной территории.
2.	 Описание полевых маршрутов.

2.1.	М аршрут 1.
2.2.	М аршрут 2.

Заключение.
Приложения.	А .Фотографии и рисунки.
	 Б. Графические приложения.

Вопросы для самостоятельного контроля

1.	 Определить генетические типы рельефа изученного участка.
2.	 Установить геологический возраст форм рельефа различного про-

исхождения.
3.	 Показать преобразование рельефа под воздействием антропоген-

ных процессов.
4.	 Обозначить современные геоморфологические процессы изучае-

мого участка.
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5.	 Определить порядок построения геоморфологического профиля.
6.	 Последовательность составления геоморфологической карты.
7.	 Какие экзогенные процессы создали современный облик рельефа?
8.	 Правила заполнения полевого дневника наблюдений.
6.	 Показать народнохозяйственное значение рельефа.
7.	 Что такое геоморфологическая карта и ее легенда?
8.	 Определить последовательность изучения оползневого тела.
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3.3. Гидрологическая практика

Общее представление о практике. Современная гидрологическая 
наука рассматривает водные объекты как звенья единой гидрографи-
ческой сети, включающей речную сеть, пруды, водохранилища, озёра, 
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прибрежную зону приёмных водоемов (морей, озёр). В этой системе 
морфологически и гидравлически связанных объектов гидрологические 
процессы объединяют звенья единого механизма в пределах определен-
ной территории – речного бассейна. Водный баланс речного бассейна 
формируется стоком воды и стоком наносов, что определяет ход развития 
русловых процессов. Всё вместе взятое влияет на формирование качества 
природных вод и приводит к изменению гидроэкологических условий 
территории. Поэтому исследования рек и речных бассейнов основывают-
ся на комплексном и системном подходах [1–8].

Учебная гидрологическая практика проводится по завершении ос-
воения теоретической части курса и выполнения практических работ 
студентами второго года обучения. Данная практика направлена на за-
крепление приобретенных знаний и овладение навыками организации и 
проведения гидрометрических измерений на водных объектах.

Практика проводится в пределах города Саратова и его окрестно-
стей – на водоемах и водотоках, которые относятся к бассейну р. Вол-
ги. Объектами гидрологических исследований являются: бассейн реки 
1‑я Гусёлка (пос. Мирный), водосбор прудов на 10‑й Дачной и подземные 
воды, разгружающиеся на данном участке.

Студенты в период прохождения гидрологической практики работа-
ют в бригадах по 4–5 человек. Учебно‑методическое руководство брига-
дами осуществляет преподаватель кафедры в соответствии с утвержден-
ной программой и тематическим планированием. Совместное участие 
студентов в выполнении заданий полевой практики способствует приоб-
ретению навыков работы в коллективе, развитию самостоятельности и 
творческой инициативы.

Перед началом практики со студентами проводится инструктаж по 
охране труда и охране окружающей среды. Студенты знакомятся с пра-
вилами поведения на водоемах и водотоках при проведении гидрометри-
ческих работ как с использованием плавательных средств, так и при их 
отсутствии. По завершении беседы студенты обязаны заполнить журнал 
по охране труда. Только в этом случае они допускаются к работе на во-
дных объектах.

Студенты заочной формы обучения согласно утвержденному учеб-
ному плану самостоятельно организуют наблюдения за водными объ-
ектами. Объектами исследования при этом могут быть рекомендуемые 
полигоны проведения гидрологической практики или водные объекты, 
расположенные на территориях, где проживают студенты. Студентам 
предлагается провести простейшие гидрометрические измерения скоро-
сти течения и приобрести навыки вычисления расхода воды.

Содержание практики. В период прохождения гидрологической 
практики студенты выполняют следующие виды работ: 1)  проведение 
водомерных наблюдений на водных объектах; 2) промерные работы на 
водотоках и водоемах; 3) измерение скорости течения и определение рас-
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хода воды с помощью поверхностных поплавков; 4) измерение скорости 
течения и вычисление расхода воды с применением гидрометрической 
вертушки; 5)  определение действительного и фиктивного расхода под-
земных вод; 6) изучение водоемов замкнутого водообмена; 7) изучение 
гидроэкологического состояния водных объектов и прилегающих к ним 
территорий.

В данном пособии подробно рассмотрены те виды работ, которые 
можно выполнить самостоятельно, без использования гидрометрических 
приборов. Кроме того, рекомендуемые к выполнению задания гидроло-
гической практики направлены на закрепление навыков, приобретенных 
при изучении топографии и геоморфологии. Результаты приведенных из-
мерений и их обработки, подробное изложение последовательности про-
ведения работ оформляются в отчетные материалы.

Перед началом полевого исследования полигонов студенты должны 
самостоятельно провести картометрические построения, определив мор-
фометрические характеристики речных бассейнов, в пределах которых 
планируется выполнение заданий гидрологической практики.

Полевое изучение водосборных площадей, их гидрографическое 
описание, проведение натурных гидрометрических измерений представ-
ляет собой важнейшую составляющую гидрологической практики. Ре-
комендуется проводить обследование территорий сначала по изучению 
гидрологии подземных вод, затем по исследованию гидрологии поверх-
ностных вод, в частности сначала водотоков, затем водоемов. В таком 
случае полевая гидрологическая практика базируется на таких методи-
ческих принципах, как комплексность и постепенное усложнение про-
граммы практики. Важно, чтобы в процессе прохождения практики сту-
денты сформировали представление о генетической составляющей стока 
и последовательного формирования гидрографической сети исследуемой 
территории.

3.3.1. Промерные работы на водотоках и водоёмах

Задание 1. Провести промеры глубин р. 1‑я Гуселка с целью постро-
ения поперечного профиля и составления батиметрического плана.

Приборы и инструменты: водомерная рейка, разметочные тросы, 
круглая буссоль (компас), штанга для буссоли, вешки, рулетка, транспор-
тир, циркуль‑измеритель, миллиметровая бумага, канцелярские принад-
лежности.

Методические указания к выполнению задания
1.	 Выбрать спрямленный участок реки. Наметить положение ство-

ров. На створах натянуть разметочные тросы.
Измерение глубин всегда сопровождается определением местополо-

жения промерных точек в плане. На малых реках наиболее распростра-
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ненным способом исследования рельефа дна является русловая съемка 
по поперечным створам с определением положения промерных точек 
с помощью разметочного троса. Обычно при ширине русла реки до 
10 м промерные точки назначаются через 0,25–0,5 м, при ширине русла 
до 20 м – через 0,5–1,0 м и т. д. Расстояние между промерными точками 
увеличивается с увеличением ширины русла. Общее количество точек по 
ширине русла должно быть не менее 20. Постоянные точки, в месте ко-
торых производится измерение глубины, называют промерными верти‑
калями. Нулевая метка на разметочном тросе при его натягивании долж-
на совпадать с центром объекта, к которому крепится трос. Эту нулевую 
метку называют постоянным началом (ПН).

2.	 Проложить магистральный ход по пикетам, установленным под 
постоянным началом каждого створа.

Для точного определения местоположения поперечных створов 
относительно береговой линии, вдоль реки, ближе к берегу, разбивают 
магистраль, которая на исследуемом участке может иметь вид прямой 
или ломаной линии. Азимут магистрали и углы ее поворота можно опре-
делить с помощью буссоли или компаса. Перпендикулярно магистрали 
определяют положение поперечных створов, что закрепляется вешками 
на обоих берегах. Измеряют азимут каждого створа. Рулеткой измеряют 
расстояние между пикетами вдоль магистрали и расстояние от пике‑
та до уреза воды на каждом створе. Урезом воды называют точку сопри-
косновения водной поверхности и дна. Данные по магистральному ходу 
вносят в табл. 4.

Таблица 4
Таблица магистрального хода р. 1‑я Гуселка

Номер 
пикета

Азимут маги-
страли

Расстояние между 
створами, м

Расстояние до уреза 
воды на створах, м

Азимут 
створа

ПК 1 78 3,83 1,65 358

ПК 2 2,13 348
85 5,54

ПК 3 4,49 346
71 7,55ПК 4 8,38 340

3.	 Провести измерение глубины реки в каждой промерной точке по 
каждому створу. Данные заносят в таблицы «Промерной книжки».

Промеры глубин производятся по поперечным створам реки через 
равные расстояния. Глубину измеряют как расстояние от дна до поверх-
ности воды в промерной точке. Для точности измерений рекомендуется 
производить промеры глубин в два хода: прямой и обратный. Резуль-
таты измерений записываются в «Промерную книжку» (рис. 19). При‑
нятую глубину вычисляют как среднее арифметическое между двумя 
промерами.
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Рис. 19. Пример записи измерений промеров глубин
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4.	 По данным промеров глубин каждого створа построить попереч-
ные профили.

Построение поперечного профиля русла реки. На основании резуль-
татов промера глубин и с учетом положения последних вдоль створа не-
трудно построить поперечный профиль. Для этого необходимо на про-
филе указать его номер, обозначить номера промерных точек, расстояние 
от уреза воды, принятые глубины. Пример построения продольного про-
филя представлен на рис. 20.

Рис. 20. Поперечный профиль реки на створе

5.	 Построить батиметрический план участка реки.
По результатам промерных работ составляется план русла в изоба-

тах, т. е. батиметрический план участка реки.
Перед началом работы необходимо выбрать масштаб плана (напри-

мер, 1 : 100, 1 : 200, 1 : 500 и др.). На листе миллиметровой бумаги указать 
направление меридиана и нанести магистраль в соответствии с ее азиму-
тами (рис. 21). Перпендикулярно магистрали нанести створы. На створах 
отметить расстояние до уреза воды и по ним провести береговую линию. 
Вдоль линии створа в том же масштабе проставить промерные точки и 
рядом выписать соответствующие принятые глубины в метрах. Таким об-
разом, на каждом створе будет отмечен урез противоположного берега. 
По отметкам глубин на плане провести линии равных глубин – изобаты. 
В зависимости от глубины водного объекта изобаты можно провести че-
рез 0,2 м; 0,5 м; 1,0 м. При этом следует учесть, что количество изобат 
должно быть не менее 5–10 штук. На плане участка реки через точки мак-
симальных глубин на каждом створе провести линию наибольших глубин 
(стрежень) и стрелкой показать направление течения.
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Рис. 21. Батиметрический план участка реки

Аналогичным образом можно построить работу по промерам глу-
бин на водоемах (прудах, озерах). В этих целях при измерении глубины 
используют дополнительное оборудование – резиновые лодки и ручной 
лот. Он представляет собой груз из свинца или чугуна с ушком, к кото-
рому прикрепляется трос толщиной 3–5 мм. Лот опускают в промерной 
точке на дно, трос натягивают и определяют отметку глубины по тросу. 
Масштаб для построения батиметрического плана водоема составляет 
1 : 500, 1 : 1 000, 1 : 2 000; шаг изобат – 1–2 метра.

3.3.2. Измерение скорости течения и определение расхода воды  
с помощью поверхностных поплавков

Задание 2. Измерить скорость течения воды и вычислить фиктив-
ный расход воды.

Приборы и инструменты: водомерная рейка, разметочные тросы, 
вешки, рулетка, секундомер, деревянные поплавки, миллиметровая бума-
га, канцелярские принадлежности.

Методические указания к выполнению задания
1.	 Выбрать для работы участок реки.
При измерении скоростей методом поверхностных поплавков на 

реке выбирается прямолинейный участок, без завалов русла и незарос-
ший надводной растительностью. При необходимости следует произ-
вести расчистку русла, чтобы поплавки могли беспрепятственно пере-
мещаться в потоке. Протяженность участка должна составлять 10–20 м, 
чтобы продолжительность хода поплавков была не менее 20 с.
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2.	 Наметить положение створов.
Вдоль береговой линии намечается положение четырех поперечных 

створов – пусковой (ПС), верхний (ВС), средний (СС), нижний (НС). Рас-
стояния между ними должны быть одинаковыми. Каждый створ на уре-
зах воды противоположных берегов закрепляется вешками (рис. 22). На 
среднем створе необходимо натянуть разметочный трос с хорошо замет-
ными с берега метками.

Рис. 22. Схема размещения створов на реке

3.	 Произвести промеры глубин вдоль среднего створа (задание 1, п. 3).
Данные промеров глубин занести в таблицу «Вычисление площади 

живого сечения» журнала поверхностных поплавков.
4.	 Вычислить площадь живого сечения, заполнив в табл. графы 4, 5, 6.
Поперечное сечение русла реки, ограниченное поверхностью воды 

и дном, в котором перемещается поток, называют площадью живого се‑
чения. Для определения площади живого сечения реки (w) сначала вы-
числяют площадь между всеми смежными промерными вертикалями по 
формуле:
	 , м2,

где hi+1 и hi – глубины на смежных вертикалях, в том числе на урезах,  
b – расстояние между промерными вертикалями, м.

5.	 Произвести запуск поверхностных поплавков.
Поплавки пускают по одному от пускового створа по всей ширине 

реки. В качестве поплавков на небольших реках чаще всего применяются 
спилы дерева диаметром 10–15 см. Общее число поплавков должно со-
ставлять 20–25 штук. По секундомеру засекают время прохождения по-
плавков между верхним и нижним створом. При пересечении поплавком 
среднего створа по разметочному тросу определяют место его прохожде-
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ния как расстояние от постоянного начала. Поплавки объединяют в груп-
пы, близкие по месту прохождения среднего створа и продолжительности 
хода. Если продолжительность хода отдельных поплавков одной группы 
различается более чем на 10 с, данные не учитываются и пускаются до-
полнительные поплавки. Данные при запуске поплавков необходимо вне-
сти в таблицу журнала (табл. 5).

Таблица 5
Продолжительность хода поплавков

№
поплав-

ков

Место прохождения 
поплавков через 
средний створ, м

Продолжитель-
ность хода по-

плавков, t, с

Номер группы, к 
которой отнесен 

поплавок

Примеча-
ние

1 2 3 4 5

Для контроля за ходом поплавков и образованием групп сразу по-
сле заполнения первых трех граф таблицы производят построение схемы 
группировки поплавков.

Схема группировки поплавков. На схеме по вертикали отложить про-
должительность хода поплавков в секундах (графа 3), а по горизонтали 
– расстояние (в метрах) от постоянного начала до места прохождения по-
плавками среднего створа (графа 2). На схеме рядом с каждым поплавком 
проставляют его номер. В одну группу следует объединить поплавки, 
близкие друг другу по месту прохождения через средний створ и времени 
хода. Каждой группе присвоить порядковый номер – I, II, III, IV и т. д.; 
поплавки, относящиеся к одной группе, объединить контуром (рис. 23). 
Номер группы, к которой отнесен поплавок, занести в графу 4 табл. 5. 
Против поплавков, не вошедших в группу, написать «забракован».

Рис. 23. Схема группировки поплавков

В журнале для записей измерений, кроме того, следует отметить ги-
дрометеорологические условия во время работы (рис. 24).
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Рис. 24. Журнал измерения расхода воды поплавками

6.	 Определить среднюю продолжительность хода поплавков (tср, с) в 
каждой группе по формуле

	

где t1, 2, …, n – продолжительность хода поплавков, с; n – число поплавков, 
входящих в данную группу.

Полученные результаты поместить в сводную таблицу вычислений 
расходов воды (графа 2 табл. 6).

Таблица 6
Вычисление расходов воды

№ ин-
тервала

Средняя продолжитель-
ность хода поплавков 

tср, с

Средняя по-
верхностная 

скорость vср, м/с

Площадь сече-
ния в интерва-

ле wин, м2

Расход воды 
в интервале 

Q, м3/с
1 2 3 4 5

I 84,6 0.22 0.43 0.94

II 85,6 0,22 0,89 0,195
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№ ин-
тервала

Средняя продолжитель-
ность хода поплавков 

tср, с

Средняя по-
верхностная 

скорость vср, м/с

Площадь сече-
ния в интерва-

ле wин, м2

Расход воды 
в интервале 

Q, м3/с
III 76,0 0.26 0.99 0,257

IV 103,0 0.18 0.55 0,099

7.	 Вычислить площадь живого сечения на среднем створе.
Площадь сечения между промерами (wпр, м2) (графа 6 табл. 7) вы-

числяется по формуле

	

где hср – средняя глубина между промерами, м; b – расстояние между 
промерами, м.

Площадь сечения между интервалами (wин) (графа 7 табл. 7) объеди-
няется по группам и вычисляется по формуле

	

где wпр1, 2, …, n – площадь сечения между промерами, м2.
Общая площадь живого водного сечения реки (w) равна сумме всех 

площадей сечения в интервалах, вычисленных по графе 7 табл. 7. Резуль-
таты вычисления площади живого сечения на среднем створе вносятся в 
соответствующие графы табл. 7.

Таблица 7
Вычисление площади живого сечения

№ про-
мерных 
точек

Расстоя-
ние от по-
стоянного 
начала l, м

Глу-
бина 
h, м

Расстояние 
между 

промерами 
b, м

Средняя глу-
бина между 
промерами 
hср, м

Площадь се-
чения между 
промерами 

wпр, м2

Площадь се-
чения между 
интервалами 

wин, м2

1 2 3 4 5 6 7

УЛБ 0 0 0.25 0.12 0.03

0.43
1 0.25 0.24 0.25 0.38 0.09

2 0.50 0.52 0.25 0.56 0.14

3 0.75 0.60 0.25 0.70 0.17

4 1.00 0.80 0.25 0.80 0.20

0.89
5 1.25 0.81 0.25 0.82 0.21

6 1.50 0.83 0.25 0.89 0.22

7 1.75 0.95 0.25 1.05 0.26

Окончание табл. 6
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№ про-
мерных 
точек

Расстоя-
ние от по-
стоянного 
начала l, м

Глу-
бина 
h, м

Расстояние 
между 

промерами 
b, м

Средняя глу-
бина между 
промерами 
hср, м

Площадь се-
чения между 
промерами 

wпр, м2

Площадь се-
чения между 
интервалами 

wин, м2

8 2.00 1.15 0.25 1.13 0.28

0.99
9 2.25 1.12 0.25 1.06 0.27

10 2.50 1.00 0.25 0.92 0.23

11 2.75 0.85 0.25 0.82 0.21

12 3.00 0.79 0.25 0.76 0.19

0.55

13 3.25 0.73 0.25 0.62 0.16

14 3.50 0.52 0.25 0.41 0.10

15 3.75 0.30 0.25 0.25 0.06

16 4.00 0.20 0.20 0.20 0.04

УПБ 4.20 0.17 Общая площадь сечения 2.86

8.	 Вычислить среднюю скорость течения реки.
Среднюю поверхностную скорость (vср) вычисляют по формуле

	

где l – общая длина пути между верхним и нижним створом, м; tср – сред-
няя продолжительность хода поплавков, с.

Полученные результаты заносят в графу 3 табл. 6.
9.	 Вычислить фиктивный расход воды.
Расходом воды (Q,  м3/с) называют количество воды, проходящее 

через поперечное сечение реки в единицу времени. Измерение скорости 
течения с помощью поверхностных поплавков производится без приме-
нения гидрометрических приборов. Недостатком измерения является то, 
что определяется только поверхностная скорость, которая обычно боль-
ше средней скорости потока. Поэтому результаты измерений оказывают-
ся завышенными; вычисленный расход воды является также завышен-
ным, или фиктивным.

Вычисление расхода воды (графа 5 табл. 6) производят для каждой 
группы поплавков по формуле:

	

где v1 – средняя поверхностная скорость, м/с; wин – площадь сечения ин-
тервала, м2.

Окончание табл. 7
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Общий фиктивный расход воды в реке равен сумме всех частных 
расходов. Для получения действительного расхода воды берут обычно 
85% величины фиктивного расхода.

10.	Построить поперечный профиль реки по среднему створу и гра-
фик средних скоростей.

По данным полевого журнала необходимо построить следующие 
графики: поперечный профиль реки на среднем створе и схему группи-
ровки поплавков, а после проведения необходимых расчетов – график 
средних скоростей, который дает наглядное представление о распределе-
нии средних скоростей. По данным граф 2 и 3 табл. 4 следует построить 
поперечный профиль реки на среднем створе. На графике по вертикали 
(вниз от 0 м) отложить глубины (h) в метрах, а по горизонтали отметить 
расстояние от постоянного начала (l) в метрах. Под профилем нанести 
номера промерных точек, расстояние от постоянного начала, глубины на 
промерных вертикалях по данным граф 1, 2, 3 табл. 4 (рис. 25).

Рис. 25. Поперечный профиль реки и график средних  
скоростей

График средних скоростей размещается над профилем поперечного 
сечения. Для его построения по вертикали откладывается средняя по-
верхностная скорость для каждой группы, а по горизонтали – точки со 
значением средней скорости, которые относят к центральной части кон-
тура группы поплавков (см. рис. 25).

Графики необходимо построить на одном листе миллиметровой бумаги.
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3.3.3. Определение действительного и фиктивного расхода  
подземных вод

Задание 3. Определить действительный расход воды объемным спо-
собом.

Приборы и инструменты: ведро емкостью 3 л или 5 л, секундомер.
Методические указания к выполнению задания
Одновременно включить секундомер и поставить емкость в место 

выхода воды. Определить время наполнения емкости. Повторить 5–10 раз. 
Полученные данные занести в табл. 8. Затем определить среднее время 
наполнения емкости. Вычислить расход воды (см3/с) или дебит (л/с). Не-
обходимо, чтобы время наполнения емкости превышало 3 с, иначе будет 
большая ошибка в определении действительного расхода.

Таблица 8
Таблица времени наполнения сосуда

Номер ёмкости 1 2 3 4 5
Время наполнения, с 13 9 11 11 11

Объем емкости (V) = 3 л = 3 000 см3.
Среднее время наполнения емкости:

Действительный расход воды

Задание 4.	 Определить фиктивный расход воды методом поверх-
ностных поплавков

Приборы и инструменты: рулетка, секундомер, 2 линейки, поплав-
ки (спички).

Методические указания к выполнению задания
1.	 Выбрать прямолинейный участок ручья. Расчистить русло.
2.	 На данном участке ручья вешками отметить верхний и нижний 

створы. Вешки выставить на урезы воды.
3.	И змерить расстояние между створами.
4.	 Провести промеры глубин через каждые 5 см на верхнем и ниж-

нем створах. Данные занести в соответствующие табл. 9 и 10.
Для этой цели используют обычные линейки. Одну из них устанав-

ливают на вешках, при этом «0» линейки совмещают с урезом воды одно-
го из берегов. Вторая используется в качестве водомерной рейки.

5.	 Вычислить среднюю глубину ручья на каждом створе.
6.	 Вычислить площадь водного сечения каждого створа.
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7.	 Вычислить среднее значение площади водного сечения.
8.	 Провести запуск поплавков. Время хода каждого поплавка зане-

сти в табл. 8. В качестве поплавков рекомендуется использовать спички.
9.	 Вычислить среднее время хода поплавков от верхнего до нижнего 

створа.
10.	Вычислить среднюю скорость течения воды в ручье.
11.	 Вычислить фиктивный расход воды.

Таблица 9
Вычисление площади водного сечения родника на верхнем створе

Номер про-
мерной точки

Расстояние 
от ПН, см

Глуби-
на h, см

Расстояние 
между проме-

рами l, см

Средняя 
глубина hср, 

см

Площадь жи-
вого сечения 

ω, см2

УПБ 0 0,1 5

0,9
1,8
1,9
1,6
1,2
1,1

4,5
9,0
9,5
8,0
6,0
5,5

1 5 1,7 5
2 10 1,9 5
3 15 1,9 5
4 20 1,3 5
5 25 1,1 5

УЛБ 30 1,1 5

Средняя глубина между промерами:

 
и т. д.

Площадь водного сечения между промерами на верхнем створе

 
и т. д.

Площадь водного сечения верхнего створа:

Таблица 10
Вычисление площади водного сечения родника на нижнем створе

Номер про-
мерной точки

Расстояние 
от ПН, см

Глубина 
h, см

Расстояние 
между про-
мерами l, см

Средняя 
глубина 
hср, см

Площадь живого 
сечения ω, см2

УПБ 0 1,5 5

1,1
1,2
1,7
1,1
0,6
0,8

5,5
6,0
8,5
5,5
3,0
4,0

1 5 0,7 5
2 10 1,7 5
3 15 1,7 5
4 20 0,5 5
5 25 0,6 5

УЛБ 30 1,0 5
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Средняя глубина между промерами:

 
и т. д.

Площадь водного сечения между промерами на нижнем створе:

 и т. д.

Площадь водного сечения верхнего створа:

Площадь водного сечения среднего створа:

Таблица 11
Таблица времени хода поплавков

Номер поплавка 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Время хода t, с Брак 21 25 20,3 24 Брак 18,7 23 Брак 25 21 Брак 18 22

Всего было пущено 14 поплавков, из них 4 было забраковано. Таким 
образом, к вычислениям были допущены значения, полученные с помо-
щью 10 поплавков.

Расстояние между верхним и нижним створом (S) составляет 5 м.
Среднее время хода поплавков

Средняя скорость течения воды в ручье:

Фиктивный расход воды:

3.3.4. Подготовка отчетных материалов

Рабочий день в полевых условиях длится 6 ч. Студент должен в тот 
же день провести обработку полученного фактического материала. Осо-
бое внимание следует уделить составлению гидрографического и гидро-
экологического описания водных объектов на основе полевого обследо-
вания. Эта работа должна быть выполнена самостоятельно (задание 4 в 
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разделе 3.3.5) как комплексное исследование, являющееся завершением 
всей практики в целом. Только в этом случае программа полевой практи-
ки по гидрологии будет выполнена. По завершении всех работ бригадой 
(студенты дневного обучения) или индивидуально (студенты заочного 
обучения) представляется и защищается отчет.

Примерный план отчета по гидрологической практике
Введение
1.	 Краткое описание природных условий района проведения практики
2.	 Определение скорости течения и расхода воды в реках

2.1. Работа с гидрометрической вертушкой*
2.2. Измерения с помощью поверхностных поплавков

3.	 Определение расхода воды подземных источников
4.	 Гидроэкологическое состояние водных объектов полигона практики
Заключение
Приложения. 	А. Полевые журналы
		  Б. Графические приложения.

3.3.5. Методические указания по организации самостоятельной работы 
студентов

Виды самостоятельной работы по гидрологической практике
1.	 Краткое описание физико‑географических условий района прове-

дения практики.
2.	 Оформление расчетно‑графических материалов и описаний по ра-

боте на водоемах и водотоках.
3.	 Оформление расчетно‑графических материалов по определению 

расхода воды подземных источников и описания маршрута по обследова-
нию родников в районе 10‑й Дачной.

Задания и вопросы для самостоятельной работы студентов
1.	 Определить морфометрические характеристики исследуемого 

речного бассейна и гидрографические характеристики речной сети.
К морфометрическим характеристикам речных бассейнов отно-

сятся: площадь бассейна, длина и ширина бассейна. Гидрографические 
характеристики речной сети следующие: длина реки, суммарная длина 
речных притоков. Кроме этого, сюда же относятся и дополнительные па-
раметры гидрографической сети: коэффициент извилистости главного 
русла, коэффициент густоты речной сети.

2.	 Вычислить высотные характеристики речного бассейна.

*  При выполнении п.  2.1 студенты дневного отделения представляют описание 
хода работы, журналы, графику. Студенты заочного отделения представляют описание 
устройства гидрометрической вертушки, принципа ее работы; излагают последователь-
ность работы с ней.
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К высотным характеристикам относятся следующие показатели: 
средний уклон русла реки (iср), глубина вреза (hвр), средняя высота во-
досбора (Нср), падение русла реки (ΔH). Средний уклон вычисляется по 
формуле

где iср – средний уклон водосбора, ΔH – падение русла реки, L – длина 
реки.

Падением русла реки (ΔH) называют разность между абсолютными 
отметками истока и устья.

3.	 Определить морфометрические характеристики водосборного 
бассейна пруда (площадь водосбора, его длину и ширину).

4.	 Составить схемы и описания гидроэкологического состояния по-
лигонов полевой практики по гидрологии.

Методические указания к заданию 4
Проведению гидрометрических работ по изучению подземных и по-

верхностных вод предшествует гидроэкологическое обследование терри-
торий: либо маршрутное (по родникам ущелья на 10‑й Дачной), либо визу-
альное вдоль уреза реки и водоема. При этом рекомендуется использование 
космоснимка или топографической карты на участок работ с дальнейшим 
дешифрированием космоснимка или составлением плана глазомерной съем-
ки участка. Методы работы с космоснимком и приемы проведения глазомер-
ной съемки подробно изложены в заданиях топографической практики дан-
ного пособия (разделы 3.1.1 и 3.1.3). На схему дешифрирования или на план 
глазомерной съемки необходимо нанести элементы гидроэкологического 
состояния акватории водного объекта и прилегающих к нему территорий. 
Гидроэкологическое состояние определяется наличием и типом подводной 
и надводной растительности, а также площадью ее распространения; со-
стоянием береговой линии, наличием обрывов и эрозионных форм, распо-
ложением пляжей; элементов рекреационной нагрузки; размещением про-
мышленных, сельскохозяйственных, транспортных и селитебных объектов; 
наличием участков естественного и антропогенного загрязнения и т. д. Все 
объекты должны быть нанесены на схему условными знаками. Схема со-
ставляется и оформляется непосредственно в полевых условиях и в соответ-
ствии с требованиями топографического черчения.

Вопросы для самостоятельного контроля

1.	И зменение скорости течения воды в реке по ширине и глубине.
2.	 Что такое живое сечение и мертвое пространство?
3.	М орфометрические характеристики водоемов.
4.	 Как вычислить площадь водного зеркала и объем воды водоема?



88

5.	 С какой целью и каким образом производят построение гидроло-
гического разреза водоема?

6.	 Перечислить водоносные горизонты, откуда происходит разгрузка 
подземных вод в районе исследования.

7.	 Устройство и принципы работы гидрометрических вертушек раз-
ного типа.

Методические указания по организации гидрологической практики  
студентами заочного отделения

Во время прохождения практики по месту жительства студент дол-
жен выполнить по выбору задание на исследовательскую (исследователь-
ский проект) или реферативную тему. Оформление результатов проект-
ной деятельности можно представить в форме презентации (презентация 
должна иметь 15–20 слайдов с текстом, графикой, иллюстрациями, спи-
ском использованных источников).

Пример исследовательской тематики
Тема проекта: «Современное состояние родников»
Введение
1.	 Природная характеристика участка исследования
2.	 Геологические и гидрогеологические закономерности в размеще-

нии родников. Рельефообразующая роль родников
3.	 Современное состояние родников

3.1. Гидрохимические особенности родниковых вод
3.2. Антропогенное воздействие на родники

4.	Р екомендации по использованию родниковых вод
Заключение
Список использованных источников
Приложение А.	 Паспорта обследованных родников
Приложение Б.	Ф отографии мест выхода родников

Пример маршрута для обследования подземных вод: 10‑я  Дачная 
(г. Саратов, конечная остановка трамв. 4) – родник «Романтик» – слия‑
ние ручья Татарский и ручья Богатырский – родник «Татарский» – род‑
ник «Богатырский» – родник «Малиновый» – 10‑я Дачная.

При движении по маршруту на космоснимке или топографической 
карте отмечаются точки наблюдения, размещение противоэрозионных 
плотин и прудов, водосборных колодцев, мест разгрузки водоносного го-
ризонта и соответствующих им форм рельефа. В точках наблюдения сту-
денты должны проводить натурные измерения, зарисовки поперечного 
профиля долин ручья, плановые зарисовки, фотосъемку, опрос местных 
жителей по использованию родниковых вод, изучение очагов загрязнения 
подземных вод. По проведенным наблюдениям для каждого из родников 
составляется паспорт. Кроме того, на каждом роднике и на участке слия-
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ния двух ручьев студенты выполняют задания по определению темпера-
туры воды, глубины, скорости течения, расхода воды объемным способом 
и с помощью поверхностных поплавков. По завершении маршрута и по 
материалам обследования составляется комплексное описание гидроэко-
логического состояния подземных вод района 10‑й Дачной.

План обследования мест разгрузки подземных вод  
(паспорт родника):

1.	Д ата обследования.
2.	 Название и местоположение родника.
3.	Ф орма рельефа на участке разгрузки (овраг, балка, склон оврага 

или балки, тальвег и т. д.).
4.	 Характеристика каптажа родника (каптаж – обустройство род‑

ника). Обращается особое внимание на характер обустройства, наличие 
мест отдыха, оборудованность места отбора воды.

5.	 Тип источника (нисходящий или восходящий).
6.	Р асход родника (л/с или см3/с).
7.	 Температура воды (продолжительность измерения – не менее 

5 мин).
8.	 Санитарное состояние области питания родника (наличие ТБО, 

автомобильных дорог, другие загрязнения).
9.	 Органолептические показатели воды (определяемые с помощью 

органов чувств): – прозрачность (для этого положить под банку с водой 
листок с текстом или цифрами).

–	 вкус (солёный, кислый, сладкий, горький);
–	 характер и интенсивность запаха (землистый, хлорный, бензино‑

вый и т. д.);
–	 жесткость (бумажный индикатор жесткости или с помощью 

намыливания рук: если мыло с рук смывается быстро, значит вода 
жёсткая, если мыло смыть сложно – мягкая).

10.	Состав осадка (известковый, железистый, кремнистый и т. д.) 
Изучить, есть ли осадок на поверхности камней, веточек, находящихся в 
роднике, какой цвет осадка.

Пример реферативной тематики
Тема: «Гидролого‑гидрографические особенности бассейна реки»
Введение
1.	 Природная характеристика исследуемой территории

1.1. Геологическое строение
1.2. Рельеф
1.3. Климат

2.	 Гидролого‑гидрографические особенности исследуемого бассейна
2.1. Гидрографические особенности бассейна
2.2. Гидрологические характеристики реки
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3.	 Обусловленность гидрологического режима реки природными 
особенностями территории

4.	 Гидроэкологические проблемы речного бассейна
Заключение
Список использованных источников
Приложение А.	М орфометрические характеристики бассейна реки 

(схема)
Приложение Б.	 Гидрографическая схема реки
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полевые практики ставят задачи не только наглядно показать буду-
щему географу неоднородность и взаимосвязь всех компонентов приро-
ды, но и одновременно подготовить его к правильному пониманию за-
кономерностей развития природного многообразия, научить организации 
полевых исследований в виде экскурсий или работы на ключевых участ-
ках. Полевые практики по топографии, геоморфологии и гидрологии рас-
сматриваются как рубежный этап приобретения географических знаний 
и подготовка к более ответственным и самостоятельным ландшафтным 
исследованиям и производственным практикам.

При проведении данных практик необходим творческий подход, как 
со стороны руководителей, так и со стороны студентов. Начинается это 
творчество уже с определения района практики, маршрутов и назначе-
ния заданий. Все эти элементы зависят от особенностей рельефа того 
или иного района. На маршруте и во время работы на ключевых участках 
возможна корректировка последовательности выполнения заданий опи-
санных в пособии, т. е. необходимо в каждом конкретном случае гибко 
определять, как лучше провести исследования и зафиксировать данные 
наблюдений. Проведенное исследование, дополненное фотографиями и 
художественными зарисовками, компьютерной обработкой материалов 
и построением цифровой модели привьет полезные навыки студентам. 
Умение видеть в природе интересные объекты и явления формируется в 
процессе работы в поле.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1
Разрез осадочного чехла Саратовского района (по В. Н. Староверову)
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Приложение 2
Пример оформления маршрутной карты  

и таблицы точек наблюдения
Полевой маршрут 1. Соколовая гора – Затон

Условные 
обозначения

Масштаб 1 : ……

Номер 
точки

Коор-
динаты

Абсолютная 
высота, м

Расстояние меж-
ду точками, м

Географическая 
привязка

Примеча-
ние

1
2
3
4

Приложение 3
Описание разреза геологических отложений Увекского массива

От вершины Увекского массива 135 м до отметки 116 м покрывают отло-
жения акчагыла (N2ak), представленные глинистыми, желтовато‑бурыми, средне-
зернистыми песками с крупным щебнем кремнистых опок, третичного кварцето-
видного песчаника и известняка, рассеянной гальки.

Ниже Увекский массив слагают породы сеноманского яруса, представлен-
ные нижним подъярусом (К2sm) – песчаной пачкой. Он сложен песком белым, 
преимущественно мелкозернистым, в низах – алевролитовым. Зернистость пе-
сков уменьшается сверху вниз. Мощность сеномана около 20 м.

От отметки 76,4 м до отметки около 20 м отложения альбского (гольтского) 
яруса (Kml), представленные в верхней части до отметки 63,2 м сильно глини-
стыми, мелкозернистыми песками, переслаивающимися с глинами и песчаными 
глинами. В нижней части горизонт представлен сланцеватыми, иногда слегка пес-
чаными, глинами с двумя прослоями песчаников мощностью 0,1–0,2 м.
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Еще ниже от отметки около 20  м и ниже идут отложения аптского яруса 
(К1ар), представленные переслаивающимися песками и песчаными глинами, при 
этом в верхней части разреза пески сильно глинистые, мелкозернистые, а внизу 
от отметки минус 17 м чистые, средне- и крупнозернистые.

В толще альбских отложений встречается пять горизонтов жирных глин на 
отметках: 76,7–74,1 м; 72–70,8 м; 60,3–57,0 м; 45,5–41,0 м; 22,2–19,6 м.

Морфология оползня:
1 – первоначальное положение склона; 2 – ненарушенный склон;  

3 – оползневое тело; 4 – поверхность скольжения; 5 – площадка ополз-
невой террасы; 6 – стенка срыва оползня; 7 – напорный оползневой вал; 

8 – урез реки

Разрез г. Шаблиха,  
Увекский массив  

(по А. В. Вострякову): 
1 – глина; 2 – песок;  

3 – трещиноватость пород
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Приложение 4
Основные условные обозначения, используемые  

в морфологическом картографировании

Символ Профиль

угловато-выпуклый
Перегиб склона

угловато-вогнутый

выпуклое Плавное 
изменение 

склонавогнутое

Перегиб склона Выпуклость и вогнутость близки друг 
к другу, поэтому применяют похожие 

символы.Изменение уклона
Ось долины Гребень хребта

Резкая Резкий

Закругленная Округлый

Угол наклона

Положительный 
перегиб

Отрицательный 
перегиб склона

Картографическое моделирование овражно-балочной сети
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Строение Баранникова оврага и поперечные профили долины



Приложение 5
Легенда к геоморфологической карте
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