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Аннотация 

Поиск и идентификация реликтовых элементов рельефа в южной части Кельтмин-

ской ложбины (ЮЧЛ) осуществлялись путем выявления качественных изменений в мик-

роструктуре фотоизображения сфагновых и кустарничковых фитоценозов болотных и 

лесных геосистем. По границам структурных элементов лентовидной формы были вос-

становлены контуры русловых образований, которые в настоящее время скрыты под 

толщей торфа. Особый интерес в изучении проявлений древней русловой сети вызывают 

русла, которые своей шириной и расположением в днище ложбины отличаются от дру-

гих палеорусел. Отличительной особенностью следов широкого водотока является его 

прослеживание в самой верхней части ЮЧЛ – за пределами зоны, в которой могло 

происходить накопление объема стока, достаточного для образования такой, значитель-

ной по своим параметрам, русловой формы. Вершина контура этого палеорусла не от-

клоняется в долину притока, а устремляется в направлении кельтминского порога – со-

временного водораздела между реками С. Кельтма и Ю. Кельтма. Данное обстоятельство 

дает дополнительную аргументацию в поддержку гипотезы о существовании перетока 

подпрудно-ледниковых вод из бассейна Вычегды в бассейн Камы в конце позднего 

плейстоцена. 
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Введение 

Изучение геолого-геоморфологического строения Кельтминской ложбины – 

сквозной палеодолины, соединяющей бассейны Камы и Вычегды, в последние 

десятилетия направлено на решение проблем позднеплейстоценового этапа раз-

вития камско-вычегодского водораздела и смежных с ним территорий.  

К вопросам, требующим решения, относится определение места и роли лож-

бины в формировании крупнейших гидрографических систем севера Европей-

ской части России. В частности, до сих пор не решен вопрос о периодичности 

сброса через нее «лишних» подпрудно-ледниковых вод из бассейна Вычегды 

в бассейн Камы [1–7]. В поиске решения данной научной проблемы наибольший 

интерес представляет собой южная (камская) часть Кельтминской ложбины 

(ЮЧЛ), которая в силу различных причин менее изучена по сравнению с север-

ной (вычегодской)  частью  (рис. 1).  Очевидно,  что  из-за  своего  расположения  
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Рис. 1. Южная (камская) часть Кельтминской ложбины 

по отношению к направлению стока ЮЧЛ с большой степенью вероятности мо-

жет иметь следы эрозионного воздействия со стороны вод, когда-либо перели-

вавшихся через кельтминский порог – водораздел между вычегодской и кам-

ской частями палеодолины [8]. 

В качестве объектов изучения, которые прямо или косвенно могут быть свя-

заны с процессами моделировки рельефа ЮЧЛ, обычно выступают озерно-аллю-

виальная терраса (занимает большую часть днища ложбины), эоловый шлейф, 

пересекающий ложбину на ее южном фланге, а также каналы стока, формирова-

ние которых связывают с развитием проранов в теле этой песчаной формы – 

природной плотины, образовавшей на одном из этапов развития палеодолины 

подпрудный водоем [9]. В настоящее время эти каналы, в том числе и «большая 

террасовая ложбина» (БТЛ), представляют собой неактивные эрозионные формы 

(ложбины), пересекающие эоловую морфосистему в нескольких местах (рис. 2). 

Имеющиеся на данный момент датировки возраста торфяника и сапропеля из БТЛ 

указывают на ее заполнение органическими осадками в пребореальное и бореаль-

ное время. При этом без ответа пока остается вопрос о времени заложения самой 

формы – времени образования размыва озерно-аллювиальной террасы. Решая по-

добную задачу, следует иметь в виду два обстоятельства, в первом приближении 

указывающие на  временные  границы  наступления  данного  события:  1) время  
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Рис. 2. Большая террасовая ложбина (1) и эоловый шлейф (2) в ЮЧЛ. Псевдонатуральные 

цвета весеннего снимка 

накопления основных масс эоловых отложений на севере Европы приходится 

на период 23–15 тыс. л.н. [11]; 2) в отложениях минерального заполнителя БТЛ 

была обнаружена пыльца Ephedra – реликта перигляциальных ландшафтов. Дан-

ные факты дают основание для выдвижения предположения о том, что время 

формирования каналов стока относится к периоду не позднее молодого дриаса. 

Соответственно, на более ранний и от этого более неопределенный срок отступает 

время, предшествующее этому событию. Прежде всего это касается времени по-

ступления водных масс, формировавших подпрудные водоемы. При этом возни-

кает новый вопрос по источнику их происхождения: внутренний или внешний 

по отношению к водосбору ЮЧЛ.  

Одним из действенных способов возможного решения проблем, связанных 

с установлением роли Кельтминской ложбины в геоморфологическом развитии 

Вычегодской и Верхнекамской депрессий в позднем плейстоцене, является 

пространственно-временная детализация типов морфолитогенеза в пределах 

ЮЧЛ на участке от д. Канава (современный водораздел бассейнов Камы и Вы-

чегды) до эолового шлейфа (природная граница, разделяющая Кельтминскую 

ложбину от долины Камы). При этом основное внимание необходимо уделить 

изучению проявлений русловых процессов, прямо или косвенно указывающих 

на гидрологическую связь между вычегодской и камской частями палеодолины 

в позднем плейстоцене. Используя возможности дистанционного зондирования 

Земли, следует выявить следы возможного перетока (перетоков?) подпрудно-

ледниковых вод через водораздельный порог, что может дать дополнительные 

аргументы в решение проблемы о времени окончательного прекращения гид-

рологической связи между бассейнами Вычегды и Камы.  
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Объект и методы исследования 

Часть Кельтминской ложбины, относящаяся к бассейну Камы, по своей 

протяженности более чем в два раза превышает протяженность вычегодской. В 

районе д. Канава берут свое начало и текут в противоположных направлениях 

реки Северная Кельтма и Южная Кельтма. Протяженность ЮЧЛ составляет 

около 70 км. Ширина варьирует от 7–8 км в районе камско-вычегодского водо-

раздела до почти 25 км в створе болота Бызим. Моментом, осложняющим про-

ведение любых исследований на территории ложбины, является ее труднодо-

ступность (отсутствие дорог и поселений) и «закрытость» для дистанционного 

геолого-геоморфологического изучения. Основу ландшафта ложбины состав-

ляют верховые болота и лесные урочища [12]. 

Рельеф днища долины на большей ее части довольно однообразный, отно-

сительно ровный и лишь в районе устья р. Лопва осложняется небольшими не-

ровностями с возвышением на первые метры над поверхностью болот. Именно 

в этом месте палеодолина сужается до 5–6 км. В ложбине выделены три надпой-

менные террасы [13]. Уровень первой находится на высоте 10–12 м над урезом 

воды (130–132 м абс. высоты). Терраса сложена хорошо сортированными слои-

стыми средне- и мелкозернистыми песками калиниского горизонта [14]. Мощ-

ность песков нижней пачки составляет в среднем 8–10 м, а перекрывающих их 

тонкослоистых суглинков и глин – 6–8 м. На высоте 18–22 м над урезом реки 

находится вторая надпойменная терраса, состоящая из хорошо сортированных 

древнеаллювиальных песков. Третья терраса располагается на отметках выше 

30 м над рекой и сложена (сверху вниз) флювиогляциальными песками, галеч-

ником и мореной. Мощность отложений, выполняющих палеодолину, превы-

шает 46 м.  

Гидрографическая сеть палеодолины представлена Ю. Кельтмой и нижни-

ми течениями ее притоков, берущих начало на окружающих отрогах Северных 

увалов. Реками, определяющими водность главной реки, являются Лопья, 

Джурич и Иктым. Река Чепец, следуя вдоль западного борта ложбины, является 

притоком р. Тимшер, впадающей в Южную Кельтму уже в пределах долины 

Камы. Верхнее и нижнее течения Южной Кельтмы, а также русла всех ее при-

токов характеризуются сильной извилистостью (с коэффициентом выше 2.0) 

[15–17]. В среднем течении реки морфолого-морфометрические характеристи-

ки русла отличаются от выше- и нижележащих участков. Свободные излучины 

в верхнем и врезанные в нижнем течении здесь замещаются относительно пря-

молинейными вставками и крутыми поворотами русла на 90° и более. В сред-

нем и нижнем течениях реки из-за явной тенденции русла к врезанию ширина 

поймы Южной Кельтмы редко превышает первые десятки метров и встречает-

ся не повсеместно. Высота уступа поймы составляет 1.5–4.5 м. Речной уступ в 

вершинах адаптированных излучин обычно бывает представлен разрезом пер-

вой надпойменной террасы высотой 6–8 м. В массивах некоторых болот встре-

чаются единичные небольшие озера. 

К гидрографической сети ЮЧЛ можно отнести и уже нефункционирую-

щий Северо-Екатерининский канал, до настоящего времени соединяющий реки 

Джурич и Северную Кельтму, а также некоторые другие элементы старой дре-

нажной сети, проложенные вдоль канала [18]. Сегодня они фактически превра-
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тились в природные объекты, определяющие скорость и направленность процес-

сов локализованного заболачивания или, напротив, дренажа в непосредственной 

близости от кельтминского порога.  

С учетом имеющегося опыта проведения дистанционных исследований на 

геологически закрытых, преимущественно заболоченных территориях [19] Кам-

ско-Кельтминской низменности в качестве основных комбинаций каналов для вы-

явления и изучения реликтового рельефа ложбины на космических снимках 

(панхроматические и цветные мультиспектральные снимки) были использованы 

каналы ближнего ИК-диапазона (7–6–5), ближнего коротковолнового ИК-диапа-

зона и каналы красного видимого диапазона (5–6–4). Данный набор комбинаций 

каналов наилучшим образом позволяет дифференцировать эколого-генетические 

фитоценозы и на основе фитофизиономических признаков степени увлажнен-

ности и видового разнообразия растительных ассоциаций выявить местоположе-

ние следов эрозионного воздействия в пределах болотных и лесных природных 

систем.  

Поиск и распознавание реликтовых элементов рельефа в пределах верхо-

вых болот ЮЧЛ основывались на выявлении качественных изменений в микро-

структуре фотоизображения сфагновых и кустарничковых фитоценозов. Появле-

ние на космоснимке выделов с рисунком изображения, отличным от фоновых 

комбинаций цвета, тона или плотности крапа, указывало на локальные изменения 

в протекании здесь физических процессов (увлажнении/высыхании, эрозии/акку-

муляции). Причиной их образования, как известно, служит появление резких раз-

личий в мощности торфяной залежи и/или изменение глубины расположения 

под ней минеральных отложений [21–23]. В зависимости от степени контраст-

ности этих изменений в пространстве наблюдалась полная или частичная смена 

фитоценозов и/или степени обводненности болотных почв, что и явилось при-

чиной качественного изменения структуры фотоизображения. По границам 

структурных элементов лентовидной формы были восстановлены контуры рус-

ловых образований, которые в настоящее время скрыты под толщей почвенно-

растительного покрова. Как показали исследования, геоморфологические и оп-

тические индикаторы расположения подобных русловых систем наиболее од-

нозначно отражались на панхроматических снимках (Landsat 8) с разрешением 

10 и 15 м.  

Результаты  

В результате дешифрирования космических снимков и анализа цифровой 

модели рельефа ЮЧЛ зафиксированы два валообразных возвышения, пересека-

ющих ложбину в субширотном направлении. Одно из них располагается в цен-

тральной части исследуемого участка палеодолины – вдоль северной оконечно-

сти болота Бызим (рис. 3). Относительная высота возвышения составляет всего 

2–4 м над поверхностью болота с южной стороны и аллювиально-озерной тер-

расы с северной. Наличие данной формы возможно и стало причиной смены 

субмеридионального направления течения Южной Кельтмы на субширотное. 

Река пересекает возвышение у восточного борта ложбины. После крутого раз-

ворота русло водотока направляется на юго-запад, деля поверхность низины на 

два обособленных болотных массива – болото Бызим и Ошлобское болото.  
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Рис. 3. Цифровая модель рельефа центральной части палеодолины с контурами элемен-

тов земной поверхности: 1 – валообразные возвышения; 2 – древнее русло. Пунктирная 

линия – предполагаемая бровка русла 

Второе поперечное возвышение находится севернее, в районе створа устья 

р. Джурич (рис. 4). Так же как и в случае с первым возвышением, река пересе-

кает его у восточного борта ложбины. Отличие этих двух образований рельефа 

между собой, кроме протяженности и степени выраженности в рельефе, состо-

ит в том, что у «северного», в непосредственной близости от западного борта 

палеодолины, хорошо виден широкий проран с ровным, четко выраженным 

восточным бортом. Следы прорыва водотоком трассируются геосистемами 

ленточного типа в виде «дорожки» древесной растительности, пересекающей 

болото. Закрепление низкорослой сосны на почвах торфяного массива в виде 

полосы шириной около 120 м можно объяснить аккумуляцией минерального 

материала в его границах. Прорывной (залповый) характер разрушения вало-

образного возвышения, по-видимому, являвшегося своеобразной природной 

плотиной (дамбой), фиксируется по наличию следов вынесенного материала в 

форме конуса. «Усы» и поперечная дуга сменяющегося фитоценоза фиксируют 

место локального повышения минерального основания под слоем торфа, доста-

точно четко выделяют аккумулятивное тело конусовидной формы.  

Местоположение элементов древних русел установлено по прямым и кос-

венным дешифрировочным признакам и идентифицируется практически на всем 

пространстве ЮЧЛ. В условиях перекрытости русел почвенно-растительным по-

кровом к прямым признакам наличия русловых форм относится морфологиче-

ское подобие рисунка геосистем речным излучинам (рис. 5). У дешифрировщика 

данная особенность отображения закрытых русел на космоснимках не вызывает 

вопроса о наличии связи их криволинейной формы  с  русловыми  образовани-

ями, погребенными под толщами болотных  отложений.  В качестве  косвенных  
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Рис. 4. Русло древнего водотока, пересекающего проран в валообразном возвышении (а): 

1 – проран; 2 – «дорожка» древесной растительности; 3 – изменение рисунка болотной 

растительности против прорана. Схема дешифрирования (б): 4 – валообразное возвы-

шение; 5 – контур древнего русла; 6 – конус выноса. Псевдонатуральные цвета весен-

него снимка 

 

Рис. 5. Район устья р. Лопва: а – космический снимок; б – результат дешифрирования 

древнего русла. Псевдонатуральные цвета весеннего снимка 

дешифрировочных признаков, указывающих на местоположение древнего русла, 

использовались резко очерченные контуры переувлажненных участков болот, 

проявляющиеся на космических снимках при переборе различных комбинаций 

каналов. Мощность и обводненность торфяной толщи, определяющая характер 

а б 

б 

а 
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формирования почвенно-растительных ассоциаций геосистем, изменяются в за-

висимости от их расположения: над центральной частью русла, над его бровка-

ми или прирусловыми валами.  

Обсуждение  

Сложность в понимании причинно-следственных связей перестройки гид-

рологической сети Кельтминской палеодолины в позднем плейстоцене связана 

с наличием в ней временных водоемов (озер). На разных стадиях своего разви-

тия (заполнение чаши, стабильное положение, сброс воды) эти водоемы по-

разному влияли на характер и направленность эрозионно-аккумулятивных 

процессов в руслах водотоков, связанных с ними динамически, что приводило 

к постоянной корректировке их геоморфологической выраженности в рельефе. 

Наиболее четко и достаточно уверенно дешифрируются элементы русел в цен-

тральной части ЮЧЛ. Здесь контуры древних водотоков и прирусловых валов 

по характеру растительности и особенностям увлажнения уверенно распозна-

ются («просвечивают») как в торфяном покрове, так и в микро- и мезорельефе 

минерального основания ложбины.  

Есть все основания предполагать, что одной из причин формирования не-

которых элементов древней гидросети являются селевые потоки и врезы времен-

ных водотоков, образование которых имело широкое распространение на стадии 

деградации мерзлых пород в переходные периоды от пленигляциала к теплым 

эпохам. В зависимости от площади водосбора, на которой происходило их 

формирование, транспортировка щебня и разжиженного субстрата осуществля-

лась на разные расстояния и с разным геоморфологическим эффектом. В подно-

жиях склонов пролювий закреплялся в форме конусов выноса (наиболее широко 

распространенный вид аккумуляции), реже – в виде валообразных скоплений 

материала вдоль русловых бровок. Примером такого скопления материала, 

в котором по аналогии с морфологией современных селевых выносов присут-

ствовали прирусловые валы, является след селевого потока, проходящего через 

проран в поперечном валообразном поднятии у устья р. Джурич (рис. 4). Возвы-

шение аккумулятивного тела над минеральным основанием днища палеодолины, 

ставшего в голоцене местом активного заболачивания, привело к образованию 

«дорожки» из пятен (островков) древесно-кустарничковой растительности на 

фоне торфяного покрова.  

Косвенное воздействие на развитие древней гидросети и, возможно, не ме-

нее значимое в формировании условий развития эрозионных процессов в буду-

щем имели временные водотоки и сели, образовавшие конусы выноса. Приме-

ром участка активного селевого морфолитогенеза в днище палеодолины с уча-

стием широкого спектра склоновых процессов является ее западный борт к се-

веру от болота Бызим. На космическом снимке на протяжении почти 10 км хо-

рошо виден полосчатый рисунок слившихся в одно «поле» конусов выноса из не-

скольких относительно коротких, но крутосклонных овражно-балочных систем 

(рис. 6). Активность образования здесь пролювиального шлейфа была обуслов-

лена формированием в вершинах и на склонах многочисленных отвершков термо-

эрозионных врезов и оплывин, которые поставляли в тальвеги материал для даль-

нейшей его транспортировки к устьям материнских форм. 
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Рис. 6. Пролювиальная аккумулятивная форма (конус выноса) севернее болота Бызим. 

Пояснения в тексте. Псевдонатуральные цвета весеннего снимка и панхроматический 

снимок 

Примером такой аккумуляции на финальной стадии этапа пролювиального 

и селевого морфолитогенезов днища палеодолины является один из самых круп-

ных конусов выноса (рис. 6). Его контуры четко опознаются на фоне поверхно-

стей перекрываемых им аккумулятивных тел. Площадь веерообразной формы 

составляет почти 20 км
2
. Начиная с устья долины, имеющей 3 вершины (1), ко-

нус выноса выделяется сетью четко выраженных нитевидных грив и ложбин суб-

широтного направления (2). Ложбинно-грядовый комплекс в верхней и средней 

частях «конуса» индицируется древесно-кустарниковой растительностью с ред-

кими пятнами болотных фаций. В его дистальной части по смене характера расти-

тельности, связанного с формированием крупных аккумулятивных форм, струк-

тура рисунка изображения меняется на крупнопятнистую, в виде полумесяца, за-

вершающего конус выноса (3). К востоку от «конуса» потоки минерализованных 

вод образовали «косы» кустарничково-древесных урочищ (рямов) в виде узких 

полос, пересекающих торфяные геосистемы болотного массива (4).  

Особый интерес в изучении проявлений древней русловой сети вызывают 

элементы русла, которые своей шириной и расположением в ЮЧЛ отличаются 

от других палеорусел. Прерывающееся изображение контура данного водотока 

располагается вдоль восточного борта палеодолины и имеет ширину 0.5–0.8 км 

(рис. 7). Кроме фиксирования в различных комбинациях многозональной съемки 

отдельные элементы русла уверенно  опознаются  и  на  картосхеме  цифрового  
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Рис. 7. Район нижнего течения р. Джурич: а – космический снимок; б – схема дешиф-

рирования древнего русла (пунктирной линией обозначена предполагаемая бровка русла). 

Панхроматический снимок 

рельефа (рис. 3), что косвенно указывает на его более глубокий врез в днище па-

леодолины по сравнению с неширокими, активно меандрирующими палеорус-

лами в ее других частях. Важной особенностью этого водотока является его ме-

стоположение в самой верхней части – в начале ЮЧЛ, то есть практически за 

пределами зоны, в которой могло происходить формирование местного стока с 

объемом, достаточным для его концентрации в русле такого размера. На косми-

ческом снимке фиксируется, что вершина видимой части его контура не откло-

няется в долину р. Джурич, а устремляется в направлении кельтминского порога – 

современного водораздела бассейнов Южной Кельтмы и Северной Кельтмы. Ис-

чезновение следов русла к северу от этого места, по-видимому, связано с коррек-

тировкой направленности действия гидрофизических процессов, которые произо-

шли в результате строительства Северо-Екатерининского канала в XVIII в. [18]. 

Дренирующий эффект от прорези главного канала и других каналов-водоотводов 

привел к развитию активного залесения болотного массива в районе данного со-

оружения. Очевидно, подобный же эффект – превращения грядово-мочажинных 

комплексов в рямы, но уже не связанный с антропогенной деятельностью, приво-

дил к постепенному «стиранию» следов палеорусел и в других местах палеодо-

лины. Как правило, более активно он протекал и протекает в ее прибортовых 

частях – в устьях постоянных и временных водотоков, выносящих в днище ми-

нерализованные воды, богатые наносами.  

Заключение 

Сравнительный анализ характера микрорельефа, выделяющего русловые 

формы в рисунке геосистем, показал, что причиной образования древней гид-

росети в конце пленигляциала являлись водные и отчасти селевые потоки. Об-

стоятельством, затрудняющим пока решение вопроса о главных источниках 

формирования водных потоков, составляющих сегодня древнюю русловую 

а б 
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сеть ЮЧЛ, служит морфолого-морфометрическая неоднородность ее элемен-

тов. Наряду со следами извилистых русловых форм присутствуют следы отно-

сительно прямолинейных русел. Если для первых ширина контура русла со-

ставляет 100–200 м, то для вторых она достигает 500–800 м и более. Подобная 

неоднородность в параметрах русловых образований может говорить о различ-

ных условиях, в которых они формировались на разных этапах геоморфологи-

ческой моделировки днища палеодолины.  

При всем многообразии сохранившихся до настоящего времени проявле-

ний эрозионных размывов образование временных водоемов в заключитель-

ную фазу позднего плейстоцена в результате формирования поперечных воз-

вышений (природных дамб) косвенно указывает на отсутствие в это время по-

стоянных водотоков при том, что существовало поступление водных масс в во-

досборный бассейн ЮЧЛ. Более определенно на формирование перетока под-

прудно-ледниковых вод из бассейна Вычегды в камскую часть древней ложбины 

указывают следы русла, уходящие в направлении кельтминского порога. Более 

детально картина развития проточного морфолитогенеза в вершине южной (кам-

ской) части Кельтминской ложбины может быть восстановлена в результате 

проведения в будущем комплекса наземных исследований в контурах древних 

водотоков.  
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Abstract 

The bottom relief of the Keltma hollow (ancient river valley), which connects the modern basins of 

the Vychegda River and Kama River, was studied. For this purpose, traces of the Late Pleistocene over-

flow of water from the dammed glacial lake of the Vychegda River depression into the Kama River 

basin were analyzed using the factual materials on the southern (Kama) territory of the Keltma hollow. 

The ongoing discussion about the timing of this event fuels the interest in this problem: some paleogeogra-

phers believe that the last overflow took place at the beginning of the Late Pleistocene (Kalin time), while 

others date it to the end of the Late Pleistocene (Ostashkov time). Historically, supporters of both these 

versions investigated the bottom of the dammed lake (Vychegda River basin). With the help of the satellite 

images, the Vychegda depression deposits were analyzed and dated. The remote sensing of the Earth’s 

surface within the raised bogs and the alluvial-lake terrace showed traces of the ancient channel forms, 

occasionally not related to the Pre-Holocene rivers. Some of the ancient channel forms are traces of the over-

flow of water across the watershed rapids. 

Keywords: multispectral satellite images, Landsat, digital elevation models, remote sensing, Late 

Pleistocene, paleochannel, Keltma hollow, morpholithogenesis, raised bog 
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Figure Captions 

Fig. 1. Southern (Kama) territory of the Keltma hollow. 

Fig. 2. Large terrace hollow (1) and eolian embankment (2) in the southern territory of the Keltma hollow. 

Pseudo-natural colors of the spring satellite image. 

Fig. 3. Digital elevation model of the central part of the paleovalley with the contours of the Earth’s 

surface elements: 1 – shaft-shaped elevations; 2 – ancient channel. The dashed line is the estimated 

contour of the channel. 

Fig. 4. Channel of the ancient stream crossing a dam break in the shaft-shaped elevation (a): 1 – dam 

break; 2 – line of the trees; 3 – change in the pattern of bog vegetation against the dam break. Image 

interpretation scheme (b): 4 – shaft-shaped elevations; 5 – contour of the ancient channel; 6 – alluvial 

cone. Pseudo-natural colors of the spring satellite image. 
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Fig. 5. Territory of the Lopva River mouth: a – satellite image; b – the result of interpretation of the ancient 

channel image. Pseudo-natural colors of the spring satellite image. 

Fig. 6. Proluvial accumulative form (alluvial cone) north of the Byzim bog. For decoding of the designa-

tions see text. Pseudo-natural colors of the spring satellite image and the panchromatic satellite image. 

Fig. 7. Territory of the downstream of the Dzhurich River: a – satellite image; b – image interpretation 

scheme of the ancient channel (dashed line is the estimated contour of the channel). The panchromatic 

satellite image. 
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