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РСА интерферометрия впервые применена для исследования современных деформаций наблюдаемых в зоне 

сочленения субширотной Мондинской впадины и субмередиональной Хубсугульской впадины юго-западного 
фланга Байкальской рифтовой системы. Данные, полученные с помощью метода интерферометрии повтор-
ного хода, коррелируют с геологическими и геодезическими данными.  

 
Ключевые слова: дифференциальная РСА-интерферометрия, интерферограмма, современные деформации, 

трещины.  
 

ACTIVE DEFORMATIONS IN THE ZONE OF INFLUENCE OF FAULTS 
OF MONDY BASIN BY SAR INTERFEROMETRY DATA 

 
M. A. Lebedeva1, V. A. Sankov1, A. I. Zakharov2, L. N. Zakharova1 

 
1Institute of the Earth’s Crust of Russian Academy of Sciences, Siberian Branch 

128 Lermontov st., Irkutsk, 664047, Russia. E-mail: lebedeva@crust.irk.ru 
2Fryazino Branch of Kotel’nikov Institute of Radioengineering and Electronics of Academy of Sciences  
1 Vvedensky square, Fryazino, Moscow region, 141190, Russia. E-mail: aizakhar@sunclass.ire.rssi.ru 

 
SAR interferometry firstly used for the investigation of modern deformations observed in a zone of a joint of the 

sublatitudinal Mondy basin and submeridional Khubsugul basin of the south-west flank of the Baikal rift system. Data 
obtained by repeat-pass interferometry correlated with geological and geodetic data. 
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Деформационная активность разрывных структур 

Мондинской впадины обуславливается их геодинами-
ческим положением в зоне сочленения субмеридио-
нальных активных разломов юго-западного фланга 
Байкальской рифтовой системы с субмередиональны-
ми структурами Хубсугульской впадины. В ходе по-
левых исследований на южном плече Мондинской 
впадины была обнаружена серия протяженных тре-
щин отрыва СВ-простирания, рассекающих кору вы-
ветривания и скальное основание на локальном водо-
разделе. Ширина рвов составляет 0,5–2,3 м, глубина 
до 1,5 м, длина от 30 до 120 м (рис. 1). Ширина зияния 
трещин в коренных породах достигает 0,5 м.  

Для оценки скорости современных движений в пре-
делах исследуемых структур мы применили метод 
дифференциальной РСА-интерферометрии. Суть ме-
тода состоит в обработке пар снимков, снятых в раз- 
 

ное время таким образом, чтобы деформация проис-
ходила между пролетами спутников. При наложении 
снимков друг на друга вычитаются фазы сигналов  
и, таким образом измеряется изменение дальности  
по направлению к радару. В нашем исследовании 
применены снимки L-диапазона японских космиче-
ских спутников ALOS/PALSAR. Длина волны при 
съемке в L-диапазоне составляет 23,6 см, что соответ-
ствует изменению дальности 11,8 cм. Величина раз-
ности фаз отображается на интерферограмме. Изме-
нения дальности по направлению к радару пересчи-
тываются в истинные изменения земной поверхности 
на основании дополнительной информации об объек-
те и понимании геодинамических процессов. Для вы-
читания сигнала, обусловленного рельефом, исполь-
зуют цифровые модели рельефа (ЦМР). 

 
 

 

* Данные спутниковой интерферометрии получены в рамках проекта 3rd ALOS RA при поддержке японского космиче-
ского агентства JAXA. Работы выполняются при частичной поддержке фонда РФФИ (№ 13-05-01097_а) и проекта програм-
мы ОНЗ РАН № 7.7. 
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Применение пар снимков с маленькими перпенди-
кулярными базами (B⊥), позволяет уменьшить влия-
ние рельефа на получаемый результат. При дополни-
тельном вычитании ЦМР, такой подход позволяет 
наблюдать деформации даже в гористой местности, 
если деформации не попадают в область радиолока-
ционной тени. Чтобы уменьшить влияние временной 
декорреляции, обычно рекомендуется также исполь-
зовать снимки с небольшой временной базой. Однако 
известны случаи, когда хорошая корреляция может 
наблюдаться на протяжении нескольких лет [1]. Та-
ким образом, метод РСА-интерферометрии позволяет 
уловить сантиметровые смещения поверхности, при-
чем размеры самого объекта исследования (например, 
сейсмогенного разрыва или активного разлома со зна-
чительным крипом) могут достигать нескольких де-
сятков километров. Существуют ограничения метода, 
такие, как временная декорреляция, происходящая из-

за изменения характеристик поверхности, и влияние 
атмосферных и ионосферных явлений. Ограничения  
и методы их преодоления детально описаны [2]. 

На интерферограмме, полученной из снимков с раз-
ницей пролетов 2 года (20090116–20070111), отчетли-
во выделяется линейная зона активных деформаций 
сантиметрового уровня (рис. 2). Перпендикулярная 
база интерферометрической пары мала (114 м), что 
позволяет исключить влияние остаточного рельефа. 
Длина структуры состовляет около 4 километров. 
Сдвиг по линии визирования радара (LOS) составляет 
от 18 до 42 мм, что соответствует вертикальному 
смещению от 22 до 50 мм, либо горизонтальному 
смещению от 32 до 74 мм. На данном этапе исследо-
вания разделить вертикальную и горизонтальную со-
ставляющую смещения невозможно, вследствие при-
менения пары только с одного (восходящего) пролета 
спутника.  

 

 
 

Рис. 1. Трещины в южном борту Мондинской впадины: 
а – фрагмент космического снимка EROS A/B (на снимке старый карьер, расположенный в районе  

Мондинской обсерватории); б – вид одной из трещин; в – локальный геодезический полигон. Скорости изменения  
базовых линий измерены в зоне развития трещин. Толстыми линиями показаны трещины отрыва (извилистые линии)  
и сдвиговая зона СЗ простирания. Треугольники – пункты полигона. Серым цветом выделен опускающийся пункт.  

Цифры у базовых линий показывают скорости их изменения за период 2009–2011 гг. в мм/год 
 

 
 

Рис. 2. Деформации земной поверхности в южном борту Мондинской впадины по данным РСА интерферометрии: 
а – обзорный амплитудный снимок; б – амплитудный снимок локального полигона; в – неразвернутая интерферограмма.  

Треугольниками показано положение зоны повышенных деформаций СЗ-простирания (светлая полоса) 
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Данные, полученные с помощью метода РСА-
интерферометрии, коррелируют с данными геодези-
ческих измерений проведенных в период 2009–2011 гг.  
с использованием комплекта электронного тахеомет-
ра Leica TCR 405 (см. рис. 1, в). Результаты обработки 
данных измерений показали, что большинство базо-
вых линий полигона испытывает удлинение с макси-
мальными значениями, достигающими 30 мм/год. Отме-
чается опускание одного из пунктов в юго-восточной 
части полигона со скоростью более 20 мм/год. Ос-
тальные пункты либо стабильны по высоте, либо ис-
пытываю некоторое поднятие.  

Таким образом, в зоне сочленения субширотной 
(Тункинской) и субмеридиональной (Хубсугульской) 
ветвей юго-западного фланга Байкальской рифтовой 
системы выявлена зона активного деформирования 
земной поверхности с характерными скоростями пер-
вые сантиметры в год. Активизация разрывных струк-
тур в ее пределах происходит в соответствии с совре-
менным полем напряжений. Большое влияние на де-
формации приповерхностной части горного массива, 
который испытывает удлинение в различных направ-
лениях, оказывает сила гравитации. Данные наземной 
геодезии и РСА-интерферометрии по местоположе- 
 

нию и интенсивности выявленных деформаций кор-
релируют между собой. Можно заключить, что иссле-
дования современных деформаций на основе данных 
РСА показали высокий потенциал метода для его ис-
пользования в горно-таежных районах Сибири. Пла-
нируется продолжить исследование с обработкой дру-
гих сцен и комбинированием их с геодезическими 
измерениями.  
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В настоящее время на северной территории России происходят масштабные разрушительные процессы 

вследствие усиливающейся антропогенной нагрузки и глобального изменения климата. На основе радиолока-
ционных изображений полуострова Ямал и Ямало-Ненецкого автономного округа методами дифференци-
альной интерферометрии и текстурного анализа локализованы участки микродеформаций и оползневых 
процессов.  
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