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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность темы исследования. Характерной чертой современного этапа 

развития картографии является усиление ее геоинформационной составляющей 

как в теоретическом, так и в практическом аспектах. В настоящее время для кар-

тографирования рельефа широко используется различный инструментарий гео-

информационных систем (ГИС), что снижает трудоемкость и субъективность ис-

следований. Кроме того, применение ГИС-обработки цифровых моделей рельефа 

(ЦМР) позволяет более полно описывать геоморфологические объекты на количе-

ственном уровне, а также картографировать их. В геоморфологическом картогра-

фировании наиболее актуальными являются морфодинамический и морфогенети-

ческий подходы. Однако, если сравнивать эти два подхода, то морфодинамиче-

ский является более детально разработанным, в большей степени формализован-

но-объективизированным и автоматизированным. Геоморфометрическое карто-

графирование в рамках морфогенетического подхода пока апробировано на част-

ных примерах с выделением отдельных типов и форм рельефа. При этом отмеча-

ется ряд затруднений, связанных с различного рода неопределенностями при 

морфологических и генетических характеристиках. Таким образом, на современ-

ном уровне исследований очевидна необходимость в разработке методики геоин-

формационного картографирования в рамках морфогенетического подхода на ос-

нове морфометрического анализа цифровых моделей рельефа. 

Степень разработанности темы. Вопросами разработки методов  

и средств геоинформационного картографирования и моделирования рельефа 

занимается ряд отечественных научных организаций: Иркутский национальный 

исследовательский технический университет, Кубанский государственный уни-

верситет, Казанский федеральный университет, Московский государственный 

университет. Значительный вклад в развитие методов морфометрического ана-

лиза внесли советские и российские ученые: Ефремов Ю. К., Спиридонов А. И., 

Волков Н. М., Девдариани А. С., Философов В. П., Симонова Ю. Г., Фро-
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лов Ю. С., Червяков В. А., Ласточкин А. Н., Ступин В. П., Флоринский И. С., 

Шарый П. А., Николаева О. Н. и др. Среди работ зарубежных исследователей 

стоит особо отметить наибольшее влияние теоретических и практических раз-

работок, принадлежащих Evans I. S., Krcho J., Pike R. J., MacMillan R. A. 

Цель и задачи исследования. Цель диссертационного исследования состо-

ит в разработке на основе морфогенетического принципа комплекса методик 

геоинформационного картографирования форм и типов рельефа и апробации 

разработанных методик на примере некоторых районов юга Западной Сибири.  

Для достижения поставленной цели требовалось решить следующие задачи: 

‒ проанализировать историю и состояние вопроса в области геоинфор-

мационного картографирования рельефа;  

‒ выявить методико-технологические возможности картографирования 

рельефа в зависимости от полноты знаний о морфометрических и историко-

генетических характеристиках; 

‒ разработать методику геоинформационного картографирования типов 

рельефа по пользовательским критериям и на основе распознавания образов; 

‒ разработать методику геоинформационного картографирования гомо-

генных и гетерогенных типов рельефа; 

‒ апробировать технологии ретроспективного и прогнозного моделиро-

вания на основе использования полученных геоинформационных карт. 

Объект и предмет исследования. Объектом исследования является гео-

информационное картографирование рельефа.  

Предметом исследования является методика геоинформационного карто-

графирования форм и типов рельефа на морфогенетическом принципе. 

Научная новизна диссертационной работы заключается в следующем: 

‒ разработана методика геоинформационного картографирования в рам-

ках морфогенетического подхода на основе морфометрического анализа циф-

ровых моделей рельефа с учетом степени определенности геоморфометриче-

ских и генетических данных. 
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‒ составлены специальные карты ранжирования территории Барабинской 

равнины по степени уязвимости при активизации экзогенных процессов, обу-

словленных изменениями климата; 

‒ составлены специальные карты обстановок природной среды в голоце-

не для юга Западно-Сибирской равнины; 

‒ построены геоинформационные модели благоприятных обстановок 

проживания древнего человека палеолита для Горного Алтая и древних людей, 

относящихся к разным культурам второй половины голоцена (бронзовый, ран-

ний железный век, средневековье) для Барабинской низменности. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Теоретическая зна-

чимость исследований заключается в том, что разработанные методики геоин-

формационного картографирования форм и типов рельефа могут найти приме-

нение при создании государственных геологических карт Российской Федера-

ции (РФ) новых серий, при картографировании геолого-геоморфологической 

основы ландшафтов для рационального природопользования, а также для по-

строения прогнозных моделей.  

Практическая значимость работы состоит в том, что результаты научных 

разработок по заявленной тематике могут быть практически применены в раз-

личных областях хозяйственной деятельности и организации почвенных, бота-

нических, геологических съемок и проведении изысканий. Апробация разрабо-

танных методик показала возможность их успешного применения при палео-

географических реконструкциях и при прогнозном моделировании интенсивно-

сти проявления экзогенных процессов. 

Методология и методы исследований. В качестве методологической базы 

исследования использованы следующие методы: визуальное дешифрирование, 

морфометрический анализ, статистический анализ, метод управляемых класси-

фикаций, индикаторный метод, метод аналогий, методы районирования, мето-

ды пространственного ГИС-анализа. Эмпирической основой исследований 

служили цифровая модель рельефа открытого доступа SRTM, базы геоданных 
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лаборатории № 284 ИГМ СО РАН, космические снимки LANDSAT и MODIS, 

карты четвертичных отложений масштаба 1 : 200 000 (геолфонд ИГМ СО РАН). 

Обработка данных осуществлялась в программных пакетах ArcGIS 10.2.2 ком-

пании ESRI и в системе обработки цифровых изображений ENVI 5.2, разрабо-

танной компанией ITT Visual Information Solutions. 

Положения, выносимые на защиту: 

‒ в рамках морфогенетического подхода информационная полнота дан-

ных о рельефе предопределяет конечные единицы его дискретизации: 1) рай-

оны, ареалы, зоны; 2) однородные типы рельефа; 3) гетерогенные типы релье-

фа; 4) модели геосистем; 

‒ типы рельефа, не подразделяющиеся на отдельные формы, эффективно 

распознаются по морфометрическим характеристикам с использованием управ-

ляемых классификаций; 

‒ типы рельефа с определенной внутренней территориальной организа-

цией распознаются на основе удельного соотношения доминирующих форм с 

использованием метода скользящего окна. 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. 

Диссертация соответствует областям исследования: 9 – Геоинформаци-

онное картографирование и компьютерные технологии; 12 – Использование 

карт в науке и практике, картометрия, математико-картографическое моделиро-

вание, точность и надежность исследований по картам паспорта научной спе-

циальности 25.00.33 – Картография, разработанного экспертным советом ВАК 

Минобрнауки России.  

Степень достоверности и апробация результатов. Результаты выпол-

ненных исследований представлены на 17 и 23 Международных конференциях  

«ИнтерКарто/ИнтерГИС» (14–19 декабря 2011 г., г. Белокуриха; 26–28 июня 

2017 г., г. Южно-Сахалинск); VIII и IX Международных научных конгрессах 

«Интерэкспо ГЕО-Сибирь-2012» (10–20 апреля 2012 г., Новосибирск), «Интер-

экспо ГЕО-Сибирь-2013» (15–26 апреля 2018 г., Новосибирск); 6 Международ-
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ной конференции молодых ученых «The 6th International Siberian Early Career Geo-

Scientists Conference» (9–23 июня 2012 г., г. Новосибирск); 10, 11, 14, 15 Всерос-

сийских открытых ежегодных конференциях «Современные проблемы дистанци-

онного зондирования Земли из космоса» (12–16 ноября 2012 г.; 11–15 ноября  

2013 г.; 14–19 ноября 2016 г.; 13–17 ноября 2017 г.; г. Москва); VIII и X Всерос-

сийских совещаниях по изучению четвертичного периода «Фундаментальные 

проблемы квартера, итоги изучения и основные направления дальнейших иссле-

дований» (10–15 июня 2013 г., г. Ростов-на-Дону; 25–29 сентября 2017 г., г. Моск-

ва); VI конференции «Геоинформационные технологии и космический монито-

ринг» в рамках объединенной международной конференции «Экология. Экономи-

ка. Информатика» (8–13 сентября 2013 г., г. Ростов-на-Дону); XXXIII Пленуме 

Геоморфологической комиссии РАН (17−20 сентября 2013 г., г. Саратов); Всерос-

сийской научной конференции, посвященной памяти профессора Величко А. А. 

«Пути эволюционной географии» (23–25 ноября 2016 г., г. Москва).  

Защищаемая методика была использована в ходе работы над проектом 

РФФИ №16-35-00409 мол_а «Геоинформационное моделирование геолого-

геоморфологического каркаса ПТК для выявления участков пониженной устой-

чивости биотических элементов к региональным климатическим изменениям 

(на примере Обь-Иртышского междуречья)». Методические наработки автора 

используются в учебном курсе «Методы геоинформационных систем (ГИС) и 

дистанционного зондирования (ДЗ) в геологии» на геолого-геофизическом фа-

культете Новосибирского государственного университета. Сам диссертант ве-

дет практические занятия по «Введению в ГИС» и по «Геоинформационному 

сопровождению учебной практики по структурной геологии и геологическому 

картированию (полигон ГГФ, Шира, Хакасия)». 

Публикации по теме диссертации. Основные результаты диссертацион-

ного исследования представлены в девяти научных работах, из них две статьи  

в изданиях, входящих в перечень российских рецензируемых научных изданий, 

в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссер-
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таций на соискание ученой степени кандидата наук; три статьи – в журналах, 

входящих в международную реферативную базу данных и систему цитирова-

ния Scopus; одна статья – в журнале, входящем в международную рефератив-

ную базу данных и систему цитирования Web of Science.  

Структура диссертации. Общий объем диссертации составляет  

166 страниц машинописного текста. Диссертация состоит из введения, семи 

разделов, заключения, списка литературы, включающего 162 наименования, 

содержит 5 таблиц, 65 рисунков и 3 приложения. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

 

Во введении обоснована актуальность темы диссертационной работы, 

сформулированы цель и задачи исследования, показаны научная новизна, тео-

ретическая и практическая значимость работы, перечислены методы исследова-

ния, приведены основные положения, выносимые на защиту, сведения о степе-

ни достоверности и апробации результатов исследования. 

В первом разделе диссертации приведена история становления геоинфор-

мационного картографирования, рассмотрен рельеф как с точки зрения геомор-

фологии, так и как элемент содержания карт, а также выделены основные тре-

бования, предъявляемые к картам рельефа.  

Геоинформационные технологии изменили сущность и роль картографи-

ческих изображений: карта перестала быть конечным продуктом и преврати-

лась в базу геоданных с поддержкой хранения исходных данных на компью-

терных носителях и отображения информационных выборок, исходя из нужд 

пользователя. Инструментарий ГИС-технологий вобрал в себя весь арсенал на-

копленных географией, картографией и смежными науками о Земле методов 

изучения конкретных объектов и процессов: методы районирования и геогра-

фического моделирования геосистем и их компонентов, принципы географиче-

ской интерполяции и экстраполяции, приемы ключевых исследований, принци-
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пы комплексирования и оптимизации, методы географической индикации. Раз-

витие геоинформационных технологий также сделало возможным появление 

оперативного и динамического картографирования.  

Развитие геоинформационного картографирования привело к усилению ме-

тодологических позиций картографического метода как технологической основы 

интеграции различных дисциплин в области наук о Земле, поскольку в процесс 

исследования окружающей действительности стало включено промежуточное 

звено – географическая карта как модель изучаемого явления. При этом карта од-

новременно является как средством исследования, так и его предметом. Такой 

подход особо актуален для явлений, непосредственное  изучение которых невоз-

можно или затруднительно. Одними из самых востребованных при этом являются 

карты рельефа, которые используются разными отраслями наук: геоморфологией, 

геологией, геофизикой, гидрологией, метеорологией и климатологией, ландшаф-

товедением, почвоведением. Многочисленные споры в геоморфологии и карто-

графии связаны с методическими принципами построения карт рельефа. Однако 

неизменными остаются три основных требования к изображению рельефа на кар-

тах: метричностъ, пластичность, морфологическое соответствие.  

Во втором разделе диссертации представлен обзор цифровых моделей 

рельефа, рассмотрен ряд глобальных ЦМР и оценка их точности, обоснован 

выбор в пользу ЦМР SRTM для среднемасштабных региональных исследова-

ний, рассмотрено понятие геоморфометрия. 

Развитие геоинформационных технологий и появление глобальных ЦМР 

существенно упростило как получение массового количественного материала 

по рельефу, так и его обработку с помощью морфометрического анализа. В на-

стоящее время морфометрия (geomorphometry) практически является синони-

мом цифрового моделирования рельефа, цель которого – изучение геосистем  

в целом и рельефа как одного из компонентов, в частности. 

В геоморфологических исследованиях на среднемасштабном уровне наибо-

лее подходящей для использования является цифровая модель рельефа SRTM. По 
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своей точности она близка к топографическим картам масштаба 1 : 100 000. Одна-

ко для нее до сих пор актуальна проблема погрешностей и артефактов, вносимых 

растительностью. В идеальных условиях для морфометрических исследований 

должна использоваться модель «голой Земли», т. е. топографическая поверхность 

без наложенных объектов. Требования, предъявляемые к цифровой модели релье-

фа, должны отвечать целям исследования, масштабу и специфике района.  

В третьем разделе рассмотрены принципы (континуальный/дискретный) 

и подходы (морфодинамический/морфогенетический) к картографированию 

рельефа, приведен обзор работ предшественников в области численного сег-

ментирования рельефа, предложена технологическая схема методики, которая 

позволяет картографировать рельеф в зависимости от полноты знаний о его ис-

торико-генетических характеристиках, целей исследования и имеющейся осно-

вы (ЦМР определенного разрешения).  

Рельеф может рассматриваться и как континуальная поверхность, и как дис-

кретная. Континуальные модели рельефа широко используются в области наук 

о Земле, особенно в ландшафтоведении, геоботанике и др. Это в первую оче-

редь топографические карты и цифровые модели рельефа, а также модели, про-

изводные от них. В то же время, разделение рельефа на отдельные объекты мо-

жет быть полезно для многих научных дисциплин в области наук о Земле при 

комплексном тематическом картографировании. Дискретные карты сами по се-

бе могут дать больше информации, чем простая визуализация рельефа в виде 

подложки, поскольку они содержат интерпретационные аспекты.  

В рамках направления, ориентированного на дискретизацию рельефа при 

геоморфологическом картографировании, наиболее популярными являются мор-

фодинамический и морфогенетический подходы. Выбор между морфогенетиче-

ским и морфодинамическим принципами в качестве основы разделения рельефа 

является предметом споров среди геоморфологов. Морфодинамический подход 

схож с методом пластики рельефа и предполагает мягкий переход от континуаль-

ности к дискретизации на основе естественной делимости земной поверхности на 
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морфологические элементы. Появление цифровых моделей рельефа и развитие 

ГИС-технологий дало толчок развитию морфогенетического направления в карто-

графировании рельефа, в результате чего появились объяснительная морфометрия 

Симонова Ю. Г. и теория «геометрической подписи» Пайка Р. Эти подходы осно-

ваны на положении о том, что существует связь между формой рельефа и число-

выми параметрами, используемыми для его описания, а также процессами, свя-

занными с его генезисом и эволюцией. Такой подход позволяет строго на матема-

тической основе подойти к разделению поверхности на морфогенетические типы. 

Разделение рельефа может проводиться с использованием различных под-

ходов, включая классификацию морфометрических параметров, методы фильт-

рации, кластерный анализ и другие методы многомерной статистики. Совре-

менные методы автоматизированной классификации можно разделить на раз-

ные типы, например: 1) попиксельные; 2) объектно-ориентированные. В свою 

очередь, они так же могут отличаться в зависимости от классификатора: 

1) классификатор, разработанный вручную на основе экспертных знаний и эм-

пирических данных; 2) классификатор, созданный алгоритмом машинного обу-

чения. Также методы можно разделить по целевым единицам классификации: 

элементы рельефа, формы рельефа, типы рельефа и т. п. Наиболее часто ис-

пользуются инструменты многомерной статистики, реализованные в программ-

ных пакетах обработки космических снимков. Алгоритмы такой обработки 

можно разделить на три типа: неуправляемая классификация, классификация  

с обучением, классификация на основе экспертной оценки. 

Анализ исследований предшественников привел нас к представлениям  

о том, что наиболее популярные из методик, используемых для сегментирова-

ния рельефа в рамках морфогенетического подхода, логично выстраиваются  

в определенную последовательность применения в зависимости от степени не-

доопределенности геоморфометрических данных, отражающих уровень полно-

ты знаний о картографируемых объектах. В этом аспекте можно выделить не-

сколько таких уровней, каждому из которых соответствует определенный набор 

технологических приемов и процедур (рисунок 1).   
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Таким образом, подход, ориентированный на распознавание геоморфоло-

гических объектов с определенными генетическими характеристиками по мор-

фометрическим показателям, подразумевает предварительный этап проработки 

имеющихся данных, среди которых: данные государственного геологического 

картирования, литературные и фондовые источники о происхождении и возрас-

те рельефа изучаемой территории, материалы полевых исследований. Наличие 

таких данных характеризует уровень определенности в исследовании и позво-

ляет выбрать подходящую технологию. 

Каждому из четырех выделенных уровней полноты знаний о рельефе  

(и соответственно каждому уровню определенности морфогенетических дан-

ных) соответствует своя предметная область исследования. В первом случае 

(первый уровень определенности данных) рельеф рассматривается, как прави-

ло, лишь в одном из аспектов, исходя из задач какого-либо тематического ис-

следования. То есть один или несколько параметров рельефа выступают вме-

сте с другими тематическими данными из смежных специальностей в качестве 

индикаторов. Во втором случае – выделяются однородные (гомогенные) типы 

рельефа. В третьем – формы и гетерогенные типы рельефа (с определенным 

соотношением форм рельефа). Четвертый уровень (наиболее полный уровень 

знаний о рельефе) позволяет рассматривать рельеф как абиотическую состав-

ляющую геосистем. Технологические приемы предшествующих уровней мо-

гут быть использованы на более высоком уровне полноты знаний (определен-

ности данных). 

В четвертом разделе рассмотрена методика геоинформационного модели-

рования районов земной поверхности, удовлетворяющих условиям, задающим-

ся пользователем, соответствующая первому уровню полноты знаний.  

Процедура геоинформационного моделирования районов управляется поль-

зователем. При этом критерии разрабатываются исходя из цели исследования. Та-

кая методика позволяет решать различные тематические задачи, что можно про-

иллюстрировать на нескольких примерах. 
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1 Геоинформационное моделирование палеообстановок обитания древнего 

человека в горах Алтая. В качестве основных критериев, обусловливающих ло-

кализацию стоянок человека эпохи палеолита на территории Горного Алтая, по 

археологической экспертной оценке (Постнов А. В., Славинский В. С., Цыбан-

ков А. А.) были выделены: наличие ровных пологих площадок (морфометриче-

ский показатель уклона рельефа); тепло-светообеспеченность (на июль и ян-

варь было создано несколько теневых моделей рельефа по ЦМР с разным углом 

и высотой Солнца на время восхода, полдень, заход, а также две промежуточ-

ные); близость к источникам каменного сырья (взяты с векторной геологиче-

ской карты); водообеспеченность (построены буферные зоны с радиусом 400 м 

вокруг рек). 

Сопряженный анализ этих характеристик позволил выделить районы  

с благоприятными условиями для палеолитического человека (рисунок 2). Это 

позволяет оптимизировать поиск памятников каменного века, а также строить 

прогнозы и прокладывать рекогносцировочные маршруты при археологических 

исследованиях. Результаты были подтверждены полевой верификацией. 
 

 

Рисунок 2 – Геоинформационная модель условий обитания, благоприятных  

для проживания древнего человека в горах Алтая (фрагмент) 
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2 Неотектоническое районирование северо-запада Горного Алтая. Морфо-

метрические показатели на разных масштабных уровнях отображают разные 

особенности геологического строения территории: от литологического состава 

комплексов пород (является важным параметром, определяя различную уязви-

мость к эрозионно-денудационным процессам) до докайнозойского структурного 

плана. При среднемасштабном неотектоническом районировании территорий 

морфометрический анализ эффективен для создания схем блочной делимости 

путем реконструкции высотных уровней древнего пенеплена. Методика проил-

люстрирована на примере Чуйской межгорной котловины и ее обрамления. 

3 Мониторинг процессов нарастания аридности климата на юге Западно-

Сибирской равнины. Районирование территории по распространению отдель-

ных объектов-индикаторов позволяет выявить определенные закономерности  

и отобразить их на картах. Примером служит районирование территории Бара-

бинской равнины по степени заозеренности. Озера данного района исследова-

ния являются надежными индикаторами процессов аридизации. Поскольку на 

данной территории широкое распространение имеют бессточные озерные кот-

ловины, то условия атмосферного увлажнения оказывают значительное влия-

ние на уровень воды в них. При этом с помощью морфометрического анализа 

удалось установить современный уровень озер (по водному зеркалу) и более 

древний – по бортам котловин. Использование данной технологии для карто-

графирования и мониторинга процессов аридизации на юге Западно-Сибирской 

равнины позволило сделать вывод, что в процессе аридизации территории про-

исходила дефрагментация областей однородной заозеренности. Таким образом, 

было выявлено, что изменчивость природно-территориальных комплексов мо-

жет быть описана моделью очагово-дискретных преобразований практически 

всей территории, а не моделью постепенных изменений с севера на юг.  

В пятом разделе рассмотрены однопараметрическая и многопараметриче-

ская классификации типов рельефа по морфометрическим показателям, соот-

ветствующие второму уровню полноты знаний о рельефе.  



16 

Для использования данной технологической ветки характерна более пол-

ная определенность геоморфометрических данных, однако они не подразделя-

ются на таксономические единицы более дробные, чем тип рельефа (формы  

и элементы рельефа). Такая ситуация может быть связана, например, с про-

странственным разрешением цифровых моделей рельефа, недостаточным для 

дробной сегментации на формы рельефа (которую невозможно проводить на 

субпиксельном уровне), или же с геоморфологической спецификой района. Од-

нородные типы рельефа могут выделяться на основе неуправляемых и управ-

ляемых классификаций, факторного анализа, нейронных сетей и т. п.  

Подход апробирован на примере Чуйской межгорной котловины (рису-

нок 3), где было выявлено 10 типов рельефа: гляциальный ложбинно-грядовый, 

эрозионный ложбинно-овражный, делювиально-пролювиальный, озерный на мо-

рене, озерный на алевропесках, озерный с барами, аллювиальный долины  

р. Чуи, аллювиальный притоков, аллювиальный врезанных долин, термокар-

стовый. Все диагностированные типы рельефа были распознаны на основе по-

шаговой ветвящейся серии управляемых классификаций.  

 
1 – гляциальный ложбинно-грядовый; 2 – делювиально-пролювиальный; 3 – эрозионный  
ложбинно-овражный; 4 – озерный на алевропесчаном основании; 5 – озерный с барами;  

6 – озерный на моренном цоколе; 7 – аллювиальный многорукавной долины р. Чуи;  
8 – термокарстовый; 9 – аллювиальный врезанных долин; 10 – аллювиальный притоков р. Чуи 

Рисунок 3 – Специальная карта типов рельефа Чуйской котловины 
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Для повышения точности разделения использовалось предварительное 

районирование территории на неотектонические сегменты, а также разграниче-

ние пространства распознавания и количества выделяемых классов рельефа пу-

тем построения масок. 

На основе предварительного анализа морфометрических показателей по-

строена ветвящаяся схема разделения рельефа на отдельные типы. В каждой точке 

территория разбивается дихотомически и так продолжается до появления недели-

мой части, которая и представляет собой отдельный тип рельефа. Для каждой точ-

ки ветвления подбираются наиболее эффективные морфометрические параметры.  

В шестом разделе рассмотрена методика геоинформационного картогра-

фирования гетерогенных типов рельефа по соотношению доминирующих форм 

рельефа в скользящем окне, которая относится к третьему уровню определен-

ности геоморфометрических данных. 

На третьем уровне степени информационной определенности возможно  

с достаточной степенью точности и адекватности выделять формы рельефа раз-

ного генезиса на основе их морфометрических характеристик, а также типы 

рельефа, представляющие собой области распространения определенных соче-

таний разных форм. Для этого уровня формы рельефа могут выделяться на ос-

нове целевых морфометрических признаков и их сочетаний, а типы рельефа – 

на основе сопряженного анализа плотностных моделей, построенных для каж-

дого класса выделенных форм.  

Методика апробирована на территории Барабинской равнины, рельеф ко-

торой состоит из грив, озерных котловин, полого-волнистой равнины, в различной 

степени осложненной холмами и западинами. После того как все формы (гривы  

и озерные котловины) были выделены по морфометрическим показателям, подби-

рался размер скользящего окна для построения плотностных схем, оконтуриваю-

щих области их распространения. На основе оверлея получены контуры ком-

плексного гривно-озерного рельефа. Таким образом, по удельному площадному 

соотношению форм рельефа построена специальная карта следующих типов 
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рельефа: озерного, гривного, гривно-озерного и полого-равнинного, фрагмент 

которой представлен на рисунке 4. 
 

 

Рисунок 4 – Фрагмент специальной карты типов рельефа  

эталонного участка Венгеровского района 

 

В седьмом разделе рассмотрена методика ретроспективного и прогнозного 

картографирования на основе геоморфологических баз данных, которая отно-

сится к четвертому уровню определенности данных. 

Четвертый уровень (наиболее полный уровень знаний о рельефе) позволяет 

рассматривать рельеф как абиотическую составляющую геосистем. Исследование 

на данном уровне предполагает анализ функционального значения конкретных 

форм и типов рельефа, учитывает их динамические и статические свойства как 

геолого-геоморфологической основы природно-территориальных комплексов. 

Комплексирование этих данных с данными по биотическим компонентам делает 

возможным ретроспективное и прогнозное моделирование геосистем. Подход ап-

робирован на примере Барабинской равнины, для которой построены две модели. 

1 Геоинформационные ретроспективные модели на основе сочетания геоло-

гической (палеогеографической) и археологической информации с данными по гео-
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лого-геоморфологическому каркасу. В качестве биотического индикатора  

для оценки изменения климата мы используем такие обобщенные типы расти-

тельности, как луга, болота, степи, леса. Однако, в голоцене для изучаемой терри-

тории в качестве ключевого индикатора можно использовать археологические 

данные. Древние люди выступают как исторический критерий изменений палео-

среды. Смена климата для древнего человека сопровождалась сменой типа хозяй-

ствования в связи со сменой кормящего ландшафта. Модели кормящих ландшаф-

тов для разных обстановок увлажнения составлены на основе экспертного мнения 

геоботаников (Лащинский Н. Н. и Королюк А. Ю. ЦСБС СО РАН). Таким обра-

зом, растительность на изучаемой территории чутко реагирует на динамику ув-

лажнения, а люди ‒ на динамику растительности. Были построены три специаль-

ные карты обстановок природной среды в зависимости от условий увлажнения: 

минимальное (иссушенное), умеренное, максимальное (рисунок 5).  

 

Рисунок 5 – Специальные карты обстановок природной среды в голоцене: 

а) умеренные условия, близкие к современным; б) условия максимального  

иссушения; в) условия максимального увлажнения 
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2 Геоинформационные прогнозные модели на основе ранжирования тер-

ритории по степени уязвимости к экзогенным процессам в зависимости от ди-

намики климата. Изменения климатического увлажнения территории опасны 

как сами по себе, так и последствиями, поскольку могут приводить к активиза-

ции ряда экзогенных процессов (ветровой и водной эрозии почв, засоле-

нию/рассолению почвенно-грунтовой толщи и другим негативным последстви-

ям). При этом одни формы и типы рельефа придают устойчивость геосистемам 

к внешним воздействиям, а другие – обусловливают повышенную уязвимость. 

Для равнинных территорий с близким залеганием к поверхности грунтовых вод 

большое значение имеет взаимосвязь параметров рельефа и увлажнения (грун-

тового и климатического). Построение схемы уязвимости включает ряд проце-

дур, последовательность которых представлена на рисунке 6. 

 

 

Рисунок 6 – Методика выявления наиболее уязвимых территорий  

при активизации экзогенных процессов, обусловленных  

иссушением/увлажнением климата 
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В соответствии с указанной технологической последовательностью построе-

ны специальные карты ранжирования территории по степени уязвимости при ак-

тивизации экзогенных процессов, обусловленных иссушением/увлажнением 

климата.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате проведенного диссертационного исследования поставленная 

цель, направленная на разработку методики геоинформационного картографи-

рования форм и типов рельефа в рамках морфогенетического подхода (на при-

мере районов юга Западной Сибири), достигнута.  

Итоги проведенного исследования заключаются в следующем: 

‒ рассмотрена история развития и становления геоинформационного карто-

графирования, выполнен анализ работ предшественников в области картогра-

фирования рельефа;  

‒ составлена технологическая схема, которая позволяет рассматривать ме-

тодику картографирования рельефа в зависимости от полноты знаний о его ис-

торико-генетических характеристиках и разработать набор технологических 

приемов для каждого случая;  

‒ разработана методика геоинформационного моделирования районов 

земной поверхности, удовлетворяющих условиям, задающимся пользователем. 

Методика показала свою эффективность в решении конкретных задач прогноза 

в смежных с геоморфологией областях исследования;  

‒ разработана методика однопараметрической и многопараметрической 

классификации гомогенных типов рельефа по морфометрическим показателям. 

Результаты ее применения рассмотрены на примере Чуйской межгорной котло-

вины, территория которой разделена на 10 типов рельефа; 
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‒ разработана методика геоинформационного картографирования гетеро-

генных типов рельефа по соотношению доминирующих форм рельефа в сколь-

зящем окне. Результаты ее применения рассмотрены на примере Барабинской 

равнины, территория которой разделена на четыре типа рельефа; 

‒ разработана методика ретроспективного и прогнозного картографирова-

ния на основе геоморфологических баз данных. Результаты ее применения рас-

смотрены на примере Барабинской равнины. 

Полученные результаты могут быть использованы органами местного са-

моуправления Новосибирской области и Алтайского края для разработки реко-

мендаций по оптимизации хозяйственного использования земель, прогнозу не-

благоприятных природных и природно-техногенных явлений и планированию 

защитных мероприятий.  

Перспективы дальнейших исследований состоят в совершенствовании ме-

тодики и ее точности, а также в адаптации ее к территориям с другой специфи-

кой рельефа. 
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