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В работе на примере полуострова Ямал рассматрива-
ются подходы к актуализации методики среднемасштаб-
ного (1:200 000—1:1 000 000) геоморфологического
картографирования. В частности, приводятся краткие
результаты решения отдельных картографических задач:
обеспечения дистанционными данными и ЦМР, карто-
графирования отдельных форм рельефа, определения ба-
зовых морфометрических показателей и выявления до-
стоверных дистанционных дешифровочных признаков
обстановок ледникового, морского и иных типов релье-
фообразования. На основе полученных результатов, а
также российского и мирового опыта рассматриваются су-
ществующие дискуссионные вопросы среднемасштабного
геоморфологического картографирования: теоретические,
методические, картографические и организационные. При
этом на примере Ямала наибольший интерес вызывает раз-
работка методов решения фундаментальных проблем исто-
рии развития рельефа. В частности, изучение плейстоцено-
вых морских трансгрессий и покровных оледенений на
территории полуострова, их пространственных и времен-
ных взаимоотношений, а также выраженности в рельефе
(на основе дистанционных признаков).

The paper examines the approaches for updating medi-
um-sized (1:200 000—1:1 000 000) geomorphological
mapping in the case study of the Yamal Peninsula. In particu-
lar, the results of the individual map tasks solving are given:
providing with remote data and DEM, mapping of individu-
al relief forms, defining basic morphometric parameters and
detecting reliably the remote decryption features of the con-
ditions for glacial, marine and other types of relief formation.
On the basis of these and the Russian and international expe-
rience results, the existing controversial issues of medium-
geomorphological mapping are considered: theoretical,
methodological, and organizational mapping. Herewith, in
the Yamal Peninsula’s case study, of greatest interest is the de-
velopment of the methods for solving the fundamental prob-
lems of the history of relief, in particular, the study of Pleis-
tocene marine transgressions and glaciation on the Yamal
Peninsula, their spatial and temporal relations, as well as the
manifestation in the relief (based on remote indication).
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Введение. История развития реëüефа на поëуострове
Яìаë вот уже нескоëüко äесятиëетий вызывает споры ìеж-
äу приверженöаìи ëеäниковой и ìорской (ëеäниково-ìор-
ской) конöепöий [1, 2]. За посëеäние ãоäы в хоäе ìноãо÷ис-
ëенных поëевых иссëеäований и на основе совреìенных
ìетоäов äатирования (OSL) быëи поëу÷ены факти÷еские
äанные, поäтвержäаþщие существование зäесü в позäнеì
пëейстоöене как покровных оëеäенений [3], так и ìорских
трансãрессий [4]. Поëу÷енные резуëüтаты во ìноãоì у÷и-
тываþтся в хоäе ìасøтабных работ по обновëениþ и акту-
аëизаöии ãеоëоãи÷еских и ãеоìорфоëоãи÷еских карт среä-
неãо и ìеëкоãо ìасøтаба, провоäиìых в тоì ÷исëе сиëаìи
ВСЕГЕИ в преäеëах территории России [5].

В боëüøинстве иссëеäований, посвященных ìетоäаì
ãеоìорфоëоãи÷ескоãо картоãрафирования, в ка÷естве фак-
ти÷еской основы äëя созäания карт указывается необхоäи-
ìостü испоëüзования аэрофото- и косìи÷еских сниìков
зеìной поверхности [6, 7].

Среäнеìасøтабные ãеоìорфоëоãи÷еские карты и карты
÷етверти÷ных отëожений по ìере ãотовности становятся
äоступны øирокоìу круãу поëüзоватеëей [8], ÷то äает воз-
ìожностü провести независиìуþ оöенку резуëüтатов на ос-
нове совреìенных пространственных äанных, поëу÷енных
äистанöионныìи ìетоäаìи.

Цеëüþ äанной работы явëяется рассìотрение äискусси-
онных вопросов актуаëизаöии ìетоäики среäнеìасøтабноãо
(1:200 000—1:1 000 000) ãеоìорфоëоãи÷ескоãо картоãрафи-
рования и поиск путей оптиìизаöии, повыøения произво-
äитеëüности и äостоверности итоãовых картоãрафи÷еских
произвеäений.

Материалы и район исследований. В раìках äанноãо ис-
сëеäования в ка÷естве ìоäеëüноãо района быë выбран по-
ëуостров Яìаë, поскоëüку территория äостато÷но хороøо
изу÷ена, в тоì ÷исëе в ãеоìорфоëоãи÷ескоì отноøении.
Ежеãоäно на разëи÷ных у÷астках провоäятся как прикëаä-
ные, так и фунäаìентаëüные поëевые иссëеäования, ÷то
позвоëяет поëу÷итü назеìные поäтвержäения иëи опро-
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вержения резуëüтатов обработки äистанöионных
äанных по ìатериаëаì независиìых äруã от äруãа
нау÷ных коëëективов.

Несìотря на ìноãоëетнþþ историþ изу÷ения
поëуострова, зäесü äо настоящеãо вреìени суще-
ствуþт неразреøенные фунäаìентаëüные пробëе-
ìы ãенезиса реëüефа, которые привоäят к разра-
ботке зна÷итеëüно отëи÷аþщихся поäхоäов при
реøении прикëаäных крупноìасøтабных ãео-
ìорфоëоãи÷еских заäа÷ (оöенка äинаìики эрози-
онных проöессов, картоãрафирование отäеëüных
ãеоìорфоëоãи÷еских форì и äр.).

Необхоäиìостü оäнозна÷ной трактовки ãео-
ìорфоëоãи÷еских обстановок обусëовëена не
тоëüко прироäныìи особенностяìи, но и необ-
хоäиìостüþ безопасноãо хозяйственноãо освое-
ния территории, ìасøтабы котороãо неукëонно
увеëи÷иваþтся с ввоäоì в экспëуатаöиþ новых
произвоäственных ìощностей по äобы÷е и транс-
портировке уãëевоäороäов.

Территория поëуострова иìеет явные прироä-
ные ãраниöы, ÷то опреäеëяет äискретностü реëüе-
фообразуþщих проöессов, за искëþ÷ениеì ãрани-
öы с северныì Ураëоì, ãäе происхоäит интерфе-
ренöия форì ãорноãо и покровноãо оëеäенений.
Разìеры поëуострова, с у÷етоì совреìенных ин-
форìаöионных возìожностей, позвоëяþт рас-
сìотретü еãо поëностüþ в среäнеì ìасøтабе. При
этоì практи÷ески на ëþбой у÷асток äоступны
äистанöионные äанные крупных ìасøтабов.

Актуаëизаöия ìетоäики среäнеìасøтабноãо
картоãрафирования связана, в первуþ о÷ереäü, с
ввеäениеì в практи÷ескуþ äеятеëüностü совре-
ìенных исто÷ников пространственных äанных с
акöентоì на ìатериаëы, поëу÷аеìые äистанöи-
онныìи ìетоäаìи, т. е. не испытываþщие субъ-
ективноãо вëияния набëþäатеëя. К такиì ìате-
риаëаì ìожно отнести:

— ìуëüтиспектраëüные косìи÷еские сниìки
(МКС) — резуëüтат ìноãозонаëüной съеìки зеì-
ной поверхности с косìи÷еских аппаратов, нахо-
äящихся на низкой окоëозеìной орбите. В сеã-
ìенте среäнеãо пространственноãо разреøения,
соответствуþщеãо среäниì картоãрафи÷ескиì
ìасøтабаì, существует возìожностü беспëатноãо
поëу÷ения ìатериаëов съеìки впëотü äо äетаëü-
ности 10 ì/пикс. [9];

— öифровые ìоäеëи реëüефа (ЦМР) — реãу-
ëярные растровые сетки, соäержащие инфорìа-
öиþ об абсоëþтной высоте äëя кажäой я÷ейки
как проекöии у÷астка зеìной поверхности. Пре-
иìущество отäается ìоäеëяì, созäанныì путеì
непосреäственных инструìентаëüных изìерений,
поскоëüку втори÷ная интерпоëяöия высотной ин-
форìаöии топоãрафи÷еских карт вносит сущест-
венные искажения и сопровожäается потерей

äетаëизаöии. Основныìи способаìи поëу÷ения
ЦМР явëяþтся автоìати÷еская обработка опти-
÷еских стереоизображений [10] и интерферо-
ìетри÷еская обработка раäиоëокаöионных äан-
ных [11].

Боëüøое зна÷ение иìеþт архивные (60—
70-е ãã.) ìатериаëы фотосъеìок как с ëетатеëü-
ных, так и с косìи÷еских аппаратов. В настоящее
вреìя äоступ к российскиì архиваì съеìки за-
труäнен, но существует возìожностü поëу÷ения
(беспëатноãо, ëибо за небоëüøуþ пëату) съеìки
с аìериканских развеäыватеëüных спутников,
впëотü äо сниìков с разреøениеì 1,5—2 ì/пикс.
[12]. Сниìки поставëяþтся в виäе сканирован-
ных растровых изображений исхоäной фотопëен-
ки и посëе äопоëнитеëüной обработки приìени-
ìы äëя öифровоãо картоãрафирования в ãеоин-
форìаöионных систеìах (ГИС).

В ка÷естве анаëизируеìых ãеоìорфоëоãи÷ес-
ких карт выступаþт ëисты ãеоëоãи÷еских карт
ìасøтабов 1:200 000, 1:1 000 000 [13], а также ìеë-
коìасøтабные карты ÷етверти÷ных образований
[14] и соответствуþщие карты из атëасов Тþìен-
ской обëасти и Яìаëо-Ненеöкоãо автоноìноãо
окруãа [1, 15].

Заäа÷а поäбора оптиìаëüных исхоäных про-
странственных äанных явëяется перви÷ной при
ãеоìорфоëоãи÷ескоì картоãрафировании и на
приìере Яìаëа поäробно рассìатривается ниже.

Результаты. Метоäоëоãия ãеоìорфоëоãи÷ес-
коãо картоãрафирования, в тоì ÷исëе с испоëü-
зованиеì äистанöионных äанных, äовоëüно поä-
робно рассìотрена в ìноãо÷исëенных работах
[6, 16—18]. Не ставя поä соìнение высокий тео-
рети÷еский уровенü разработанных ранее ìето-
äик, проöесс реøения ряäа ÷астных картоãрафи-
÷еских заäа÷ теì не ìенее претерпеë существен-
ные изìенения. В раìках äанной работы на
приìере поëуострова Яìаë быëа преäпринята по-
пытка актуаëизаöии и оптиìизаöии реøения от-
äеëüных заäа÷ в среäнеì ìасøтабе:

1. Задача обеспеченности дистанционными дан-

ными. Наëи÷ие в открытоì äоступе архивных и
актуаëüных ìатериаëов МКС среäнеãо простран-
ственноãо разреøения за весü периоä работы öе-
ëевой аппаратуры [9, 19] позвоëиëо созäатü на
всþ территориþ поëуострова безобëа÷ные ìоза-
и÷ные спутниковые покрытия со сëеäуþщиìи
параìетраìи:

1985 ã., 1988—1990 ãã. — съеìка со спутника
Landsat-5, вкëþ÷аþщая 6 ìуëüтиспектраëüных
канаëов с пространственныì разреøениеì
30 ì/пикс., раäиоìетри÷еское разреøение со-
ставëяет 8 bit.

2000—2003 ãã., съеìка со спутника Landsat-7,
вкëþ÷аþщая 6 ìуëüтиспектраëüных канаëов с
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пространственныì разреøениеì 15 ì/пикс., ра-
äиоìетри÷еское разреøение составëяет 8 bit.

2013—2014 ãã. (зиìний периоä), 2013—2015 ãã.,
съеìка со спутника Landsat-8, вкëþ÷аþщая
6 ìуëüтиспектраëüных канаëов с пространствен-
ныì разреøениеì 15 ì/пикс., раäиоìетри÷еское
разреøение составëяет 16 bit.

2016 ã., съеìка со спутника Sentinel-2 (рис. 1, а),
вкëþ÷аþщая 4 ìуëüтиспектраëüных канаëа с
пространственныì разреøениеì 10 ì/пикс., ра-
äиоìетри÷еское разреøение составëяет 16 bit.

Поëу÷енные спутниковые ìозаики явëяþтся
анаëоãаìи äистанöионной основы, испоëüзуе-
ìой при созäании ãосуäарственных ãеоëоãи÷ес-
ких карт. При этоì поëу÷ение поäобных ìозаик
ìаксиìаëüно автоìатизировано, ÷то позвоëяет
äëя ëþбоãо у÷астка в преäеëах поëуострова поëу-
÷итü не ìенее трех разновреìенных изображения
с разниöей 10—15 ëет. Данный поäхоä практи-
÷ески сниìает пробëеìу поëу÷ения äистанöион-
ной основы, которая сохраняется äо посëеäнеãо
вреìени (рис. 1, б).

Дëя äетаëüной оöенки äинаìики экзоãенных
проöессов на отäеëüные у÷астки в öентраëüной и
þжной ÷астях поëуострова быëи созäаны ìозаи-
ки архивных панхроìати÷еских сниìков со спут-
ников проãраììы CORONA (1968—1972 ãã., про-
странственное разреøение 2—5 ì/пикс.) [12].

Допоëнитеëüно быëа провеäена систеìатиза-
öия топоãрафи÷еских карт, которые хотü и не от-
носятся к äистанöионныì äанныì, теì не ìенее
явëяþтся важныì инфорìаöионныì сëоеì, обес-
пе÷ивая ãеоãрафи÷ескуþ основу провоäиìых ра-
бот. На всþ территориþ работ быëи поëу÷ены
непрерывные растровые покрытия топоãрафи-
÷еских карт ìасøтаба 1:50 000 и 1:200 000 на ос-
нове ìатериаëов открытых исто÷ников [20].

2. Задача обеспеченности ЦМР. Незаìениìыì
инфорìаöионныì исто÷никоì приìенитеëüно к
ãеоìорфоëоãи÷ескоìу картоãрафированиþ явëя-
þтся ЦМР. В хоäе работ на основе открытых ис-
то÷ников [10, 19, 21] на весü поëуостров быëи по-
ëу÷ены сëеäуþщие ìоäеëи реëüефа:

— AsterGDEM — резуëüтат обработки стерео-
изображений ASTER, разìер растровой я÷ейки
составëяет 30 ì, ìоäеëü отëи÷ается боëüøиì
коëи÷ествоì артефактов, особенно в северных
øиротах;

— AlosDEM — резуëüтат обработки стерео-
изображений ALOS PRISM, разìер растровой
я÷ейки составëяет 25 ì, ìоäеëü отëи÷ается на-
ëи÷иеì пропусков в покрытии, оäнако явëяется
ìаксиìаëüно äетаëüной из открытых ìоäеëей
реëüефа на текущий ìоìент;

— TopoDEM — резуëüтат оöифровки и ãиäро-
ëоãи÷ески корректной интерпоëяöии топоãра-
фи÷еских ìасøтаба 1:200 000, разìер растровой
я÷ейки составëяет 27 ì, ìоäеëü испоëüзуется в
ка÷естве вспоìоãатеëüной.

Поìиìо пере÷исëенных ЦМР зна÷итеëüныì
потенöиаëоì обëаäает ìоäеëü на основе äанных с
раäарных спутников TerraSAR-X и TanDEM-X
[11]. Моäеëü созäана в ãëобаëüноì ìасøтабе и
пока иìеет оãрани÷енное распространение. В на-
стоящее вреìя äоступны обзорные изображения
на весü поëуостров, позвоëяþщие оöенитü тоëüко
наибоëее крупные форìы реëüефа.

3. Задача картографирования отдельных форм

рельефа. Выявëение отäеëüных форì реëüефа
преäставëяет интерес прежäе всеãо с то÷ки зре-
ния поиска инäикаторов основных обстановок
реëüефообразования. В äанной работе картоãра-
фирование отäеëüных форì рассìатривается на
приìере разработки ìетоäики выявëения буãров
пу÷ения. Основной ìетоäи÷еский приеì закëþ-
÷ается в испоëüзовании зиìних сниìков терри-
тории, на которых за с÷ет низкоãо поëожения
Соëнöа и отсутствия раститеëüности созäается
визуаëüный анаëоã теневой отìывки реëüефа.
Поäобная особенностü зиìних сниìков уже от-
ìе÷аëасü в некоторых иссëеäованиях [22, 23], оä-
нако на приìере Яìаëа впервые быëа провеäена
работа по спëоøноìу картоãрафированиþ буãров
пу÷ения с верификаöией боëüøинства объектов

a) б)

Рис. 1. а — мозаика безоблачных космических снимков со 

спутника Sentinel-2 [9] за 2016 г. на территорию 

полуострова Ямал; б — схема обеспеченности ГК-200/2 ДО 

масштаба 1:200 000 по состоянию на 01.07.2016 г. [13]
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по ëетниì ìуëüтиспектраëüныì сниìкаì среä-
неãо и высокоãо разреøения. Успеøностü при-
ìенения поëу÷енной ìетоäики позвоëяет экс-
трапоëироватü ее на äруãие аркти÷еские реãионы
в раìках работ по уто÷нениþ и äетаëизаöии среä-
неìасøтабных карт.

Всеãо в резуëüтате äеøифрирования быëо вы-
явëено поряäка 7000 объектов, распреäеëенных
по 8 кëассаì, которые с боëüøей иëи ìенüøей
äоëей вероятности ìожно отнести к буãраì пу÷е-
ния, сфорìировавøиìся на разëи÷ных ãеоìор-
фоëоãи÷еских уровнях. Успеøностü приìенения
поëу÷енной ìетоäики позвоëяет экстрапоëиро-
ватü ее и на äруãие аркти÷еские реãионы в раìках
работ по уто÷нениþ и äетаëизаöии среäнеìасø-
табных карт.

4. Задача определения базовых морфометричес-

ких показателей. Преäставëение пространствен-
ных äанных в öифровоì виäе позвоëяет автоìа-
тизироватü проöесс созäания ìорфоìетри÷еских
карт. Наибоëüøий интерес преäставëяþт карты
заозеренности, ãустоты эрозионной сети и воäо-
сборных бассейнов. Поäобные карты ìоãут сëу-
житü вспоìоãатеëüныìи ìатериаëаìи при выäе-
ëении ãраниö аккуìуëятивных озерных равнин,
воäоразäеëüных у÷астков, а также территорий,
не несущих сëеäов ëеäниковой иëи ìорской об-
работки.

На приìере Яìаëа быëа разработана ìетоäи-
ка созäания карты заозеренности на основе äе-
øифрирования ìуëüтиспектраëüных сниìков
Landsat-8, которая вкëþ÷ает сëеäуþщие øаãи:

— автоìати÷еское äеøифрирование на основе
спутниковой ìозаики всех воäных объектов по
состояниþ на 2013—2015 ãã.;

— векторизаöия и фиëüтраöия поëу÷енных ре-
зуëüтатов как по типу (уäаëение русеë рек), так и
по пëощаäи (у÷итываëисü объекты не ìенее 1 ãа);

— растеризаöия векторноãо сëоя и рас÷ет среä-
ней пëощаäи воäной поверхности в скоëüзящеì
окне разìероì 500 Ѕ 500 ì с возвращениеì öент-
роиäов в виäе то÷е÷ных объектов со зна÷ениеì
пëощаäи в атрибутике;

— интерпоëяöия то÷е÷ных объектов в виäе
непрерывноãо растра заозеренности с заäанныì
разìероì я÷ейки.

Появëение ãотовых äëя испоëüзования баз
äанных воäных объектов [24] позвоëяет еще бо-
ëее упроститü проöесс созäания поäобных карт.
Кроìе тоãо, появëяется возìожностü рас÷ета па-
раìетров заозеренности äëя опреäеëенных вре-
ìенных интерваëов с посëеäуþщей оöенкой äи-
наìики абразионных и терìокарстовых проöес-
сов äëя обøирных территорий.

5. Задача поиска достоверных дистанционных

дешифровочных признаков обстановок ледникового,

морского и иных типов рельефообразования. Анаëиз
ëитературных исто÷ников и изу÷ение особеннос-
тей строения реëüефа высоких øирот, сëоживøе-
ãося в разëи÷ных усëовиях, показывает, ÷то су-
ществуþт устой÷ивые во вреìени äистанöион-
ные признаки, позвоëяþщие суäитü о ãенезисе и
пространственных ãраниöах распространения ос-
новных факторов реëüефообразования. На при-
ìере Яìаëа быëи установëены признаки:

— ëеäниковой обработки реëüефа — характер-
ный ëинейно-ãряäовый реëüеф, выражаþщийся
как в ÷ереäовании поëожитеëüных и отриöатеëü-
ных форì, так и в характере ре÷ной сети, кроìе
тоãо, выäеëяþтся характерные признаки коне÷-
ных и боковых ìорен, а также занäровых äоëин
и районов поãребенных пëастовых ëüäов;

— ìорских трансãрессий — сëеäы абразион-
ных проöессов на протяженных у÷астках, у÷астки
ìорфоëоãи÷ески выраженных проëивов и затап-
ëиваеìых в неäавнеì проøëоì озерно-аëëþви-
аëüных равнин;

— преобëаäания ре÷ной и овражной эрозии
без вëияния äопоëнитеëüных реëüефообразуþ-
щих проöессов (оëеäенений, трансãрессий, тер-
ìокарста), реëüеф поäобных у÷астков развиваëся
преиìущественно в усëовиях воäной эрозии, ос-
ëожненной в отäеëüных ìестах проöессаìи äе-
фëяöии.

Отäеëüно ìожно отìетитü установëенные
признаки энäоãенных проöессов (поверхностные
ãазопроявëения), оказываþщих в тоì ÷исëе вëи-
яние и на форìирование реëüефа в виäе разруøе-
ния буãров пу÷ения, образования хасыреев, акти-
визаöии опоëзневых проöессов [25].

Выäеëенные признаки во ìноãоì явëяþтся
äискуссионныìи и ìоãут поäверãатüся обосно-
ванныì соìненияì [26]. Теì не ìенее, рассìат-
ривая реëüеф как консервативный прироäный
коìпонент, описание и систеìатизаöия поäоб-
ных признаков необхоäиìы äëя разработки ìето-
äик экспертноãо ãеоìорфоëоãи÷ескоãо äеøифри-
рования и ìиниìизаöии субъективноãо вëияния
при созäании карт.

Обсуждение результатов. Анаëиз российскоãо
и зарубежноãо опыта ãеоìорфоëоãи÷ескоãо кар-
тоãрафирования районов äревних покровных оëе-
äенений показывает, ÷то возросøие техни÷еские,
инфорìаöионные и коììуникаöионные возìож-
ности нахоäят øирокое практи÷еское приìене-
ние при созäании ãеоìорфоëоãи÷еских карт.

Зна÷итеëüный интерес преäставëяþт ãеоìор-
фоëоãи÷еские и ãеоëоãи÷еские иссëеäования в
Канаäе, ãäе перспективы картоãрафирования
÷етверти÷ных отëожений (surficial geology) связа-
ны с внеäрениеì øирокоãо пере÷ня äистанöион-
ных äанных — опти÷еских (ìуëüтиспектраëüных,
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ãиперспектраëüных) и раäарных косìи÷еских
сниìков среäнеãо и высокоãо пространственноãо
разреøения, съеìки с беспиëотных ëетатеëüных
аппаратов, öифровых ìоäеëей реëüефа (ЦМР),
резуëüтатов ëазерноãо сканирования, высокото÷-
ных изìерений спутниковой навиãаöии [27]. На
сайте ãеоëоãи÷еской сëужбы Канаäы преäставëе-
ны как ìетоäи÷еские работы по обоснованиþ
испоëüзования новых типов пространственных
äанных при картоãрафирования ÷етверти÷ных от-
ëожений и реëüефа, так и офиöиаëüные картоãра-
фи÷еские ìатериаëы в растровоì и векторноì ви-
äе (с ãеоãрафи÷еской привязкой и атрибутивной
инфорìаöией) на боëüøуþ ÷астü территории [28].

Доступностü ãеоëоãи÷еских карт и исхоäных
äистанöионных äанных ìожно отìетитü äëя тер-
ритории Аëяски (США). Дëя всех заинтересо-
ванных поëüзоватеëей естü возìожностü ска÷и-
вания ìуëüтиспектраëüных косìи÷еских сниì-
ков с пространственныì разреøениеì впëотü äо
1 ì, а также öифровых ìоäеëей реëüефа, созäан-
ных на основе ëиäарной съеìки, с разìероì
я÷ейки 5 ì. Материаëы преäставëены как в наи-
боëее распространенных форìатах, так и в виäе
спеöиаëизированноãо интернет-сервиса — еäи-
ноãо портаëа ãеоëоãи÷еской инфорìаöии [29].

В ка÷естве приìеров российских ãеоìорфоëо-
ãи÷еских иссëеäований, в которых испоëüзуþтся
äистанöионные äанные (косìи÷еские сниìки и
ЦМР), ìожно привести картоãрафирование ëеä-
никовоãо и приëеäниковоãо реëüефа в Псковс-
кой и Московской обëастях [30, 31], а также вос-
становëение истории форìирования реëüефа в
тунäрах Коëыìской низìенности [32].

Работы по среäнеìасøтабноìу ãеоìорфоëо-
ãи÷ескоìу картоãрафированиþ Яìаëа осущест-
вëяþтся в настоящее вреìя преиìущественно
сиëаìи ВСЕГЕИ (совìестно с поäряäныìи орãа-
низаöияìи) [33]. Анаëиз äоступных öифровых
наборов ãеоëоãи÷еских карт позвоëяет преäпоëо-
житü зна÷итеëüнуþ äоëþ экспертной работы и
высокуþ труäоеìкостü созäания/обновëения каж-
äоãо ноìенкëатурноãо ëиста. При этоì в откры-
тых исто÷никах не уäаëосü найти ориентирово÷-
ных сроков созäания поëных картоãрафи÷еских
наборов ìасøтаба 1:200 000 и 1:1 000 000, в ÷аст-
ности на территориþ Запаäной Сибири. В откры-
тых исто÷никах также не уäаëосü найти описания
ìетоäики испоëüзования äистанöионных äанных
при созäании карт, упоìинания öифровых ìоäе-
ëей реëüефа в ìетоäи÷еских рекоìенäаöиях еäи-
ни÷ны [34]. Данные обстоятеëüства преäставëяþт
возìожностü äëя обсужäения вариантов оптиìи-
заöии проöессов среäнеìасøтабноãо ãеоìорфо-
ëоãи÷ескоãо картоãрафирования. В öеëоì ìожно
÷етыре ãруппы äискуссионных вопросов:

1. Теорети÷еские вопросы — опреäеëяþтся
сохранениеì у иссëеäоватеëей фунäаìентаëüных
разëи÷ий в пониìании истории развития терри-
тории. На приìере Яìаëа наãëяäно виäно, ÷то
разëи÷ные конöепöии реаëизуþтся в принöипи-
аëüно разëи÷аþщеìся соäержании карт и пояс-
нитеëüных записок. В ÷астности, ìорские отëо-
жения на карте ÷етверти÷ных отëожений третüеãо
покоëения ëиста Q-42 [35], основанной преиìу-
щественно на иссëеäованиях и аэроãеоëоãи÷ес-
коì äеøифрировании 80-х ãã. проøëоãо века,
соответствуþт ëеäниковыì отëоженияì на карте
÷етверти÷ных отëожений ìасøтаба 1:2 500 000,
созäанной с у÷етоì резуëüтатов экспеäиöии
QUEEN [36].

2. Метоäи÷еские вопросы — связаны со сëа-
бой проработанностüþ ìетоäик испоëüзования
актуаëüных пространственных (прежäе всеãо,
äистанöионных) äанных. При этоì о÷евиäно, ÷то
уто÷нение контуров и пространственноãо поëо-
жения у÷астков реëüефа еäиноãо ãенезиса на об-
øирных труäноäоступных территориях возìожно
тоëüко с испоëüзованиеì äистанöионных ìето-
äов. Их разработка, апробирование и практи÷ес-
кое внеäрение требуþт öеëенаправëенных уси-
ëий и наëи÷ия собственно äистанöионных äан-
ных, неäостаток которых ìожно отìетитü äëя
территории Яìаëа (рис. 1, б). Несìотря на то ÷то
существуþт отäеëüные требования к созäаниþ и
обработке ìатериаëов äистанöионноãо зонäиро-
вания (äистанöионных основ, ДО) [37], интер-
претаöионная ÷астü (схеìы äеøифрирования,
схеìы интерпретаöии резуëüтатов äеøифрирова-
ния) раскрывается тоëüко в общих ÷ертах, преä-
поëаãая экспертный визуаëüный и интерактив-
ный анаëиз ìатериаëов аэрофото- и косìи÷еской
съеìки с у÷етоì иìеþщейся ãеоëоãи÷еской, ãео-
физи÷еской и äруãой инфорìаöии в спеöиаëизи-
рованноì проãраììноì обеспе÷ении. При этоì
исто÷никоì äëя созäания ДО, соãëасно требова-
нияì [37], явëяþтся тоëüко опти÷еские косìи-
÷еские сниìки, за искëþ÷ениеì спеöиаëизиро-
ванноãо проäукта — ДО с ЦМР, упоìянутой
тоëüко в рекоìенäаöиях [34] в ка÷естве способа
перехоäа от работы с äвухìерныì изображениеì
к трехìерноìу.

3. Картоãрафи÷еские вопросы — касаþтся
преиìущественно существуþщих расхожäений
факти÷еской ситуаöии с контураìи базовых (эëе-
ìентарных) у÷астков. В боëüøинстве сëу÷аев по-
äобные оøибки связаны с кваëификаöией непос-
реäственноãо спеöиаëиста-картоãрафа и осëож-
няþтся (при испоëüзовании визуаëüных ìетоäов
äеøифрирования) отсутствиеì äопоëнитеëüных
исто÷ников äанных соответствуþщеãо иëи боëее
крупноãо ìасøтаба (äостоверных этаëонов äе-
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øифрирования, öифровой ìоäеëи реëüефа, сниì-
ков за разëи÷ные сезоны, сниìков с боëее высо-
киì пространственныì разреøениеì, сниìков в
раäиоëокаöионноì äиапазоне, архивной аэрофо-
тосъеìки и äр.).

4. Орãанизаöионные вопросы — относятся к
способаì управëения поëу÷енныìи факти÷ес-
киìи äанныìи. Совреìенные инфорìаöионные
возìожности позвоëяþт обìениватüся не тоëüко
анаëити÷ескиìи, но и исхоäныìи ìатериаëаìи,
вкëþ÷ая описания разрезов, резуëüтаты бурения,
протокоëы ëабораторных анаëизов, поäробные
резуëüтаты ìоäеëирования, пространственные
äанные в исхоäноì ка÷естве и äр. В ка÷естве при-
ìера ìожно привести портаë обìена исхоäныìи
ìатериаëаìи иссëеäований PANGAEA [38, 39].
Доступ к исхоäныì äанныì не тоëüко существен-
но повыøает ка÷ество реöензирования и нау÷но-
ãо обсужäения, но ìожет способствоватü прове-
äениþ проäуктивных обобщений и сравнений
реãионаëüных особенностей, а также выявëениþ
новых законоìерностей äëя обøирных террито-
рий. Открытый äоступ к фактуре важен как äëя
архивных, так и äëя актуаëüных ìатериаëов ис-
сëеäований.

Выводы. Резуëüтаты провеäенноãо иссëеäова-
ния на приìере Яìаëа показаëи, ÷то существуþт
зна÷итеëüные возìожности äëя актуаëизаöии ìе-
тоäики среäнеìасøтабноãо ãеоìорфоëоãи÷еско-
ãо картоãрафирования. При этоì появëение ин-
форìативных пространственных äанных новоãо
покоëения позвоëяет разрабатыватü ìетоäы ре-

øения фунäаìентаëüных ãеоìорфоëоãи÷еских
пробëеì. В äанноì сëу÷ае перспективы äанной
работы связаны с иссëеäованиеì пробëеìатики
пëейстоöеновых ìорских трансãрессий и покров-
ных оëеäенений Яìаëа, их пространственных и
вреìенных взаиìоотноøений, а также выражен-
ности в реëüефе (на основе äистанöионных при-
знаков).

Прикëаäная зна÷иìостü актуаëизаöии ìето-
äики среäнеìасøтабноãо ãеоìорфоëоãи÷ескоãо
картоãрафирования опреäеëяется не тоëüко ак-
тивныì хозяйственныì освоениеì, но и необхо-
äиìостüþ оптиìизаöии и повыøения эффек-
тивности картоãрафи÷еских работ. Совреìенные
пространственные äанные призваны повыøатü
ка÷ество итоãовых карт и сокращатü вреìя и ре-
сурсы на их произвоäство.

Преäëаãаеìые поäхоäы на основе äистанöи-
онных ìетоäов ìоãут бытü приìениìы как ìи-
ниìуì äëя всеãо севера Запаäной Сибири. У÷и-
тывая ìасøтабы территории и сëожностü суще-
ствуþщих зäесü паëеоãеоãрафи÷еских пробëеì,
оптиìизаöия иссëеäований ìожет обеспе÷иватü-
ся орãанизаöионно, в тоì ÷исëе за с÷ет объеäи-
нения усиëий и возìожностей заинтересованных
спеöиаëистов, неоãрани÷енноãо äоступа к исхоä-
ныì поëевыì и äистанöионныì äанныì, а также
øирокоãо обсужäения и поиска консенсуса по
основныì äискуссионныì вопросаì.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ

и Правительства ЯНАО (16-45-890529 р_а).
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