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Аннотация. Большинство существующих схем геоморфологического районирования Западно-Си-
бирской равнины было разработано в 1970-х гг. Поскольку они имеют значительные недостатки как 
в точности, так и в учете фактических данных, использование их представляется затруднительным. 
На основе цифровой модели рельефа ALOS World 3D с разрешением 30 м проведено геоморфологи-
ческое районирование Западно-Сибирской равнины с учетом схем С. С. Воскресенского, В. А. Ни-
колаева, Ю. А. Мещерякова, Г. Д. Рихтера, М. Е. Городецкой, Г. И. Лазукова и В. Т. Трофимова. При 
этом использовалась комбинированная методика, сочетающая методы экспертного и автоматического 
дешифрирования. Визуальные индикационные признаки учитывают перегибы склонов, уступы тер-
рас, участки водоразделов. При автоматической классификации использовались методы объектно-
ориентированной сегментации и кластеризации на основе алгоритма k-means. В результате уточнена 
граница Западно-Сибирской равнины (общая площадь составила 2.93 млн км2), на которой выделены 
74 геоморфологических района. Полученные границы районов могут быть воспроизведены и верифи-
цированы на основе любой детальной цифровой модели рельефа, при условии, что она создана путем 
сплошных инструментальных измерений высоты земной поверхности. Проведенный расчет средних 
морфометрических показателей по каждому из районов (средняя высота, угол наклона, общая кривиз-
на, густота расчленения, степень заозеренности) показал практически линейное увеличение с севера 
на юг Западно-Сибирской равнины углов наклона на фоне снижения коэффициента вариации высот 
и удельной площади озер. Степень кривизны определяется региональными особенностями. В целом 
выделяются две различающиеся части (провинции) равнины. В северной преобладают обособленные 
возвышенности с увалами и грядами, разделенные широкими речными долинами. Южная часть пред-
ставлена в основном обширными плоскими или слабо наклонными равнинами.

Ключевые слова: геоморфология; Западная Сибирь; цифровая модель рельефа; дешифрирование; 
морфометрия
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Abstract. Geomorphological zoning is routinely used to properly organize the available data on the landform 
type and genesis in large areas. Most of the existing geomorphological zoning charts for the West Siberian Plain 
were developed back in the 1970s. They have significant drawbacks in terms of boundary position accuracy 
and accounting and lack the latest data and are hardly suitable for research purposes. This study presents the 
geomorphological region boundaries of the West Siberian Plain. We used the ALOS World 3D digital surface 
model (30 m resolution) and the existing charts by S. Voskresensky, V. Nikolayev, Yu. Mescheryakov, G. Richter, 
M. Gorodetskaya, G. I. Lazukov and V. Trofimov. It was a combined approach with manual and automatic 
interpretation. The visual features are slope breaks, terrace ledges, and watersheds. We applied object-oriented 
segmentation with k-means clustering for automatic classification. As a result, the boundary of the West Siberian 
Plain was corrected (its total area is 2.93 mln. km2). 74 geomorphological regions were found. The region 
boundaries can be reproduced and verified with any detailed digital surface model provided that it is created by 
continuous instrumental measurements of the ground elevations. We also estimated the average morphometric 
indices for each region (average elevation, slope angle, total curvature, flow path density, and the share of land 
covered by lakes). Generally, there is a sustainable linear trend: mean slope angles of the West Siberian Plain 
increases from north to south while the coefficient of variation and the share of lakes decreases. The degree of 
curvature is determined by regional features. In general, there are two distinct parts (provinces) of the plain. The 
northern part is dominated by isolated uplands with ridges separated by wide river valleys. The southern part is 
mainly represented by vast flat or slightly sloping plains.

Keywords: geomorphology; Western Siberia; digital elevation model; interpretation; morphometry
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ВВЕДЕНИЕ
К настоящему времени накоплен значительный 

опыт геоморфологического районирования (ГР) 
Западно-Сибирской равнины (ЗСР) (Земцов, 1974; 
Кузьмин, 2020), который условно можно разделить 
на несколько исторических этапов.

1. Пионерный (1930–1940-е гг.). К этому пери-
оду относятся работы Я. С. Эдельштейна (1936), 
В. А. Дементьева (1940) и И. Н. Гладцина (1940). 
Исследования опирались на крайне ограниченный 
фактический материал, особенно для северной ча-
сти равнины. Тем не менее схема В. А. Дементьева 
долго использовалась в различных обобщающих 
публикациях и  картах (Геоморфологическое…, 
1947), а разработанные принципы геоморфологи-
ческого картографирования (Марков, 1929, 1934) 
и  районирования (Дементьев, 1940, Герасимов, 
1940) до сих пор не потеряли своей актуальности.

2. Полевой (1950–1970-е гг.). В этот период на 
основе крупномасштабных аэрофото- и геолого-
съемочных работ был получен огромный объем 
фактической информации, позволивший детали-
зировать представление о  рельефе ранее неизу-
ченных частей ЗСР. Над ГР равнины многие годы 
работали такие ученые, как С. С. Воскресенский 
(1956, 1959, 1962, 1968; Геоморфологическое…, 
1980), В. А. Николаев (1962, 1970), Ю. А. Меще-
ряков (1962, 1972), М. Е. Городецкая (Городецкая, 
Мещеряков, 1968; Городецкая, Николаевская 1969; 
Городецкая, Мещеряков, 1970; Мещеряков, 1972; 
Городецкая, Лазуков, 1975), Г. И. Лазуков (1975, 
Городецкая, Лазуков, 1975), а также А. А. Земцов 
(1959), С. А. Стрелков (1962, 1965), Г. Д. Рихтер 
(Западная…, 1963), С. С. Поляков (1971), В. Т. Тро-
фимов (1977), В. И. Орлов (1978) и др. Полученные 
карты нередко отличались высокой дробностью 
(до 96 районов) (Трофимов, 1977). Значительное 
внимание уделялось структурно-тектоническим 
факторам и  характеру новейших тектонических 
движений (Зятькова, Кузнецова, 1970; Зятькова, 
1979 и др.), что обусловлено нефтегазопоисковой 
ориентированностью работ. К  данному периоду 
можно отнести также составление мелкомасштаб-
ных карт СССР (Ганешин, Эпштейн, 1958; Гео-
морфологическая…, 1959; Геоморфологическая…, 
1960а; Геоморфологическая…, 1960б; Геоморфоло-
гическая…, 1966), Западной Сибири (Геоморфоло-
гическая…, 1969; Геоморфология…, 1972), а также 
Атласа Тюменской области (1971).

3. Аналитический (конец 1980-х гг.). Можно 
отметить обобщение, выполненное коллективом 
авторов (Морфоструктура…, 1986) и критический 
анализ созданных на предыдущем этапе карт гео-
морфологического районирования, который дается 
В. А. Николаевым в сводной монографии “Рельеф 

Западно-Сибирской равнины” (1988). В качестве 
вывода он констатирует отсутствие единого пред-
ставления о генезисе рельефа, слабую изученность 
территории и предлагает редуцированную до 7 рай-
онов схему ГР.

4. Цифровой (с  начала 2000-х гг. по настоя-
щее время). Появление цифровых моделей релье-
фа (ЦМР)1 и программных средств их обработки 
создало возможность учета морфометрических по-
казателей, во многом отражающих преобладающий 
характер рельефообразующих процессов. В частно-
сти, на основе алгоритма необучаемой классифи-
кации k-means было выполнено типологическое ГР 
ЗСР по 9 и 14 показателям (Бронгулеев и др., 2006). 
Основные преимущества применения различных 
автоматизированных методов анализа ЦМР (кла-
стеризации, классификации с  обучением, спек-
трального анализа, гармонического анализа (Хар-
ченко 2017, 2022; Бредихин, 2020)) – повышение 
объективности выделения участков с различными 
генетическими типами рельефа и повышение ско-
рости картографирования (Харченко, 2020).

Несмотря на большое разнообразие существую-
щих карт и схем ГР ЗСР, имеется ряд объективных 
особенностей, которые затрудняют их практиче-
ское использование:

– актуальность – большая часть карт ГР ЗСР 
выполнена в 1970-х гг., однако с начала 2000-х гг. 
в ходе работ по обновлению государственных гео-
логических карт масштаба 1:1000000, а также в рам-
ках исследований различных научных коллективов 
получены новые полевые данные, которые позво-
лили в  значительной мере уточнить имеющиеся 
представления о генезисе рельефа для многих рай-
онов ЗСР (особенно для северной части);

– точность границ – изученные карты ГР ЗСР 
зачастую выполнены в  мелком масштабе, при 
этом границы районов показаны весьма условно. 
Это связано, по всей видимости, с низкой деталь-
ностью исходного картографического материала. 
В настоящее время детализация и качество геогра-
фической привязки существующих ЦМР позволя-
ют фиксировать объективные границы участков 
с  различными типами рельефа с  максимальной 
точностью (ограниченной только задачами и реги-
ональным охватом исследования);

– доступность – все имеющиеся карты ГР ЗСР 
представлены в виде растровых изображений, ко-
торые не предполагают их использование в геоин-
формационной среде (ГИС) без дополнительной 
подготовки (привязка, конвертация и др.). Можно 

1 �В данной работе под понятием ЦМР подразумевается 
совокупность цифровых моделей рельефа и цифровых 
моделей поверхности (с учетом растительности и зда-
ний).
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отметить попытку преобразования коллективной 
монографии “Геоморфологическое районирование 
СССР и прилегающих морей” (1980) в вид веб-кар-
тографического приложения (http://carto.geogr.msu.
ru/relief/#). При этом наиболее удобным является 
векторное представление границ ГР с включением 
соответствующей атрибутивной информации.

Указанные особенности определяют цель и за-
дачи данной работы  – провести геоморфологи-
ческое районирование ЗСР на основе детальной 
ЦМР AW3D30, представлений предшественников 
и современных сведений о генезисе четвертичных 
образований.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В  основу положена орографическая схема 

М. Е. Городецкой и  Е. М. Николаевской (1969) 1, 
которая неоднократно использовалась в коллек-
тивных монографиях (Городецкая, Мещеряков, 
1970; Мещеряков, 1972, Городецкая, Лазуков, 1975; 
Морфоструктура…, 1986 и др.), а также при состав-
лении атласов (Атлас…, 1971; Национальный…, 
2007). Для уточнения привлекались схемы, пред-
ложенные В. А. Николаевым (1962, 1970), Г. Д. Рих-
тером (Западная…, 1963), В. Т. Трофимовым (1977) 
и  С. С. Воскресенским (Геоморфологическое…, 
1980), а  также геологические карты масштаба 
1:1000000 (http://webmapget.vsegei.ru/).

В качестве базового источника высотной ин-
формации выбрана ЦМР ALOS World 3D‑30m 
(AW3D30, версия 3.2), приведение к балтийской 
системе высот не проводилось. Модель AW3D30 по 
сравнению с аналогами содержит меньшее количе-
ство ошибок и пропусков при сохранении высокой 
детальности. Она представляет собой округленную 
до 1 угловой секунды (~30 м) версию ЦМР World 
3D Topographic Data с исходным разрешением 5 м 
(Tadono et al., 2016), которая создавалась Японским 
космическим агентством (JAXA)2.

При определении пространственного положе-
ния границ использовался принцип, предложен-
ный В. А. Дементьевым (1940), согласно которому 
геоморфологический район “охватывает участ-
ки поверхности, отличающиеся характерным или 

1 �Орографическая схема была утверждена Академией 
наук СССР и Главным управлением геодезии и карто-
графии при Совете Министров СССР.

2 �На основе стереосъемки 2007–2011 гг. PRISM 
(Panchromatic Remotesensing Instrument for Stereo Map
ping) – целевой аппаратуры с разрешением 2.5 м, уста-
новленной на спутник ALOS (Advanced Land Observing 
Satellite (ALOS) (Takaku et al., 2014). Доступ к  ЦМР 
AW3D30 открыт для всех категорий пользователей без 
ограничений на соответствующем портале (https://
www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/aw3d30/data/index.htm).

единообразным построением форм рельефа, обу-
словленным сходным геоморфологическим разви-
тием частных форм поверхности и литологических 
комплексов поверхностных отложений” (1940, 
с. 306). Данный подход совпадает с определени-
ем геоморфологического района К. К. Маркова 
(“сравнительно большие площади с определенным 
преобладающим типом рельефа и  его генезиса” 
(1932, с. 193)) и в целом поддерживается А. А. Зем-
цовым (1974) и Г. С. Ганешиным (1976).

При картографировании использовалась ком-
бинированная методика – способ отрисовки опре-
делялся типом границы:

– для выраженных в  рельефе границ (суши 
и воды, равнинной и горной территории, уступы 
аллювиальных или озерных террас, участки с раз-
личной степенью горизонтальной расчлененности 
и перепадом относительных высот) использовался 
метод объектно-ориентированного дешифрирова-
ния OBIA (Blaschke, 2010) на основе сегментации 
исходной ЦМР алгоритмом Large Scale Mean Shift 
(Comaniciu, 2002) в  программном обеспечении 
Orfeo Toolbox (версия 8.1);

– в случае постепенных переходов от одного типа 
рельефа к другому использовался метод экспертного 
дешифрирования на основе визуальной интерпре-
тации цветотеневой модели исходной ЦМР с под-
стройкой гистограммы под видимый экстент3;

– для подтверждения границ при мелкомас-
штабной дифференциации использовался метод 
кластеризации k-means (алгоритм Hill-Climbing) 
(Rubin, 1967) исходной ЦМР в программном обе-
спечении SAGA GIS (версия 8.0).

Дополнительно проводилось определение сред-
них морфометрических показателей (высота, угол 
наклона, общая кривизна, густота расчленения, 
степень заозеренности) методом зональной стати-
стики в программном обеспечении ArcGIS (вер-
сия 10.8) и DEM Surface Tools (версия 2.1.399). При 
расчете углов наклона использовался метод Хорна 
(Horn, 1981), общей кривизны – метод Уилсона-Га-
ланта (Wilson, Gallant, 2000), густота расчленения 
рассчитывалась для пороговой площади водосбо-
ра 10 км2, заозеренность оценивалась по данным 
Global Surface Water Explorer (Pekel et al., 2016), со-
гласно методике, описанной в (Сизов, 2018).

Таким образом, работа включала выполнение 
следующих последовательных шагов:

1) подготовка, привязка и оцифровка существу-
ющих схем ГР ЗСР;

2) подготовка (сшивка), генерализация и филь-
трация исходной ЦМР AW3D30;

3 �Отрисовка выполнялась в  программном обеспечении 
ArcGIS (версия 10.8) преимущественно при масштабах 
1:400000–1:800000.
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3) дешифрирование ЦМР, включая редактиро-
вание результатов классификации на основе сопо-
ставления с существующими схемами ГР ЗСР, до-
полнительную оцифровку и выделение итоговых 
границ геоморфологических районов (порядок 
действий представлен в табл. 1);

4) расчет средних значений морфометрических 
показателей по каждому району.

Стоит отметить, что доля границ ГР, полу-
ченных методом автоматического дешифрирова-
ния, в итоге составляет менее 1/3. В большинстве 

сложных случаев приоритет отдавался результатам 
визуальной интерпретации, которые представля-
ются более точными и логически связанными в ус-
ловиях преобладающего отсутствия явно выражен-
ных признаков геоморфологической дифференци-
ации территории ЗСР (рис. 1).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Предварительным результатом исследования 

является уточнение границы собственно ЗСР. Учи-
тывались два основных признака – перегиб склона 

Таблица 1. Порядок действий при дешифрировании границ геоморфологических районов
Table 1. Workflow for delineating the boundaries of geomorphological regions by image interpretation

Действие Примечание

Первичная сегментация Сегментация выполнялась для всей территории ЗСР

Сопоставление результатов сег-
ментации со схемами ГР ЗСР 
и повторная сегментация

В процессе сопоставления итеративно подбирались параметры сег-
ментации таким образом, чтобы в пределах каждого района было не 
более нескольких десятков сегментов

Редактирование результатов сег-
ментации и экспертное дешифри-
рование

Решение о необходимости редактирования сегмента принималось, 
исходя из визуальной интерпретации степени его неоднородности 
и достоверности. Для переходных участков с неявными границами 
использовалось сразу экспертное дешифрирование

Кластеризация
Результат кластеризации использовался в качестве дополнительного 
информационного источника для косвенного подтверждения досто-
верности границ

(а)                                                                                               (б)

Рис. 1. Сопоставление итоговых границ геоморфологических районов (показаны черным) с результатом сегмента-
ции (сегменты показаны красным, долина р. Бол. Юган, высотная основа – ЦМР AW3D30©JAXA) – (а) и резуль-
татом кластеризации (Тобольский материк) – (б).
Fig. 1. Comparison of the final boundaries of geomorphological regions (black) with (a) the segmentation result (segments in 
red; Bol’shoy Yugan River valley; elevation base: AW3D30©JAXA ) and (б) the clustering result (Tobolsk Upland).
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Рис. 2. Геоморфологическое районирование Западно-Сибирской равнины (номера районов – см. табл. 2) (высот-
ная основа – ЦМР AW3D30©JAXA). �  
1 – граница ЗСР; 2 – границы ГР; 3 – города; 4 – реки; 5 – озера.
Fig. 2. Geomorphological zoning of the West Siberian Plain (zone numbers  – see Table 2) (elevation base  – DEM 
AW3D30©JAXA). �  
1 – boundary of the West Siberian Plain; 2 – boundaries of geomorphological regions; 3 – cities; 4 – rivers; 5 – lakes.
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(переход от равнинных условий к горным), хоро-
шо различимый на ЦМР AW3D30, и граница ти-
пов четвертичных отложений на картах масштаба 
1:1000000. Практически по всей протяженности 
граница равнины выделяется достаточно однознач-
но (северная береговая линия, граница со Средне-
сибирским плоскогорьем, граница с Уральскими 
горами, фас Алтайских гор). Исключение состав-
ляет южный участок (верховья рр. Тобол и Убаган), 
где основанием для разграничения являются линия 
местных водоразделов и серия протяженных дуго-
образных гряд, маркирующая переход от плоской 
водораздельной поверхности к наклонной равни-
не. Достаточно условный характер носит также 
юго-восточный сегмент границы с  Салаирским 
кряжем, Кузнецким Алатау и Кузнецкой котлови-
ной (плановая точность до ±5 км). Площадь вы-
деленной территории ЗСР составила 2.93 млн км2, 
что согласуется со значением, приведенным ранее 
в (Морфоструктура…, 1986) (3.1 млн км2) (рис. 2).

Выделено 74 геоморфологических района: низ-
менности, террасированные долины, наклонные 
и водораздельные равнины, возвышенности (“ма-
терики”), а также увалы (гряды) (рис. 2). Такое де-
ление во многом наследует орографическую схему 
Ю. А. Мещерякова (1972), а также схему геомор-
фологического районирования М. Е. Городецкой 
и  Г. И. Лазукова (1975; Национальный…, 2007) 
(табл. 2, рис. 3). Основными отличиями являются:

– на севере  – более дробное районирование 
п-ова Ямал, Полуй-Надымского и  Надым-Пур-
ского возвышенных междуречий (выделены гряда 
Ямбуто, Салехардская гряда, Верхнепурская возвы-
шенность и др.);

– в средней части – более дробное райониро-
вание Среднего Приобъя и Васюганья (выделены 
Аганская возвышенность (увал), Сургутская (по-
лесье), Демьяно-Юганская и Васюганская низмен-
ности и др.);

– на юге – выделение террасированных долин 
Оби, Иртыша и Енисея, а также дробление Приоб-
ского плато с выделением Предалтайской наклон-
ной равнины и Бийско-Чумышской возвышенно-
сти.

Визуальная проверка достоверности выделения 
границ ГР показала, что используемые для карто-
графирования признаки практически не зависят 
от исходной ЦМР (при условии, что она получена 
путем прямых измерений). Проверка проводилась, 
в  частности, по ЦМР ArcticDEM (для северных 
районов) и по ЦМР TanDEM90 (для территории 
всей ЗСР).

Для полученных геоморфологических районов 
в рамках оценки их объективной дифференциа-
ции рассчитан ряд морфометрических показателей 

(средние значения высоты, стандартного отклоне-
ния высоты, уклона и кривизны поверхности, гу-
стоты расчленения и заозеренности), а также об-
щая площадь. Результаты расчетов морфометри-
ческих показателей (табл. 3) позволяют выделить 
некоторые особенности итогового районирования 
ЗСР:

1. Средняя площадь геоморфологических рай-
онов составила 39.6 тыс. км2, наиболее крупные – 
Кетско-Тымская и Тоболо-Иртышская наклонные 
равнины (113 и 112.9 тыс. км2), самые мелкие – Са-
лехардская гряда и Верхнепурская возвышенность 
(2.8 и 3.7 тыс. км2). Размер района увеличивается 
с севера на юг, при этом уменьшается извилистость 
границ.

2. Средняя высота районов составила 88.1 м при 
среднеквадратичном отклонении 54.7 м. Макси-
мальными высотами характеризуются Предалтай-
ская наклонная равнина и  Бийско-Чумышская 
возвышенность на юге ЗСР (254.5 и 244 м соответ-
ственно). Минимальные высоты характерны для 
северных низменностей – Усть-Обской, Нижне-Е-
нисейской и Северо-Гыданской (6.9, 11.1 и 12.8 м). 
Можно отметить, что коэффициент вариации от-
меток высот по районам (как отношение сред-
неквадратичного отклонения средней высоты рай-
она к значению его средней высоты) уменьшается 
практически линейно с севера на юг (в среднем от 
0.8 до 0.1).

3. Средний угол наклона для рассматриваемых 
районов составил 2.2° при стандартном отклоне-
нии 0.7°. Максимальным значением в 4.2° харак-
теризуется Енисейская наклонная равнина, ми-
нимальным – в 1.1° – Верхнепурская возвышен-
ность. Общая кривизна колеблется в  широких 
пределах – от 39–40 рад./км2 (возвышенность Бе-
логорский материк, Енисейская наклонная равни-
на), до 2–3 рад./км2 (Северо-Казахская наклонная 
равнина, Верхнепурская возвышенность), состав-
ляя в среднем 14.8 рад./км2 (стандартное отклоне-
ние – 8.1 рад./км2). Можно отметить, что наблюда-
ется тенденция плавного увеличения углов наклона 
с севера на юг (по мере роста абсолютных высот), 
степень кривизны, в свою очередь, определяется 
региональными особенностями территории ЗСР.

4. По показателю густоты горизонтально-
го расчленения отмечается относительная гомо-
генность равнины – среднее значение составля-
ет 26.5 км/100 км2 при стандартном отклонении 
в 3.3 км/100 км2 (значения варьируют в диапазоне 
от 21.1 до 38.3 км/100 км2). В то же время степень 
заозеренности меняется в довольно значительных 
пределах – от 0.09% (Предкузнецкая наклонная 
равнина) до 18.14% (Сургутская низменность), 
составляя в  среднем 4.37% при стандартном 
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отклонении 4.55%. Заметно, что заозеренность 
к  северу от Сибирских увалов в  несколько раз 
выше аналогичного показателя южной части, где 
большинство значений не превышает 1%.

Важно отметить, что приводимые значения 
имеют определенную погрешность из-за влияния 
растительного покрова и доли участков с ошибка-
ми автоматической обработки стереопар. Тем не 
менее относительные перепады высот в пределах 
рассматриваемой территории передаются коррек-
тно, что подтверждается результатами проведен-
ного ранее тестирования в пределах небольшого 
участка в долине р. Надым (сравнение высотного 
профиля, построенного по ЦМР и топографиче-
ской карте масштаба 1:25000) (Sizov, 2021).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Существующие схемы ГР ЗСР значительно от-

личаются по степени детальности. Наиболее дроб-
ная схема ГР, включающая 96 районов, предложена 
В. Т. Трофимовым (1977), в то же время В. А. Нико-
лаев сократил их число до 7 (1970, 1988). Для син-
теза различных подходов использован таксономи-
ческий (иерархический) принцип, когда наиболее 
дробные районы объединяются в определенные ка-
тегории более высокого уровня (страны, провин-
ции, области) (Спиридонов, 1974). Большинство 
схем по детальности фактически ограничены раз-
мерами печатных носителей. На подобных схемах, 
как правило, выделяются несколько десятков рай-
онов, что обеспечивает их хорошую различимость 

при средних и  мелких масштабах отображения. 
С другой стороны, существуют объективные ори-
ентиры для выбора размера района. В частности, 
нередко на схемах совпадают размеры возвышен-
ностей (Белогорский материк, Васюганское во-
дораздельное плато, Верхнетазовская возвышен-
ность) и низменностей (долины крупных рек), ко-
торые имеют явный переход к соседним участкам. 
Для выровненных участков на юге ЗСР очевидны-
ми разделителями являются крупные реки (Тура, 
Ишим, Тобол, Кеть и т. п.). Таким образом, по со-
вокупности объективных и субъективных условий 
в пределах ЗСР едва ли имеются существенные ос-
нования для выделения более 100 различных гео-
морфологических районов.

Важен вопрос формализации “единообразия 
построения форм рельефа” (по Дементьеву, 1940), 
который тесно связан с единообразием используе-
мых исходных данных для районирования. Можно 
отметить, что, за редкими исключениями (Зять-
кова, Елепов, 2007), при описании схем ГР прак-
тически не уделяется внимания источникам ин-
формации. Вполне вероятно, что авторами могли 
использоваться материалы с различной степенью 
детальности и  актуальности: топографические 
карты, аэрофотоснимки, обзорные телевизион-
ные снимки из космоса, геологические карты и др. 
Следствием этого является невозможность оценить 
степень единообразия в работах предшественни-
ков. В то же время многообразие существующих 
морфометрических показателей, которые могут 
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0                     450 км
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Рис. 3. Сопоставление схем геоморфологического районирования Западно-Сибирской равнины (номера райо-
нов – см. табл. 2).
Fig. 3. Comparison of schemes of geomorphological zoning of West Siberian Plain (numbers of zones – see Table 2).
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быть рассчитаны на основе ЦМР, не позволяет до-
стоверно и объективно решить вопрос с выделени-
ем гомогенных в геоморфологическом отношении 
участков по трем основным причинам – конвер-
генция и полиморфизм форм рельефа (Харченко, 
2020), а  также отсутствие корректных ЦМР (без 
пропусков, ошибок и  растительности) для всей 
территории ЗСР. Рациональным представляется 
комбинирование методов визуального и автомати-
ческого дешифрирования при условии использо-
вания исходной ЦМР, полученной объективными 
методами на основе прямых измерений высоты по-
верхности (стереосъемка, лидарная съемка и т. п.).

Оценивая полученные результаты ГР, стоит 
подробнее остановиться на основаниях выделения 
дополнительных по отношению к базовой схеме 
орографического районирования ЗСР (Городец-
кая, Николаевская, 1969; Городецкая, Мещеряков, 
1970; Мещеряков, 1972) районов. Практически 
во всех случаях при детализации использовались 
объективные признаки (тип и характер рельефа) 
с  опорой на литературные источники. Так, на-
пример, Салехардская гряда (в виде Салехардских 
Увалов и Обско-Ярудейского района возвышен-
ных пологоувалистых и холмисто-увалистых рав-
нин) отмечена на схемах Г. Д. Рихтера (Западная…, 
1963) и  В. Т. Трофимова (1977) соответственно; 
Нижнеишимская наклонная равнина (в виде Ва-
гайской и  Рыбинско-Каргалинской аллювиаль-
ных равнин)  – на схеме В. А. Николаева (1962, 
1970), Бийско-Чумышская возвышенность  – на 
схемах Г. В. Занина (1958) и (в виде Предсалаир-
ского района возвышенных сильно расчлененных 
пологоувалистых и холмисто-увалистых равнин) 
В. Т. Трофимова (1977). Исключением являются 

гряда Ямбуто и Верхнепурская возвышенность – 
выделяемые впервые относительно небольшие, но 
геоморфологически обособленные районы с явны-
ми границами.

Косвенным признаком генетической близости 
рельефа геоморфологических районов является 
гистограмма высот, имеющая в отдельных случа-
ях (для выровненных территорий) распределение, 
близкое к  нормальному (по  Гауссу) (например, 
Барабинская низменность, рис. 4). В совокупно-
сти гистограммы районов формируют общую ги-
стограмму высот ЗСР, при этом отдельные пики 
идентифицируются с участками, имеющим сход-
ные значения высоты. Наиболее близким анало-
гом, встречающимся в литературе применительно 
к  ЗСР, является понятие “геоморфологический 
уровень” (Герман, 1963; Кузин, 1963 и др.). Факти-
чески в пределах ЗСР можно выделить всего четы-
ре подобных пика/уровня (в системе высот ЦМР 
AW3D30), которые в наибольшей степени коррели-
руют со следующими участками:

7 м – лайды вдоль северного побережья (в част-
ности, Северо-Гыданская низменность);

51 м – поверхность выравнивания на юге Кон-
динской низменности;

109 м – поверхность выравнивания Барабин-
ской низменности;

132 м – Тоболо-Иртышская наклонная равнина.
В целом по морфометрическим особенностям 

ГР территорию ЗСР можно разделить на 2 части 
(провинции) – северную и южную, в отличие от 
подхода, предлагаемого в (Национальный…, 2007), 
где показаны внешняя и внутренняя провинции. 
Северная – к северу от широтного участка Оби – 
представляет собой обособленные возвышенности 
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Рис. 4. Гистограмма распределения высот Западно-Сибирской равнины и Барабинской низменности.
Fig. 4. Histogram of the height distribution of the West Siberian Plain and the Baraba Lowland.
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с увалами и грядами, разделенные широкими реч-
ными долинами. Здесь высока доля неоднородно-
сти территории (соответственно площади районов 
меньше), при этом углы наклона минимальны, что 
приводит к значительной степени заозеренности. 
Возможной причиной неоднородности северной 
части ЗСР может являться рельефообразующее 
воздействие покровных оледенений (Рельеф…, 
1988). Южная часть характеризуется большей го-
могенностью – на обширных территориях наблю-
даются поверхности выравнивания без каких-ли-
бо явно выраженных форм рельефа (Барабинская 
низменность, Васюганское плато). Исключени-
ем являются самые южные районы, где возраста-
ет роль эолового фактора (в частности, линейные 
гряды и ложбины Приобского плато) (Орлов, 1959; 
Малолетко, 1976).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В  результате проведенного дешифрирования 

ЦМР AW3D30 выделено 74 геоморфологических 
района. В  ходе работ использовалось сочетание 
методов экспертного и автоматического дешиф-
рирования. Полученные границы геоморфологи-
ческих районов основаны на объективных при-
знаках (перегибы склонов, уступы террас, участки 
водоразделов) и могут быть воспроизведены и ве-
рифицированы по любой детальной ЦМР, создан-
ной путем прямых измерений высоты поверхности. 
Расчет средних морфометрических показателей по 
районам позволил выявить устойчивый тренд по 
увеличению с севера на юг углов наклона на фоне 
снижения коэффициента вариации высот и степе-
ни заозеренности. Степень кривизны определяет-
ся региональными особенностями. Различия мор-
фометрических параметров позволяют разделить 
территорию ЗСР на 2 части (провинции). Север-
ная (севернее широтного участка Оби) представ-
ляет собой обособленные возвышенности с ува-
лами и грядами, разделенные широкими речными 
долинами. Южная часть характеризуется большей 
гомогенностью: здесь преобладают плоские или 
слабо наклонные равнины. Вероятной причиной 
подобной дифференциации является длительное 
преобладание различных рельефообразующих про-
цессов.
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