
 

 

 

 

 

 

2015 * № 2 

Учредители: 
Уральское отделение РАН 

Оренбургский научный центр УрО РАН 

ISSN 2304-9081 

Электронный журнал 
On-line версия журнала на сайте 

http://www.elmag.uran.ru 

Бюллетень 
Оренбургского научного центра 

УрО РАН 

 



Бюллетень Оренбургского научного центра УрО РАН (электронный журнал), 2015, № 2 

 1 

© Ю.А. Падалко, 2015  

УДК: 502.4, 551.4 

Ю.А. Падалко 
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ОСНОВНЫМ МОРФОМЕТРИЧЕСКИМ ХАРАКТЕРИСТИКАМ РЕЛЬЕФА  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЦИФРОВОЙ МОДЕЛИ РЕЛЬЕФА 
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В статье рассматриваются разнообразие и репрезентативность особо охраняемых 

природных территорий (ООПТ) Российской Федерации по высотным характеристикам 

рельефа. Для ООПТ РФ проведена оценка морфометрических характеристик местности на 

основе цифровой модели рельефа с использованием инструментов геоинформационного 

программного обеспечения. Составлено ранжирование по высотным характеристикам ме-

стности ООПТ РФ и выявлена репрезентативность по каждой категории. 
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OF THE TERRAIN USING DIGITAL ELEVATION MODELS 
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The article discusses the diversity and representativeness of the protected areas of the 

Russian Federation on the altitudinal characteristics of the terrain. For protected areas of Russia 

evaluated the morphometric characteristics of the area based on digital elevation models using 

GIS software. Rank on high altitude terrain characteristics protected areas of Russia and identi-

fied the representativeness of each category were made. 
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Рельеф территории относиться к абиотическим факторам среды, но от 

него зависят параметры как биотических (высотная поясность и др.), так и 

абиотических факторов (освещенность, увлажненность и др.). В свою оче-

редь, рельеф может создавать естественную защиту экосистем и отдельных 

представителей флоры и фауны от неблагоприятных факторов, например, от 

холодных ветров, способствуя распространению интразональных видов, а 

изолируя виды друг от друга, приводить к формированию эндемичных видов. 

Описание физико-географических характеристик, в том числе рельефа 

местности, относится к основным пунктам для большой части исследований 
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в области наук о земле и работ по территориальному планированию и строи-

тельству. Поэтому в работах по обоснованию создания и описанию особо ох-

раняемых природных территорий (ООПТ) нормой является наличие пункта с 

характеристикой рельефа. Такое описание поверхности даѐт представление о 

ландшафтном разнообразии территории. По ландшафтному разнообразию 

территории можно судить о богатстве видового состава флоры и фауны. 

В описании рельефа важны не только особенности устройства морфо-

структуры и морфоскульптуры территории, но и морфометрические характе-

ристики, такие как абсолютная высота местности над уровнем моря и еѐ па-

раметры: максимальная, минимальная, средняя и амплитуда высот. По таким 

параметрам возможно относить территории (без описания морфоструктуры и 

морфоскульптуры) к равнинным или горным странам, определять наличие 

высотной поясности и, как следствие, оценивать ландшафтное разнообразие 

с учѐтом других физико-географических характеристик [1]. Данные парамет-

ры предоставляют возможность для сравнения различных удалѐнных друг от 

друга участков и территорий.  

Отдельные вопросы пространственной репрезентативности ООПТ по 

крупным речным бассейнам и административно-территориальным единицам 

Российской Федерации уже рассматривались в ряде последних работ [2, 3]. С 

целью анализа геоморфологической репрезентативности ООПТ мы провели 

оценку высотных (морфометрических) параметров рельефа местности охра-

няемых природных территорий федерального значения Российской Федера-

ции с последующим их ранжированием.  

Для большой части территории России определение морфометриче-

ских параметров ООПТ проводилась с использованием цифровой модели 

рельефа на базе SRTM. SRTM (Shuttle radar topographic mission), полученной 

в феврале 2000 г. с борта космического корабля многоразового использова-

ния «Шаттл» радарной интерферометрической съѐмки поверхности земного 

шара. В работе использованы данные SRTM 3 с разрешением три угловых 

секунды или примерно 90 м на местности. Данная съѐмка проведена не для 

всей поверхности земного шара и ограничивается шестидесятой параллелью 

в северном и южном полушарии.  При этом часть ООПТ Российской Федера-

ции лежит севернее шестидесятой параллели, поэтому для оценки высотных 

параметров использовались топокарты масштаба 1:100000 и 1:200000, кото-
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рые соответствуют разрешению цифровой модели рельефа на основе SRTM 

[4-6]. Дополнительно проводилась работа с официальными сайтами ООПТ и 

открытыми информационными базами Министерства природных ресурсов и 

экологии Российской Федерации в сети Интернет. Топокарты и информаци-

онные ресурсы также служили для верификации точности определения мор-

фометрических параметров на основе цифровой модели рельефа. 

Инструментарием для определения высотных параметров служило 

геоинформационное программное обеспечение MapInfo 11.5.4 c модулем 

Vertical Mapper 3.7. С помощью инструмента Vertical Mapper – Region Info 

определялись максимальные (Maximum value) и минимальные (Minimum 

value) высоты, средняя высота (Mean value) и амплитуда высот (Value range) 

[7]. Морфометрические параметры определялись и ранжировались по катего-

риям ООПТ федерального значения: заповедники, заказники и национальные 

парки. Нами для сравнения между категориями ООПТ на первом этапе отби-

рались группы из 5 территорий по выдающимся высотным характеристикам, 

затем сравнивалось количество территорий по каждому высотному уровню и 

категории ООПТ.  

Государственные природные заповедники. Заповедники в России 

имеют самую широкую вариацию высот от  -28 м  ниже уровня моря до 5204 

м над уровнем моря.  

Самой низкой особо охраняемой природной территорией является Да-

гестанский заповедник: -28 метр ниже уровня моря. Все заповедники распо-

ложенные ниже уровня моря размещены вблизи Каспийского моря. Нулевые 

значения минимальных высот соответствуют морским заповедникам и их ак-

ваториям (табл. 1).  

Высокогорные заповедники приурочены к горам Кавказа и Алтая. Са-

мое высокое абсолютное (5204 м) и среднее максимальное (4150) значение 

высот относятся к Кабардино-Балкарскому заповеднику. 

По амплитуде высот заповедники имеют значительный разброс. Мини-

мальные по амплитуде заповедники имеют обширную географию – от Евро-

пейской части и Прикаспийской низменности до Амура (Ханкайский запо-

ведник). По максимальной амплитуде заповедники более сгруппированы гео-

графически, наибольшие амплитуды отмечены на полуострове Камчатка 

(Кроноцкий заповедник) и в кавказских горных заповедниках (табл. 2). 
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Таблица 1. Ранжирование государственных природных заповедников по 

максимальным и минимальным высотам 

Заповедник 

Абсолютная 

минимальная 

высота, м 

Заповедник 

Абсолютная 

максимальная 

высота, м 

Дагестанский -28 

Кабардино-

Балкарский 5204 

Астраханский -26 Северо-Осетинский 4249 

Черные земли -26 Тебердинский 4047 

Богдинско-

Баскунчакский -21 Кавказский  3346 

Большой Арктический 0 Катунский 3278 

Заповедник 

Средняя 

минимальная 

высота терри-

тории, м 

Заповедник 

Средняя 

максимальная 

высота терри-

тории, м 

Астраханский -22,5 

Кабардино-

Балкарский 4150 

Черные земли -3 Катунский 2107 

Большой Арктический 22 Алтайский 2017 

Нижнесвирский 22 Тебердинский 2000 

Гыданский 30,5 Кавказский  1788 

 

Таблица 2. Ранжирование государственных природных заповедников по ам-

плитуде высот 

Заповедник 

Минимальная 

амплитуда вы-

сот, м 

Заповедник 

Максимальная 

амплитуда вы-

сот, м 

Болоньский 5 Северо-Осетинский 3599 

Астраханский 7 
Кабардино-

Балкарский 
3404 

Ханкайский 17 Кроноцкий 3260 

Полистовский 19 Кавказский 3229 

Рдейский 20 Тебердинский 2787 

 

В целом государственные природные заповедники имеют широкую ре-

презентативность в высотных диапазонах, что свидетельствует о их высоком 

ландшафтном разнообразии.  

Государственные природные заказники. Природные заказники немно-

го уступают по абсолютным отметкам высот заповедникам. Так, наибольшая 

высота 4261 м отмечалась в заказнике Советский, а наименьшая минималь-

ная высота у Аграханского заказника 28 м ниже уровня моря (табл. 3). Но по 

средне минимальной высоте у заказников значения высот меньше, чем в за-
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поведниках. 

Таблица 3. Ранжирование государственных природных заказников по мак-

симальным и минимальным высотам 

Заказник 

Абсолютная ми-

нимальная вы-

сота, м 

Заказник 

Абсолютная 

максимальная 

высота, м 

Аграханский -28 Советский  4261 

Меклетинский -23 Даутский 3800 

Харбинский -16,3 Тляратинский 3458 

Сарпинский -12,9 Цейский 3438 

Приазовский -5,3 Ингушский 2966 

Заказник 

Средняя 

минимальная 

высота террито-

рии, м 

Заказник 

Средняя 

максимальная 

высота терри-

тории, м 

Аграханский -26,4 Тляратинский 2452 

Меклетинский -13,4 Даутский 2400 

Харбинский -5,6 Цейский 2044 

Сарпинский -3,4 Советский  1607 

Приазовский -2 Ингушский 1541 

 

Географическое расположение заказников с минимальной высотой 

одинаковое – территория Прикаспийской низменности, за исключением При-

азовского заказника, который расположен в Кубано-Приазовской низменно-

сти. Расположение заказников с максимальными абсолютными и средними 

высотами однородное – горы Кавказа, а такие ОППТ в основном тяготеют к 

Большому Кавказскому хребту с труднодоступной местностью. 

Разброс минимальных значений высот территорий заказников от 28 м 

ниже уровня моря до 1446 м у Тляратинского заказника, а максимальные с 

4261 м до минус 22 м. Нулевые отметки минимальных высот, как и заповед-

ники, имеют заказники с морскими акваториями, таких немного, по сравне-

нию с заповедниками всего - 6. Средние значения варьируют от 24,6 ниже 

уровня моря у Аграханского заказника до 2452 м над уровнем моря в Тляра-

тинском заказнике.  

Заказники по амплитуде высот превышают значения заповедников. По 

максимальной амплитуде высот наивысшее значение имеет заказник Совет-

ский –  4229 м, а наименьшая амплитуда в Приазовском заказнике составляет 

6,6 м, что немного больше, чем в Болоньском заповеднике. При этом средняя 

амплитуда высот по заказникам 506,8 м, что значительно меньше аналогич-
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ного значения параметра по заповедникам (табл. 4). 

Таблица 4. Ранжирование государственных природных заказников по ампли-

туде высот 

Заказник 

Минимальная 

амплитуда высот, 

м 

Заказник 

Максимальная 

амплитуда вы-

сот, м 

Приазовский 6,6 Советский  4229 

Аграханский 7,4 Даутский 2800 

Кабанский 10 Цейский 2788 

Харбинский 15,9 Сочинский 2508 

Белоозерский 16 Ингушский 2426 

 

По рангу максимальной амплитуды высот заказники имеют аналогич-

ное месторасположение, что и ранжированная группа по максимальным вы-

сотам – горы Кавказа. Группа по минимальной высоте менее однородна, по 

географическому положению выделяется заказник Белозерский, располо-

женный в Ишимо-Тобольском междуречье на юго-западе Западно-Сибирской 

равнины.  

По высотным характеристикам и географическому положению терри-

тории заказников немногим уступают заповедникам и занимают одинаковое 

географическое  положение с ними в высотах крайних максимальных и ми-

нимальных значений. 

Национальные парки. Национальные парки имеют меньшую вариа-

цию высот по минимальным отметкам, ограничиваясь только нулевой отмет-

кой Балтийского моря.  

Но на территории национального парка Приэльбрусье находится наи-

высшая точка России – гора Эльбрус (5642 м). По средним минимальным и 

максимальным высотам  территории национальные парки уступают заповед-

никам и заказникам (табл. 5). 

Географическое положение национальных парков с абсолютными мак-

симальными отметками высот сходное - горы Кавказа, за исключением на-

ционального парка Забайкальский, наивысшая отметка которого находиться 

на хребте Баргузинский.  

Национальные парки с наименьшими абсолютными отметками высот 

значительно удалены друг от друга.   
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Таблица 5. Ранжирование национальных парков по максимальным и мини-

мальным высотам 

Национальный парк 

Абсолютная  

минимальная  

высота, м 

Национальный 

парк 

Абсолютная 

максимальная 

высота, м 

Куршская коса 0 Приэльбрусье 5642 

Паанаярви 15 Алания 4646 

Анюйский 22 Тункинский 3025 

Самарская Лука 22 Сочинский 2476 

Сочинский 26 Забайкальский 2376 

Национальный парк 

Средняя 

минимальная  

высота  

территории, м 

Национальный 

парк 

Средняя 

максимальная 

высота  

территории, м 

Куршская коса 40 Приэльбрусье 3521 

Нечкинский 86 Алания 2998 

Нижняя Кама 95,4 Тункинский 1515 

Марий Чодра 98 Алханай 1070 

Бузулукский бор 100 Югыд Ва 1015,5 

 

По вариации амплитуды высот на территории национальные парки вы-

деляются максимальным  значением – 4242 м, что на порядок больше, чем 

отмечалось на территории заповедников и заказников. Географически нацио-

нальные парки с наибольшей амплитудой имеют одинаковое положение с 

ранжированной группой национальных парков по абсолютным отметкам вы-

сот (табл. 6). 

 

Таблица 6. Ранжирование национальных парков по амплитуде высот 

Национальный парк 

Минимальная 

амплитуда вы-

сот, м 

Национальный парк 

Максимальная 

амплитуда вы-

сот, м 

Мещерский 10 Приэльбрусье 4242 

Лосиный остров 41 Алания 3296 

Себежский 47 Сочинский 2450 

Мещера 52 Тункинский 2366 

Куршская коса 61,5 Забайкальский 1876 

По минимальной амплитуде высот национальные парки также не выде-

ляются среди других категорий ООПТ со значением 10 м. Они в основном 

расположены на территории Восточно-Европейской равнины, кроме нацио-

нального парка Куршская коса, находящегося на побережье Балтийского моря.  

Распределение ООПТ по высотным уровням показывает их не равно-
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мерную репрезентативность. Почти у всех ООПТ наблюдается увеличенное 

количество территорий с  уровней высот до 300 м. Малочисленно представ-

лены среднегорья от 300 до 500 м над уровнем моря. 

Некоторые высотные уровни отсутствуют в некоторых категориях 

ООПТ. Так, в национальных парках нет уровня от ниже нуля и от 400-500 м 

(рис. 1).  

 

Рис. 1. Распределение территории ООПТ РФ по высотным уровням. 

 

По всем ООПТ  крайне мало представлены уровни от 300 до 400 м и от 

400 до 500 м. Положительным моментом можно отметить наличие в значи-

тельном количестве равнинных ООПТ с уровнями высот, характерными для 

равнин. Так как данные территории подвергались значительному сельскохо-

зяйственному воздействию, здесь практически не осталось не затронутых 

территорий.  

По проведѐнной оценке ООПТ федерального значения по высотным 

уровням и их ранжированию можно судить о разнообразии территорий по 

высотным характеристикам и их репрезентативности по каждому уровню. По 

нашему мнению, необходимо расширение числа ООПТ территориями на не-

достающих уровнях высот в целом и по категориям.  

Современные геоинформационные технологии и наличие данных дис-

танционного зондирования Земли позволяют не ограничиваться только оро-

графическим описанием территории ООПТ. Геоинформационные системы 

позволяют получить морфометрические сведения о рельефе территории, ко-

торые были трудоѐмкими при их ручной картометрической работе.  

При сборе данных для проведения настоящего исследования в описа-

нии многих ООПТ установлено отсутствие вычисленных нами выше высот-
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ных характеристик территорий ООПТ: минимальная и максимальная, сред-

няя высота территории, амплитуда высот. Они могут быть дополнены дан-

ными гипсометрии, экспозиции склонов, уклонов склонов, о профиле высот 

территории, точками видимости (обозрения), расчленѐнности рельефа, кри-

визне поверхности, водосборной структуре территории и др.  

Для организованного нового государственного заповедника «Шайтан-

тау» нами построена цифровая модель рельефа. По ней построена гипсомет-

рическая карта и трѐхмерная модель рельефа местности (рис. 2), которая по-

зволяет наглядно представить орографическую организацию территории. На 

основе цифровой модели рельефа по средствам программы MapInfo 11.5.4 c 

модулем Vertical Mapper 3.7 могут быть вычислены соответствующие мор-

фометрические параметры для любого участка заповедника «Шайтантау».  

 

Рис. 2. Трѐхмерная модель рельефа района госзаповедника «Шайтантау». 

 

Выше названые параметры в основном используются для проведения 

научных исследований, но также могут быть применены для практических 

целей организации экологических экскурсий и обеспечения безопасности 

территории. Так уклон склонов необходимо учитывать при планировании 

экологических троп, для разработки оптимальных маршрутов и их разбивки 

по категории сложности. Определение точек наибольшей видимости нужно 

при создании ландшафтно-видовых точек (смотровых площадок). Они также 

могут понадобиться при организации системы мониторинга и безопасности 

ООПТ. Точки наибольшей видимости позволяют контролировать визуально 



Бюллетень Оренбургского научного центра УрО РАН (электронный журнал), 2015, № 2 

 10 

и дистанционно с помощью технических средств (мониторинг пожаров и 

т.д.) значительное пространство ООПТ. 

 
(Работа выполнена при поддержке Гранта РФФИ 13-05-00390 А «Природно-

заповедный комплекс России: история формирования, проблемы современного развития 

и перспективы интеграции в экономику страны») 
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