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Анализ традиционных топографических карт и планов сибирской зоны Арктики показывает, что 

их актуальность и полнота содержания не в полной мере удовлетворяют современным требованиям 
дальнейшего развития этого региона. Назрела необходимость целевой специализации нового поколе-
ния топографических карт и планов арктических территорий с учетом их физико-географической спе-
цифики. Цель работы заключалась в определении и возможности такой специализации на основе ис-
пользования материалов дистанционного зондирования из космоса и компьютерных технологий. Для 
достижения поставленной цели проведены исследования по определению визуальных и автоматизиро-
ванных дешифровочных возможностей космических снимков Landsat и Sentinel в целях расширения  
и уточнения существующей системы условных знаков криогенного рельефа. На основе этих исследо-
ваний предложены новые условные знаки для полигональных, бугристых, солифлюкционных и термо-
карстовых форм. Сделан вывод о необходимости специализации и других специфичных элементов 
карт Арктики – растительности, гидрографии, грунтов. 
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рирование материалов дистанционного зондирования Земли, условные знаки топографических карт  
и планов 

 
Введение 

 
Указ Президента Российской Федерации 

№ 645 от 26.10.2020 «О стратегии развития 
Арктической зоны Российской Федерации и 
обеспечения национальной безопасности на 
период до 2035 года» определяет государ-
ственную политику России в Арктике и меро-

приятия, направленные на ее реализацию [1]. 
В состав этих мероприятий входит анализ фи-
зико-географических и социально-экономи-
ческих условий территорий Российской Арк-
тики в интересах их дальнейшего освоения  
и развития, совершенствования системы на-
циональной безопасности, уточнения госу-
дарственной границы и т. д. 
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Реализация стратегии развития любого 
крупного региона невозможна без организа-
ции оперативного обеспечения территорий 
топографическими планами и картами, со-
ставленными на основе системного под-
хода, широкого применения оперативных 
данных дистанционного зондирования и со-
временных геоинформационных техноло-
гий картографирования [2, 3]. Это акту-
ально в отношении всей российской Арк-
тики, особенно для обширных, удаленных  
и труднодоступных территорий ее наиболее 
северного сибирского сектора, который рас-
положен в междуречье Енисея и Лены и от-
личается сложным геологическим строе-
нием, суровым климатом, преобладанием 
тундровых ландшафтов, сплошным распро-
странением многолетней мерзлоты и повсе-
местным доминированием криогенных гео-
логических процессов [4, 5]. 

 
Методы и материалы 

 
Анализ содержания созданных ранее тра-

диционных топографических карт и системы 
условных знаков, выполненный авторами  
в рамках разработки концепции цифрового 
картографирования Сибирской зоны Арк-
тики, показал, что эти картографические мо-
дели, с точки зрения современных реалий, не-
достаточно отображают географическую спе-
цифику региона [6–9].  

Такая ситуация требует создания специа-
лизированных топографических карт, кото-
рые предполагают расширение, уточнение  
и упорядочение состава условных знаков то-
пографических планов и карт всего масштаб-
ного ряда по направлению их специализа-
ции [10, 11]. На исследуемой территории это, 
прежде всего, касается отображения распро-
странения, типов и динамики многочислен-
ных и разнообразных форм криогенного рель-
ефа, которые являются основой арктических 
ландшафтов. 

Однако содержательное наполнение спе-
циализированной карты Арктики сталкива-
ется со значительными трудностями в связи  
с тем, что вследствие отмеченной выше спе-
цифики ее территории затруднено использо-
вание классических аэрофототопографиче-

ских и наземных инструментальных топогра-
фические съемок, которые можно проводить 
лишь локально на эталонные участки. Все это 
обусловливает необходимость приоритет-
ного картографирования Арктики на основе 
съемок из космоса. 

Для этого предварительно нужно было 
изучить информационную емкость и дешиф-
ровочные возможности различных материа-
лов дистанционного зондирования из кос-
моса.  

Для этого нами были выполнены экспери-
менты по визуальному и автоматизирован-
ному дешифрированию криогенных форм ре-
льефа на ключевые участки, выделенные на 
этапе физико-географического районирова-
ния исследуемой территории [9]. 

Для визуального дешифрирования исполь-
зовались аэрофотоснимки, снимки Landsat-8  
и Sentinel-2, для классификации – снимки 
Sentinel-2 2021. В качестве ПО использова-
лись системы SAGA GIS, ГИС Панорама 13. 

 
Результаты 

 
На рис. 1, 2 приведен пример автоматизи-

рованной классификации изображения со 
спутника Sentinel-2 в геоинформационной си-
стеме «Панорама». 

 

 

Рис. 1. Автоматизированная классификация  
изображения 
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Рис. 2. Результат классификации методом правдоподобия 
 
 
Визуальный и компьютерный анализ дан-

ных космических снимков Landsat-8 и Senti-
nel-2, а также аэрофотоснимков показал, что 
по ним можно выявить важные разновидно-
сти этих форм, которые отсутствуют в суще-
ствующих пособиях по дешифрированию 
[12] и в традиционных условных знаках, не 
отображаются на универсальных топографи-
ческих картах, но должны найти отображение 
на специализированных картах. 

В таблице приведены обобщенные суще-
ствующие и предлагаемые условные знаки 
для форм криогенного рельефа. Ссылки на су-
ществующие условные знаки криогенных 
форм и поверхностей приведены по всему 
масштабному ряду топографических карт.  
В колонке «Предлагаемые условные знаки» 
приведены предварительные изображения 
новых условных знаков, дополняющих или 
уточняющих существующие условные знаки 
для топографических планов. Новые услов-
ные знаки для топографических карт, подле-
жащие изменениям вследствие генерализа-
ции, в таблице не показаны. 

 
Обсуждения 

 
Полигональные формы в пределах иссле-

дуемой территории распространены чрезвы-
чайно широко и находятся на разных стадиях 
развития [13]. На топографических планах 
представлены угловатыми и пятнистыми по-

верхностями, а на топографических картах – 
только угловатыми. Поэтому применение 
стандартных условных знаков для этих форм 
явно недостаточно. Результаты дешифриро-
вания данных дистанционного зондирования 
позволяют подразделять округлые поверхно-
сти на «каменные кольца» и «пятна-медаль-
оны», а полигональные на «плоско-полиго-
нальные», «выпукло-полигональные», «во-
гнуто-полигональные» и «валиково-полиго-
нальные». Полигоны могут быть как сухими, 
так и заполненными водой, что отображается 
на карте соответствующим наполнением пе-
речисленных условных знаков. Отображение 
таких форм рельефа позволит уточнить ха-
рактеристику проходимости местности. 

Также предлагается ввести отдельный 
знак для крупных многолетних морозобой-
ных трещин. 

Широко развитые в регионе бугры пуче-
ния [14] на топографических планах и картах 
показывают горизонталями или особым 
условным знаком, если бугры не выражаются 
в масштабе карты и имеют небольшие раз-
меры. 

Предлагается различать бугры с грунто-
вым и ледяным ядром. Многолетние бугры 
пучения следует показывать все, а не только 
те, которые служат в качестве ориентиров. 
Термин «булгуннях» представляется излиш-
ним, так как это просто местное название гид-
ролоккалита.
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Существующие и предлагаемые условные знаки  
для форм криогенного рельефа 

Существующие условные знаки 

Предлагаемые условные знаки 
Топогр. планы Топографические карты 

1 : 500, 1 : 1 000, 
1 : 2 000, 1 : 5 000 

1 : 10 000 
1 : 25 000,  
1 : 50 000, 
1 : 100 000 

1 : 200 000, 
1 : 500 000 

ПОЛИГОНАЛЬНЫЕ ФОРМЫ 

Знак № 462 
поверхности 
пятнистые 

Нет знака 

Пятна медальоны 

 

Каменные кольца 

 

Знак № 462 
поверхности 
полигональ-

ные 

Знак № 431 
грунты и 

микроформы 

Знак № 276 
грунты 

Знак № 221 

Полигоны: 

– плоские 

 

– выпуклые 

 
– вогнутые – валиковые 

Нет знака 

Морозобойные трещины 

 
БУГРИСТЫЕ ФОРМЫ 

Знак № 344 
контур 

Знак № 463 
площадь 

Знак № 298 
контур 

Знак № 432 
площадь 

Знак № 222 
контур 

Знак № 277 
площадь 

Знак № 169 (2) 
контур 

Бугры пучения: 

– с ледяным ядром 

 

– с грунтовым ядром 

 

Знак № 463 
бугристые  
поверхности 

Знак № 432 
бугристые  
поверхности 

Знак № 278 
бугристые  
поверхности 

Знак № 222 
бугристые  
поверхности 

Бугристо-западинные поверхности 

 

Нет знака 

Байджерахи 
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Окончание таблицы 

Существующие условные знаки 

Предлагаемые условные знаки 
Топогр. планы Топографические карты 

1 : 500, 1 : 1 000, 
1 : 2 000, 1 : 5 000 

1 : 10 000 
1 : 25 000,  
1 : 50 000, 
1 : 100 000 

1 : 200 000, 
1 : 500 000 

НАЛЕДНЫЕ ФОРМЫ 

Знак № 364 
рельеф 

Знак № 321 Знак № 233 Знак № 179 

Наледи: 

– озерные 

 

– талых вод 

 
– грунтовые 

 

– таликовые 

 
СОЛИФЛЮКЦИОННЫЕ ФОРМЫ 

Нет знака 

Террасы: 

– солифлюкционные 

 

– нагорные  

 
Делли 

 
ТЕРМОКАРСТОВЫЕ ФОРМЫ 

Нет знака 

Термокарстовые котловины: 

– заполненные  
водой 

 

– частично  
заполненные 

 
– сухие 

 

Знак № 340  
коричневый 

Знак № 300 
коричневый 

Знак № 224 
коричневый 

Знак № 172 
коричневый 

Внемасштабные западины 
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Также предлагается ввести отдельный 
условный знак для байджерахов – бугров, об-
разованных вмещающей породой, остав-
шейся в центральных частях полигонов в ре-
зультате вытаивания жильного льда. 

Кроме того, целесообразно ввести комби-
нированный знак бугристо-западинных по-
верхностей, которые также весьма харак-
терны для арктических ландшафтов, когда 
между буграми обычно располагаются забо-
лоченные понижения, образующие довольно 
сложный сетчатый рисунок. 

Наледные формы – непременное явление 
на территориях распространения многолет-
ней мерзлоты [15]. В существующей системе 
условных знаков наледи подразделяются  
на речные – в поймах рек, грунтовые – у вы-
ходов подземных вод. По длительности су-
ществования выделяют сезонные и много-
летние. 

Предлагается условные знаки речных 
наледей дополнить знаками озерных и талых 
снеговых наледей, а грунтовые подразделить 
на наледи надмерзлотных и таликовых вод. 

Солифлюкционные формы на существую-
щих топографических картах и планах не по-
казываются, а вместе с тем солифлюкцион-
ные склоны развиты в Арктике повсеместно 
как в горах, так и на равнинах [16]. 

Предлагаются условные знаки для поверх-
ностей солифлюкционных склонов (микро-
террасы, оплывины, валы, гряды), а также со-
лифлюкционных ложбин – деллей. 

Термокарстовые формы на топографиче-
ских планах и картах всего масштабного ряда 
также специально не показываются. Исклю-
чение представляет весьма многозначное 
обозначение «Карстовые и псевдокарстовые 
воронки», при котором, как пояснение, может 
размещаться поясняющая подпись «термо-

карст». Этого явно недостаточно для террито-
рии Арктики, особенно для ее плоских низ-
менных равнин, сплошь покрытых такими 
формами [17]. 

Предлагается ряд новых условных знаков 
для термокарстовых котловин с подразделе-
нием на заполненные водой, частично запол-
ненные и сухие (в т. ч. аласы – наиболее круп-
ные плоские формы рельефа термокарстового 
происхождения), а также знак для внемас-
штабных термокарстовых воронок, западин  
и блюдец. 

 
Заключение 

 
Физико-географическая специфика си-

бирской зоны Арктики обусловливает необ-
ходимость специализации топографических 
карт на ее территории и требует соответству-
ющего совершенствования их содержания,  
в частности упорядочения, расширения и уточ-
нения системы условных знаков. Современ-
ные методические, информационные и техно-
логические возможности геоинформацион-
ного картографирования вполне позволяют 
это сделать. 

В данной статье проанализирована лишь та 
часть системы условных знаков, которая отно-
сится к криогенному рельефу. Такой же анализ 
необходимо провести и в отношении других 
компонентов содержания специализированных 
топографических карт Арктики – раститель-
ного покрова, гидрографии, грунтов. 

Реализация предложенного направления 
совершенствования существующей системы 
условных знаков повысит полноту и инфор-
мативность цифровых (электронных) топо-
графических, при территориальном планиро-
вании экономического и социального разви-
тия арктических регионов. 
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The analysis of traditional topographic maps and plans of the Siberian Arctic zone shows that their rele-

vance and completeness of content do not fully meet the modern requirements for the further development of 
this region. There is a need for targeted specialization of a new generation of topographic maps and plans of 
Arctic territories, taking into account their physical and geographical specifics. The purpose of the work was 
to determine the possibility of such specialization based on the use of remote sensing materials from space and 
computer technologies.To achieve this goal, studies have been conducted to determine the visual and auto-
mated decryption capabilities of Landsat Sentinel satellite images in order to expand and refine the existing 
system of conventional signs of cryogenic relief. Based on these studies, new conventional signs for polygonal, 
bumpy, solifluctional and thermokarst forms are proposed. The conclusion is made about the need for special-
ization of other specific elements of Arctic maps – vegetation, hydrography, soils. 

 
Keywords: siberian zone of the Arctic, specialized topographic map, decoding of remote sensing of the 
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