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Для оценки масштабов и выделения видов антропогенной трансформации рельефа при хозяйствен-
ном освоении территории Нижнего Приобья выполнены комплексные геоморфологические исследо-
вания в районе гг. Салехарда и Лабытнанги, включавшие крупномасштабную геоморфологическую 
съемку, аэрофотосъемку с БПЛА, дешифрирование космических снимков и анализ цифровой модели 
рельефа. Установлено, что на территории Нижнего Приобья прямая трансформация рельефа при осво-
ении существенно преобладает над косвенной (площадь подверженных участков составляет 42,6 км2 и 
3,7 км2 соответственно). Среди положительных антропогенных форм распространены площадные (в 
т. ч. отвалы карьеров, свалки ТБО и опилок) и дорожные насыпи (общая площадь – 16,4 км2, объем – 
около 30 млн м3). Отрицательные формы представлены карьерами и выемками, дренажными канавами 
(3,8 км2 и около 25 млн м3). Определены морфологические параметры антропогенных форм и показана 
их зависимость от функционального назначения. Площадь участков искусственного выравнивания и 
террасирования поверхности без отсыпок составила до 22,4 км2, косвенной трансформации рельефа 
(участков активизации термокарста, линейной эрозии, делювиального смыва) – 3,7 км2. Наибольшей 
трансформации в результате хозяйственного освоения Нижнего Приобья подвергся естественный ре-
льеф долинного комплекса Оби, Полуя и Соби: 59% от площади ареала прямой трансформации при-
ходится на поймы, I и II надпойменные террасы. При этом освоение пойменных уровней (как и между-
речных поверхностей) сопровождается сооружением крупных положительных форм (насыпей), в то 
время как при строительстве на речных террасах производится чаще всего выравнивание рельефа без 
масштабной отсыпки грунта. Показано, что масштаб антропогенного воздействия (в том числе создава-
емых форм антропогенного рельефа) определяется двумя основными факторами – типом природополь-
зования и природными условиями (в частности, геолого-геоморфологическими и геокриологическими). 
При этом значимость второго фактора на территории Арктической зоны РФ существенно возрастает в 
сравнении с другими территориями, что обусловливает необходимость комплексной оценки природных 
условий на перспективных участках освоения с целью снижения затрат и минимизации неблагоприят-
ных и опасных последствий природопользования.

Ключевые слова: Харп, Лабытнанги, Салехард, Аксарка, антропогенный рельеф, антропогенное воз-
действие, хозяйственное освоение Арктики

ВВЕДЕНИЕ 
Нижнее Приобье – один из крупнейших райо-

нов хозяйственного освоения Российской Арктики, 
имеющий длительную историю становления. Это 
важнейший в западносибирской Арктике транс-
портный узел, значимость которого в последние де-
сятилетия неуклонно возрастает [Деттер, Констан-
тинова, 2016; Замятина, Гончаров, 2020]. Соседство 
судоходной водной артерии (Обь, впадающая в 
Обскую губу с выходом к Северному морскому 
пути (СМП)), уникальных рудных месторождений 
Полярного Урала и залежей углеводородов Ямала 
создало благоприятные предпосылки для форми-

рования здесь крупной (по арктическим меркам) 
городской агломерации, включающей администра-
тивный центр Ямало-Ненецкого автономного окру-
га (ЯНАО) г. Салехард, г. Лабытнанги и пгт. Харп. 
История освоения природных ресурсов Нижнего 
Приобья насчитывает несколько столетий, однако 
на первом и наиболее продолжительном этапе (до 
начала XX в.) ведущими типами природопользова-
ния оставались традиционные оленеводство, охота 
и рыболовство. Широкомасштабная трансформа-
ция природных комплексов в результате строитель-
ства и горнодобычи началась здесь около ста лет 
назад и сопровождается изменением естественного 
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рельефа территории и спектра 
характерных геоморфологиче-
ских процессов [Деттер, Кон-
стантинова, 2016]. 

Целью исследования явля-
лась количественная оценка 
масштабов и выделение типов 
антропогенной трансформации 
рельефа Нижнего Приобья в 
районе гг. Салехард и Лабыт-
нанги.

Несмотря на длительную 
историю природопользова-
ния, а также повышенный на-
учный интерес к природным 
и природно-антропогенным 
комплексам севера Западной 
Сибири в последние десятиле-
тия, инвентаризация антропо-
генного рельефа и антропоген-
но обусловленных изменений 
естественного хода геоморфо-
логических процессов ранее 
в крупном масштабе для тер-
ритории всей агломерации не 
проводилась. В обобщающих 
работах последних лет (например, [Эколого-геомор-
фологический анализ…, 2020]) выделены основные 
геоэкологические проблемы и геоморфологические 
последствия хозяйственного освоения, в частности, 
территории г. Салехарда, однако количественных па-
раметров антропогенной трансформации (площадь 
воздействия, объемы антропогенных отложений и 
пр.) до сих пор получено не было.  В то же время, 
изучение антропогенной трансформации рельефа 
крупнейшего транспортного узла и столичного цен-
тра ЯНАО интересно с точки зрения, во-первых, ко-
личественного сравнения последствий хозяйствен-
ной деятельности с аналогичными последствиями в 
других арктических ареалах освоения, а во-вторых, 
выявления ключевых направлений изменения ре-
льефа и современных геоморфологических процес-
сов для разработки стратегии снижения рисков ак-
тивизации неблагоприятных и опасных природных 
процессов в районах перспективного освоения.

Масштаб и типы антропогенных трансформа-
ций рельефа в ходе освоения определяются, пре-
жде всего, типом природопользования [Бредихин 
и др., 2020]. Однако существенную роль играют 
также геоморфологическое строение территории, 
литологический состав поверхностных отложений, 
криогенное строение и льдистость грунтов. Все эти 
условия определяют конструкции зданий и соору-
жений, их взаиморасположение, мощность насы-
пей, а также спектр антропогенно обусловленных 

геоморфологических процессов в зонах освоения. 
 Выполненные исследования нацелены, в том числе, 
на выявление и количественную оценку взаимосвя-
зи между степенью антропогенной трансформации 
и природными условиями территории в крупном 
масштабе.

Для изучаемого района характерен в целом рав-
нинный рельеф. Город Салехард и п. Аксарка (адми-
нистративный центр Приуральского района ЯНАО) 
располагаются на правобережье Оби в пределах 
Обь-Полуйского междуречья, которое в виде суб-
широтно вытянутой гряды возвышается над Ниж-
необской низменностью и широкой долиной Полуя.

Максимальные отметки абсолютных высот до-
стигают здесь 135–145 м, характерны значительные 
глубина (до 50–100 м) и густота эрозионного рас-
членения. Междуречные поверхности в пределах 
зоны освоения сложены аллювиально-морскими 
отложениями позднего плейстоцена (пески, су-
песи, реже – суглинки), в днищах крупных долин 
выражены пойма и серия надпойменных террас, 
сложенные песчаным и супесчаным аллювием 
позднеплейстоцен-голоценового возраста. Много-
летнемерзлые породы имеют сплошное распро-
странение на междуречьях, вблизи долин крупных 
рек местами отсутствуют или кровля заглублена на 
первые десятки метров, мощность не превышает 
300 м, температура изменяется от –1 до –3°С [Ат-
лас…, 2004]. Город Лабытнанги расположен на ле-

Рис. 1. Местоположение участков геоморфологической съемки в Приуральском 
районе ЯНАО

Fig. 1. Location of geomorphological survey sites in the Priuralsky district of the 
Yamalo-Nenets Autonomous Okrug



77

ВЕСТНИК МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2022. № 1.

вобережье Оби в пределах полого снижающейся с 
запада на восток равнины с абсолютными отметка-
ми от 300–400 м (к востоку от п. Харп) до 50–100 м 
(в г. Лабытнанги). Залегающие с поверхности чет-
вертичные отложения характеризуются горизон-
тальной и вертикальной неоднородностью состава. 
Аллювиальные и аллювиально-морские преиму-
щественно песчаные позднеплейстоценовые отло-
жения при движении с востока на запад (в сторону 
предгорий Полярного Урала) сменяются в районе 
мкр. Обская ледниковыми (супеси и суглинки с ва-
лунами, галькой и щебнем) и водно-ледниковыми 
(пески, супеси, суглинки) отложениями позднего 
плейстоцена, покров которых прерывается в районе 
низкогорий окрестностей п. Харп. Западная часть 
изученной территории является наиболее возвы-
шенной, отметки абсолютных высот приближаются 
к 500 м и морфологический облик рельефа начина-
ет напоминать низкогорный. Поселок Харп распо-
лагается на абсолютных отметках от 70 до 120 м в 
основном в пределах долины Соби, пересекающей 
здесь денудационное низкогорье с отметками высот 
до 300–350 м, где на поверхность выходят магма-
тические и метаморфические породы палеозоя, а 
четвертичные отложения представлены коллюви-
ально-делювиально-солифлюкционными образова-
ниями пестрого литологического состава (от глыб и 
щебня до глин с включением обломочного матери-
ала). Многолетнемерзлые породы характеризуются 
сплошным распространением, мощность состав-
ляет от 100 до 300 м, температура – от –1 до –5°С 
[Атлас…, 2004], под долинами рек и ручьев кровля 
мерзлоты опускается на 15–20 м.

Краткая история хозяйственного освоения
Изучаемый район расположен на широте Се-

верного полярного круга, климат здесь суровый, с 
холодной и снежной зимой, однако с древнейших 
времен высокий песчаный берег в устье Полуя был 
обжитым:  первые известные стоянки людей на тер-
ритории нынешнего центра г. Салехарда относятся 
к концу IV – началу III тысячелетия до н. э. [Тупа-
хина, Тупахин, 2019], значительная часть археоло-
гических памятников принадлежит середине II ты-
сячелетия до н. э. [Зах, 1997]. Поселения древних 
людей имели нередко характер временных стоянок, 
однако отмечены и этапы длительного проживания 
на Ангальском мысу Салехарда в эпоху энеолита. 
В пределах поселений происходило выравнивание 
естественного рельефа, мощность культурного слоя 
достигает 1–1,5 м [Тупахина, Тупахин, 2019]. Ар-
хеологические находки, относящиеся к I тысячеле-
тию н. э., свидетельствуют о том, что проживавшие 
здесь племена занимались охотой и рыболовством, 
обработкой железа, а в целом деятельность челове-

ка не приводила к существенному изменению есте-
ственного рельефа территории.

В истории хозяйственного освоения территории 
во II тысячелетии н. э. можно выделить несколь-
ко этапов [Деттер, Константинова, 2016; Колева, 
2019]. До 1595 г. основными жителями террито-
рии нынешнего Приуральского района ЯНАО были 
ненцы и ханты, занимавшиеся пастбищным олене-
водством, охотой и рыболовством. Их поселения 
были невелики по площади, значительная часть на-
селения вела кочевой образ жизни. В 1595 г. каза-
ки Березовского воеводы Никифора Траханиотова 
срубили острог на мысу у впадения р. Полуй в Обь 
– Обдорскую крепость (с 1635 г. – Обдорская заста-
ва, с 1807 г. – село Обдорск, с 1933 г. – районный 
поселок Салехард, с 1938 г. – город). Являясь адми-
нистративным и торговым центром, а также форпо-
стом России на СМП, Обдорск контролировал зна-
чительную часть Нижнего Приобья. Здесь велась 
торговля рыбой и пушниной [Деттер, Константино-
ва, 2016], с середины XIX в. на ежегодные ярмарки 
приезжали купцы из Москвы, Петербурга и Архан-
гельской губернии. На противоположном берегу 
Оби на месте нынешнего г. Лабытнанги (с 1952 г. 
– рабочий поселок, с 1975 г. – город) уже во второй 
половине XIX в. существовало небольшое коми-зы-
рянское поселение выходцев из Архангельской гу-
бернии, занимавшихся охотой, рыболовством и тор-
говлей. С приходом советской власти село Обдорск 
разрасталось, численность населения неуклонно 
увеличивалась, с 1930-х гг. начал работу Обдорский 
консервный комбинат (ныне – ООО «Салехардский 
комбинат») – крупнейшее рыбоперерабатывающее 
предприятие ЯНАО. В 1935 г. начал работу аэро-
дром г. Салехарда, однако лишь в конце 1990-х гг., 
благодаря завершению строительства железобетон-
ной взлетно-посадочной полосы, он получил воз-
можность принимать большегрузные самолеты. 

Более ста лет (с середины XIX в. до 1950-х гг.) 
Салехард и его окрестности оставались местом 
ссылки, значительная часть транспортных маги-
стралей и промышленных объектов строилась си-
лами заключенных. В 1947 г. стартовало строитель-
ство железнодорожной Трансполярной магистрали, 
которая должна была соединить побережье Барен-
цева моря с Дальним Востоком и Чукоткой. Участок 
Чум – Лабытнанги оказался одним из первых, кото-
рый построили и запустили уже в конце 1948 г., и 
одним из немногих, который уцелел и функциони-
рует до сих пор. На строительстве железной дороги 
с 1946 по 1952 г. работали около 22 000 заключен-
ных девяти колоний, объединенных в Строитель-
но-производственное отделение №5, базировавше-
еся на территории Обской (нынешний микрорайон 
г. Лабытнанги). В 1950 г. для обеспечения стройки 
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была создана Лабытнангская лесоперевалочная база 
(функционировала до 1986 г.), которая на три бли-
жайших десятилетия стала основным и единствен-
ным градообразующим предприятием. С 1954 г. в 
г. Лабытнанги существует исправительная колония 
строгого режима «Белый медведь» (или ИК-8), при 
которой с середины XX в. работали цеха металло-
обработки, швейно-сапожный и деревообрабатыва-
ющий, с 2003 г. колония выпускает строительные 
материалы и тротуарную плитку.

С 1960-х гг. возросла роль Салехарда и Лабыт-
нанги как отправных пунктов геологоразведочных 
работ на Ямале, а с начала XXI в. и широкомас-
штабного строительства газотранспортной инфра-
структуры при освоении крупнейших месторож-
дений [Иванов и др., 2008]. Реализация крупных 
проектов по освоению недр способствовала росту 
численности населения Салехардской агломерации, 
площадь хозяйственного освоения с начала века по-
степенно увеличивается (лишь с конца 1980-х по 
начало 2000-х гг. наблюдался некоторый перерыв и 
снижение скорости освоения). 

Строительство автомобильных и железных до-
рог для обеспечения транспортной доступности 
месторождений углеводородов Ямала и руд Поляр-
ного Урала, а также жилищных и промышленных 
объектов производилось с использованием мест-
ных грунтовых строительных материалов – пес-
чано-гравийных смесей и щебня, как следствие, в 
окрестностях агломерации возникла серия крупных 
участков открытых горных разработок, многие из 
которых функционируют до сих пор. Самые боль-
шие участки добычи песчано-гравийного сырья 
расположены в непосредственной близости от на-
селенных пунктов (Харп, Лабытнанги, Салехард), 
сырье использовалось при сооружении дорожных 
насыпей и отсыпки площадок строительства жи-
лых и производственных зданий. В окрестностях 
пос. Харп в 1969 г. открылся первый карьер для до-
бычи щебня, рядом с которым построили дробиль-
но-сортировочную фабрику, поставлявшую сырье, 
в том числе, на завод железобетонных изделий, где 
работали заключенные колонии ИК-8 (завод закрыт 
в 2002 г.). В настоящее время в окрестностях Харпа 
функционируют несколько крупных предприятий, 
занимающихся добычей и сортировкой щебня (в 
т. ч. на месторождении «Амфиболитовое»).  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
При выделении временных рубежей разных на-

правлений хозяйственного освоения и изучении 
технологии трансформации рельефа использованы 
сведения из опубликованной литературы [Атлас…, 
2004; Иванов и др., 2008; Ильясов, 2015; Коле-
ва, 2019; Моргун, Абакумов, 2019; Рогачев, 2008], 

фондовые материалы и материалы экспозиций ГБУ 
ЯНАО «Ямало-Ненецкий окружной музейно-вы-
ставочный комплекс имени И.С. Шемановского» 
и Городского краеведческого музея г. Лабытнанги. 
Выполнено дешифрирование космических снимков 
высокого разрешения (использованы открытые дан-
ные ресурса SAS Planet) и выделены основные аре-
алы прямой и косвенной трансформации рельефа в 
окрестностях гг. Лабытнанги и Салехард. 

Для получения сведений о строении антропо-
генного рельефа на территории Нижнего Приобья, 
а также изменении естественного спектра геомор-
фологических процессов в результате освоения 
осенью 2020 г. выполнены полевые геоморфоло-
гические исследования, включавшие крупномас-
штабную геоморфологическую съемку (1:25 000). 
Полевые исследования проведены на всех участ-
ках антропогенной трансформации рельефа: на 
территории населенных пунктов (гг. Салехард, 
Лабытнанги (с микрорайоном Обской), п. Харп, 
с. Аксарка), вдоль существующих транспортных 
магистралей (автомобильных и железных дорог, 
трубопроводов), на участках открытой добычи по-
лезных ископаемых и их переработки. В маршру-
тах фиксировались типы прямой трансформации 
рельефа (типы и подтипы антропогенных форм), 
их морфологические параметры (высота, глубина, 
площадь и др.), состав антропогенных отложений, а 
также участки развития антропогенно спровоциро-
ванных геоморфологических процессов (криоген-
ных, склоновых, флювиальных и др.). Для деталь-
ного исследования морфологии и оценки объемов 
отдельных крупных антропогенных форм рельефа 
выполнена съемка территории с помощью БПЛА 
вертолетного типа DJIPhantom 3 Advanced на семи 
ключевых участках: месторождении «Амфиболи-
товое» близ п. Харп, карьерах по добыче песчано-
гравийной смеси в районе п. Харп, г. Лабытнанги, 
с. Аксарка, а также на участке мостового перехо-
да автомобильной дороги Салехард–Надым через 
р. Нядаяха. Съемка БПЛА выполнялась с высоты 
от 50 до 120 м. Ручное управление осуществлялось 
при помощи пульта управления с подключенным 
устройством, оснащенным модулем Wi-Fi и уста-
новленным приложением DJIGo. Беспилотная ави-
ационная система DJIPhantom 3 Advanced включает 
в себя интегрированную навигационную систему, 
приемник спутниковой навигационной системы 
(GPS), накопитель полетной информации (карта па-
мяти формата MicroSD), цифровую фото-видеока-
меру GoProPanasonic модели FC300C (угол обзора 
– 94°) с системой стабилизации изображения. Обра-
ботка результатов съемки выполнена с использова-
нием программного обеспечения Agisoft Metashape 
(версия 1.7). Для получения морфометрических па-
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раметров наиболее крупных форм антропогенного 
рельефа, недоступных для полевого обследования 
в связи с ведущимися горнодобычными работами, 
использована цифровая модель рельефа Arctic DEM 
[Arctic DEM Explorer, 2020] с разрешением 2 м.

На камеральном этапе исследований составле-
ны крупномасштабные геоморфологические карты 
участков обследования, содержащие информацию 
о естественном и антропогенном рельефе терри-
тории, а также районах развития антропогенно 
спровоцированных геоморфологических процессов 
(минимальный размер учтенных составил 30×30 м). 
Расчет площади и объемов антропогенного рельефа 
(в т. ч. отдельных его подтипов) выполнен с исполь-
зованием инструментов программного комплекса 
ArcMAP.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Геоморфологические позиции изученных на-
селенных пунктов Приуральского района ЯНАО в 
целом похожи: бóльшая часть освоенных террито-
рий располагается в пределах долин крупных рек – 
Оби, Полуя и Соби.  На позднеплейстоценовых 
надпойменных террасах (I и II НПТ), сложенных 
песчаными и супесчаными отложениями, распола-
гаются центральные части населенных пунктов, и 
лишь отдельные новые микрорайоны и промыш-
ленные объекты спускаются на более низкие или 
поднимаются на более высокие гипсометрические 
уровни рельефа. Первоочередному освоению пес-
чаных террас способствовали выровненный харак-
тер их поверхности, легкий состав поверхностных 
грунтов и, нередко, заглубленное положение кровли 
многолетней мерзлоты (до 10–15 м), что облегчало 
строительство и снижало риски эксплуатации хо-
зяйственных объектов.

Основными видами природопользования в 
Нижнем Приобье в настоящее время являются фо-
новое, очаговое и крупноочаговое [Красовская, 
Евсеев, 2008]. К первому виду относятся традици-
онное (оленеводство, охота, рыболовство и сбор 
дикоросов – развиты более чем на 80% территории 
Приуральского района [Ильясов, 2015]) и сель-
скохозяйственное природопользование (развито 
ограниченно, в основном в черте городов). Фоновое 
природопользование не приводит на изучаемой тер-
ритории к значительным прямым трансформациям 
рельефа (антропогенный рельеф не образуется), но 
является причиной косвенных: на участках с нару-
шенным почвенно-растительным покровом наблю-
дается активизация термокарста, заболачивания, 
линейной эрозии. К участкам распространения оча-
гового природопользования можно отнести п. Харп 
(характерные типы природопользования: промыш-

ленное, транспортное, селитебное) и с. Аксарка (се-
литебное и рыбопромысловое). Города Салехард и 
Лабытнанги являются ядром крупного очага приро-
допользования, в пределах которого интенсивность 
антропогенного воздействия на ландшафты велика 
и экологическое состояние территории оценивается 
как кризисное [Красовская, Евсеев, 2010]. Спектр 
типов природопользования довольно широк: про-
мышленное, транспортное, селитебное, а также, в 
меньшей степени, сельскохозяйственное и рыбо-
промысловое [Ильясов, 2015].

На основе результатов геоморфологической 
съемки выделены основные типы антропогенных 
трансформаций рельефа и виды антропогенных 
форм на изучаемой территории (см. рис. 1), под-
считаны площади их распространения и объемы 
(табл. 1). Результатом прямой трансформации ре-
льефа является создание антропогенных форм, кос-
венная трансформация выражается в изменении ус-
ловий развития рельефа и, как следствие, спектра 
характерных геоморфологических процессов [Ере-
менко и др., 2021].

Антропогенная трансформация рельефа в 
п. Харп и его окрестностях

Поселок Харп (численность постоянного насе-
ления – 5850 чел. на 01.01.2020 [Численность…, 
2020]) расположен на левобережье р. Соби в створе 
устья р. Енгаю (рис. 2), в пределах I и II поздне-
плейстоценовых НПТ, слабо наклоненных к руслу 
р. Соби, и частично захватывает площадку долин-
ного зандра сартанского возраста. Выровненный 
характер рельефа НПТ, грубообломочный состав 
слагающих их отложений (а значит – высокий коэф-
фициент фильтрации) и близость кровли скальных 
пород определили основной спектр характерных 
прямых и косвенных антропогенных трансформа-
ций рельефа. На большей части территории посел-
ка при строительстве производилось выравнива-
ние поверхностей без масштабных отсыпок (около 
47% (189 га) от площади всей зоны антропогенной 
трансформации рельефа, табл. 2). 

Насыпи распространены ограниченно (в основ-
ном под промышленными зонами, в настоящее вре-
мя разрушенными), сложены щебнем (высота – до 
2 м). Южную часть поселка занимает территория 
заброшенного завода ЖБК, представляющая со-
бой загроможденную строительным мусором и об-
ломками железобетонных конструкций площадку. 
Мощность техногенных грунтов достигает здесь 
1–1,5 м. В окрестностях завода – скопление неглу-
боких выемок, образованных в результате добычи 
песчано-гравийной смеси для нужд завода и город-
ского строительства. В пределах селитебной зоны 
есть и участки косвенной трансформации рельефа: 
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Таблица 1
Характеристика антропогенного рельефа и ареалов косвенной трансформации естественного 
рельефа в пределах Салехарда, Лабытнанги, Харпа, Аксарки и их ближайших окрестностей

Виды форм рельефа Основные морфометрические параметры
Занимаемая 
площадь, 
км2 (га)

Общий объем 
форм рельефа, 

тыс. м3

Антропогенные формы рельефа
Насыпи 
площадные

Песчаные и пес-
чано-гравийные

Высота до 2 м, крутизна склонов 10–25° 6,94 (694) 6 340
Высота 2–5 м, крутизна склонов 20–30° 0,84 (84) 2 960
Высота 5–10 м, крутизна склонов 20–30° 0,09 (9) 680

Сложенные 
щебнем (в т. ч. 
отвальные поля 
карьеров)

Высота до 2 м, крутизна склонов 20–35° 0,33 (33) 410
Высота 2–5 м, крутизна склонов 30–35° 1,66 (166) 5 820
Высота 5–15 м, крутизна склонов 30–40° 0,23 (23) 1 740
Высота 15–25 м, крутизна склонов 30–40° 0,11 (11) 1 760

Сложенные строи-
тельным мусором

Высота до 2 м, прерывистые, включают осто-
вы железобетонных конструкций

0,74 (74) 370

Сложенные 
опилками

Высота до 2 м, крутизна склонов 10–15° 0,36 (36) 360

Сложенные ТБО Высота до 6 м, крутизна склонов 10–30° 0,51 (51) 1 530
Насыпи 
дорожные

Песчаные и пес-
чано-гравийные

Высота до 2 м, крутизна склонов 10–25°, 
общая длина – 194,7 км

1,94 (194) 2 070

Высота 2–4 м, крутизна склонов 15–30°, об-
щая длина – 54,9 км

1,37 (137) 3 050

Высота 4–12 м, крутизна склонов 20–30°, 
общая длина – 3,2 км

0,13 (13) 520

Сложенные 
щебнем

Высота 2–4 м, крутизна склонов 20–35° 1,19 (119) 2 840

ИТОГО: площадь и объем положительных форм антропогенного рельефа 16,44 (1 644) 30 450
Карьеры Песчано-

гравийные
Глубина до 2 м, крутизна склонов 10–25° 
(встречаются в виде ареалов хаотично разбро-
санных выемок, в основном заброшенные)

1,72 (172) 3 440

Глубина 2–5 м, крутизна склонов 25–45° (не-
редко – до 80–90°)

0,86 (86) 3 430

Глубина 5–15 м, крутизна склонов 25–45° (не-
редко – до 80–90°)

0,64 (64) 8 290

В скальных по-
родах (участки 
добычи щебня)

Глубина 5–15 м, крутизна склонов 60–90° 
(склоны ступенчатые)

0,19 (19) 2 790

Глубина 15–25 м, крутизна склонов 60–90° 
(склоны ступенчатые)

0,29 (29) 7 350

Дренажные 
канавы 
(крупные)

В рыхлых 
грунтах

Глубина 2-3 м, ширина по бровкам – до 12 м, 
крутизна склонов – до 20–25°, общая длина – 
7,2 км

0,09 (9) 130

ИТОГО: площадь и объем отрицательных форм антропогенного рельефа 3,79 (379) 25 430
Участки выравнивания и, реже, террасирования рельефа при строительстве (без отсыпки грунта)

Пологие склоны и субгоризо-
нальные поверхности, создан-
ные путем нивелировки микро-
неровностей рельефа, реже, 
склоны, искусственно терраси-
рованные перемещением грунта 

Относительная высота искусственных тер-
рас – до 2 м, ширина – до 50 м

22,4 (2 241) Глубина воздей-
ствия при выравни-
вании поверхности 
оценивается в 
0,5–1 м, при искус-
ственном терраси-
ровании до 2 м (на 
склонах долин)
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Виды форм рельефа Основные морфометрические параметры
Занимаемая 
площадь, 
км2 (га)

Общий объем 
форм рельефа, 

тыс. м3

Участки косвенной антропогенной трансформации рельефа
Сельско -
хозяйст-
венные уго-
дья (огороды, 
пашни)

Используемые Субгоризонтальные поверхности надпоймен-
ных террас, преимущественно прямоугольные 
в плане до 600 м по длинной оси

0,32 (32) –

Неиспользуемые Субгоризонтальные поверхности надпоймен-
ных террас и междуречий, до 1 км по длин-
ной оси

1,16 (116) –

Участки 
развития ан-
тропогенно 
стимулиро-
ванного за-
болачивания, 
затопления и 
термокарста

В пределах насе-
ленных пунктов 
и вдоль насыпей 
дорог

Субгоризонтальные поверхности и поло-
гие склоны вблизи площадных и дорожных 
насыпей

2,21 (221) –

Продолжение таблицы 1

в тыловой части I НПТ зафиксирован обширный 
участок затопления и заболачивания, образовав-
шийся в результате подпруживания поверхностного 
стока насыпями автомобильных дорог (см. рис. 1).

К востоку от поселка Харп в пределах поверх-
ностей выравнивания, сложенных метаморфиче-
скими породами палеозоя (амфиболиты, кристал-
лические сланцы), расположены крупные карьеры 
по добыче щебня и дробильно-сортировочные фа-
брики, соединенные автомобильными дорогами на 
щебнистых насыпях высотой до 4 м. Карьеры (до 
600 м по длинной оси, глубина – до 25 м, крутиз-
на склонов до 90°), окружены отвалами из глыб и 
щебня высотой до 25 м (материал, подготовленный 
для транспортировки на дробильно-сортировочную 
фабрику), крутизна склонов – до 40°. Высота терри-
конов на участках дробления и сортировки дости-
гает 15 м, их крутизна – 30–35°. Площади, занима-
емые насыпями, составляют 178 га. Общие объемы 
отрицательных антропогенных форм, созданных в 
ходе добычи щебня, оцениваются в 10,1 млн м3 (см. 
табл. 1), занимаемая площадь – около 111 га.

Результаты выполненного обследования и рас-
четов показывают, что при селитебном освоении 
и добыче песчано-гравийного сырья наибольшей 
трансформации подвергся естественный рельеф 
поймы и I НПТ р. Соби, в результате добычи щеб-
ня – рельеф междуречной поверхности. Абсолютно 
преобладают участки прямой антропогенной транс-
формации рельефа (более 90% от всей площади 
зоны освоения), где естественный рельеф частично 
или полностью изменен в результате земляных ра-
бот. Косвенное влияние хозяйствования на рельеф 
связано, преимущественно, с транспортным осво-

ением: как и на прочих изученных участках вдоль 
насыпей автомобильных дорог в результате под-
пруживания стока и увеличения альбедо поверх-
ности из-за запыленности в зимне-весенний период 
активизируются термокарст и термоэрозия. Суще-
ственно изменены естественные условия развития 
рельефа вдоль трассы магистрального газопровода 
(к востоку от автодороги Лабытнанги – Харп), где 
получили широкое развитие процессы термокарста 
и криогенного пучения.

Антропогенная трансформация рельефа в 
г. Лабытнанги

Исторический центр Лабытнанги (деревня коми 
в конце XIX в.) располагался на поверхности I 
НПТ р. Оби, современная зона жилой застройки 
(численность постоянного населения – 26295 чел. 
на 01.01.2020, [Численность…, 2020]) занимает 
обширную поверхность II НПТ, а северо-западная 
часть города поднимается на уровень III–IV аллю-
виально-морских террас позднеплейстоценового 
возраста (рис. 3). Промышленные предприятия 
Лабытнанги (и ныне заброшенные) расположены, 
в том числе, на поверхности поймы Оби, ширина 
которой достигает здесь 4,5 км.

Рельеф расчленен небольшими долинами, впа-
дающими в протоку Выл-Посл, 55% городской 
территории расположено в пределах эрозионных 
склонов (крутизна до 15–20°). Песчаный и супес-
чаный состав аллювиальных отложений, значитель-
ная густота эрозионного расчленения и сниженное 
положение кровли многолетнемерзлых грунтов (до 
5–10 м) предопределили отсутствие необходимо-
сти в сооружении обширных насыпей при строи-
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Рис. 2. Геоморфологическое строение и антропогенная трансформация рельефа п. Харп и его окрестностей.
Условные обозначения к рис. 2–6: 

I. Антропогенный рельеф. Отвалы и насыпи, сложенные песчано-гравийным материалом: 1 – фрагментарные мощностью 
до 2 м (под отдельные здания), сплошные мощностью: 2 – до 2 м, 3 – 2–5 м, 4 – 5–10 м. Отвалы и насыпи, сложенные щебнем, 
сплошные мощностью: 5 – до 2 м, 6 – 2–5 м, 7 – 5–15 м, 8 – 15–25 м. Насыпи из техногенных образований: 9 – из обломков железо-
бетонных конструкций, сплошные мощностью до 2 м, 10 – из опилок и других продуктов деревообработки. Карьеры песчано-
гравийные глубиной: 11 – до 2 м (скопления хаотически разбросанных по поверхности выемок), 12 – 2–5 м, 13 – 5–10 м. Карьеры 
по добыче щебня глубиной: 14 – 15–25 м, 15 – 5–15 м. Прочие участки площадной трансформации: 16 – участки выравнивания 
рельефа без отсыпки (в т. ч. кладбища), 17 – свалки ТБО, 18 –зоны развития антропогенно спровоцированного затопления, 
заболачивания и термокарста; сельскохозяйственные угодья: 19 – заброшенные, 20 – используемые. Линейные антропогенные 
формы: 21 – крупные дренажные канавы. Дорожные насыпи: автомобильных дорог высотой: 22 – до 2 м, 23 – 2–4 м, 24 – более 
4 м; 25 – железных дорог высотой 2–4 м, 26 – лесные дороги, дорожные колеи в тундре, 27 – мосты. 

II. Естественный рельеф. Флювиальный и водно-ледниковый: 28 – поверхность поймы (3–8 м над урезом) и днища малых 
эрозионных форм, 29 – поверхность первой надпойменной террасы (8–25 м над урезом), 30 – поверхность второй надпойменной 
террасы (13–40 м над урезом), 31 – уровни третьей и четвертой аллювиально-морских террас (40–70 м над урезом), 32 – 
эрозионные склоны долин и малых эрозионных форм, 33 – эрозионно-денудационные останцы в днищах долин, 34 – поверхности 
озерно-ледниковой аккумуляции, 35 – фрагменты долинных зандров. Cозданный комплексной денудацией (возвышенные равнины 
и низкогорья): 36 – пологоволнистые вершинные поверхности, 37 – холмисто-увалистые вершинные поверхности 

Fig. 2. Relief and its anthropogenic transformation in Kharp and its neighborhood.
Legend for fig. 2–6:

I. Anthropogenic relief. Dumps and embankments, composed of sand and gravel material: 1 – fragmentary up to 2 m thick (for 
separate buildings), 2 – solid up to 2 m thick, 3 – solid 2–5 m thick, 4 – solid 5–10 m thick; and embankments, folded with crushed stone: 
5 – solid up to 2 m thick, 6 – solid 2–5 m thick, 7 – solid 5–15 m thick, 8 – solid 15–25 m thick. Embankments from manmade formations: 
9 – from debris solid reinforced concrete structures with a thickness of up to 2 m, 10 – from sawdust and other woodworking products. Sand 
and gravel pits: 11 – up to 2 m deep (accumulations of excavations randomly scattered over the surface), 12 – 2–5 m deep, 13 – 5–10 m 
deep. Crushed stone quarries: 14 – 15–25 m deep, 15 – 5–15 m deep. Other areas of areal transformation: 16 – areas of relief leveling 
(including cemeteries), 17 – solid waste dumps, 18 – zones of development of anthropogenically induced flooding, groundwater rise and 
thermokarst, 19 – agricultural land (abandoned), 20 – agricultural land (used). Linear anthropogenic forms: 21 – large drainage ditches. 
Road embankments: 22 – highways up to 2 m high, 23 – highways 2–4 m high, 24 – highways over 4 m high, 25 – railways 2–4 m high, 
26 – forest roads, road tracks in the tundra , 27 – bridges.

II. Natural relief. Fluvial and water-glacial relief: 28 – the surface of the floodplain (3–8 m above the edge) and the bottom of small 
erosional forms, 29 – the surface of the first above-floodplain terrace (8–25 m above the edge), 30 – the surface of the second above-
floodplain terrace (13–40 m above the shoreline), 31 – levels of the third and fourth alluvial-marine terraces (40–70 m above the shoreline), 
32 – erosional slopes of valleys and small erosional forms, 33 – erosion-denudation remnants in the bottoms of valleys, 34 – the surface 
of lacustrine-glacial accumulation, 35 – fragments of water-glacial valleys. The relief created by complex denudation (high plains and low 
mountains): 36 – gently undulating interfluves, 37 – hilly-ridged interfluves

тельстве жилых и промышленных объектов. Около 
62% (около 680 га) от всей площади антропогенной 
трансформации приходится на участки выравнива-
ния рельефа и террасирования (см. табл. 2). Лишь 
в районе тылового шва II НПТ, где отмечается пе-
риодическое подтопление и сток затруднен, при 
строительстве производилась отсыпка песчано-гра-
вийной смеси, которая добывалась в карьерах в юго-
западной части города. Также на отсыпках в начале 
XX в. построены некоторые промышленные объек-
ты газотранспортной инфраструктуры, емкости для 
хранения ГСМ, вертолетная площадка. Необходимо 
отметить, что далеко не всегда искусственное вы-
равнивание рельефа в Лабытнанги и Салехарде при-
водит к снижению интенсивности неблагоприят-
ных геоморфологических процессов. В частности, 
на участках пожарищ мощность культурного слоя и 
его внутренняя литологическая неоднородность су-
щественно возрастают, что приводит к активизации 
процессов суффозии, заболачивания и пр. Наиболее 
обширные щебнистые насыпи возведены на пойме 

Оби (порт Лабытнанги), а также на левом берегу 
протоки Выл-Посл (под объектами инфраструктуры 
железной дороги, судоремонтными цехами, рыбо-
промысловыми предприятиями, складами), высота 
их достигает 3–5 м. Общая площадь всех насыпей 
в городе (включая дорожные) составляет около 
499 га. В тыловой части поймы, на правом берегу 
пр. Выл-Посл на месте Лабытнангской лесоперева-
лочной базы осталась насыпь из опилок и отходов 
деревообработки высотой до 2 м (36 га). Отрица-
тельные формы антропогенного рельефа представ-
лены песчано-гравийными карьерами (в настоящее 
время в основном заброшенными) глубиной до 15 м 
(34 га), реже – выемками глубиной до 2 м (их со-
оружение при прокладке дорог возможно благодаря 
сниженному положению кровли многолетней мерз-
лоты на значительной части городской территории). 
Насыпи на территории города занимают примерно 
в 14 раз бóльшую площадь в сравнении с выемками, 
что во многом предопределено геоморфологиче-
ской позицией промышленных объектов на пойме. 
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Таблица 2 
Геоморфологическая позиция антропогенного рельефа в обследованных населенных пунктах 

Формы и элементы рельефа, затрону-
тые антропогенной трансформацией

Площадь антропогенных форм в населенных пунктах, га

п. Харп
Обской 

(микрорайон 
г. Лабытнанги)

г. Лабытнанги 
(без микрорай-
она Обской)

г. Салехард с. Аксарка

Насыпи (площадные)
Поймы рек 0,1 0,7 169,0 41,6 4,0
I НПТ 34,2 12,8 56,9
II НПТ 6,1 82,6 155,6 42,0
III–IV НПТ (аллювиально-морские) 42,4 158,2 33,0
Эрозионные склоны 23,8 0,5 67,8 19,5 3,9
Долинные зандры, озерно-ледниковые 
котловины

– 156,6

Поверхности выравнивания на 
междуречьях

38,1

Общая площадь 103,2 157,8 374,6 431,9 82,9
Карьеры и мелкие выемки

Поймы рек 45,6 – – 0,4 –
I НПТ 6,2 – –
II НПТ 2,5 21,3 79,3 15,0
III–IV НПТ (аллювиально-морские) 5,7 7,4 8,1
Эрозионные склоны 10,5 – 7,2 114,4 0,3
Долинные зандры, озерно-ледниковые 
котловины

– –

Поверхности выравнивания на 
междуречьях

46,3

Общая площадь 111,1 0,0 34,2 201,5 23,4
Участки выравнивания рельефа, в т. ч. искусственно террасированные склоны

Поймы рек – 1,2 17,4 152,7 0,3
I НПТ 108,3 63,2 359,4
II НПТ 18,1 244,7 447,3 38,5
III–IV НПТ (аллювиально-морские) 127,3 155,9 7,1
Эрозионные склоны 27,2 6,4 227,2 79,0 9,7
Долинные зандры, озерно-ледниковые 
котловины

26,1 114,8

Поверхности выравнивания на 
междуречьях

9,3

Общая площадь 189,0 122,4 679,8 1 194,3 55,6

Площадь зоны трансформации естественного рельефа в результате хозяйственного освоения

Поймы 
рек I НПТ II НПТ III–IV 

НПТ
Эрозионные 
склоны

Водно-
ледниковый 
рельеф

Поверхности 
выравнивания

Общая площадь всех участ-
ков прямой трансформации в 
пределах формы или элемен-
та рельефа, га

433,0 640,9 1 153,1 545,1 597,5 297,5 84,4

% от общей площади антро-
погенного рельефа

11,5 17,1 30,8 14,6 15,9 7,9 2,2
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В результате хозяйственной деятельности наиболее 
измененным оказался естественный рельеф поверх-
ности II НПТ и эрозионных склонов в пределах го-
рода (суммарно здесь расположено около 60% всех 
антропогенных форм, см. табл. 2), в меньшей степе-
ни – поймы (около 17%).

В административные границы Лабытнанги вхо-
дит микрорайон Обской, расположенный в 6 км к 
северо-западу от города (см. рис. 1), в пределах по-
верхности озерно-ледниковой аккумуляции позд-
неплейстоценового возраста, прорезаемой долиной 
р. Вындяда. Жилые кварталы поселка занимают 
приподнятые участки междуречья Ханмея и Вын-
дяды, разделяющие их понижения заняты неболь-
шими термокарстовыми озерами (рис. 4). Антропо-
генный рельеф представлен песчано-гравийными 
насыпями (дорожными и под производственными 
объектами, в том числе инфраструктурой крупной 
ж/д станции «Обская») высотой до 5 м (56% пло-
щади, 305 га). Жилые кварталы, в основном, воз-
ведены на искусственно выровненной поверхности 
(122 га). Плоский характер поверхности озерно-
ледниковой аккумуляции, высокая льдистость су-
глинистых отложений и отсутствие дренажных 

сооружений предопределили широкое развитие 
естественного и антропогенно стимулированного 
термокарста (39 га – наибольшие площади среди 
всех обследованных населенных пунктов). 

Антропогенная трансформация рельефа в 
г. Салехарде

Жилые кварталы и бóльшая часть промышлен-
ных объектов административного центра ЯНАО 
(численность постоянного населения города – 50 
976 чел. на 01.01.2020 [Численность…, 2020]) рас-
полагаются в пределах I и II НПТ р. Оби (возраст 
– позднеплейстоценовый, сложены песками и су-
песями, абсолютные высоты 20–30 м) в районе ее 
слияния с р. Полуй (рис. 5). Северная часть города, 
где располагаются участки сельскохозяйственных 
угодий (ныне заброшенные), добычи песчано-гра-
вийного сырья (заброшенные), аэропорт и отдель-
ные небольшие производственные объекты, зани-
мает возвышенную часть междуречья (Ангальский 
мыс) с абсолютными отметками высот 80–100 м 
(III и IV аллювиально-морские террасы, возраст 
– позднеплейстоценовый, сложены песками, супе-
сями, реже – суглинками). На территории города 

Рис. 3. Геоморфологическое строение и антропогенная трансформация рельефа в г. Лабытнанги. Условные 
обозначения см. рис. 2.

Fig. 3. Relief and its anthropogenic transformation in Labytnangi. For legend see fig. 2
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естественный рельеф выровнен в ходе строитель-
ства, и его перегибы сильно сглажены. Более 90% 
жилых кварталов возведены на искусственно вы-
ровненной поверхности террас без масштабных 
отсыпок, участки террасирования рельефа отмече-
ны фрагментарно (на эрозионном склоне долины 
Полуя). Общая площадь участков выравнивания 
составляет 1194 га (см. табл. 2). Промышленные 
объекты и дороги расположены на песчано-гра-
вийных и щебнистых насыпях высотой до 5 м (в 
основном до 2 м) (404 и 174 га соответственно). 
Связано это, в том числе, с положением производ-

ственных зон: они удалены от бровок террас более 
чем на 1 км. На этих участках затруднен дренаж, и 
кровля многолетней мерзлоты поднимается близ-
ко к поверхности. Насыпи полигонов складирова-
ния ТБО расположены к юго-востоку от города и 
в районе аэропорта (высота 4–6 м, общая площадь 
– 15 га). Отрицательные формы антропогенного 
рельефа представлены карьерами по добыче ПГС 
(глубина до 15 м, частично заброшены) и дренаж-
ными каналами глубиной до 3 м (216 га). Немного-
численные выемки иного назначения приурочены 
к участкам «таликов».

Косвенная трансформация рельефа проявляется 
локально по периферии насыпей, вдоль трубопро-
водов и на пахотных угодьях. В частности, в Са-
лехарде берет начало региональная автомобильная 
дорога Салехард – Надым (сооружена на насыпи 
высотой до 4 м), в притрассовой полосе которой 
зафиксированы локальные проявления термокар-
ста и заболачивания. В самом городе участки ан-

тропогенно спровоцированного проявления этих 
неблагоприятных процессов сравнительно редки 
и сосредоточены в зоне промышленного освоения 
(25 га). Некогда обширные пахотные угодья (с 1907 
по 2007 г. в Салехарде работала опытная станция 
института Полярного земледелия, животноводства 
и промыслового хозяйства [Моргун, Абакумов, 
2019]) сегодня по большей части заброшены (около 

Рис. 4. Геоморфологическое строение и антропогенная трансформация рельефа в микрорайоне Обской г. 
Лабытнанги. Условные обозначения см. рис. 2

Fig. 4. Relief and its anthropogenic transformation in the Obsky microdistrict of Labytnangi. For legend see fig. 2
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Рис. 5. Геоморфологическое строение и антропогенная трансформация рельефа в г. Салехарде. Условные 
обозначения см. рис. 2

Fig. 5. Relief and its anthropogenic transformation in Salekhard. For legend see fig. 2

120 га). Обрабатываемые поля сохранились лишь к 
юго-востоку от города на хорошо дренированной 
супесчаной поверхности поймы и I НПТ, их общая 
площадь составляет около 30 га (возделываются с 
1933 г. [Моргун, Абакумов, 2019]). В весеннее вре-
мя здесь развивается дефляция и бороздовая эрозия.

Салехард – наибольший по площади и числен-
ности населения из всех рассматриваемых на-

селенных пунктов, на его долю приходится 38% 
площади всех выявленных положительных ан-
тропогенных форм, 54% – отрицательных и 53% 
участков выравнивания рельефа при освоении. 
Широкое распространение выемок – следствие 
активной добычи ПГС в прошлом при масштаб-
ном жилищном, транспортном и промышленном 
строительстве. 
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Антропогенная трансформация рельефа в 
с. Аксарка

Село Аксарка расположено на высоком пра-
вом берегу Оби в 60 км к востоку от Салехар-
да (численность постоянного населения – 4 929 
чел. на  01.01.2020 [Численность…, 2020]). Исто-
рия хозяйственного освоения насчитывает бо-
лее 100 лет (в 1900 г. здесь был открыт филиал 
консервного завода). Основные типы природо-
пользования – рыбопромысловое, сельскохо-
зяйственное (в прошлом – земледелие, в на-
стоящее время – стойловое животноводство) и 

селитебное. Село располагается на поверхности 
II НПТ Оби и лишь его периферийные части (в 
основном – участки ИЖС) поднимаются на по-
верхности III–IV аллювиально-морской террасы 
(междуречье Оби и р. Первый Лог) (рис. 6). Ре-
льеф расчленен небольшими по длине, но глубо-
кими долинами ручьев – правых притоков Оби, 
что обеспечивает в целом хорошую дренирован-
ность поверхности. Многолетнемерзлые грунты 
имеют сплошное распространение, их кровля 
несколько снижается вблизи бровки долины Оби 
и в долинах ручьев. 

Рис. 6. Геоморфологическое строение и антропогенная трансформация рельефа в с. Аксарка. 
Условные обозначения см. рис. 2

Fig. 6. Relief and its anthropogenic transformation in Aksarka. For legend see fig. 2



89

ВЕСТНИК МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2022. № 1.

Антропогенный рельеф села представлен песча-
но-гравийными насыпями автодорог и площадны-
ми насыпями под жилой застройкой (общая пло-
щадь – 83 га, см. табл. 2) высотой до 2 м, реже – до 
5 м (в районе порта). Они сооружались на плоских 
и слабодренированных поверхностях террас лишь 
там, где развиваются процессы термокарста и забо-
лачивания (тыловые части террас и уровень между-
речий, где в составе отложений присутствуют про-
слои и линзы супесей и суглинков). В центральной 
части села рельеф изменен выравниванием и тер-
расированием. Отрицательные антропогенные фор-
мы представлены крупными (до 10 м глубиной) 
песчаными карьерами к югу от села (в основном 
заброшены, 23 га). Геоморфологическая позиция и 
литологический состав поверхностных грунтов во 
многом предопределили характер антропогенной 
трансформации рельефа: на хорошо дренирован-
ных участках локальных водоразделов, сложенных 
песчаным аллювием, необходимости в сооружении 
насыпей не было, и площадки строительства лишь 
выравнивались (56 га). Косвенная трансформация 
рельефа развита ограниченно (заболачивание и тер-
мокарст зафиксированы лишь вблизи крупных на-
сыпей, общая площадь таких участков – около 4 га).

Результаты выполненных работ показывают, что 
на территории Нижнего Приобья прямая трансфор-
мация рельефа при освоении существенно преоб-
ладает над косвенной (площадь подверженных ей 
участков составляет 42,6 км2 и 3,7 км2 соответствен-
но). При этом к участкам косвенной трансформации 
были отнесены, безусловно, не все участки тундры 
и лесотундры, где «оставила свой след» в микро-
рельефе деятельность человека (их минимальный 
учитываемый размер составил 30×30 м, таким об-
разом, отдельные мелкие несанкционированные 
свалки, пожарища и остовы зданий не учитывались, 
как и колеи от проезда большегрузной вездеходной 
техники). Среди положительных антропогенных 
форм распространены площадные (в т. ч. отвалы ка-
рьеров, свалки ТБО и опилок) и дорожные песчано-
гравийные и щебнистые насыпи, общей площадью 
16,4 км2 и объемом около 30 млн м3. Отрицатель-
ные формы антропогенного рельефа представле-
ны карьерами и выемками, дренажными канавами 
(общая площадь 3,8 км2, объем около 25 млн м3). 
Высота (глубина) антропогенных форм определя-
ется их функциональным назначением (наиболее 
крупные формы образованы в районах горнодобы-
чи), а крутизна склонов – составом слагающих от-
ложений (для песчано-гравийных отложений – до 
25–30°, для щебня и глыб – до 40°). Велика площадь 
участков искусственного выравнивания рельефа без 
отсыпок – до 22,4 км2. Исключительно косвенная 
трансформация рельефа характерна для сельскохо-

зяйственных угодий (в т. ч. огородов), где отмеча-
ется активизация процессов линейной (бороздовой) 
эрозии и дефляции (локально, в пределах не более 
1,5 км2, см. табл. 1). Кроме того, в результате подпру-
живания поверхностного стока насыпями развива-
ются процессы подтопления, затопления, заболачи-
вания и термокарст (общая площадь таких участков 
в черте населенных пунктов – около 0,9 км2, вдоль 
связывающих их трасс трубопроводов, автомобиль-
ных и железных дорог – около 1,3 км2).

Для сравнения, в пределах Воркутинского про-
мышленного района (ВПР) (его площадь вдвое 
больше, чем изучаемый участок Нижнего При-
обья) площади, подверженные прямой и косвен-
ной трансформации, составляют 79 и 65 км2 со-
ответственно, а площади выравнивания рельефа 
при строительстве –  менее 1 км2 [Еременко и др., 
2021]. Установлены две причины таких суще-
ственных различий. Нижнее Приобье – это, пре-
жде всего, крупный транспортный узел и админи-
стративный центр, промышленное производство 
(за исключением рыбопромысловой отрасли и 
производства щебня) удовлетворяет, в основном, 
местные нужды. ВПР – крупный центр горнодо-
бычи (шахтным способом), в ходе которой на по-
верхность извлекается большой объем «пустой» 
породы, складируемой в огромных по площади 
отвалах (площадь отвалов на участках горнодо-
бычи достигает 15 км2 [Еременко и др., 2021], в 
то время как в Нижнем Приобье – менее 0,5 км2). 
Кроме того, сравниваемые зоны освоения распо-
ложены в разных геолого-геоморфологических и 
геокриологических условиях. В частности, ВПР 
расположен в пределах ледниково-аккумулятив-
ной равнины, где широко распространены сугли-
нистые грунты, и многолетняя мерзлота имеет 
сплошной характер. Строительство капитальных 
сооружений в таких условиях возможно исключи-
тельно на насыпях, вблизи которых возникают об-
ширные очаги активизации термокарста и забола-
чивания. Зоны хозяйственного освоения Нижнего 
Приобья занимают, в основном, уровни песчаных 
надпойменных террас крупных рек, хорошо дре-
нированные поверхности, где кровля мерзлоты 
нередко опускается ниже 10 м. Как следствие, не-
обходимость в отсыпках грунта при жилищном 
строительстве возникает далеко не всегда.

Выполненный сравнительный анализ и оценка 
масштабов антропогенной трансформации показы-
вают, что площади и объемы создаваемых форм ре-
льефа находятся в прямой зависимости от типа при-
родопользования и исходного рельефа территории. 
Наибольшими масштабами прямого воздействия 
отличаются участки горнопромышленного освое-
ния, причем чем выше там косвенное воздействие 
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на рельеф, тем ниже эрозионная расчлененность и 
шире развита многолетняя мерзлота. Селитебное и 
транспортное освоение уступают по масштабам как 
прямого, так и косвенного воздействия на рельеф. 
При этом наименьшие трансформации характерны 
для населенных пунктов, расположенных в долинах 
крупных рек, наибольшие – для населенных пунк-
тов на междуречьях.

ВЫВОДЫ
Общая площадь территории Нижнего Приобья, 

рельеф которой был изменен вследствие хозяй-
ственного освоения, составляет 46,3 км2. Участки 
прямой трансформации рельефа (создание антро-
погенных форм, выравнивание поверхности и тер-
расирование) занимают в 10 раз большую площадь 
в сравнении с ареалами косвенной трансформации 
(участки развития спровоцированных освоением 
неблагоприятных и опасных геоморфологических 
процессов вне ареалов развития антропогенных 
форм с минимальным размером 30×30 м).

Антропогенный рельеф представлен положи-
тельными (дорожные и площадные насыпи, отвалы 
горнодобычи, терриконы, насыпи из продуктов де-
ревообработки, ТБО и строительного мусора) и от-
рицательными формами (карьеры по добыче песча-
но-гравийной смеси и щебня, дренажные канавы). 
Их площадь составляет 16,44 и 3,79 км2, а объем – 
30,5 и 25,4 млн м3 соответственно. В ходе освоения 
на значительной части площади (22,4 км2) выполня-
лось выравнивание микрорельефа и искусственное 
террасирование склонов.

Косвенная трансформация рельефа при ос-
воении имеет ограниченное распространение 
(3,7 км2) как в пределах населенных пунктов, так 
и в их ближайших окрестностях и отмечена лишь 
на пахотных угодьях (активизация дефляции, де-
лювиального смыва и бороздовой эрозии) и вблизи 
насыпей (локально).

Наибольшей трансформации в результате хо-
зяйственного освоения Нижнего Приобья под-

вергся естественный рельеф долинного комплекса 
Оби, Полуя и Соби: 59% от площади ареала пря-
мой трансформации приходится на поймы, I и II 
надпойменные террасы. При этом освоение пой-
менных уровней (как и междуречных поверхно-
стей) сопровождается сооружением крупных по-
ложительных форм (насыпей), в то время как при 
строительстве на речных террасах производится, 
чаще всего, выравнивание рельефа без масштаб-
ной отсыпки грунта.

Результаты количественного анализа и сравне-
ния подтверждают, что масштаб антропогенного 
воздействия (в том числе создаваемых форм ан-
тропогенного рельефа) определяется двумя основ-
ными факторами – типом природопользования и 
природными условиями (в частности, геолого-гео-
морфологическими и геокриологическими). При 
этом значимость второго фактора на территории 
Арктической зоны РФ существенно возрастает в 
сравнении с другими территориями, что обуслов-
ливает необходимость комплексной оценки при-
родных условий на перспективных участках ос-
воения с целью снижения затрат и минимизации 
неблагоприятных и опасных последствий приро-
допользования.
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To assess the scale of anthropogenic transformation of the relief during the economic development of the 
territory of the Lower Ob region, comprehensive geomorphological studies were carried out in Salekhard and 
Labytnangi (large-scale geomorphological survey, aerial photography, interpretation of satellite images and 
analysis of a digital elevation model). It was found that on the territory of the Lower Ob region, the direct trans-
formation of the relief significantly predominates over the indirect one (the area of the affected space is 42,6 
km2 and 3,7 km2, respectively). Among positive anthropogenic forms, areal (quarry dumps, solid waste and 
sawdust dumps) and road embankments (total area – 16,4 km2, volume - about 30 million m3) are widespread. 
Negative forms are represented by quarries and excavations, drainage ditches (3,8 km2 and approx. 25 million 
m3). The morphological parameters of anthropogenic forms have been determined and their dependence on 
the functional purpose has been shown. The area of artificial leveling and terracing of the surface was up to 
22,4 km2, of indirect transformation of the relief (areas of activation of thermokarst, linear erosion, deluvial 
washout) – 3,7 km2. The relief of the valley complex of the Ob, Poluy and Sob has undergone the greatest 
transformation as a result of the land-use in the Lower Ob region: 59% of the area of the direct transformation 
area falls on floodplains and river terraces. At the same time, the development of floodplain levels (as well as 
interfluvial surfaces) is accompanied by the construction of large positive forms (embankments), while dur-
ing construction on river terraces, relief is most often leveled without large-scale dumping of soil. It is shown 
that the scale of anthropogenic impact is determined by two main factors – the type of land-use and natural 
conditions. The importance of the second factor on the territory of the Arctic zone of the Russian Federation 
significantly increases in comparison with other territories.
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