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В качестве альтернативных данных о рельефе для построения ЦМР во втором случае в работе ис-
пользовались радиовысотные данные SRTM, полученные в результате радиолокационных съемок Земли 
в 2000 г. с помощью радаров SIR-C и X-SAR. Общедоступными являются значения высот в углах ячейки 
размером 3 × 3″ [8–10]. Точность высот заявлена не ниже 16 м, однако, по оценкам исследований [11; 12], 
высоты ЦМР, построенных по данным SRTM, имеют ошибку, которая для равнинной местности со-
ставляет в среднем 2,9 м, а для холмистой – 5,4 м. Необходимо отметить, что отклонение от данных 
топографических карт не остается постоянным в пространстве. Такие погрешности возникли ввиду 
определения абсолютных высот любых относительно твердых поверхностей, в том числе поверхности 
крон деревьев. Согласно работе [13] применение матриц высот, полученных по данным SRTM, эффек-
тивно в случае отсутствия крупномасштабных топографических карт (от 1 : 10 000 до 1 : 50 000) при 
расчетах и картографировании границ и глубин зон затопления при любых заданных уровнях воды 
в реке. Использование этих матриц допустимо в условиях территории, не покрытой густой древесной 
и кустарниковой растительностью, при незначительной высоте снегового покрова, отсутствии старич-
ных озер и оврагов в удалении на несколько десятков метров от пойменных бровок и крутых уступов 
надпойменных террас.

Радиовысотные данные о рельефе являются хорошей альтернативой данным, полученным традицион-
ными методами (в особенности данным о рельефе территории, снятым с топографических карт). Кроме 
того, согласно исследованиям [14; 15] ЦМР, построенные по данным SRTM, схожи с ЦМР, построенными 
по данным топографических карт масштаба 1 : 100 000. Стандартные отклонения в этом случае состав-
ляют 27 м, а в случае использования топографических карт масштабов 1 : 200 000 и 1 : 50 000 равны 43 
и 30 м соответственно [16]. В целом плоскоравнинный гривистый рельеф речных пойм относительно 
удовлетворительно отражают лишь крупномасштабные карты (1 : 10 000 и крупнее) с высотой сечения 
рельефа 1–2 м, но такие карты не являются общедоступными. По этой причине модели, построенные 
по данным SRTM, целесообразно применять в предварительных исследованиях при проектировании 
и поиске оптимальных вариантов детальных наземных инженерных изысканий в условиях плоскорав-
нинных безлесных территорий.

Следует учитывать, что ЦМР, используемая при определении гидрографических характеристик рек 
и их бассейнов, должна быть гидрологически корректной. Исходя из этого, в ЦМР должны отсутство-
вать фиктивные точки стока (фиктивные депрессии), а потоковые линии (тальвеги) должны совпадать 
с исходными отрезками речной сети. Проведение гидрологической коррекции предполагает заполнение 
локальных понижений – небольших артефактных несуществующих замкнутых впадин на ЦМР, появ-
ление которых обычно связано с неточностью исходных данных. Локальные понижения или вершины 
представляют собой небольшие ошибки, возникающие из-за пространственного разрешения исполь-
зуемых данных или округления чисел до ближайшего целого значения [17]. В среде ГИС «Панорама» 
подобного рода недочеты могут быть исправлены программой при импорте матриц из файла формата 
GeoTIFF (при условии установки флажка напротив пункта «Вычислять значения высот в пустых эле-
ментах методом интерполяции»).

Точность построения ЦМР ограничена ввиду того, что модели высокой детальности, как и крупно-
масштабные карты, не являются доступными для широкого круга лиц.

Для построения матрицы рельефа данные SRTM необходимо импортировать в ГИС «Панорама». Ис-
ходная проекция данной матрицы (WGS-84) также требует преобразования к проекции используемых 
ранее топографических карт (рис. 4).

Рис. 4. Результат преобразования проекции матрицы рельефа по данным SRTM
Fig. 4. The result of transformation of elevation matrix projection from SRTM data


