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На современном уровне исследований про-
странственный анализ археологических дан-
ных проводится c использованием геоинфор-
мационных систем. При этом в целом для 
России археологические ГИС-проекты мож-
но разделить по масштабу исследований на 
три уровня. Самый детальный уровень – ло-
кальный. Его можно определить как уровень 
планиграфии археологического объекта (па-
мятника). Для локального уровня присуща де-
тальная характеристика различных объектов 
внутри границ памятника (артефакты, облом-
ки костей, культурные слои, контуры жилищ 
и др.) с их точной геопривязкой. Кроме назем-
ной геодезической съемки для детального мас-
штабного уровня все чаще применяется аэро- 
фотосьемка с низких и предельно низких 
высот, которая позволяет получить не толь-
ко ортофотоплан изучаемой территории, но 
и цифровую модель рельефа (ЦМР) высокого 

пространственного разрешения (с размером 
пикселя вплоть до нескольких см). ГИС-про-
екты в данном случае, как правило, много-
слойные, а пространственная привязка с уче-
том не только Х, Y, но и Z позволяет строить 
3D-модели памятников. Таким образом, ло-
кальные ГИС-проекты могут включать в себя 
большое количество геоданных, достаточно 
сложно организованных как в пространстве, 
так и в содержательно-атрибутивном аспекте. 

На крупно-среднемасштабном уровне, кото-
рый можно определить как “местный”, архео-
логические ГИС-проекты, как правило, пред-
ставляют собой карты фактического материала 
(результаты археологических работ: расчисток, 
шурфов, канав, раскопов и др.), совмещен-
ные с другими геоданными среднего и высо-
кого пространственного разрешения (косми-
ческие снимки, ЦМР, геологические и другие 
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В статье представлено обзорное исследование на основе регионального ГИС-проекта по ар- 
хеологическим объектам Томской области. В результате пространственного анализа па-
мятников выявлено, что распространение археологических объектов сходно с локализаци-
ей современных населенных пунктов. Удельная площадь болот на окружающей памятник 
территории является фактором, влияющим на приуроченность археологических объектов. 
В целом памятники тяготеют к руслам рек; большинство памятников, локализованных на во- 
дораздельных пространствах, приурочено к бровкам эрозионных террас на краях речных 
долин, к которым прижаты русла рек. Характер пространственного расположения памятни-
ков не зависит от степени изученности территории; меняется только густота распределения 
объектов археологии, поэтому выявленные закономерности, по всей видимости, предопре-
делены предпочтениями древнего населения, а не факторами доступности и изученности.
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тематические карты – геоморфологические, 
геофизические, геоботанические и т.д.), кото-
рые позволяют оценить как специфику самого 
памятника, так и контекст его территориаль-
ного окружения. Местные ГИС-проекты мо-
гут охватывать достаточно большие участки 
и включать в себя комплексы территориально 
сближенных памятников.

Региональные ГИС-проекты отражают мел-
комасштабный уровень исследования и терри-
ториально соответствуют уровню одного или 
нескольких субъектов Российской Федерации; 
например, для Сибири реализован ГИС-про-
ект по Красноярскому краю (Артемьев и др., 
1998). Национальный ГИС-проект (Макаров и 
др., 2015) по принципам организации геодан-
ных также соответствует региональному мас-
штабу исследований и может формироваться 
на основе дополнительного включения инфор-
мации из банков геоданных субъектов РФ. На 
уровне регионального ГИС-проекта археоло-
гические памятники обычно представлены то-
чечными объектами с ограниченным набором 
признаков в семантической базе геоданных.

С точки зрения геоинформатики ГИС-про-
екты каждого из трех масштабных уровней 
не сводимы друг к другу, т.е. каждому уровню 
присуще свое понимание объекта, его состав-
ных элементов и признаков, а следователь-
но, и свои шаблоны организации геоданных, 
а также свои типовые способы обработки ин-
формации. На практике корпоративные бан-
ки геоданных крупных организаций нередко 
совмещают информацию разных масштаб-
ных уровней в единых ГИС-проектах. Более 
того, нередко на совещаниях слышится мне-
ние о том, что региональные ГИС-проекты 
с оформлением объектов в виде точек нель-
зя считать полноценными базами геоданных. 
Мы не разделяем эту точку зрения и считаем, 
что наиболее оптимальна систематизация гео- 
данных по принципу иерархического сопод-
чинения ГИС-проектов разного масштабно-
го уровня, поскольку на каждом уровне ГИС 
решаются свои тематические задачи. В каче-
стве ассоциативной аналогии можно привести 
иерархический ряд: лес – деревья – листья.  
Для каждого уровня иерархии объектов суще-
ствует свои признаки, свои классификации, 
свои подходы к систематизации и свои алго-
ритмы обработки данных. 

В качестве примера археологического иссле-
дования, использующего геоданные, система-
тизированные в региональном ГИС-проекте 

в виде точечных объектов, можно привести 
изучение 36 422 памятников Северного Ки-
тая (Wagner et al., 2013) с возрастом от сере-
дины неолита (8000 лет до н.э.) до позднего 
бронзового века (500 лет до н.э.). Изменение 
пространственного распределения археологи-
ческих памятников на территории в этом ис-
следовании связано с палеоклиматическими 
изменениями (этапы увлажнения и иссушения 
территории, обусловленные динамикой муссо-
нов) и с развитием мобильного скотоводства. 
Другим примером может служить региональ-
ный ГИС-проект стоянок палеолитического 
человека и местонахождений мегафауны, дати-
рованных радиоуглеродным методом, для Си-
бири и Дальнего Востока (Orlova et al., 1998). 
Пространственная локализация археологиче-
ских и палеонтологических объектов времени 
последнего глобального оледенения (МИС-2) 
позволила исключить существование “сартан-
ского” (около 24–11 тыс. лет назад) леднико-
во-подпрудного озера-моря в центральной ча-
сти и на севере Западно-Сибирской равнины.

При наличии достаточного для сравнитель-
ного анализа числа археологических объектов 
и максимально полной базы данных, содержа-
щих необходимую информацию по известным 
памятникам, ГИС-проект позволяет принимать 
решения по серии задач, связанных с регио-
нальной археологией. В частности, становится 
возможным обосновывать степень перспектив-
ности обнаружения археологических объектов, 
выявлять физико-географические закономер-
ности их распространения, определять зави-
симость пространственного расположения и 
культурно-хронологической дифференциации 
объектов и др. Предлагаемая статья посвящена 
обзорному исследованию на основе региональ-
ного ГИС-проекта по археологическим памят-
никам Томской области.

Территория Томской области относительно 
активно исследуется археологами со второй по-
ловины XIX в.: первые археологические объек-  
ты были открыты в 1863 г. В.В. Радловым на 
берегу р. Чулым, В.М. Флоринским в 1885 г. 
в окрестностях Томска, а позже начались си-
стематические полевые работы А.В. Адри-
анова, С.К. Кузнецова и др. Относительно 
хорошая археологическая изученность реги-
она обусловлена продолжительной историей 
полевых исследований и наличием перво-
классной научно-исследовательской и обра-
зовательной базы – Томский университет, пе-
дагогический университет, краеведческий 
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музей и др. учреждения и организации (Бобро-
ва, 2001). В результате этих исследований реги-
ональная археология представлена периодами 
от верхнего палеолита до этнографической со-
временности, с различной степенью насыщен-
ности источниками по древнейшей, древней и 
средневековой истории местного населения. 

Исследование, представленное в настоящей 
статье, в значительной мере основывается на 
опубликованном в конце XX в. двухтомном из-
дании “Археологическая карта Томской обла-
сти” (Чиндина и др., 1990; Ожередов, Яковлев, 
1993). Авторами издания отмечено, что их це-
лью была систематизация сведений об архео-
логических объектах, которые получены раз-
ными исследователями со второй половины 
XIX в. по 1980-е годы (Чиндина и др., 1990. 
С. 5). Таким образом, ранее упорядоченные 
сведения стали основой базы данных, сформи-
рованной на первоначальном этапе настояще-
го исследования.

Материалы и методы. На сегодняшний день  
на территории Томской области известно 1399 ар- 
хеологических памятников, из которых 220 

не стоят на государственной охране. В соот-
ветствии с собранной базой геоданных для 
данного исследования использовалась следу-
ющая информация: 1) название памятника; 
2) географические координаты; 3) тип памят-
ника (неукрепленные поселения и городища, 
курганные и грунтовые могильники, культо-
вые места, западины); 4) археологическая эпо-
ха (палеолит, неолит и энеолит, эпоха бронзы, 
ранний железный век, средние века, Но-
вое время, этнографическая современность и 
без идентификации). В группу неукрепленных 
поселений выделены археологические объек-
ты, определяемые в учетной и полевой доку-
ментации, в литературе как селища, поселе-
ния, стоянки, местонахождения. В отличие 
от городищ, при их описании не выделяют-
ся фортификационные сооружения, а крите-
рии дифференциации этих типов объектов 
не структурированы и ситуативны. Каждый 
культурный горизонт многослойных памят-
ников заносился в базу как отдельный объект, 
поэтому конечное количество анализируемых 
объектов составило 1533. 

Рис. 1. Археологические объекты Томской области. Условные обозначения: а – археологические памятники; б – со-
временные населенные пункты; в – реки; г – абсолютные высоты (м).

Fig. 1. Archaeological sites of Tomsk Region
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Для характеристики пространственного рас-
пределения археологических памятников, со-
временных населенных пунктов и природных 
барьеров (болота) выполнены следующие дей-
ствия: 1) построены плотностные схемы рас-
пределения памятников и болот; 2) проведено 
моделирование потенциальных зон антропо-
генного влияния древнего и современного на-
селения; 3) выделены автоморфные (располо-
жены выше относительно тренда рельефа) и 
гидроморфные (находящиеся ниже тренда ре-
льефа) участки района исследования; 4) рас-
считаны расстояния между археологическими 
памятниками и реками. 

Информация о локализации болот, лесов, 
рек и современных населенных пунктов по-
лучена с топографических карт масштаба 
1:1 000 000. Для построения карт плотности 
археологических памятников и болот исполь-
зован инструмент Kernel Density (плотность 
ядер) модуля Spatial Analyst (пространствен-
ный анализ) программы ArcGIS 10.2.2. Ра-
диус скользящего окна при построении карт 

плотности составил 35 км. Размер окна вы-
бран в соответствии с характером простран-
ственного распределения археологических 
объектов и результатами, полученными при 
проведении расчетов по алгоритму, использу-
емому для определения радиуса поиска.

Вокруг археологических памятников и со-
временных населенных пунктов выделены 
зоны потенциального антропогенного влия-
ния. В соответствии с теорией ресурсных зон 
(Vita-Finzi, Higgs, 1970; Jarman et al., 1982; Ко-
робов, 2014) подобран максимальный радиус 
зоны (10 км) вокруг памятника. При оценке 
степени антропогенного влияния в настоящее 
время не учитывались факторы современного 
глобального и регионального антропогенного 
воздействия на природную среду.

Выделение гидроморфных и автоморфных 
участков относительно тренда рельефа прове-
дено при помощи инструментов модуля Spatial 
Analyst программы ArcGIS 10.2.2. На этом эта-
пе использована цифровая модель рельефа, 

Рис. 2. Участки повышенной плотности археологических объектов (оттенки коричневого цвета) и болот (оттенки си-
него цвета). Условные обозначения: а – археологические памятники; б – современные населенные пункты; в – реки; 
г – административные границы Томской области; д – заболоченность территории (R скользящего окна = 35 км);  
е – процентное содержание памятников (100% = 142 памятника; R скользящего окна = 35 км).

Fig. 2. Areas of increased density of archaeological sites (shades of brown) and swamps (shades of blue)
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находящаяся в свободном доступе (http://www.
viewfinderpanoramas.org). Размер пикселя при-
веден к 70 × 70 м. Размер скользящего окна 

при построении тренда рельефа должен на по-
рядок превышать размер форм рельефа, кото-
рые необходимо выделить. В среднем ширина 

Рис. 4. Удаленность археологических объектов от современных русел рек.

Fig. 4. The remoteness of archaeological sites from modern riverbeds

Рис. 3. Зоны антропологического влияния древнего и современного населения. Условные обозначения: а – насе-
ленные пункты; б – реки; в – зона антропогенного влияния современного населения (R = 10 км); г – зона антро-
погенного влияния древнего населения (R = 10 км); д – область перекрытия зон; е – леса; ж – болота; з – адми-
нистративные границы Томской области.

Fig. 3. Areas of anthropological impact of the ancient and modern population
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долин в районе исследования составляет 10 км, 
поэтому радиус скользящего окна при постро-
ении тренда рельефа составил 10 км.

Для оценки степени изученности Томской 
области составлена картограмма, где для каж-
дого района определялось количество полевых 
сезонов, когда на территории района были от-
крыты археологические памятники в ходе по-
левых археологических и иных исследований. 
Затем эти районы сгруппированы в четыре 
класса, различающиеся по степени археологи-
ческой изученности.

Для составления базы данных и построения 
гистограмм удаленности памятников относи-
тельно рек использовалась программа Microsoft 
Excel. Статистическая обработка данных и по-
строение частотных гистограмм по отклонению 
памятников относительно тренда рельефа про-
водились в программном пакете Statistica 10.0.

Результаты и обсуждение. Томская область  
расположена в пределах двух физико-геогра- 
фических зон: лесостепной и таежной. Абсо- 
лютные отметки высот от 21 до 286 м. Эта тер- 

ритория – часть бассейна р. Обь. Именно 
внутри долины магистральной реки и ее при-
токов первого порядка локализованы археоло-
гические памятники (рис. 1). 

На междуречных пространствах и в долинах 
большинства притоков памятники отсутству-
ют, что связано с природно-ландшафтными 
закономерностями. На рис. 2 наряду с самими 
археологическими объектами показаны поля 
их повышенной плотности. На данной схеме 
выделяется несколько основных полей повы-
шенной плотности памятников. Прежде все-
го это юго-восточная часть территории, где 
объекты локализованы по долинам рек Томь, 
Обь, Кеть и Чулым. На северо-западе памят-
ники приурочены к долинам рек Тым и Васю-
ган. При этом в верховьях рек второго поряд-
ка памятники, как правило, отсутствуют, как 
и в долинах притоков третьего и более поряд-
ков. На эту же схему вынесены участки повы-
шенной плотности болот. Видно, что на этих 
участках отсутствуют археологические объек-
ты. Болота занимают более трети территории 

Рис. 5. Частотное распределение археологических объектов относительно тренда рельефа.

Fig. 5. The frequency distribution of archaeological sites relative to the terrain trend
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и фактически представляют собой природные 
барьеры для расселения в голоцене.

Сравним распределение современных насе-
ленных пунктов с распространением архео-
логических памятников. На рис. 3 показаны 
зоны антропогенного влияния древнего и со-
временного населения. Радиус зон вокруг со-
временных населенных пунктов такой же, 
как и вокруг памятников, и составляет 10 км. 
Это обусловлено тем, что среди населенных 
пунктов нет мощных промышленных центров и 
образ жизни современного населения в значи-
тельной степени предопределяется ландшафт-
ными особенностями территории. Приурочен-
ность поселений человека как в древности, так 
и в настоящее время к долинам основных реч-
ных артерий, возможно, объясняется тем, что 
долины крупных рек – наиболее ресурсоем-
кий ландшафт и единственный резерв откры-
тых пространств, пригодных для массового за-
селения среди таежных и болотных территорий. 

На рис. 3 видно, что современная система 
расселения подчиняется тем же пространствен-
ным закономерностям распределения, что и ар-
хеологические памятники. Однако расселение 

современного населения создает более густое 
покрытие: от зон влияния свободно 70% терри-
тории и 56% водной поверхности рек по сравне-
нию с зонами влияния древнего населения (80% 
территории и 60% водной поверхности рек на-
ходится за пределами этих зон влияния). Следу-
ет отметить, что показанная на данном рисунке 
карта фактического материала по археологиче-
ским памятникам с буферными зонами вокруг 
них не является моделью единой системы рас-
селения, так как отражает результат расселе-
ния древнего населения в разные исторические 
эпохи от верхнего палеолита до Нового вре-
мени. Тем не менее сходство в пространствен-
ном расположении археологических памятников 
и существующих в настоящее время населен-
ных пунктов позволяет предположить, что рас-
пространение древнего и современного насе-
ления в целом подчиняется одним и тем же 
закономерностям.

На рис. 4 показана частотная гистограм-
ма для археологических памятников. Видно, 
что чем дальше от рек, тем меньше памятни-
ков; в основном памятники расположены на 

Рис. 6. Расположение археологических объектов относительно тренда рельефа. Условные обозначения: а – археоло-
гические памятники; б – реки; в – высоты относительно тренда рельефа (м).

Fig. 6. The location of archaeological sites relative to the terrain trend
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удалении до 500–1000 м относительно совре-
менных русел рек. 

На рис. 5 показано распределение памят-
ников по высоте относительно границы меж-
ду долинами и водоразделами (тренд рельефа). 
Отрицательные значения соответствуют доли-
нам, положительные – водоразделам. Этот по-
казатель получен путем вычитания цифровой 
модели рельефа из тренда рельефа (генерали-
зованный рельеф, полученный путем усредне-
ния значений высот внутри скользящего окна 
радиусом 10 км). Обращает на себя внимание, 
что большинство памятников локализуется 
вокруг этой границы с некоторым преоблада-
нием памятников в долинных участках.

На рис. 6 оттенками зеленого цвета пока-
заны долинные участки, а оттенками корич-
невого цвета – водораздельные. Относитель-
но памятников, локализованных в долинах, 
следует отметить, что они расположены преи-
мущественно на площадках террас. Что каса-
ется памятников, локализованных на водораз-
делах, то большинство из них располагается 

на бровках эрозионных террас на краях до-
лин; при этом русла рек прижаты к краям до-
лин, поэтому расстояния до рек небольшие. 
Это хорошо согласуется с рис. 5, где большин-
ство памятников группируется вблизи грани-
цы между долинами и водоразделами, а также 
с рис. 4, отражающим преимущественно близ-
кое расположение памятников к рекам.

На рис. 7 показана схема, отражающая сте-
пень изученности территорий муниципаль-
ных районов Томской области (определяемая 
по количеству годов исследований), с нало-
женными на нее археологическими объектами. 
Видно, что наибольшая концентрация памят-
ников отмечается для районов, где проводи-
лись многолетние полевые исследования. Од-
нако сам характер распределения памятников 
не зависит от степени изученности; меняется 
только густота их размещения. 

Итак, все известные по открытым источни-
кам археологические объекты Томской области 
были включены в единый ГИС-проект и оха-
рактеризованы по единой системе критериев, 

Рис. 7. Количество лет полевых исследований в муниципальных районах Томской области. Условные обозначения: 
а – археологические памятники; б – населенные пункты; в – реки; г – количество лет.

Fig. 7. The duration of in years field research conducted in different municipal districts of Tomsk Region
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что позволило выявить общие закономерно-
сти их распространения. Апробирован подход 
к систематизации первичных учетных данных 
об археологических объектах в рамках созда-
ния регионального ГИС-проекта. Определен 
научный потенциал этих сведений для выяв-
ления базовых закономерностей расположения 
памятников при оценке влияния лимитирую-
щих факторов и интенсивности археологиче-
ского исследования территории.

В результате проведенных исследований мож-
но сделать ряд выводов. 

1. Археологические памятники Томской об-
ласти приурочены к долинам главных рек (тя-
готеют к их руслам). В целом их распределение 
похоже на пространственную локализацию со-
временных населенных пунктов.

2. Для памятников лимитирующим факто-
ром является удельная площадь болот на окру-
жающей памятник территории.

3. Отклонение высот памятников от тренда 
рельефа коррелируется с высотой памятников 
от уреза воды рек. Максимумы концентрации 
памятников смещены в долинные участки. 

4. Большинство памятников, локализован-
ных на водоразделах, располагается на бров-
ках эрозионных террас на краях долин, к ко-
торым прижаты русла рек.

5. Выявленные закономерности, по всей ви-
димости, предопределены предпочтениями 
древнего населения, а не факторами доступ-
ности и изученности.

Свод и актуализация материалов археоло-
гических исследований, культурно-хроноло-
гическая атрибуция и интерпретация моде-
лей выполнены в рамках проекта НИР ИАЭТ 
СО РАН № 0329-2018-0007 “Изучение, со-
хранение и музеефикация археологического 
и этнокультурного наследия Сибири” (исп.: 
Д.А. Бычков, А.В. Выборнов, А.В. Постнов). 
ГИС-моделирование и статистическая об-
работка информации выполнены в рамках 
проекта НИР ИАЭТ СО РАН № 0264-2019-
0009 “Цифровые технологии в реконструкции 

стратегий жизнеобеспечения древнего населе-
ния Евразии” (исп. А.В. Никулина).
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The article presents a survey research based on a regional GIS project aimed at studying archaeological 
sites of Tomsk Region. The spatial analysis of the sites revealed that the spreading of archaeological 
objects is similar to the location of modern settlements. The specific area of swamps in the territory 
surrounding the site is a factor affecting the localization of archaeological sites. In general, sites tend 
to be situated near riverbeds; most of the sites located on the watersheds are confined to the baulk 
of the erosion terraces on the edges of river valleys, which the riverbeds bank against. The nature 
of the spatial site location does not depend on the available information on the territory; it is only 
the density of distribution of archaeological objects that changes. Therefore, the revealed patterns 
are most likely predetermined by the preferences of the ancient population, and not by the factors of 
accessibility and certainty of knowledge.
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