
4.1.6. – Лесоведение, лесоводство, лесные культуры, агролесомелиорация, озеленение, лесная пирология 
и таксация (сельскохозяйственные науки)
УДК 630.232.22                                                                                                         DOI: 10.34736/FNC.2023.122.3.005.34-39

Геоинформационный анализ рельефа водосбора р. Мышкова 
северной части Ергенинской возвышенности

Максим Михайлович Кочкарь, e-mail: mmk_7@mail.ru, к.с.-х.н., ORCID: 0000-0003-1458-0731 
Ольга Михайловна Воробьева, к.с.-х.н., ORCID: 0000-0001-6299-4977 

Анастасия Васильевна Вдовенко, к.с.-х.н., ORCID: 0000-0003-2253-3783 
Наталия Михайловна Генералова, соискатель 

Волгоградский государственный аграрный университет, 
e-mail: volgau@volgau.com, пр. Университетский 26, г. Волгоград, Россия

Аннотация. Статья касается проблемы создания устойчивых агролесоландшафтов, способствующих 
сохранению и повышению плодородия почв и продуктивности сельскохозяйственных угодий северной 
части Ергенинской возвышенности. Актуальность темы обусловлена высокой долей агроландшафтов 
с неоднородностью рельефа и почвенных условий на данной территории. Цель исследования заключа-
лась в выявлении с помощью геоинформационного анализа характеристик рельефа и оценке опасности 
развития деградации почв. Это необходимо при планировании агроландшафтов, безопасных с точки зре-
ния водной эрозии. Новизна исследования заключалась в применении методики геоинформационного 
картографирования рельефа, на основе фотограмметрического анализа космоснимков водосборов север-
ной части Ергенинской возвышенности. При геоинформационном анализе и картографировании рельефа 
использовались космоснимки высокого разрешения и цифровая модель местности SRTM 3 с размером 
ячейки 3 секунды по координатам. Объектом исследований являлся водосбор реки Мышкова. Выявлены 
пространственные характеристики данного водосбора, распределение высотных отметок и крутизны, 
построена карта экспозиции склонов. Дана оценка хозяйственного освоения данных земель. Разработаны 
электронные тематические карты, позволяющие осуществлять проектные работы по лесомелиорации 
агроландшафтов. Комплексная агролесомелиорация ландшафтов обеспечит сокращение почвенных 
потерь от воздействия природных и антропогенных факторов. 
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Введение. Актуальность проводимых исследо-
ваний связана с зависимостью факторов хозяй-
ственного использования ландшафтов от суще-
ствующих форм рельефа. Рельеф как наиболее 
стабильный компонент ландшафта оказывает 
влияние на состояние других компонентов: лате-
ральный массоперенос и развитие процессов дег-
радации. В зависимости от уровня воздействия 
природных факторов и условий хозяйственного 
использования ландшафтов изменяется их устой-
чивость и условия функционирования.

Северная часть Ергенинской возвышенности 
расположена в междуречье Волги и Дона и явля-
ется естественным продолжением Приволжской 
возвышенности. Общая площадь территории 
850,1 тыс. га. Доля сельскохозяйственных уго-
дий северной части Ергенинской возвышенно-
сти приближается к 80% при распаханности 54%. 
Лесистость региона очень мала – 2,5%. Площади 
полезащитных лесных полос значительно ниже 
нормативных показателей, они не образуют за-
конченных систем, тем самым снижается их сре-
дозащитное и мелиоративное влияние [1]. Часть 
защитных лесонасаждений находится в неудов-

летворительном состоянии, нуждается в рекон-
струкции и восстановлении [6]. 

Основными формами деградации агроландшаф-
тов региона является водная эрозия почв [2; 9]. 
Высока доля почв, подверженных засолению. Про-
цессы дефляции на сельскохозяйственных угодьях 
не получили значительного распространения. 
Однако периодически происходит обострение 
дефляционной активности на пашне, во многом 
связанное с неблагоприятным сочетанием при-
родных и антропогенных факторов [4; 8]. 

Современные методы оценки состояния лан-
дшафтов заключаются в задействовании геоин-
формационных технологий, обработке геоко-
дированной информации. Комплексный анализ 
компонентов ландшафта с точной географической 
привязкой к объектам исследований реализуется 
методами математического моделирования и ком-
пьютерного картографирования [3; 7]. 

Цель исследований заключалась в выявлении 
характеристик рельефа и оценке деградации аг-
роландшафтов от проявления эрозионных процес-
сов. В задачи исследований входили геоинформа-
ционный анализ рельефа водосборного бассейна 
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р. Мышкова с получением расчетных показателей 
высотных отметок, крутизны и экспозиций скло-
нов. Впервые в среде ГИС для агроландшафтов 
северной части Ергенинской возвышенности на 
основе фотограмметрического анализа космо-
снимков были составлены тематические карто-
графические слои характеризующие рельеф мест-
ности. Разработанные электронные тематические 
карты рельефа водосбора р. Мышкова послужат 

основой научного обеспечения опытных и проект-
ных работ по лесомелиорации деградированных 
земель сельскохозяйственного назначения.

Материалы и методика исследований. Север-
ная часть Ергенинской возвышенности включает 
водосборы малых рек Донская Царица, Мышкова, 
Аксай Есауловский, 2 суходольных водосбора реки 
Дон и водосбор Сарпинских озер (рисунок 1). 

Рисунок 1. Космокарта основных притоков водосборов северной части Ергенинской возвышенности (М 1:1250000) 

Рисунок 2. Линейная эрозия склонов водосбора р. Мышкова
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В качестве тестового полигона выбран водосбор 
р. Мышкова, который является частью водосбора 
реки Дон, расположенный между 48°22› и 48°,01’ 
с.ш. и 43°14’ и 44°11’ в.д. и протянувшийся на за-
пад на 137,8 км. Площадь водосборного бассейна 
р. Мышкова составляет 142,9 тыс. га, что равно 
17% от общей площади северной части Ергенин-
ской возвышенности. Базис эрозии – 153 м. Макси-
мальная крутизна  склона на водосборе 9,20°. Для 
рельефа рассматриваемого водосбора характерно 
общее понижение в северо-западном направлении.

На склоновых землях водосбора возможно воз-
никновение больших почвенных потерь в виде 
смыва и размыва, что подтверждается присутст-
вием линейных форм эрозии (рисунок 2). 

При геоинформационных исследованиях рель-
ефа используются данные о высотных отметках 
в виде текстовых описаний с географическими 
координатами, данными GPS (ГЛОНАСС) и геоде-
зических обследований. Совокупность данных 
обрабатывается в среде геоинформационных про-
граммных комплексов с получением цифровой мо-
дели рельефа (ЦМР). 

Методика изучения характеристик рельефа 
основана на использовании геоинформационной 
системы как основы и создании базы данных из 
космоснимка исследуемого участка поверхности, 
тематических карт, а также присоединения баз 
данных других геоинформационных систем, вне-
сение результатов GPS обследования модельных 

точек, с указанием топографических координат 
и их высотных отметок [1; 5]. 

С использованием данных дистанционного зон-
дирования Земли выявляются высотные характе-
ристики рельефа. При компьютерной обработке 
дискретных отметок высот в основном использу-
ется интерполяционный метод универсального 
кригинга. На основе ЦМР разрабатываются тема-
тические картографические слои для оценки ком-
понентов ландшафта [7; 10]. 

Программные картографические комплексы, 
в том числе и «Талка 3.3», имеют встроенные си-
стемы конвертации данных во внутренние фор-
маты, что значительно сокращает время на ввод 
и обработку данных. Изолинейное картографиро-
вание позволяет получить аналитические данные 
характеризующие рельеф исследуемой местности. 
Результатом анализа рельефа является разработ-
ка изолинейных карт (распределения высот, кру-
тизны и экспозиций склонов). 

При геоинформационном анализе и картогра-
фировании рельефа использовали космоснимки 
высокого разрешения и цифровую модель местно-
сти SRTM 3 с размером ячейки 3 секунды по коор-
динатам.

Результаты и их обсуждение. Для анализа 
рельефа тестового полигона было выделено 692 
водотока, общей протяженностью 1278,7 км. 

Типичный профиль водосбора в направлении 
с запада на восток показан на рисунке 3. 

Рисунок 3. Профиль рельефа водосбора р. Мышкова 

Рисунок 4. Изолинейная карта высот водосбора реки Мышкова
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Длина профиля составила 25,4 км, перепад вы-
сот – 77,4 м. Минимальная высота на профиле – 
51,3 м, максимальная высота – 128,7 м. Средняя 
крутизна склона по профилю – 0,01°, максималь-
ная – 3,52°.

В целом водосбор реки Мышкова имеет рельеф 
с расчлененностью территории 0,90 км/км2, скло-
ны водосборов низшего порядка очень пологие 
и пологие. На склонах необходима организация 
лесомелиоративной противоэрозионной системы, 
защищающей ландшафт от возможных проявле-
ний водной эрозии.

Для рельефа водосбора р. Мышкова разработа-
ны и проанализированы картографические слои 
(высотных отметок, крутизны и экспозиций скло-
нов). На рисунке 4 приведена изолинейная карта 
рельефа водосбора р. Мышкова. На рисунке 5 при-
ведена гистограмма – Распределение площади во-
досбора р. Мышкова по высотам.

Рисунок 5. Распределение площади водосбора 
р. Мышкова по высотам

Анализ выявил преобладание по площади 
поверхностей с высотами от 100 до 120 м (24,1%). 
Доля поверхностей с высотами от 80 до 100 м 
составляет 20,9%. 

Показатели крутизны важны при оценке 
потенциальной эрозионной опасности, выборе 
севооборотов. Изолинейная карта крутизны 
склонов (рисунок 6) позволила определить распре-
деление углов наклона склонов по площади водо-
сбора р. Мышкова. 

Рисунок 6. Изолинейная карта крутизны склонов
водосбора р. Мышкова

На рисунке 7 приведена гистограмма распреде-
ления крутизны склонов водосбора р. Мышкова.

Рисунок 7. Распределение крутизны склонов 
по площади водосбора р. Мышкова

Согласно проведенной оценке на водосборе пре-
обладают склоны с крутизной от 0 до 1,5° (98%). 
Максимальная крутизна склона на землях гидро-
графического фонда равна  9,20°. В общем рельеф 
водосбора р. Мышкова является типичным рав-
нинным, субгоризонтальным.

Экспозиция склона учитывается при агроэколо-
гической оценке территории, зачастую определяя 
интенсивность и объемы почвенных потерь [5]. 
Для водосбора р. Мышкова составлена карта экс-
позиции склонов (рисунок 8), на основании кото-
рой рассчитаны занимаемые площади по четырем 
румбам (по 90°) север, восток, юг и запад.

Рисунок 8. Экспозиция склонов водосбора р. Мышкова

Проведенная оценка рельефа позволила уста-
новить, что склоны и водотоки водосбора право-
го берега р. Мышкова ориентированы в большей 
части на северо-восток, а левого берега разнона-
правлено на юг, юго-восток и юго-запад. При этом 
на правом берегу преобладают склоны южной экс-
позиции, а на левом – северной.

На рисунке 9 приведена гистограмма распре-
деления склонов водосбора р. Мышкова по экс-
позиции.

Анализ распределения экспозиции склонов по-
казал, что большинство склонов водосбора имеет 
северную и южную экспозиции, что составляет 
57,8% от общей площади водосборного бассейна.

На рисунке 10 приведена визуализации трех-
мерной модели рельефа водосбора реки Мышкова 
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Рисунок 10. Трехмерная карта рельефа водосбора 
р. Мышкова 

Таким образом, в результате проведенных ис-
следований для водосбора р. Мышкова были раз-
работаны геоинформационные картографические 
слои: изолинейная карта высот, карта крутизны 
склонов, карта экспозиции склонов, а также трех-
мерная карта рельефа. Характеристики рельефа 
водосбора р. Мышкова, полученные в результате 
геоинформационного анализа, послужат основой 
для оценки опасности деградации, планирования 
и проектирования эрозионнобезопасных агро-
ландшафтов.

Заключение. Значительные площади агролан-
дшафтов в пределах северной части Ергенинской 
возвышенности подвержены процессам деграда-
ции, остро нуждаются в мероприятиях по сохра-
нению и восстановлению плодородия почв, созда-
нию новых агролесомелиоративных комплексов. 
Применение комплексной системы геоинформа-
ционной оценки состояния агроландшафтов и 
разработанные в процессе геоинформационно-
го анализа тематические карты рельефа могут 
использоваться для агролесомелиоративного 
обустройства сельскохозяйственных земель на 
территории северной части Ергенинской возвы-
шенности общей площадью более 850 тыс. га.
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Рисунок 9. Распределение склонов водосбора р. Мышкова по экспозиции
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Abstract. The article concerns the problem of 
creating sustainable agroforestry landscapes that 
contribute to the preservation and increase of soil 
fertility and productivity of agricultural grounds in the 
northern part of the Yergeninskaya upland. The topic 
relevance is due to the high proportion of agricultural 
landscapes with heterogeneity of relief and soil 
conditions in this area. The purpose of the study was 
to identify relief characteristics by geoinformation 
analysis and to assess the danger of soil degradation 
development process. This is necessary when planning 
agricultural landscapes that are safe from water 
erosion. The novelty of the research consisted in using 
of the methodic of the relief geoinformation mapping, 
based on photogrammetric analysis of satellite images 
of the catchment areas located in the northern part of 
the Yergeninskaya upland. High-resolution satellite 
images and a digital relief model SRTM 3 with a cell 
size of 3 seconds in coordinates were used during 
geoinformation analysis and terrain mapping. The 
Myshkova river catchment area was the research 
object. The spatial characteristics of this catchment, the 
distribution of elevation marks and steepness, were 
identified, and a slope exposure map was constructed. 
An assessment of the development possibility of these 
lands was given. Digital thematic maps were developed 
to allow for project work on forest reclamation of 
agricultural landscapes. Integrated agroforestry of 
landscapes will ensure the reduction of soil losses 
from the effects of natural and anthropogenic factors.
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