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Аннотация. В статье представлены результаты ландшафтного анализа водосбор-
ного бассейна реки Добринки, расположенного в Волгоградской области. Рассматрива-
лись следующие показатели: доля земель с различной крутизной и экспозицией склонов,
распаханность, лесистость и эрозионная расчлененность. Проведен корреляционный анализ
между показателями лесистости, распаханности и эрозионной расчлененности террито-
рии водосбора. Установлена сильная корреляция между распаханностью и лесистостью
территории (> 0,70), а также между общей и естественной лесистостью (> 0,97). Приме-
нение метода картографического профилирования позволило подтвердить гипотезу о тес-
ной корреляционной связи между распаханностью и эрозионной расчлененностью терри-
тории водосборов юга Приволжской возвышенности. Установлено, что изменение леси-
стости в пределах водосборного бассейна реки Добринки от истока до устья можно
описать параболообразной кривой (модель типа «чаша»).
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Территория юга Приволжской возвышен-
ности в пределах Волгоградской области про-
низана густой сетью малых рек, бассейны
которых представляют собой элементарные
единицы структурно-динамической организа-

ции природно-территориальных комплексов
(ПТК) [7]. Многочисленными исследования-
ми отечественных и зарубежных ученых [1–
3; 8; 18; 19] выявлены особенности эрозион-
но-гидрологического процесса в пределах во-
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досборных бассейнов и установлено огром-
ное влияние на этот процесс лесной раститель-
ности и деятельности человека (распашки
склонов). Экологическая ситуация, складыва-
ющаяся в пределах бассейнов малых рек, ока-
зывает существенное воздействие на ланд-
шафтно-экологическую обстановку всей тер-
ритории юга Приволжской возвышенности, а
также сопредельных территорий, что прида-
ет особую актуальность проблеме рациона-
лизации хозяйственной деятельности, ослаб-
лению и ликвидации неблагоприятных послед-
ствий антропогенного влияния на эти ландшаф-
ты, в частности, приемами лесной мелиора-
ции. Реализация данной задачи предполагает
знание природы процессов, управляющих фун-
кционированием ландшафтов, и требует раз-
носторонней информации о природных особен-
ностях и современном состоянии ПТК малых
речных бассейнов [2; 3].

С целью получения таких сведений был
проведен картографо-аэрокосмический анализ
современной агроландшафтной структуры
водосборных бассейнов малых рек юга При-
волжской возвышенности. В качестве основ-
ных оцениваемых показателей агроландшаф-
тной структуры водосборов выступали рас-
пределение земель по крутизне и экспозиции
склонов, защитная лесистость (естественная
и искусственная), густота эрозионной расчле-
ненности и степень распаханности территории.

Объект исследования

В качестве ключевого участка был выб-
ран водосбор реки Добринки, расположенный
в пределах Жирновского района Волгоградс-
кой области. Река Добринка является левым
притоком реки Медведицы, ее водосборный
бассейн занимает площадь около 455,3 км2.
Территориально водосбор Добринки располо-
жен в степной ландшафтной провинции и при-
урочен к западным склонам Гусельско-Тете-
ревятского кряжа [6]. Данный геоморфологи-
ческий район является самым высоким в Вол-
гоградской области, поэтому максимальная
абсолютная высота на водоразделе Добрин-
ки достигает 341 м. Годовое количество осад-
ков в данной местности может превышать
450 мм в год, поэтому здесь произрастают на-
горные дубравы, чередующиеся с луговыми

и разнотравно-типчаково-ковыльными степя-
ми на южных черноземах и темно-каштано-
вых почвах. По долине рек Медведицы и Доб-
ринки, а также по балкам сформировались
комплексы пойменных и байрачных лесов. Во-
досбор реки Добринки является одним из не-
многих мест в области, где еще сохранились
естественные лесостепные экосистемы, не-
смотря на высокую сельскохозяйственную
освоенность земель: распаханность водосбор-
ного бассейна составляет около 64 %.

Методика исследования

Основные морфометрические показате-
ли водосбора (крутизна и экспозиция скло-
нов) определялись по цифровой модели ре-
льефа (ЦМР), которая строится по данным
радиолокационной съемки SRTM 3. Исход-
ные файлы растровых данных, в которых ат-
рибут пикселя соответствует высоте над
уровнем моря для конкретной точки, конвер-
тируются в распространенные форматы дан-
ных о высотах и затем импортируются в гео-
информационную систему (далее – ГИС)
Global Mapper [11; 15; 16]. В ГИС посред-
ством выполнения операции «Создать водо-
раздел» осуществляется построение произ-
водных карт водосборных бассейнов и длин
тальвегов в границах ключевого участка.
Использование шейдеров уклонов и их на-
правлений позволяет создавать производные
морфометрические модели – углов наклона
и экспозиции склона [9; 17; 20].

Для изучения пространственных особен-
ностей основных компонентов агроландшаф-
та (распаханности, защитной лесистости и эро-
зионной расчлененности) использовалась тех-
нология изолинейного картографирования [5;
10; 12–14]. На итоговых изолинейных картах,
построенных по средним значениям парамет-
ров в центрах регулярной сетки, отражена фо-
новая поверхность, передающая главные, наи-
более крупные закономерности пространствен-
ного размещения того или иного компонента
агроландшафта в пределах ключевого участ-
ка. Растровой основой для изолинейного кар-
тографирования послужили космические
снимки QuickBird масштаба 1:100 000. Раз-
мер одного квадрата регулярной сетки соста-
вил 40 км2.
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Для выявления особенностей изменения
распаханности, защитной лесистости и эрози-
онной расчлененности в границах водосбора
использовались методики продольного и по-
перечного профилирования, то есть в различ-
ных направлениях закладывались 2 профиля –
гипсометрический (по цифровой модели рель-
ефа) и профиль соответствующего парамет-
ра (по изолинейной карте). Таким образом,
каждой высотной отметке рельефа ставилось
в соответствие определенное значение изуча-
емого показателя (лесистости, распаханнос-
ти или эрозионного расчленения).

Результаты исследования

Анализ распределения территории водо-
сбора по крутизне склонов (рис. 1) позволил

установить преобладание водораздельных и
приводораздельных поверхностей с углами
наклона до 2°, то есть земель, пригодных для
использования в сельскохозяйственном про-
изводстве. В то же время значительную
долю составляют земли с крутизной склона
более 2°, что объясняется сложным эрози-
онным рельефом западных склонов Доно-
Медведицкой гряды.

Анализ распределения склонов по че-
тырем главным экспозициям (рис. 2) пока-
зал преобладание склонов северной экспо-
зиции, что способствует более позднему про-
греванию земной поверхности и таянию сне-
га весной, а это, в свою очередь, может вно-
сить определенные коррективы в проведе-
ние весенних сельскохозяйственных работ
и сроки всходов.

 

Рис. 1. Распределение земель водосбора р. Добринки по углам наклона (крутизне) склонов, %

Рис. 2. Распределение земель водосбора р. Добринки по экспозициям склонов, %



О.Ю. Кошелева. Анализ агроландшафтной структуры водосбора малой реки Добринки3 2

ЭКОЛОГИЯ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ

Корреляционный анализ рядов данных по
показателям лесистости (естественной и ис-
кусственной), эрозионной расчлененности и
распаханности для водосбора реки Добринки
показал сильную корреляционную связь (> 0,70)
только между распаханностью и лесистостью
территории, при превалирующем вкладе в по-
казатель общей лесистости ее естественной
составляющей (см. таблицу).

Очевидно, что связь между показателя-
ми естественной лесистости и распаханности
обратная: при распашке территории естествен-
ные леса уничтожаются. Площадь искусствен-
ных насаждений на всех полигонах столь не-
значительна, что она не дает какой-либо су-
щественной связи с другими коррелируемыми
параметрами: ни с распаханностью террито-
рии, ни с эрозионной расчлененностью.

Обращает на себя внимание очень низ-
кий коэффициент корреляции между распа-
ханностью территории водосбора и его эро-
зионным расчленением, который мог бы сви-
детельствовать о том, что распаханность
территории не оказывает значительного вли-
яния на рост и развитие эрозионной сети, в
свою очередь, эрозионные формы рельефа
нисколько не препятствуют распашке тер-
ритории. Однако многочисленные исследо-
вания ученых-эрозионистов говорят об об-
ратном [1; 2; 4].

Для разрешения данного несоответствия
нами был использован принцип картографичес-
кого профилирования. На каждой из изолиней-
ных карт был проведен поперечный профиль.
По значениям, полученным на пересечении
линии профиля с изолинией соответствующе-
го показателя, были построены графики изме-
нения изучаемых показателей на территории
водосборного бассейна и установлены взаи-

мосвязи этих изменений от изменений других
агролесоландшафтных компонентов.

При анализе графиков (см. рис. 3) бро-
сается в глаза нелинейный характер измене-
ния показателей эрозионной расчлененности
и распаханности. Отмечается общее несов-
падение этих кривых, о чем свидетельствует
слабая корреляционная связь между этими по-
казателями. При этом на отдельных участ-
ках данные кривые ведут себя как вполне кор-
релируемые между собой.

Общая визуальная оценка графиков по-
зволяет увидеть, что максимум эрозионной
расчлененности, как правило, совпадает с
минимумом распаханности. Так, например,
если рассчитать коэффициент корреляции для
значений распаханности и эрозионной расчле-
ненности только на участке «1» профиля, то
получим значение 0,82, то есть сильную пря-
мую связь. Для участков «2» и «3» коэффици-
енты корреляции составляют -0,99, то есть
наблюдается сильная обратная связь.

Таким образом, применение метода кар-
тографического профилирования позволило
подтвердить гипотезу о тесной корреляцион-
ной связи между распаханностью и эрозион-
ной расчлененностью территории водосбор-
ных бассейнов юга Приволжской возвышен-
ности, которая, однако, имеет дифференциро-
ванную территориальную привязку, которая в
каждом конкретном случае должна анализи-
роваться отдельно.

Стоит отметить также, что форма гра-
фика естественной лесистости на ключевом
участке практически совпадает с формой
графика эрозионной расчлененности, что
объясняется присутствием естественной
растительности только по склонам и дни-
щам балок.

Корреляционный анализ показателей агролесоландшафтной структуры
на ключевом участке «Добринка»

 ЕстЛес ИскЛес ОбщЛес Пашня Эрозия 
ЕстЛес      
ИскЛес -0,21     
ОбщЛес 0,97 0,03    
Пашня -0,72 0,16 -0,70   
Эрозия -0,30 -0,11 -0,33 0,03  

 
Примечание. ЕстЛес – естественная лесистость, %; ИскЛес – искусственная лесистость, %;

 ОбщЛес – общая лесистость, %; Эрозия – эрозионное расчленение, км/км2; Пашня – распаханность, %.
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Если проследить изменение общей леси-
стости в пределах водосборного бассейна от
истока до устья (методом продольного про-
филирования), то можно увидеть, что для реки
Добринки характерна картина распределения
лесных насаждений типа «чаша», то есть на-
личие ареал-максимумов у истоков и в устье
реки (рис. 4).

Таким образом, закономерность в про-
странственном распределении лесистости на
водосборе реки Добринки можно описать па-

раболообразной кривой с высоким коэффици-
ентом детерминации (0,86).

Заключение

Таким образом, учет всех компонентов
агроландшафтной структуры водосборного
бассейна перспективен с точки зрения адап-
тивно-ландшафтного обустройства территории
и управления ландшафтно-экологической об-
становкой не только на локальном уровне, но

Рис. 4. Изменение лесистости на водосборе р. Добринки по продольному профилю местности
(начало графика – устье, конец графика – исток)

Рис. 3. Графики изменения значений показателей агролесоландшафтной структуры
на водосборе р. Добринки по профилю
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и в рамках региональных комплексов юга
Приволжской возвышенности. Ареалы с низ-
кой общей лесистостью в центральной части
водосборных бассейнов должны выступать в
качестве приоритетных при агролесомелиора-
тивном обустройстве водосборов малых рек.

Кроме того, проведенное исследование
показало, что процедура картографирования
агроландшафтной структуры с применением
ГИС-технологий позволяет в кратчайшие сро-
ки получить разнообразную тематическую
информацию об изучаемой территории, напри-
мер, сведения об эрозионном состоянии зе-
мель, естественной и искусственной лесисто-
сти, распаханности и т. д.
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Abstract. The article shows the results of landscape analysis of the Dobrinka river
catchment, which is located in the Volgograd region. The following indicators were considered:
a share of lands with various slope ratio and an exposition of slopes, a share of arable land,
woodiness, a relation of length of ravines and beams to the catchment area. The slope ratio
and exposition were determined by digital model of a relief. Assessment of a share of arable
land, woodiness and a relation of length of ravines and beams to the catchment area was
carried out according to isolinear maps of the corresponding indicators constructed on the
basis of interpretation of space images. The correlation analysis between indicators of
woodiness, a share of arable land and relation of length of ravines and beams to the catchment
area is carried out. Land surfaces with slope ratio to 2° occupy 72,4% of the territory of the
key site. The following distribution of lands on an exposition of slopes is characteristic of the
key site: northern – 42,3%, southern – 31,1%, western – 18,8%, eastern – 7,8%. Strong
correlation between a share of arable land and woodiness of the territory (> 0,70), and also
between the general and natural woodiness (> 0,97) is established. It demonstrates that
woodiness on the key site is provided more due to natural plantings on the bottoms and slopes
of beams. Application of a method of cartographical profiling has allowed to confirm a hypothesis
of close connection between a share of arable land and a relation of length of ravines and
beams to the catchment area of the territory of the South of Volga upland. It is established that
change of woodiness within a Dobrinka catchment from a source to the mouth the curve can
be described as parabola (“bowl” model).

Key words: catchment, agrolandscape, small river, digital model of relief, space images,
woodiness, isoline mapping.


