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Abstract. The road landscapes is the most significant type of anthropogenic landscapes. In this paper we
pay much attention to the road-side landscapes, and their structural component – natural and anthropogenic
ones. The said type of a landscape represents positive (barrows) and negative (excavations, ditches) forms of
relief. The functioning of the auto transport complex is effective only if the necessary protection of automobile
roadways and transport means is provided, that controls the unfavourable nature conditions, primarily, the drift
of the roadway with snow and the lateral pressure upon the moving automobiles by strong gust of wind. The
most effective measure for the development of the given problem is the arrangement of roadside windbreaks,
which should represent a forestation of rational composition and proper construction of trees and shrubs for the
functioning as wind- and snow-protective, and decorative plantations. The thickness of snow-deposit depends
on the vertical density of forest belt. According to this characteristic the forest belts can be penetrable by wind,
porous, and not penetrable by wind. The forest belts penetrable by wind have large clear spaces in lower part,
while the crowns in upper part are rather dense. The forest belts of porous construction have even significant
vertical clear spaces. The forest belts not penetrable by wind are of a high density all over the profile due to great
number of shrubs and low-growing trees. In this regard, the urgent problem is the development of the methods
for analysis of the information, and development of actual mapping layers, and, as a result, GIS technologies for
mapping of road-side landscapes.

Key words: road landscapes, barrows, excavations, wind- and snow-protective road-side windbreaks, GIS
technologies, digital model of  relief, space images, height matrix.
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Аннотация. Транспортно-дорожные ландшафты являются одним из наиболее значимых видов ант-
ропогенных ландшафтов. В данной работе основное внимание уделено дорожным ландшафтам, структур-
ными компонентами которых являются природная и антропогенная составляющие. Этот тип ландшафта
представлен положительными (насыпи) и отрицательными (выемки, кюветы) формами рельефа. Успеш-
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ное функционирование автотранспортного комплекса возможно только при обеспечении необходимой
защиты автомобильных дорог и транспортных средств от воздействия неблагоприятных погодных усло-
вий, в первую очередь заноса дорожного полотна снегом и бокового давления на движущиеся автомобили
порывов сильного ветра. Наиболее эффективным средством достижения этого является создание придо-
рожных лесных полос – рационально подобранных по составу и имеющих нужную конструкцию древес-
но-кустарниковых насаждений, выполняющих ветро-, снегозащитные, декоративные и ряд других функ-
ций. Мощность снегонакоплений зависит от распределения плотности полосы по вертикали. По этому
признаку лесные полосы разделяют на продуваемые, ажурные и непродуваемые. Продуваемые лесные
полосы снизу имеют большие просветы, вверху кроны достаточно густые. Ажурные лесные полосы по
вертикали имеют относительно равномерные, достаточно значительные просветы. Непродуваемые лес-
ные полосы благодаря наличию большого количества кустарников и низкорослых деревьев имеют боль-
шую густоту по всему профилю. В связи с этим актуальной задачей является разработка методов анализа
информации и методики разработки необходимых картографических слоев и на их основе ГИС-техноло-
гий картографирования дорожно-линейных ландшафтов.

Ключевые слова: транспортно-дорожные ландшафты, насыпи, выемки, ветро-, снегозащитные при-
дорожные лесные полосы, ГИС-технологии, цифровая модель рельефа, космоснимки, матрица высот.

Географическое положение Волгоград-
ской области обусловливает проявление осо-
бенностей в смене ландшафтов в направле-
нии с севера – северо-запада на юг – юго-
восток. Большая часть территории области
расположена в зоне сочленения двух круп-
ных геоморфологических провинций: Средне-
русской и Южнорусской. Геоморфологичес-
кое строение региона характеризуется раз-
нообразием мезорельефа и почвенно-геогра-
фических зон.

Такое положение области обусловило
развитие транзитно-транспортных магистра-
лей, соединяющих северную и центральную
части России с югом, а также с республика-
ми Средней Азии.

Волгоградская область, являясь про-
мышленно развитой, располагает всеми вида-
ми транспорта, образующими транспортную
систему, имеющую в основе пять полимагис-
тралей различной мощности [1–3; 12; 14].

Транспортно-дорожные ландшафты яв-
ляются одним из наиболее значимых видов
антропогенных ландшафтов. В данной рабо-
те основное внимание уделено дорожным
ландшафтам, структурными компонентами
которых являются природная и антропоген-
ная составляющие. Этот тип ландшафта
представлен положительными (насыпи) и от-
рицательными (выемки, кюветы) формами
рельефа. Высота дорожных насыпей меня-
ется в зависимости от их положения в рель-
ефе, типа подстилающих грунтов и глубины
залегания грунтовых вод. При пересечении
днищ балок и речных долин высота насыпей

достигает 4–6 м, а местами и более. В скло-
нах долин и балок устроены выемки глуби-
ной от 6 до 15 м. На пологих и слабопологих
(до 2°) поверхностях относительная высота
насыпей меняется от 0,6 до 1,5 м. Ширина
насыпи определяется категорией дорог и
местными условиями.

Строительство и эксплуатация дорог со-
здают новые формы рельефа, существенно
осложняют естественный ход рельефообразу-
ющих процессов. Формирование насыпей и
придорожных кюветов меняет гидротерми-
ческий режим подстилающих грунтов. В при-
дорожных кюветах позднее тает снег, заста-
иваются дождевые воды, вследствие чего
грунты часто переувлажнены, развиваются
просадочные явления, приводящие к дефор-
мациям поверхности покрытия автомобиль-
ных дорог.

На участках пересечения дорогами
склонов речных долин и балок, особенно
если они сложены лессовидными суглинка-
ми и глинами, происходит активизация эро-
зионных и оползневых процессов. По кюве-
там часто образуются промоины, овраги.
Особенно характерна активизация линейной
эрозии для грунтовых проселочных полевых
дорог, расположенных на склонах. Часто
формирование промоин начинается прямо
на колее.

С учетом особенностей техногенного
покрова целесообразно выделение следую-
щих подтипов дорожных ландшафтов: феде-
ральные дороги с асфальтобетонным покры-
тием; дороги областного значения с подня-



ГЕОГРАФИЯ И ГЕОИНФОРМАТИКА

44 Вестник ВолГУ. Серия 11, Естественные науки. 2017. Т. 7. № 1

тым дорожным полотном и слабым типом по-
крытия; местные дороги районного значения
без поднятого дорожного полотна и твердо-
го покрытия.

В процессе строительства и эксплуата-
ции автомобильных дорог происходит корен-
ная перестройка биоты, существенное изме-
нение состава и структуры почв, водного ре-
жима. Больших значений достигают микро-
климатические контрасты.

Температура воздуха над дорогой и по-
лосой отвода выше в окружающих ландшаф-
тах в среднем на 1–3 °С, еще больший кон-
траст наблюдается в температуре на поверх-
ности, где разница может достигать 5–10 °С.
Дорожное полотно с обочиной нагревается
сильнее, чем окружающая территория. В су-
хую погоду на открытой нагретой проезжей
части дорог формируются восходящие пото-
ки воздуха, при этом скорость ветра в преде-
лах дороги часто бывает ниже по сравнению
с прилегающей территорией.

Успешное функционирование автотранс-
портного комплекса возможно только при обес-
печении необходимой защиты автомобильных
дорог и транспортных средств от воздействия
неблагоприятных погодных условий, в первую
очередь заноса дорожного полотна снегом и
бокового давления на движущиеся автомоби-
ли порывов сильного ветра.

Основным мероприятием по защите ав-
томобильных дорог от снегозаносов в степ-
ной зоне Нижнего Поволжья является созда-
ние защитных лесных полос. Лесонасаждения
снижают скорость ветра в приземном слое
атмосферы, в результате чего в них или не-
посредственно вблизи от них аккумулируется
приносимая масса снега.

Снегоемкость лесной полосы (м3/м) мож-
но определить по формуле:

    ,22
snsnsnsnsnfsnf tktktbq 

где bf – общая ширина полосы, м; t sn – средняя вы-
сота отложения снега на полосе, в степной зоне
обычно равная 1…1,25 м; snsn kk  ,  – коэффициенты,
учитывающие крутизну наветренного и подветрен-
ного шлейфов; snsn tt  ,  – высота отложений снега с
наветренной и подветренной сторон полосы, м.

Для приблизительных расчетов можно
принять

,4 snsnsnsnsnsn kkkttt

тогда формула для определения снегоемкос-
ти лесной полосы упрощается:

 .snsnfsnsnf tkbtq 

При аккумулирующей способности лес-
ной полосы большей или равной величины
максимального снегоприноса  snfsnf qq   она
способна полностью защитить дорогу от
снежных заносов. При меньшей емкости (в
молодом возрасте) до достижения ею задан-
ных параметров необходимы дополнительные
меры снегозащиты (установка с полевой сто-
роны щитов, устройство заборов, напашка
снежных валов).

В зависимости от рельефа, плодородия
почв, режима их влажности и ряда других
факторов придорожные лесные полосы могут
быть различного породного состава, с разным
числом рядов, иметь различную конструкцию,
высоту и другие отличительные особеннос-
ти. Эти показатели определяют характер и
объем аккумуляции снега, то есть снегоем-
кость лесных полос. С увеличением высоты
насаждений снегоаккумулирующая способ-
ность возрастает, однако средняя мощность
отложений во избежание снеголома крон при
весеннем уплотнении и осадке снега должна
быть меньше средней высоты деревьев.

Важнейшим показателем, определяю-
щим характер отложений снега, является сте-
пень продуваемости лесных полос. С увели-
чением густоты деревьев в ряду длина навет-
ренного шлейфа уменьшается, а подветрен-
ного возрастает. При большем числе рядов
снежный вал выше, а ширина меньше.

Следовательно, увеличивая густоту на-
саждений, можно достигнуть возрастания
объема снегоотложений. Расстояния между
рядами (размеры междурядий) также влия-
ют на отложение снега. При узких междуря-
дьях уменьшается объем его задержания и
наоборот. Наиболее эффективно задержива-
ют снег полосы с большими продольными
разрывами. Профиль снегоотложения в этом
случае получает пилообразный вид.

Мощность снегонакоплений зависит от рас-
пределения плотности полосы по вертикали. По
этому признаку лесные полосы разделяют на
продуваемые, ажурные и непродуваемые.
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Продуваемые лесные полосы снизу име-
ют большие просветы, вверху кроны доста-
точно густые. Внизу продуваемой полосы ско-
рость ветра возрастает, превышая его значе-
ние в открытой местности. За полосой ско-
рость ветра снижается, затем постепенно уве-
личивается и на расстоянии 5–10-кратном
высоте полосы (5–10 Н) достигает значения
в открытой местности. Такое распределение
скорости ветра обусловливает образование
растянутого за полосой снежного шлейфа.

Ажурные лесные полосы по вертикали
имеют относительно равномерные, достаточ-
но значительные просветы. Они обеспечива-
ют снижение скорости ветра на расстоянии до
3–5 Н. В подветренной зоне шлейф снега при-
ближается к насаждениям.

Непродуваемые лесные полосы благода-
ря наличию большого количества кустарни-
ков и низкорослых деревьев имеют большую
густоту по всему профилю. Они в наиболь-
шей степени гасят скорость ветра. Максимум
отложения имеет место внутри них.

Одно-, реже двухрядные насаждения из
хвойных пород (зеленые изгороди) выполня-
ют свои защитные функции подобно ажурным
лесным полосам. Снижение скорости ветра с
наветренной стороны ощущается на расстоя-
нии 10 Н, с подветренной – 10–12 Н. Снего-
емкость зеленых изгородей вычисляют по
формулам:

– однорядных ,H7 2
isniq 

– двухрядных ,αH8,0H7 2
diisniq 

где Hi – рабочая высота изгороди; d – расстояние
между рядами (обычно 1,5–3 м).

Из вышеизложенного следует, что наи-
большим эффектом предотвращения снегоза-
носов автомобильных дорог обладают непро-
дуваемые лесные полосы, состоящие из де-
ревьев различной высоты и кустарников. Од-
нако в сухостепной зоне Нижнего Поволжья
такие насаждения, как правило, недолговеч-
ны. Практически все деревья, отличаясь мень-
шей по сравнению с кустарниками засухоус-
тойчивостью, не выдерживают с ними конку-
ренции и сначала суховершинят, а затем гиб-
нут. В результате снегозащитная лесная по-
лоса постепенно превращается в кустарнико-
вую кулису, отличающуюся значительно мень-
шей высотой, а следовательно, и снегоакку-

мулирующей способностью. Поэтому наибо-
лее актуальным направлением исследований
возможности повышения эффективности при-
родных снегозащитных лесонасаждений явля-
ется выявление оптимального ассортимента
древесных пород, схем смешения и техноло-
гий выращивания лесных полос.

В связи с этим актуальной задачей яв-
ляется разработка методов анализа информа-
ции и методики разработки необходимых кар-
тографических слоев и на их основе ГИС-тех-
нологий картографирования дорожно-линей-
ных ландшафтов [4; 7; 11].

Программные средства ГИС, в зависи-
мости от особенностей решаемых задач и
требований пользователя, обычно поддержи-
вают одну, редко две модели пространствен-
ных данных, что является одним из главных
критериев выбора программного средства
ГИС [5; 6; 8; 13].

Для создания ландшафтных тематичес-
ких слоев используются космоснимки высо-
кого разрешения. Привязка космоснимков к
географической системе координат осуществ-
ляется с использованием характерных точек
местности (пересечения и ответвления дорог,
мосты, административные границы и т. д.).
Большое внимание отводится геокодирова-
нию – привязке объектов к цифровой карте
территории, расположение которых в про-
странстве задается сведениями из таблиц баз
данных [9; 10; 15; 16].

Одной из функций большинства ГИС яв-
ляется создание трехмерной модели рельефа –
цифровой модели рельефа (ЦМР), под которой
принято понимать средство цифрового пред-
ставления трехмерных пространственных
объектов (поверхностей) в виде трехмерных
данных, образующих множество отметок или
иных значений аппликаты (координаты 2) в уз-
лах регулярной или нерегулярной сети [17–20].

К картографическим источникам принад-
лежат аналоговые и цифровые топографичес-
кие карты и планы. Типовая технология со-
здания цифровой модели рельефа основана на
оцифровывании горизонталей, нанесении отме-
ток и других картографических элементов,
используемых для отображения рельефа.
Мелкомасштабные картографические источ-
ники непригодны для создания ЦМР. Точность
ЦМР, как одна из важных характеристик мо-
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дели, может быть оценена либо ее соответ-
ствием параметрам, условно принятым за
истинные, либо адекватностью задач, решае-
мых в процессе использования модели.

Создание цифровых моделей базирует-
ся на использовании двух основных групп ма-
тематических алгоритмов: вычисления отме-
ток произвольных точек по имеющимся от-
меткам множества нерегулярно расположен-
ных точек либо по исходным отметкам то-
чек, заданным на матрице высот.

Наиболее распространены цифровые ра-
стровые и триангуляционные модели релье-
фа. Растровая модель применительно к ЦМР
обозначает матрицу высот – регулярную
(обычно квадратную) сеть отметок в ее уз-
лах, расстояние между которыми (шаг) опре-
деляет ее пространственное разрешение.

К растровой (матричной или регулярной)
модели путем интерполяции, аппроксимации,
сглаживания или иных трансформаций могут
быть приведены ЦМР всех иных типов. Для
восстановления поля высот в любой его точ-
ке (например, в узле регулярной сети) по за-
данному множеству отметок (например, по
цифровым записям горизонталей) применяют-
ся разнообразные методы интерполяции (ме-
тод Кригинга, средневзвешенная интерполя-
ция по методу Шепарда).

Таким образом, несмотря на то что к
настоящему времени выполнен большой
объем фундаментальных исследований в об-
ласти экологического обустройства автомо-
бильных дорог и разработаны дистанционные
методы мониторинга состояния техногенных
ландшафтов, в дорожной отрасли, характери-
зующейся своей спецификой, информационные
технологии не получили достаточного распро-
странения. Необходим ряд дополнительных
проработок. При этом геоинформационное
картографирование придорожных ландшафтов
должно базироваться как на традиционных
методах картографического представления
информации, так и на специфических возмож-
ностях компьютерных картографических си-
стем, включающих возможности аналитичес-
кой обработки данных различного типа. Не-
обходимо широкое использование электронных
карт, создаваемых на основе космоснимков
высокого разрешения и обеспечивающих воз-
можность их масштабирования вплоть до ве-

личины разрешения снимка. Использование
ЦМР при геоинформационном картографиро-
вании обеспечивает определение как плано-
вых, так и высотных характеристик рельефа.
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