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Abstract. The study of river basins occupies a special place in the subject of geomorphological works.
The basin approach has found wide application not only in geomorphology, but also in related geographical
sciences, such as physical and socio-economic geography, geoecology. This is largely due to the possibility of
clearly identifying the boundaries of basins, determined by the relief and drawn along the lines of watersheds, in
contrast to the boundaries of a transitional nature, often characteristic of natural objects. Scientific interests in the
field of river basin research are devoted to both the state of modern physical and geographical conditions in
general and changes in individual components, in particular, floodplain forest cover, hydrological and
hydrogeological regimes. In addition, important aspects are the rationalization of economic use of the territory of
river basins. In this context, the types of anthropogenic impact on the territory are described and the geoecological
situation is assessed. In this paper, the analysis of morphometric characteristics of the Buzuluk River basin such as
the steepness and exposure of slopes, erosive dissection of the relief was carried out. Measuring these indicators
for the selected area is of particular importance in view of the intensive development of agriculture, since all of the
listed relief characteristics affect the development of unfavorable erosion processes leading to a decrease in soil
fertility. Morphometric analysis was carried out in the QGIS geoinformation system, which allows obtaining updated
data and reducing the time of their analysis and interpretation. During the geoinformation analysis, maps of slope
steepness, slope exposure and erosive dissection of the relief of the studied territory were constructed. Analysis of
the obtained data and natural and climatic conditions allows us to conclude that the conditions are favorable for
agricultural activities. Nevertheless, the intensity of economic development requires measures to optimize it to
ensure conditions for sustainable development.
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Аннотация. Исследование речных бассейнов занимает отдельное место в тематике геоморфологических
работ. Бассейновый подход нашел широкое применение не только в геоморфологии, но и в смежных географи-
ческих науках, таких как физическая и социально-экономическая география, геоэкология. Во многом это объяс-
няется возможностью четкого выделения границ бассейнов, определенных рельефом и проводимых по линиям
водоразделов, в отличии от границ переходного характера, свойственных часто для природных объектов. Науч-
ные интересы в сфере исследования речных бассейнов посвящены как вопросам состояния современных физи-
ко-географических условий в целом, так и изменениям отдельных компонентов, в частности, лесистости пойм,
гидрологического и гидрогеологических режимов. Кроме того, важными аспектами является рационализация
хозяйственного использования территории речных бассейнов. В этом контексте описываются виды антропоген-
ного воздействия на территорию и проводится оценка геоэкологической ситуации. В настоящей работе был
проведен анализ морфометрических характеристик бассейна реки Бузулук, таких как крутизна и экспозиция
склонов, эрозионная расчлененность рельефа. Измерение этих показателей для выделенного района имеет осо-
бую важность ввиду интенсивного развития земледелия, так как все перечисленные характеристики рельефа
влияют на развитие неблагоприятных эрозионных процессов, ведущих к снижению почвенного плодородия.
Морфометрический анализ был проведен в геоинформационной системе QGIS, что позволяет получить уточ-
ненные данные и сократить время их анализа и интерпретации. В ходе геоинформационного анализа были
построены карты крутизны склонов, экспозиции склонов и эрозионной расчлененности рельефа изучаемой
территории. Анализ полученных данных и природно-климатических условий позволяет сделать вывод о благо-
приятности условий для ведения сельскохозяйственной деятельности. Тем не менее интенсивность хозяйствен-
ного освоения требует мер по его оптимизации для обеспечения условий устойчивого развития.

Ключевые слова: речной бассейн, река Бузулук, Хоперско-Бузулукская равнина, крутизна склонов,
экспозиция склонов, эрозионная расчлененность рельефа, геоинформационные системы.
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Введение

Бассейн реки Бузулук расположен в цен-
тральной части Хоперско-Бузулукской аккуму-
лятивной равнины, расположенной между Ка-
лачской и Приволжской возвышенностями.
Сам Бузулук является левым притоком
р. Хопер. Его бассейн ограничен пологими во-
доразделами от других физико-географичес-
ких объектов равнины (см. рис. 1).

Геологическое строение изучаемой тер-
ритории представлено несколькими комплек-
сами. В разрезе платформенного чехла вы-
деляются нижнепалеозойский-нижнедевонс-

кий, среднедевонский-триасовый, юрский-па-
леогеновый и неогеновый-четвертичный ком-
плексы. В основном поверхность состоит из
песков, песчаников, мела, являющихся осад-
ками мезозойских морей [2; 10].

Долина реки Бузулук широкая и может
достигать 5–10 км. Высоты междуречий ко-
леблются в пределах 120–170 м над уровнем
моря и постепенно снижаются с севера на юг
[12]. Преобладают плоские и довольно об-
ширные водоразделы, чередующиеся с широ-
кими и неглубоко врезанными долинами рек.

В пределах района исследования распо-
ложены почвы, относящиеся к черноземам
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южным. Согласно агроклиматическому рай-
онированию Волгоградской области, террито-
рия бассейна относится к засушливой зоне с
теплым климатом [8].

В настоящее время территория бассей-
на реки Бузулук подвергается интенсивному
сельскохозяйственному освоению. Поля прак-
тически полностью занимают все водораз-
дельные пространства и пологие склоны.

Определение морфометрических особен-
ностей рельефа изучаемой территории приоб-
ретает особую актуальность в виду интенсив-
ного развития сельского хозяйства, важными
факторами размещения которого, кроме агро-
климатических условий, выступают крутизна
и экспозиция склонов, эрозионная расчленен-
ность. В совокупности перечисленные харак-
теристики оказывают непосредственное влия-
ние на развитие плоскостной и линейной эрозии
[3; 6; 15], влияющей на состояние полей и, со-
ответственно, на земледелие района в целом.
Соответственно, целью проведенного исследо-
вания является анализ основных морфометри-
ческих характеристик бассейна реки Бузулук

с применением функций пространственного
анализа поверхности и гидрологического мо-
делирования геоинформационных систем.

Материалы и методы исследования

Основным типом данных для анализа
рельефа является цифровая модель рельефа
(далее – ЦМР) [11; 13]. В данной работе все
аналитические операции проведены на осно-
ве ЦМР SRTM 1-arcsecond, предоставляемой
в открытом доступе геологической службой
США [16]. Геоинформационный анализ про-
водился в геоинформационной системе QGIS.
Граница бассейна Бузулука была оцифрована
вручную по линиям водоразделов.

На первом этапе была проанализирова-
на крутизна склонов в градусах. При этом для
большей наглядности составлена карта на
территорию Хоперско-Бузулукской равнины
(см. рис. 2). Данные о крутизне склонов по-
зволяют выявить потенциально опасные уча-
стки развития неблагоприятных геолого-гео-
морфологических процессов, в первую очередь

 

Рис. 1. Географическое положение бассейна реки Бузулук
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эрозионных. На карте участки с различной кру-
тизной обозначаются способом количествен-
ного фона.

Выявление экспозиции склонов являет-
ся важным инструментом дальнейшего ре-
сурсного анализа территории [1]. Экспозиция
склонов сказывается на неравномерном рас-
пределении тепла на подстилающей поверх-
ности, следовательно, влияет на характер и
продолжительность вегетации растений. По-
строение карты экспозиции склонов происходи-
ло в геоинформационной системе QGIS при по-
мощи инструмента «Экспозиция» (см. рис. 3).

Наиболее сложным из представленных
является процесс анализа эрозионной расчле-
ненности рельефа. Эрозионная расчлененность
является площадным показателем и рассчи-
тывается как отношение длины эрозионной
сети (водотоков) в км к единице площади тер-
ритории, в данном случае берется 1 км2. Гео-
информационный анализ эрозионной расчле-
ненности осуществлялся в программе QGIS
по следующим этапам:

1. Автоматизированное построение водо-
токов на основе ЦМР с применением функ-
ций гидрологического моделирования [4; 5; 7].

2. Генерация и наложение на территорию
исследования полигональной сетки с разме-
ром ячеек равным 1×1 км, а также привязан-
ного точечного слоя, в котором точки соот-
ветствуют центру каждой километровой ячей-
ки (см. рис. 4).

3. Применение оверлейной операции «Пе-
ресечение» для выявления длины водотоков
в каждой километровой ячейке сетки. Объе-
динение атрибутивных данных ячеек сетки с
данными длины водотоков соответствующих
ячеек.

4. Присвоение данных длин водотоков
каждой ячейке соответствующей точке, рас-
положенной в ее центре.

5. Генерация статистической поверхнос-
ти с помощью интерполяции (метод ОВР) дан-
ных длин водотоков точечного слоя и созда-
ние таким образом карты эрозионной расчле-
ненности рельефа (см. рис. 5).

 

Рис. 2. Карта крутизны склонов
Примечание. Составлено авторами.
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Рис. 3. Карта экспозиции склонов Хоперско-Бузулукской равнины
Примечание. Составлено авторами.

 
Рис. 4. Наложение километровой сетки на территорию Хоперско-Бузулукской равнины
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Результаты и обсуждение

По данным геоинформационного модели-
рования значение крутизны склонов изучаемой
территории находится в диапазоне от 0° до 15°.
При этом большая часть бассейна с пологими
водораздельными пространствами характери-
зуется уклоном менее 1°, что относит ее к типу
плоских равнин. Значение уклона от 1° до 5°
наблюдается на склонах речной системы Бу-
зулука. Увеличение крутизны до 15° отмеча-
ется в приустьевой части и соответствует во-
сточному склону Калачской возвышенности.

Анализ карты экспозиции склонов позво-
ляет проводить оценку участков территории
с повышенным риском эрозии почвы, опреде-
ление зон с повышенным запасом снега, а
также прогнозирование распределения расти-
тельности. Эти данные могут быть использо-
ваны для принятия важных решений в сфере
оптимизации сельскохозяйственного природо-
пользования. В ходе ее анализа было получе-
но следующее:

1. На исследуемой территории отсут-
ствует северная (0°) ориентация склонов.

2. В долине р. Бузулук преобладает Юго-
Западная (225°) и Западная (270°) ориентация.

3. Для равнинных участков характерна в
основном северо-восточная (45°), восточная
(90°), юго-восточная (135°), южная (180°), за-
падная (270°) и северо-западная (315°) ори-
ентация склонов.

Эрозия является одним из наиболее рас-
пространенных и разрушительных процессов,
влияющих на формирование ландшафта и эко-
логическое состояние водных объектов.
В контексте геоинформационного моделиро-
вания бассейна реки, анализ эрозионной рас-
члененности имеет особое значение для оцен-
ки уровня потенциальных рисков, связанных с
водоотводом, изменениями почвенного покро-
ва, загрязнением водных ресурсов и деграда-
цией прибрежных участков [9; 14].

Эрозионная расчлененность рельефа
отражает степень извилистости речной си-
стемы. В ходе выполнения исследования

 

Рис. 5. Карта эрозионной расчлененности рельефа территории бассейна р. Бузулук
Примечание. Составлено авторами.
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было выявлено, что максимум эрозионной
расчлененности рельефа составляет 3,5 км
на 1 км2.  При этом на пологих водораздель-
ных пространствах преобладает значение
равное 1 км на 1 км2. Минимальные значе-
ния, до 0,5 км, фиксируются на отдельных
участках водоразделов. Максимальные ве-
личины коэффициента эрозионной расчле-
ненности рельефа соответствуют склонам
речных долин.

Заключение

Применение геоинформационных мето-
дов в моделировании речных бассейнов по-
зволяет повысить точность получаемых
морфометрических характеристик. Значе-
ния крутизны и экспозиции склонов бассей-
на реки Бузулук, полученные в результате
геоинформационного анализа, позволили
уточнить и дополнить существующие све-
дения. Рассчитанные величины преоблада-
ющих уклонов (менее 1°) свидетельствуют
о пологом характере рельефа Хоперско-Бу-
зулукской равнины, что в совокупности
с преобладанием склонов южной, восточной
и западной экспозиции, распространением
широких водораздельных пространств с эро-
зионной расчлененностью рельефа не пре-
вышающей 500 м на 1 км2 является благо-
приятным фактором развития сельского хо-
зяйства.
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