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Активное внедрение в

сельское хозяйство геоинфор�

мационных технологий и дан�

ных дистанционного зондиро�

вания Земли ставит целью соз�

дание информационно�анали�

тических систем мониторинга и

управления, а также различных

автоматизированных сервисов

получения информации для

эффективного использования

земельных ресурсов. Подоб�

ный подход должен опираться

на комплексное представление

о сельскохозяйственных угодь�

ях как агроландшафте с прив�

лечением информации о раз�

личных компонентах природ�

ной среды.

Одним из важнейших факто�

ров развития природных про�

цессов и их влияния на агрола�

ндшафты выступает рельеф тер�

ритории, который во многом оп�

ределяет локальные особеннос�

ти распределения воды и сол�

нечной радиации, энергию

склоновых процессов. В геоин�

форматике сложилось отдель�

ное научное направление, зани�

мающееся анализом рельефа,

представленного в цифровом

виде, с целью получения прак�

тически значимой информации

— геоморфометрия (geomor�

phometry, digital terrain analy�

sis). Основу геоморфометрии

составляет анализ цифровых

моделей рельефа (ЦМР) мето�

дами дифференциальной гео�

метрии.

В огромном спектре решае�

мых задач с использованием

ЦМР можно выделить основные:

— изучение и количествен�

ная оценка современного состо�

яния природной среды;

— планирование размеще�

ния сельскохозяйственных уго�

дий и оптимизация существую�

щей системы использования зе�

мельных ресурсов;

— моделирование экологи�

ческих ситуаций и их воздей�

ствия на агроландшафты;

— прогнозирование разви�

тия ландшафтных процессов

(водная и ветровая эрозии, суф�

фозия и др.) и их воздействия

на сельскохозяйственные

угодья.

Выделяется несколько кате�

горий морфометрических пара�

метров:

— геометрические (величи�

на уклона, экспозиция (ориен�

тирование) склона, различные

виды кривизны земной поверх�

ности, оценка зон видимости и

др.) — описывают морфологи�

ческие особенности террито�

рии, определяющие скорость и

интенсивность потоков вещест�

ва и энергии, динамику склоно�

вых процессов;

— гидрологические (направ�

ление стока, бассейновое моде�

лирование, топографический

индекс влажности, индекс мощ�

ности линейной эрозии, индекс

баланса геомасс, оценка зон по�

тенциального затопления и др.)

— используются для оценки по�

верхностного стока, степени ув�

лажнения почвы и перемеще�

ния обломочного материала;

— топографо�микроклимати�

ческие (показатели потенциаль�

ной солнечной радиации (инсо�

ляции), дифференциации тем�

пературы земной поверхности,

воздействия ветра и др.) — дан�
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Рис. 1
Значения ФАР в пределах полей
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ная группа характеризует влия�

ние земной поверхности на осо�

бенности распределения сол�

нечной радиации, температур�

ного поля и воздействия ветра;

— параметры вертикальной

дифференциации природной

среды (относительная высота,

глубина речной долины и др.).

Использование ЦМР в облас�

ти сельского хозяйства базиру�

ется на двух уровнях: регио�

нальном и локальном. Регио�

нальный уровень не несет де�

тальной информации об осо�

бенностях рельефа внутри зе�

мельного участка и предназна�

чен для определения общих

особенностей и планирования

размещения различных типов

культур, а также выявления по�

тенциальной деградации зе�

мельных ресурсов. Региональ�

ному уровню соответствует ЦМР

с размером сетки до 100 м типа

SRTM (Shuttle Radar Topographic

Mission). Локальный уровень

(ЦМР с размером сетки 30 м и

менее) позволяет достаточно

отчетливо проследить геомор�

фологическую неоднородность

внутри угодья и разработать оп�

тимальную стратегию по ис�

пользованию земельных ресур�

сов.

Применительно к сельскому

хозяйству особый интерес

представляет расчет потенци�

альных (максимальных) показа�

телей суммарной и фотосинте�

тически активной радиации

(ФАР) — части солнечной энер�

гии, используемой растениями

для фотосинтеза, а также про�

должительности солнечного си�

яния (освещенности земной по�

верхности прямыми лучами

солнца). Моделирование ФАР

основано на информации о

географическом положении

территории (широта и долгота,

зональный фактор) и опреде�

ленных модельных характерис�

тиках атмосферы. Расчет может

быть осуществлен для различ�

ных временных периодов с уче�

том сезонности и позволяет

выбрать оптимальные участки

под конкретные сельскохозяй�

ственные культуры. ЦМР ис�

пользуется для оценки влияния

рельефа на характер распреде�

ления солнечной энергии. ФАР

складывается из двух составля�

ющих суммарной солнечной ра�

диации (прямой и рассеянной)

и рассчитывается по формуле

[1, 2]:

ФАР = 0,6Рр + 0,4Рп,

где Рр — количество рассеян�

ной солнечной радиации, а Рп

— количество прямой солнеч�

ной радиации.

На рис. 1 представлена карта

с рассчитанными значениями

ФАР (в килокалориях на 1 см2) в

пределах сельскохозяйствен�

ных угодий. Подобная инфор�

мация позволяет оценить

пространственную неоднород�

ность в размещении агроклима�

тических ресурсов и оптимизи�

ровать систему сельскохозяй�

ственного землепользования.

Особенности рельефа терри�

тории во многом определяют

энергию склоновых процессов,

что приводит к деградации зе�

мельных угодий и выводу зе�

мель из сельскохозяйственного

оборота. Использование гео�

морфометрического анализа

предоставляет возможность

рассчитать количественные по�

казатели плоскостной и линей�

ной эрозии. Данные показатели

основаны на двух производных

морфометрических параметрах

— водосборной площади и ук�

лоне местности, что позволяет

оценить особенности эрозион�

ных процессов с учетом гидро�

логических ресурсов для их раз�

вития: чем больше удельная во�

досборная площадь, тем выше

вероятность развития эрозии.

Индекс мощности линейной

эрозии (Stream Power Index,

SPI) рассчитывается по форму�

ле [3, 4]:

SPI = Atan(β),

где A — удельная водосборная

площадь, β — угол наклона зем�

ной поверхности.

На рис. 2 приведена карта

мощности развития линейной

эрозии с градацией по катего�

риям: эрозия отсутствует, низ�

кий потенциал развития, сред�

Рис. 2
Индекс мощности линейной эрозии,
рассчитанный в пределах полей

Рис. 3
Индекс мощности плоскостного смыва,
рассчитанный в пределах полей
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ний потенциал развития, высо�

кий потенциал развития и суще�

ствующие проявления эрозии.

Необходимо отметить, что нали�

чие подобной информации поз�

воляет оценить направление и

вероятность развития негатив�

ных ландшафтных процессов и

осуществить противоэрозион�

ные мероприятия.

Для оценки топографических

предпосылок к развитию плос�

костного смыва используется

индекс LSF (Length�Steepness

Factor), вычисляемый по форму�

ле [3, 4]:

LSF = (m + 1)(As/22,13)m

(sinβ/0,0896)n,

где As — удельная водосборная

площадь, β — угол наклона зем�

ной поверхности, m и n — эмпи�

рические коэффициенты.

На рис. 3 представлен ре�

зультат расчета потенциала

плоскостного смыва для сельс�

кохозяйственных полей, позво�

ляющий получить наглядное

представление о характере раз�

вития данного процесса и раз�

работать мероприятия по пре�

дотвращению деградации зе�

мельных ресурсов. Индекс по�

тенциала плоскостного смыва в

данном случае разделен на 3

категории: отсутствия процесса,

незначительных проявлений с

высоким потенциалом развития

и значимых проявлений.

Важным аспектом при разме�

щении сельскохозяйственных

культур выступает показатель

гидроморфности почвенного

покрова, который во многом

также определяется особеннос�

тями рельефа территории. То�

пографический индекс влаж�

ности (Topographic Wetness

Index, TWI) рассчитывается по

формуле [3, 4]:

TWI = ln[A/tan(β)],

где A — удельная водосборная

площадь, β — угол наклона зем�

ной поверхности.

Он позволяет оценить гео�

морфологические предпосылки

развития переувлажненных зе�

мель, учесть данный фактор при

планировании оптимизацион�

ных (мелиоративных) меропри�

ятий и размещении сельскохо�

зяйственных культур.

На основе значений топогра�

фического индекса влажности

были выделены 5 категорий

сельскохозяйственных земель:

пониженные участки аккумуля�

ции влаги в верхних горизонтах

почв, пониженные участки про�

мывного режима низкой интен�

сивности, участки промывного

режима почв высокой интен�

сивности, возвышенные участки

промывного режима низкой ин�

тенсивности, возвышенные

участки потенциального пере�

увлажнения. На рис. 4 приведе�

на карта топографического ин�

декса влажности для сельскохо�

зяйственных полей. Информа�

ция о влиянии рельефа на осо�

бенности распределения влаги

представляет существенный ин�

терес, так как дает возможность

выделить участки потенциаль�

ного переувлажнения и вымо�

кания посевов. 

Наличие вышеперечисленной

информации позволяет оптими�

зировать структуру сельскохо�

зяйственного землепользования,

учесть характер развития нега�

тивных природных процессов и

потенциальную деградацию

сельскохозяйственных угодий с

целью рационального использо�

вания земельных ресурсов. Кро�

ме того, данные о рельефе имеют

важное значение при проектиро�

вании мелиоративных систем.

В настоящее время в компа�

нии «Совзонд» ведутся работы

по апробации расчета геомор�

фометрических показателей для

территорий отдельных сельско�

хозяйственных предприятий.

Особое внимание уделяется

анализу применимости того или

иного индекса для решения

прикладных задач сельскохо�

зяйственного землепользова�

ния. Также предметом изучения

является качественная интерп�

ретация количественных гео�

морфометрических показате�

лей, т. е. их взаимосвязь с ре�

ально протекающими процесса�

ми и степенью их проявления.
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Рис. 4
Топографический индекс влажности,
рассчитанный в пределах полей

RESUME
There are given the description

of the relief geomorphometrical

indicators and examples of their

presentation in the map. It is

noted that this information pro�

vides for optimizing the agricul�

tural land use structure and con�

sidering the both nature of the

adverse natural processes and

potential degradation of agricul�

tural land. Currently, the Sovzond

company is working on testing the

application of geomorphometrical

indicators for the areas of indivi�

dual farms.


