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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÃÅÎÌÎÐÔÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ
ÐÅËÜÅÔÀ ÏÐÈ ÑÎÇÄÀÍÈÈ ÁÀÇÛ ÄÀÍÍÛÕ

ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÇÅÌÅËÜ

Ïðè ñîçäàíèè áàçû ÃÈÑ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü íà ïðèìåðå òåððèòîðèè Îìñêîé
îáëàñòè èñïîëüçîâàí ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ðåëüåôà. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè èí-
ôîðìàöèè îá îñîáåííîñòÿõ ðåëüåôà ñëóæèëè òîïîãðàôè÷åñêèå êàðòû ìàñøòàáîâ 1 : 100 000 è
1 : 50 000. Ìåòîäîì èíòåðïîëèðîâàíèÿ ANUDEM ñîçäàíà òîïîëîãè÷åñêè êîððåêòíàÿ öèôðî-
âàÿ ìîäåëü ðåëüåôà (ÖÌÐ). ÖÌÐ ñîäåðæèò ñîîòâåòñòâóþùèå êàðòû íà èçó÷àåìóþ òåððèòî-
ðèþ: ãèïñîìåòðè÷åñêóþ, êàðòû êðóòèçíû è ýêñïîçèöèè ñêëîíîâ, êàðòû ïëàíîâîé, ïðîôèëü-
íîé, îáùåé êðèâèçíû çåìíîé ïîâåðõíîñòè, êóìóëÿòèâíîãî ñòîêà. Ðàññ÷èòàíû ãåîìîðôîìåò-
ðè÷åñêèå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå èíòåíñèâíîñòü ïðîòåêàíèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ
(èíäåêñ SPI) è óâëàæíåíèå òåððèòîðèè (èíäåêñ TWI). Ïîëó÷åííûå ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû ðåëüåôà èñïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè áàçû äàííûõ ÃÈÑ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çå-
ìåëü. Ïî àðõèòåêòóðå áàçà äàííûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ðåëÿöèîííûõ òàáëèö,
ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ñâÿçÿìè «îäèí-êî-ìíîãèì». Ñèñòåìàòèçàöèþ ñâåäåíèé î ðåëüåôå
îñóùåñòâëÿëè â áàçå äàííûõ ÃÈÑ ïî îòíîøåíèþ ê ýëåìåíòàðíûì ïîâåðõíîñòÿì ðåëüåôà.
Ýëåìåíòàðíûå ïîâåðõíîñòè ðåëüåôà îáëàäàþò îáùíîñòüþ ñâîéñòâ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ
âåùåñòâà è ýíåðãèè ïî çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ïîñêîëüêó âûäåëåíû ñ ó÷åòîì õàðàêòåðíûõ ëè-
íèé è òî÷åê ïåðåãèáà â ðåëüåôå. Â ñòðóêòóðå òàáëèöû ýëåìåíòàðíûõ ïîâåðõíîñòåé ðåëüåôà
îïðåäåëåíû ïîëÿ, âêëþ÷àþùèå êîëè÷åñòâåííîå è êà÷åñòâåííîå îïèñàíèå ãåîìîðôîìåòðè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ, ñâåäåíèÿ î òèïå ïî÷â, ðûõëûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ, ãëóáèíå çàëåãà-
íèÿ ãðóíòîâûõ âîä. Óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð, ñîîòâåòñòâóþùèé íîìåðó ýëåìåíòàðíîé
ïîâåðõíîñòè íà êàðòå, èñïîëüçîâàí äëÿ âîçìîæíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ çàïðîñîâ ê àòðèáóòèâ-
íûì äàííûì òàáëèö.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÃÈÑ, áàçà äàííûõ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå çåìëè, ãåîìîðôîìåòðè÷å-
ñêèé àíàëèç ðåëüåôà, òîïîãðàôè÷åñêèé èíäåêñ âëàæíîñòè TWI, èíäåêñ ìîùíîñòè ëèíåéíîé
ýðîçèè SPI.

Äëÿ àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷å-
íèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êëèìàòè÷åñêèå, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå, ïî÷âåííûå
è èíûå ñâåäåíèÿ. Â îáîñîáëåíèè è ôîðìèðîâàíèè ãåîñèñòåì ðàçëè÷íîãî ðàí-
ãà âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ðåëüåôó. Èçìåíåíèå åãî â ïðîñòðàíñòâå è âî
âðåìåíè îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, ñòîê ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîä, ðàçâèòèå ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ è äð. [1, 2]. Ïðè îöåíêå ðåëüåôà
íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ åãî ìîðôîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå, ñâÿçàííîå ñ
âûäåëåíèåì òèïîâ ðåëüåôà è åãî îòäåëüíûõ ôîðì. Ñóùåñòâóþùåå ìíîãîîá-
ðàçèå ôîðì ðåëüåôà îñëîæíÿåò ïðîöåññ èññëåäîâàíèé.
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Ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè äàí-
íûõ ñïîñîáñòâóåò ôîðìàëèçîâàííîìó îïèñàíèþ è âûäåëåíèþ ôîðì è ýëå-
ìåíòîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ïðåäñòàâëåíèþ èñõîäíîé èíôîðìàöèè î
ðåëüåôå â óäîáíîé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ôîðìå. Íàèáîëüøåå ðàçâèòèå ãåî-
ìîðôîìåòðèÿ ïîëó÷èëà çà ðóáåæîì [3–5]. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå ãåî-
ìîðôîìåòðèè ñâÿçàíî ñ âàæíåéøåé ìîäåëèðóþùåé ôóíêöèåé ÃÈÑ –
ñîçäàíèåì è àíàëèçîì öèôðîâûõ ìîäåëåé ðåëüåôà (ÖÌÐ), êîëè÷åñòâåí-
íûì îïèñàíèåì ïàðàìåòðîâ ðåëüåôà â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèé òåððèòîðèè èññëåäîâàíèÿ [5].

Öåëü ðàáîòû – èñïîëüçîâàòü ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ðåëüåôà
ïðè ñîçäàíèè áàçû äàííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Òåððèòîðèÿ îáúåêòà èññëåäîâàíèé ïëîùàäüþ 8742 êì2 îõâàòûâàëà Ñå-
äåëüíèêîâñêèé àäìèíèñòðàòèâíûé ðàéîí, ÷àñòü Òàðñêîãî è Ìóðîìöåâñêî-
ãî ðàéîíîâ Îìñêîé îáëàñòè (ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ëåâîãî íèæíåãî
óãëà 56°23¢ ñ.ø., 74°06¢ â.ä. è ïðàâîãî âåðõíåãî – 57°04¢ ñ.ø., 76°18¢ â.ä.).
Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè ñëóæèëè òîïîãðàôè÷åñêèå êàðòû
Ì 1 : 100 000 è 1 : 50 000, ïî÷âåííàÿ êàðòà Ì 1 : 600 000, êàðòà ãåîìîðôîëî-
ãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Îìñêîé îáëàñòè [6]. Îñîáàÿ íàäåæíîñòü òîïî-
ãðàôè÷åñêèõ êàðò îáåñïå÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî èçîáðàæåíèå â âèäå ãîðèçîíòà-
ëåé îòëè÷àåòñÿ íàãëÿäíîñòüþ âîñïðèÿòèÿ è âîçìîæíîñòüþ îïèñàíèÿ ìîð-
ôîãðàôè÷åñêèõ è ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðåëüåôà [6–8]. Â õîäå
ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé âûáðàííûå ìàñøòàáû êàðò ñïîñîáñòâîâàëè
îòîáðàæåíèþ ïëîñêîðàâíèííûõ îòêðûòûõ, à òàêæå ïîêðûòûõ äðåâåñíîé
ðàñòèòåëüíîñòüþ è õîëìèñòûõ òåððèòîðèé.

Àðõèòåêòóðà ðàçðàáîòàííîé áàçû äàííûõ (ÁÄ) ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
çåìåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîâîêóïíîñòü ðåëÿöèîííûõ òàáëèö, ñîåäèíåííûõ ìå-
æäó ñîáîé ñâÿçÿìè «îäèí-êî-ìíîãèì». Äëÿ ðàçðàáîòêè ñõåìû ÁÄ èñïîëüçî-
âàíà ÑÓÁÄ Microsoft Access 2013, äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè â ãåîèí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìå – ïîëíîôóíêöèîíàëüíàÿ ÃÈÑ ArcGIS 10.

Ñîâîêóïíîñòü èíôîðìàöèè î òåððèòîðèè õðàíèòñÿ â ðàñòðîâîé è âåê-
òîðíîé ìîäåëÿõ äàííûõ ÃÈÑ. Ðàñòðîâàÿ ìîäåëü âêëþ÷àåò ñêàíèðîâàííûå
êàðòîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû; ÖÌÐ â âèäå GRID-ìîäåëè; ñîçäàííûå ìîð-
ôîìåòðè÷åñêèå êàðòû ðåëüåôà: ãèïñîìåòðè÷åñêóþ; êàðòû ýêñïîçèöèè ñêëî-
íîâ, óãëîâ íàêëîíà ðåëüåôà; êàðòû ïëàíîâîé, ïðîôèëüíîé, îáùåé êðèâèç-
íû ïîâåðõíîñòè, êóìóëÿòèâíîãî ñòîêà, òîïîãðàôè÷åñêîãî èíäåêñà âëàæíî-
ñòè TWI (Topographic Wetness Index), èíäåêñà ìîùíîñòè ýðîçèè SPI
(Stream Power Index). Òîïîãðàôè÷åñêèé èíäåêñ âëàæíîñòè TWI èñïîëüçî-
âàí äëÿ âûäåëåíèÿ è õàðàêòåðèñòèêè óâëàæíåííûõ ó÷àñòêîâ, ñâÿçàííûõ ñ
êóìóëÿòèâíûì ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì òåððèòîðèè ìåñòíîãî âîäîñáîðà
[3, 5]. Èíäåêñ ìîùíîñòè ýðîçèè SPI ïðèìåíåí äëÿ õàðàêòåðèñòèêè íà èçó-
÷àåìîé òåððèòîðèè ñòåïåíè ðàçâèòèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ, ñïîñîáíîñòè
íàêîïëåíèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä [3, 5].

Ñèñòåìàòèçàöèþ ñâåäåíèé î ðåëüåôå òåððèòîðèè ïðîèçâîäèëè ïî îò-
íîøåíèþ ê ýëåìåíòàðíûì ïîâåðõíîñòÿì ðåëüåôà (ÝÏ). Ñîãëàñíî ìåòîäó
ìîðôîäèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà, èçëîæåííîìó â ðàáîòàõ À.Í. Ëàñòî÷êèíà [9,
10], ÝÏ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîðôîëîãè÷åñêè îäíîðîäíûå îáðàçîâàíèÿ,
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îãðàíè÷åííûå ìåæäó ñîáîé ãðàíÿìè è ïåðåãèáàìè â ðåëüåôå. Ñî÷åòàíèå
ÝÏ ïîçâîëÿåò èçó÷èòü è îòîáðàçèòü íà êàðòå ñëîæíûé ðåëüåô. Ýëåìåíòàð-
íûå ïîâåðõíîñòè, âûäåëåííûå íà ìîðôîëîãè÷åñêîé îñíîâå, îáëàäàþò
îáùíîñòüþ ñâîéñòâ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ âåùåñòâà ïî ïîâåðõíîñòè. Äëÿ
âûäåëåíèÿ ÝÏ ñòðóêòóðíûìè ëèíèÿìè ñëóæèëè ãðåáíåâûå è êèëåâûå ëè-
íèè ñ ýêñòðåìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè âûñîò â âèäå ôóíêöèè ïëàíîâûõ êîîð-
äèíàò; ëèíèè âûïóêëûõ è âîãíóòûõ ïåðåãèáîâ ñ íóëåâûìè çíà÷åíèÿìè
ïåðâîé ïðîèçâîäíîé è ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè – âòîðîé; ìîðôîèçî-
ãðàôû ñ íóëåâûìè çíà÷åíèÿìè ïëàíîâîé êðèâèçíû. Õàðàêòåðíûìè òî÷êà-
ìè ÿâëÿëèñü ìåñòà íàèáîëüøèõ ïîâûøåíèé èëè ïîíèæåíèé â ðåëüåôå
òåððèòîðèè, âåðøèíû ñåäëîâèí, îòìåòêè óðåçîâ âîäíîé ïîâåðõíîñòè.

Âåêòîðíàÿ ìîäåëü äàííûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîè ÃÈÑ ñ ñîîòâåòñò-
âóþùèìè òàáëèöàìè àòðèáóòèâíûõ äàííûõ: öèôðîâîé òîïîãðàôè÷åñêîé
êàðòîé, ÖÌÐ â âåêòîðíîé ôîðìå, êàðòîé ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðî-
âàíèÿ òåððèòîðèè è ýëåìåíòàðíûõ ïîâåðõíîñòåé ðåëüåôà. Öèôðîâàÿ òîïî-
ãðàôè÷åñêàÿ êàðòà âêëþ÷àåò èíôîðìàöèþ îá îáúåêòàõ òîïîãðàôèè èçó÷àå-
ìîé òåððèòîðèè: íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè, îáúåêòàõ
ãèäðîãðàôèè è äð. ÖÌÐ ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ðåëüåôå çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè â âèäå ãîðèçîíòàëåé, îòìåòîê òî÷åê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ôîðì
ðåëüåôà. Êàðòà ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ âêëþ÷àåò èíôîðìà-
öèþ î ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ îáëàñòÿõ è ðàéîíàõ [6].

Äëÿ ñîçäàíèÿ ÖÌÐ â âèäå GRID-ìîäåëè èñïîëüçîâàí ìåòîä èíòåðïî-
ëèðîâàíèÿ ANUDEM [11–13], îòíîñÿùèéñÿ ê ëîêàëüíîìó àäàïòèâíîìó
èíòåðïîëÿòîðó. Îñîáåííîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â èíòåðïîëèðîâàíèè ïî-
âåðõíîñòè ïî òî÷êàì, íàèáîëåå òî÷íî îïèñûâàþùèõ îñîáåííîñòè ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñòîêà è äðåíàæíîé ñåòè òåððèòîðèè [11–13]. Èñõîäíûå äàííûå
äëÿ öèôðîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðåëüåôà ïîëó÷åíû ñ òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò
äâóõ ìàñøòàáîâ – 1 : 100 000 è 1 : 50 000. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì íà îñíîâå
ðàáîò [7, 8, 14] ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðàçìåð ÿ÷åéêè GRID-ìîäåëè óñòàíîâ-
ëåí ðàâíûì 100 ì. Â õîäå ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå òèïû
äàííûõ, â òîì ÷èñëå ñâåäåíèÿ îá îòìåòêàõ óðåçîâ âîäíûõ ïîâåðõíîñòåé,
òàëüâåãîâ, ãðàíèö îâðàãîâ, äîðîã è äð. Ýòî ïîâûñèëî òî÷íîñòü ïîñòðîåíèÿ
ÖÌÐ. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí ôðàãìåíò ÖÌÐ, ñîçäàííûé ýòèì ìåòîäîì.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

ÖÌÐ ñëóæèëà îñíîâîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ðåëüåôà è ñîçäàíèÿ òåìàòè÷åñêèõ êàðò: ãèïñîìåòðè÷åñêîé; êàðò
êðóòèçíû è ýêñïîçèöèè ñêëîíîâ, íàïðàâëåíèÿ êóìóëÿòèâíîãî ñòîêà; êàðò
ïëàíîâîé, ïðîôèëüíîé è îáùåé êðèâèçíû ïîâåðõíîñòè. Íà ðèñ. 2 îòîáðà-
æåí ôðàãìåíò ãèïñîìåòðè÷åñêîé êàðòû ðåëüåôà òåððèòîðèè âîäîñáîðíîãî
áàññåéíà, ðàñïîëîæåííîãî â ìåæäóðå÷üå ðåê Èðòûø, Òàðà è Óé. Èçó÷àå-
ìàÿ òåððèòîðèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðåïàäîì âûñîò îò 48 äî 154 ì, ñðåäíÿÿ
îòìåòêà ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò 110 ì, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå – 23 ì. Íàèáî-
ëåå ïîíèæåííûå ó÷àñòêè ðåëüåôà ïðèóðî÷åíû ê ïîéìàì ðåê, ëîùèíàì,
ðå÷íûì äîëèíàì, ïîâûøåííûå – ê âîäîðàçäåëüíûì ðàâíèíàì.

Êðóòèçíà ñêëîíîâ îêàçûâàåò îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå
ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà è ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ. Ñîçäàíà
êàðòà óãëîâ íàêëîíà ðåëüåôà, íà êîòîðîé âûäåëåíèå çåìåëü ïî êàòåãîðèÿì

ÇÅÌËÅÄÅËÈÅ È ÕÈÌÈÇÀÖÈß

7Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè, ¹ 5, 2016, ñ. 5–13.



Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè, ¹ 5, 2016.

ÇÅÌËÅÄÅËÈÅ È ÕÈÌÈÇÀÖÈß

8

Îòìåòêè, ì

Ðèñ. 2. Ãèïñîìåòðè÷åñêàÿ êàðòà ðåëüåôà

Ðèñ. 1. ÖÌÐ, ñîçäàííàÿ ìåòîäîì ANUDEM:
124 – âûñîòû òî÷åê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ì



ñêëîíîâ îñóùåñòâëÿëè ñîãëàñíî ìåòîäè÷åñêèì óêàçàíèÿì [15] (ðèñ. 3). Îïðå-
äåëåíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå çåìåëü ïî òèïàì ñêëîíîâ íåðàâíîìåðíîå, áîëüøàÿ
÷àñòü çàíÿòà ïëîñêèìè âîäîðàçäåëàìè ñ óãëàìè íàêëîíà ðåëüåôà ìåíåå 1°
(83,0 %). Î÷åíü ïîëîãèå ñêëîíû (ñ êðóòèçíîé ñêàòà 1–2°) è ïîëîãèå (2–3°)
âñòðå÷àþòñÿ íà 11,9 % òåððèòîðèè, ñëàáîïîêàòûå ñ óãëàìè 3–5° ðàñïðåäåëåíû
íà 3,5 %, ïîêàòûå ñ óãëàìè 5–8° çàíèìàþò 1,3 %. Ñèëüíîïîêàòûå ñêëîíû
(8–10°), êðóòûå (áîëåå 8°) è î÷åíü êðóòûå (áîëåå 15°) â ñîâîêóïíîñòè çàíèìà-
þò íåçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü – 0,3 % ïëîùàäè òåððèòîðèè. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ óã-
ëîâ íàêëîíà ðåëüåôà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè ñîñòàâëÿþò ìåíåå 1°, ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå íå ïðåâûøàåò 0,5° (òàáë. 1).

Îïðåäåëåíû ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå êðè-
âèçíó çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ïëàíîâîì ïîëîæåíèè è ïðîôèëå, è ñîçäàíû ñî-
îòâåòñòâóþùèå êàðòû. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîëó÷åííîé ÖÌÐ (1 650 777 ÿ÷ååê)
ïîêàçàë, ÷òî äèàïàçîí èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ïëàíîâîé è ïðîôèëüíîé êðèâèç-
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Ðèñ. 3. Êàðòà óãëîâ íàêëîíà ðåëüåôà, ãðàä.

Ò à á ë è ö à 1
Ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåëüåôà

Îòêëîíåíèå H, ì
Êðèâèçíà ïîâåðõíîñòè Óãîë íàêëî-

íà, ãðàä.
Ýêñïîçè-
öèÿ, ãðàä.Ñplan Cprof C

Ìèíèìàëüíîå 47,53 –0,73 –0,41 –1,31 0 0

Ìàêñèìàëüíîå 154,08 0,35 0,68 0,55 18,52 360

Ñðåäíåå 110,03 –0,003 –0,002 –0,003 0,13 218,03

Ñòàíäàðòíîå 23,07 0,004 0,006 0,008 0,48 101,82

Ï ð è ì å ÷ à í è å. H – âûñîòà, ì; êðèâèçíà ïîâåðõíîñòè: Ñplan – ïëàíîâàÿ; Cprof – ïðî-
ôèëüíàÿ; C – îáùàÿ.



íû ïîâåðõíîñòè íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè íåçíà÷èòåëüíûé, ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå êðèâèçíû áëèçêè ê íóëþ (ñì. òàáë. 1).

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñîçäàíà êàðòà ïëàñòèêè ðåëüå-
ôà â ðàñòðîâîì âèäå ñ âûäåëåíèåì ïëîñêèõ, âûïóêëûõ è âîãíóòûõ ïîâåðõ-
íîñòåé ñïîñîáîì êëàññèôèêàöèè íà åñòåñòâåííûå èíòåðâàëû (ðèñ. 4) [16].
Âîãíóòûå ó÷àñòêè õàðàêòåðèçóþòñÿ îòðèöàòåëüíîé ïëàíîâîé êðèâèçíîé îò
–0,734 äî –0,028, ïëîñêèå îïèñûâàþòñÿ êðèâèçíîé ïîâåðõíîñòè â èíòåð-
âàëå îò –0,028 äî 0,009, âûïóêëûå èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ êðèâèçíó îò
0,009 äî 0,349.
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Ðèñ. 4. Êàðòà ïëàñòèêè ðåëüåôà

Ðèñ. 5. Êàðòà ýëåìåíòàðíûõ ïîâåðõíîñòåé ðåëüåôà:
òàëüâåãè äîëèí; áðîâêè ñêëîíîâ;

ïîäîøâû ñêëîíîâ; ìîðôîèçîãðàôû



Äëÿ ñèñòåìàòèçàöèè ñâåäåíèé î ðåëüåôå òåððèòîðèè ñîñòàâëåíà ÝÏ
ðåëüåôà (ðèñ. 5). Â ñòðóêòóðå òàáëèöû ÝÏ îïðåäåëåíû ïîëÿ, âêëþ÷àþùèå
ñâåäåíèÿ î òèïå ïî÷â, ðûõëûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ, ãëóáèíå çàëåãà-
íèÿ ãðóíòîâûõ âîä ñîãëàñíî ïî÷âåííîé êàðòå Îìñêîé îáëàñòè è ëèòåðàòóð-
íûì èñòî÷íèêàì. Óñòàíîâëåí óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé íîìåðó ÝÏ äëÿ âîçìîæíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ çàïðîñîâ ê àòðèáóòèâ-
íûì äàííûì òàáëèöû (òàáë. 2). Ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåëüåôà
èñïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè ÁÄ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü ïóòåì óñ-
ðåäíåíèÿ ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ïî ðàñòðîâûì êàðòàì.

Òàêèì îáðàçîì, âûäåëåíû ýëåìåíòàðíûå ïîâåðõíîñòè â âèäå ïëîùàä-
íûõ ïðèìèòèâîâ ñ îãðàíè÷èâàþùèìè èõ ñòðóêòóðíûìè ëèíèÿìè ðåëüåôà.
Ýòî ïîçâîëèëî ñèñòåìàòèçèðîâàòü ïîâåðõíîñòè â ñõîäíûå îäíîòèïíûå
ãðóïïû ïî íàïðàâëåííîñòè è èíòåíñèâíîñòè ïîòîêîâ âåùåñòâà è ýíåðãèè:
âîäîðàçäåëüíûå, ñêëîíû, ýðîçèîííûå è ïîéìåííûå (òàáë. 3).

Ìåæäóðå÷üå âêëþ÷àåò ñóáãîðèçîíòàëüíûå è âûïóêëûå ïîâåðõíîñòè ñ
óãëàìè íàêëîíà ðåëüåôà ìåíåå 1°, âîãíóòûå ñåäëîâèíû. Ñåäëîâèíû ñî-
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Ò à á ë è ö à 3
Òèïû ïîâåðõíîñòåé ðåëüåôà

Òèï ïîâåðõíîñòåé Ýëåìåíòàðíûå ïîâåðõíîñòè Íîìåð*

Âîäîðàçäåëüíûå Âûïóêëûå 2

Ñóáãîðèçîíòàëüíûå 1

Ñåäëîâèíû âîãíóòûå 10

Ñêëîíû Î÷åíü ïîëîãèå (óãîë íàêëîíà ðåëüåôà 1–2°) è ïîëîãèå (2–3°) 3

Ñëàáîïîêàòûå (3–5°) 4

Ïîêàòûå (5–8°) 5

Ñèëüíîïîêàòûå (8–10°), êðóòûå (10-15°) è î÷åíü êðóòûå (áîëåå
15°)

6

Ýðîçèîííûå Âîäîñáîðíûå ïîíèæåíèÿ 7

Ëîùèíû, ëîæáèíû 8

Ïîéìåííûå Ïîéìû ðåê, ðå÷íûå òåððàñû 9

* Íîìåð ñîîòâåòñòâóåò ðèñ. 5.

Ò à á ë è ö à 2
Àòðèáóòèâíûå äàííûå êàðòû ýëåìåíòàðíûõ ïîâåðõíîñòåé ðåëüåôà

ID h, ì v, ãðàä. Ïî÷âà Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ
ãðóíòîâûõ âîä, ì

Ýêñïîçè-
öèÿ, ãðàä.

Ñplan Cprof TWI SPI

121 3 0,015 Áí
Ò0 Ìåíåå 0,5 0 –0,003 –0,002 5,8 0,8

10 5 0,023 Ï Áîëåå 6 359 0,0004 0,0001 1,6 1,5

5 20 3,267 Ï Áîëåå 6 168 0,256 0,524 0,9 5,4

10 22 5,864 Ïä Áîëåå 6 193 0,022 0,613 2,6 6,3

22 5 0,018 Áâ
Ò1 Ìåíåå 0,5 0 –0,002 -0,004 4,3 0,5

Ï ð è ì å ÷ à í è å. h – ãëóáèíà áàçèñà ýðîçèè, ì; v – óãîë íàêëîíà ðåëüåôà, ãðàä.; Áí
Ò0 –

áîëîòíûå íèçèííûå òîðíÿíèñòî- è òîðôÿíî-ãëååâûå; Áâ
Ò1 – áîëîòíûå âåðõîâûå íà ìåëêèõ è

ñðåäíèõ òîðôàõ; Ï – ïîäçîëèñòûå ïî÷âû; Ïä – äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå.



åäèíÿþò ïëîñêèå ó÷àñòêè ìåæäóðå÷èé è ïëàâíî ïåðåõîäÿò â âîäîñáîðû
ëîùèí. Ïî÷âîîáðàçóþùèìè ïîðîäàìè ñëóæàò îçåðíî-áîëîòíûå âåðõíå-
÷åòâåðòè÷íûå è ñîâðåìåííûå îòëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå ãëèíàìè è òÿ-
æåëûìè ñóãëèíêàìè ñ ìåðãåëåì, ñàïðîïåëåì, ìèíåðàëüíûìè êðàñêàìè.
Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä ìåíåå 0,5 ì. Çäåñü ôîðìèðóþòñÿ áîëîò-
íûå âåðõîâûå è íèçèííûå ïî÷âû ÷àñòî ñ ìîùíûìè òîðôàìè [17, 18].

Ñêëîíû îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ïî ôîðìå, êðóòèçíå è
ýêñïîçèöèè. Ïîëîãèå è î÷åíü ïîëîãèå ñêëîíû ïëàâíî ñîåäèíÿþòñÿ ñ âîäî-
ðàçäåëàìè; ïëîñêèå è ñëàáîâûïóêëûå â ïðîäîëüíîì ïðîôèëå ñêëîíû èìå-
þò óãëû íàêëîíà 1–3°; ñèëüíîïîêàòûå òåððàñèðîâàíû è õàðàêòåðèçóþòñÿ
êðóòèçíîé áîëåå 8°. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñêëîíû îðèåíòèðîâàíû ñ ñåâå-
ðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê â ïåðïåíäèêóëÿðíîì íàïðàâëåíèè ê ðå÷íûì äî-
ëèíàì. Ïîâåðõíîñòè ñêëîíîâ îñëîæíåíû ëîùèíàìè, ëîæáèíàìè è âûðà-
æåííûìè â ðåëüåôå âîäîñáîðíûìè ïîíèæåíèÿìè. Îñíîâíûìè ïî÷âîîáðà-
çóþùèìè ïîðîäàìè ñëóæàò ëåññîâèäíûå ñóãëèíêè, êîòîðûå ïðè íàãðóçêå
äàþò ïðîñàäêó è ëåãêî ðàçìûâàþòñÿ âîäíûìè ïîòîêàìè. Ðàñïðîñòðàíåíû
ïðåèìóùåñòâåííî ïîäçîëèñòûå è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû [17, 18].

Ïîéìû ðåê ðàñïðîñòðàíåíû íà îçåðíûõ è îçåðíî-àëëþâèàëüíûõ îòëî-
æåíèÿõ íèæíå-ñðåäíå÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà ñ ïîêðîâíûìè òîíêîçåðíè-
ñòûìè ïåñêàìè, ðåæå ñóïåñÿìè. Ïî÷âåííûé ïîêðîâ ñîñòàâëÿþò àëëþâèàëü-
íûå ëóãîâî-áîëîòíûå ïî÷âû [18, 19].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàçðàáîòàííàÿ áàçà äàííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü âêëþ÷àåò
ñîâîêóïíîñòü èíôîðìàöèè î òåððèòîðèè â ðàñòðîâîé è âåêòîðíîé ìîäåëÿõ
äàííûõ ÃÈÑ ArcGIS 10. Èñïîëüçîâàíèå ãåîìîðôîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà
ïðè ñîçäàíèè ÁÄ ïîçâîëèëî âû÷èñëèòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðè-
çóþùèå ðåëüåô ïî êðóòèçíå è ýêñïîçèöèè ñêëîíîâ, êðèâèçíå ïîâåðõíîñòè,
êóìóëÿòèâíîìó ñòîêó. Âû÷èñëåíû ïîêàçàòåëè, îòðàæàþùèå óâëàæíåíèå
òåððèòîðèè è ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ â âèäå òîïîãðàôè-
÷åñêîãî èíäåêñà âëàæíîñòè TWI è èíäåêñà ìîùíîñòè ýðîçèè SPI. Ýòî ïî-
çâîëèëî ñèñòåìàòèçèðîâàòü ñâåäåíèÿ î ðåëüåôå ïî îòíîøåíèþ ê ýëåìåíòàð-
íûì ïîâåðõíîñòÿì, îáëàäàþùèì îáùíîñòüþ ñâîéñòâ ðàñïðåäåëåíèÿ âåùå-
ñòâà è ïîòîêîâ ïî çåìíîé ïîâåðõíîñòè.
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USING THE GEOMORPHOMETRIC ANALYSIS OF A RELIEF
FOR CREATING A DATABASE OF FARMLANDS

The geomorphometric analysis of a relief was used to create a GIS database of farmlands by way
of example of Omsk Region. The main sources of information on relief features were M 1:100000 and
1:50000 topographic maps. By the method of interpolating ANUDEM was developed a topologically
correct digital model of a relief (DEM). The DEM contains the appropriate cards for the territory
studied: hypsometric card; maps of the steepness and exposure of slopes; maps of plan, profile and
general curvatures of the earth surface; cumulative runoff. The geomorphometric parameters
characterizing the intensity of erosion processes (SPI index) and moistening of the territory (TWI
index) were calculated. These geomorphometric parameters were used for the creation of the GIS
database of farmlands. In terms of architecture, the database is a set of relational tables connected
among themselves by “one-to-many” communications. Systematization of information on the relief
was carried out in the GIS database with respect to the elementary surface topography. Elementary
surfaces of the relief possess common properties of distribution of substance and energy flows over the
earth surface, as they are selected taking into account characteristic lines and contrary flexure points
in the relief. In the structure of the table of elementary surfaces of the relief, the fields that include
quantitative and qualitative descriptions of geomorphometric parameters; data on soil types, free soil
strata and the groundwater depth are defined. The unique identifier corresponding to the number of
the elementary surface is used for implementing requests to attribute data of the tables.

Keywords: GIS, database, farmlands, geomorphometric analysis, relief, topographic wetness
index, stream power index.
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