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Конференция «Национальная картографическая конференция 2018»

Секция «Картография и геоинформатика»

Прогноз развития эрозионной сети средствами геоинформационного анализа

Безухов Дмитрий Анатольевич
аспирант, МГУ имени М.В.Ломоносова, географический факультет, научно-исследовательская

лаборатория эрозии почв и русловых процессов имени Н.И. Маккавеева, Россия, Москва, e-mail:

dobrohuch@gmail.com

В современных климатических условиях линейные эрозионные формы являются одними
из самых динамичных рельефообразующих процессов в пределах равнин умеренного пояса
[1]. Поэтому определение закономерностей развития линейных форм эрозии - оврагов и про-
моин, количественная оценка их распространения и прогноз развития является актуальной
проблемой.

Цель данной работы: разработка подходов к определению участков с максимальной ве-
роятностью развития промоинной сети на основе крупномасштабных данных о рельефе на
примере двух ключевых участков.

Задачи, поставленные для достижения цели исследования, включают в себя: построение
цифровой модели рельефа, вычисление основных морфометрических показателей, построение
растра геоморфологического районирования путем переклассификации параметров рельефа,
построение тальвегов ложбин, сопоставление классов геоморфологического районирования с
тальвегами ложбин - получение карты вероятности развития эрозионных процессов, сравнение
полученных результатов для ключевых участков и верификация использованной методики.

В качестве исходных данных используются оцифрованные листы топографической карты
масштаба 1:10 000. Ключевой участок «Медведица» находится на высоких приводораздель-
ных пространствах Приволжской возвышенности Саратовской области. Его рельеф менее кон-
трастен, чем рельеф участка «Ведуга», расположенного в Воронежской области, на восточных
отрогах Среднерусской возвышенности.

Векторные наборы данных были использованы для выполнения интерполяции по алгорит-
му ANUDEM (модуль Topo to Raster системы ArcGIS [2]).

Для определения допустимых размеров ячейки использовался метод, включающий расчёт
«плотности» горизонталей и определение минимальных расстояний до них на «частой» сетке
[3]. Для изучаемых участков использовались модели с размером ячейки 10 м.

На основе ЦМР, полученных для каждого участка, созданы производные растры. Рас-
тры крутизны склона, горизонтальной (плановой) и вертикальной (профильной) кривизны
построены непосредственно по ЦМР. Для расчёта растров общей водосборной площади, мак-
симальной длины линии тока и «глубины» относительно восстановленной поверхности во-
дораздела из исходной ЦМР путём заполнения замкнутых локальных понижений была по-
строена вспомогательная. Расчёт морфометрических параметров производились в SAGA GIS
[4]. Для вычисления крутизны склона, горизонтальной и вертикальной кривизны использова-
лись инструменты Slope, Aspect, Curvature, общей водосборной площади - Flow Accumulation
(Top-Down), максимальной длины линии тока - Maximum Flow Path Length, глубины эро-
зионного расчленения - Valley Depth. Результаты расчётов были импортированы в ArcGIS,
где морфометрические параметры были переклассифицированы. Полученные целочисленные
растры, представляющие собой классифицированные морфометрические показатели, в сумме
оказывающие наибольшее влияние на формирование промоин, были наложены друг на друга
с определением уникальных комбинаций классов (UCU) [5], каждая из которых в дальнейшем
трактовалась как самостоятельный класс. Помимо перечисленных растров, получен бинарный
растр сети тальвегов, совпадающий по экстенту и размеру ячейки с растрами морфометрии
(рис. 1).
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Сопоставляя бинарный растр сети тальвегов с полученными классами UCU, для каждой
ячейки ЦМР рассчитаны значения вероятности развития промоин.

Полученная конфигурация вероятности развития линейных эрозионных форм рельефа ве-
рифицировались с помощью методов дистанционного зондирования, а также сравнивалась с
данными о фактическом приросте тальвегов линейных форм рельефа.

По итогам этого анализа получены карты распределения вероятностей формирования и
развития линейных эрозионных форм на ключевых участках (рис. 2).

Рассмотренная методика, согласуется с морфологией рельефа исследуемых территорий и
может применяться для предсказания развития линейных эрозионных форм на пашне. Полу-
ченная количественная оценка позволяет выявить потенциальные очаги развития линейных
эрозионных форм и своевременно принять противоэрозионные мероприятия.
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Рис. 1. Схема создания слоев для составления карты вероятности развития линейных эрози-
онных форм.

Рис. 2. Распределение вероятностей формирования и развития линейных эрозионных форм
на ключевых участках.
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