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Аннотация. В статье рассмотрен метод оценки эколого-хозяйственного 

баланса водосборной территории малой реки Россошь (притока Цимлянского 

водохранилища) с использованием спутниковой информации и ГИС-

технологий. Разработанная методика позволила оценить степень антропогенной 

нагрузки на водосборную территорию как средне напряжённую, выявить 

участки сохранившихся природных комплексов, требующих особой защиты и 

может быть использована для других водосборов с отсутствием данных 

регулярных наблюдений. 
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Abstract. The article discusses a method for assessing the ecological and 

economic balance of the drainage area of the small Rossosh River (a tributary of the 

Tsimlyansk Reservoir) using satellite information and GIS technologies. The 

developed methodology made it possible to assess the degree of anthropogenic load on 

the catchment area as moderately stressed, to identify areas of preserved natural 

complexes that require special protection and can be used for other catchments with a 

lack of regular observation data. 

Ключевые слова: эколого-хозяйственный баланс, антропогенная нагрузка, 

водосборная территории, река Россошь, хозяйственная деятельность, 

экологическая оценка, категории земель. 

Keywords: ecological and economic balance, anthropogenic load, drainage 

area, Rossosh River, economic activity, environmental assessment, land categories. 

 

Введение. Структура земельного фонда планеты постоянно изменяется под 

воздействием двух процессов: первый – изъятие из оборота 

бесхозносодержащихся земель сельскохозяйственного назначения в результате 

опустынивания, эрозии, разработки полезных ископаемых, транспортной и 

промышленной застройки [1]; второй – борьба человечества за расширение 

земель, пригодных для обитания и сельскохозяйственного использования [2]. 

Актуальность проводимого исследования обусловлена необходимостью 

поиска альтернативных методов наблюдений за современным состоянием 

земельного фонда в условиях интенсивной антропогенной нагрузки и дефицитом 

данных наземных наблюдений [3]. 

Цель исследования – оценить антропогенную нагрузку на земельный фонд 

водосборной территории реки Россошь на основе расчёта эколого-

хозяйственного баланса (далее – ЭХБ) её территории. 

Выбор объекта исследования. Для исследования была выбрана 

водосборная территория реки Россошь – правого притока Цимлянского 

водохранилища. Россошь относится к категории малых рек, ее длина составляет 

78 км*, площадь водосбора 793 км2*. Изучение современной структуры 
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землепользования, сложившейся на водосборе р. Россошь, проводилось с 

помощью совместного анализа картографических и дистанционных материалов 

в базовой геоинформационной программе ArcMap, содержащей наборы 

инструментов для геообработки используемой исходной информации [4]. 

Специально для определения ЭХБ территории было разработано 

содержание и составлена карта современного состояния водосбора Россоши 

(рис.1), по которой определялись площади основных категорий 

землепользования. Поскольку водосбор полностью расположен в Ростовской 

области, которая характеризуется очень высокой степенью 

сельскохозяйственной нагрузки на земли региона (в среднем около 70%) [5], то, 

соответственно, самую большую площадь на водосборе занимают пахотные 

земли - 628 км2 (76% от площади всего водосбора).  

 

 

Рисунок 1 – Современное состояние водосборной территории реки Россошь 

 
 Расчет длины р. Россошь и ее водосборной территории проводился в геоинформационной программе QGis. 
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Наиболее значимые экологические проблемы водосбора р. Россошь 

заключаются в развитии водных и ветровых эрозионных процессов, росте 

оврагов, заилении, загрязнении и деградации малых водотоков.  

По результатам дешифрирования спутниковых изображений ИСЗ Landsat-8 

выполнено разделение пашен по степени востребованности и подверженности 

эрозионным процессам - возделываемые пашни с очагами водной эрозии (48 %), 

без эрозии (26 %), зарастающие необрабатываемые (5 %) [6]. 

На картосхеме представлена диаграмма распределения различных 

категорий землепользования на водосборной территории, данные о которых 

были использованы для проведения оценки ЭХБ. Концепция баланса направлена 

на установление рационального природопользования, гармоничных 

взаимоотношений между потенциальными возможностями природной среды и 

разными видами хозяйственной деятельности [7]. Проблема оценки (ЭХБ) для 

разных хозяйственно освоенных территорий стоит очень остро. Особенно 

актуальна она для водосборов малых рек, в которых практически отсутствуют 

регулярные наземные наблюдения 

Ход исследования. 

Порядок проведения расчёта ЭХБ р. Россошь разделен на два этапа: 

1) разработка картографического обеспечения исследования; 

2) оценка ЭХБ по полученным данным. 

В программе ArcMap нами разработана картосхема современного состояния 

водосборной территории реки Россошь. 

Перед расчетом ЭХБ необходимо классифицировать земли на водосборной 

территории по их степени антропогенной нагрузки (далее –АН). Для этого 

применены экспертные балльные оценки, где каждому виду земель с учётом его 

экологического состояния присваивается соответствующий балл (таблица 1). 

 

Таблица 1. Классификация земель водосборной территории р. Россошь по 

степени антропогенной нагрузки  

Категория земель 

Распределение по 

водосборной 

территории, % 

Оценка 

АН 

Показатель 

АН 
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Группировка земель по степени АН позволяет оценить абсолютную (Ка) и 

относительную (Ко) напряжённость территории. 

Коэффициент Ка определяет соотношение распределения сильно 

нарушенных и нетронутых земель с показателями АН равными 6 и 1 

соответственно.  

Коэффициент Ка на водосборной территории вычисляется по следующей 

формуле (1): 

Ка =
АН6

АН1
 ,          (1) 

где Ка – коэффициент абсолютной антропогенной нагрузки; 

АН – степень антропогенной нагрузки [8]. 

Ка = 8,18. Значение коэффициента больше 5 свидетельствует о достаточно 

напряженной ситуации на данной территории с существенным преобладанием в 

структуре земельного фонда удельного веса земель высокого антропогенного 

преобразования. Коэффициент учитывает только крайние градации АН на 

окружающую среду.  

Для определения степени сбалансированности территории, необходимо 

вычислить коэффициент Ко, который наиболее точно отражает напряженность 

ЭХБ водосборной территории р. Россошь [7]. Коэффициент Ко для водосборной 

территории р. Россошь учитывает различные категории земель и определяет 

соотношение всех показателей АН. 

Коэффициент Ко (2): 

Ко =
 АН4+ АН5+ АН6

АН1+ АН2+ АН3
 ,         (2) 

где Ко – коэффициент относительной антропогенной нагрузки; 

Небольшие участки леса и не 

возделываемые зарастающие пашни 
5,5 

очень 

низкая 
1 

Земли поселений и транспорта 3 низкая 2 

Земли водного фонда и лесополосы 3 средняя 3 

Прочие земли 17,5 высокая 4 

Возделываемые пашни, не 

подверженные эрозии 
26 

очень 

высокая 
5 

Возделываемые пашни, 

подверженные эрозии 
45 высшая 6 
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АН – степень антропогенной нагрузки [8]. 

Ко = 7,7. Полученный коэффициент определяет исследуемую территорию в 

целом как средне напряженную и характерен для районов с интенсивным 

использованием сельскохозяйственных земель. 

Также можно рассчитать уровень естественной защищенности территории 

Кез. Перед его расчетом, необходимо вычислить коэффициент, учитывающий 

суммарную площадь земель со средо- и ресурсостабилизирующими функциями 

Pсф, (%), который будет равен суммарной площади процентного соотношения 

земель с очень низкой, низкой и средней антропогенная нагрузкой от площади 

водосборной территории. 

Рассчитывается коэффициент Кез по формуле (3): 

Кез =
Рсф

𝑆
 ,          (3) 

где 𝑆 – площадь исследуемой территории, равная 100 % [8]. 

Кез для водосборной территории будет равен 0,11. 

Согласно методике Б.И. Кочурова [8], полученное значение показывает 

низкий уровень естественной защищенности территории. 

Выводы. Водосборная территория р. Россошь находится в зоне 

интенсивной распашки. Большая часть территории представлена 

сельскохозяйственными угодьями. Относительная антропогенная нагрузка на 

водосборную территорию р. Россошь – средне напряжённая, однако из-за низкой 

доли площади естественных ландшафтов (на долю древесной растительности, 

включая лесополосы, приходится всего около 10 км2 -1,3 %), она имеет слабую 

естественную защищённость. Следовательно, необходимо качественно охранять 

и поддерживать естественное состояние ландшафтов на водосборной 

территории и, по возможности, увеличивать площадь лесозащитных полос.  

Работа выполнена в рамках государственного задания темы № FMWZ-2022-

0002 ИВП РАН Министерства науки и высшего образования РФ. 
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