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Аннотация. Статья посвящена изучению рельефа бассейнов пяти наиболее 

крупных рек северо-западного склона Крымских гор (Западный Булганак, Альма, 
Кача, Бельбек, Черная). Для бассейна каждой реки рассчитывались показатели, 
характеризующие рельеф бассейна реки – высота и уклоны.  
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Введение 

 
Согласно классификации, представленной в работе [1], на территории 

Крымского полуострова реки подразделяются на 6 групп:  
1. реки Южного берега Крыма; 
2. реки северо-западных склонов Крымских гор; 
3. река Салгир и его притоки; 
4. реки северо-восточных склонов Крымских гор; 
5. реки и балки Равнинного Крыма; 
6. реки и балки Керченского полуострова. 
В группу рек северо-западных склонов Крымских гор входят пять основных 

рек (Табл. 1) – Западный Булганак, Альма, Кача, Бельбек и Черная [1].  
Это одни из самых протяженных и полноводных рек Крымского полуострова. 

По [3] густота речной сети в бассейнах колеблется от 0,5 км на кв. км (в верховьях, 
за исключением Западного Булганака) до 0,1 км на кв. км (в низовьях). Реки берут 
свое начало на северо-западных склонах Главной гряды Крымских гор и протекают 
с востока на запад практически параллельно друг другу.  

Цель данной работы – изучить рельеф бассейнов рек северо-западного склона 
Крымских гор (на примере рек Западный Булганак, Альма, Кача, Бельбек, Черная). 
 
                                                            

1 Настоящая работа выполнена при поддержке Программы развития Федерального 
государственного автономного образовательного учреждения высшего образования «Крымский 
федеральный университет имени В. И. Вернадского» на 2015–2024 годы в рамках реализации 
академической мобильности по проекту ФГАОУ ВО «КФУ им. В. И. Вернадского» «Сеть 
академической мобильности “ГИС-Ландшафт – Технологии и методики формирования 
геопорталов современных ландшафтов регионов”», а также в рамках поддержанного ФГАОУ ВО 
«КФУ им. В. И. Вернадского» гранта «Экологические ниши и природопользование ландшафтных 
уровней Крымского полуострова». 
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Таблица 1.  
Наиболее крупные реки северо-западного склона Крымских гор, по [2] 

№ Река Куда впадает Длина, км Площадь 
водосбора,  

кв. км 
1. Западный 

Булганак 
Черное море, Каламитский 
залив, с. Береговое 

49,0 180,0 

2. Альма Черное море, Каламитский 
залив, с. Песчаное 

79,0 635,0 

3. Кача Черное море 64,0 573,0 
4. Бельбек Черное море, с. Любимовка 55,0 505,0 
5. Черная Черное море, 

Севастопольская бухта,  
г. Инкерман 

35,0 427,0 

Составлено автором 
 

Материалы и методы 
 

Как отмечается в работе [4], к основным показателям, характеризующим 
рельеф бассейнов рек, относятся: 

1. средняя высота бассейна; 
2. разность высот наивысшей и наинизшей точек;  
3. средний уклон бассейна. 
Основой исследования послужили открытые геоданные Shuttle radar 

topographic mission (далее – SRTM), полученные из источника [5]. В дальнейшем 
данные SRTM, состоящие из квадратов, были объединены в один растр и получена 
цифровая модель рельефа для территории Крымского полуострова.  

Основными методами в работе выступили: литературно-аналитический, 
картографический, картометрический и геоинформационные методы.  

Изучению бассейнов рек посвящено множество работ как теоретического 
[4; 6; 7], так и прикладного характера, в том числе с использованием 
геоинформационных методов [8–15].  

Методика исследования основана на использовании программного комплекса 
ArcGIS и состоит в следующем: 

1. цифровая модель рельефа SRTM для территории Крымского полуострова 
загружается в программный комплекс ArcGIS; 

2. с помощью инструмента «Заполнение» («Fill») из группы инструментов 
«Гидрология» («Hydrology») набора инструментов «Spatial Analyst» в цифровой 
модели рельефа SRTM заполняются некорректные понижения рельефа; 

3. с помощью инструмента «Направление стока» («Flow Direction») из группы 
инструментов «Гидрология» («Hydrology») набора инструментов «Spatial Analyst» 
определяются направления стока для каждого пикселя цифровой модели рельефа 
SRTM, предварительно обработанной (пункт 2) инструментом «Заполнение» 
(«Fill»); 

4. с помощью инструмента «Бассейн» («Basin») из группы инструментов 
«Гидрология» («Hydrology») набора инструментов «Spatial Analyst», на основании 
построенного растра направления стока (пункт 3), строится растр бассейнов рек 
Крымского полуострова;  
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5. с помощью инструмента «Растр в полигоны» («Raster to Рolygon») из 
группы инструментов «Из растра» («From Raster») набора инструментов 
«Конвертация» («Conversion») полученный в пункте 4 растр трансформируется в 
полигональный шейп-файл; 

6. в полигональном шейп-файле были выбраны бассейны пяти наиболее 
крупных рек северо-западного склона Крымских гор (Западный Булганак, Альма, 
Кача, Бельбек, Черная); 

7. с помощью инструмента «Извлечь по маске» («Extract by Mask») из группы 
инструментов «Извлечение» («Extraction») набора инструментов «Spatial Analyst» 
производится обрезка SRTM для бассейнов выбранных рек и установливаются 
максимальные, минимальные и средние абсолютные высоты, а также амплитуда 
высот в пределах бассейнов; 

8. с помощью инструмента «Уклон» («Slope») из группы инструментов 
«Поверхность» («Surface») набора инструментов «Spatial Analyst» для территории 
Крымского полуострова рассчитывается уклон поверхности; 

9. с помощью инструмента «Извлечь по маске» («Extract by Mask») из группы 
инструментов «Извлечение» («Extraction») набора инструментов «Spatial Analyst» 
производится обрезка растра, отражающего уклон поверхности (пункт 8) для 
бассейнов выбранных рек и устанавливаются максимальные, минимальные и 
средние значения уклонов поверхности в пределах бассейнов. 

 
Результаты и обсуждение 

 
На основании вышеописанной методики была построена карта бассейнов 

пяти наиболее крупных рек северо-западного склона Крымских гор (рис. 1). Это 
бассейны рек Западный Булганак, Альма, Кача, Бельбек, Черная. В целом бассейны 
вышеупомянутых рек, выделенные с помощью геоинформационных методов 
исследования, повторяют конфигурацию бассейнов, выделенных вручную 
А.Н. Олиферовым и приведенных в работах [17; 18].  

 

 
 
Рис. 1. Бассейны наиболее крупных рек северо-западного склона Крымских 

гор. Составлено автором 
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На основании открытых геоданных SRTM, полученных из источника [5], 

была построена карта (рис. 2), отражающая абсолютные высоты в пределах 
рассматриваемых речных бассейнов. Далее дополнительно были 
проанализированы речные бассейны рек Западный Булганак, Альма, Кача, Бельбек, 
Черная.  

В результате были получены данные, отражающие минимальные, 
максимальные и средние абсолютные высоты в пределах каждого речного бассейна 
(табл. 2).  

 
Таблица 2.  

Абсолютные высоты (м) бассейнов наиболее крупных  
рек северо-западного склона Крымских гор 

Река  Минимум, м Максимум, м Среднее, м 
Западный Булганак 8 536 186 
Альма 3 1493 374 
Кача -2 1531 404 
Бельбек -3 1414 418 
Черная -4 1111 395 

Составлено автором 
 

 
 
Рис. 2. Абсолютные высоты (м) бассейнов наиболее крупных рек северо-

западного склона Крымских гор. Составлено автором 
 
Так, максимальные абсолютные высоты характерны для бассейнов рек Альма 

(1493 м) и Кача (1531 м), а средние – для бассейнов рек Бельбек (418 м) и Кача 
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(404 м). Амплитуда высот в пределах бассейна реки Западный Булганак составляет 
528 м, Альма – 1490 м, Кача – 1533 м, Бельбек – 1417 м, Черная – 1115 м. 
Дополнительно было проанализировано распределение бассейнов рек по высотам 
(табл. 3).  

 
Таблица 3.  

Распределение бассейнов наиболее крупных рек северо-западного 
склона Крымских гор по высотным интервалам (в процентах от площади 

бассейна) 
Высотный 

интервал, м 
Западный 
Булганак 

Альма Кача Бельбек Черная 

до 100 22,5% 9,8% 9,3% 8,1% 10,9% 
100,01–200 32,3% 17,9% 17,4% 16,8% 11,4% 
200,01–300 35,0% 17,7% 13,9% 19,2% 21,0% 
300,01–400 6,9% 14,6% 15,4% 15,9% 15,7% 
400,01–500 3,1% 15,0% 17,2% 11,3% 12,4% 
500,01–600 0,2% 10,2% 11,7% 7,4% 10,2% 
600,01–700 - 5,5% 3,5% 4,4% 5,5% 
700,01–800 - 3,0% 2,1% 3,5% 3,4% 
800,01–900 - 1,9% 1,9% 3,2% 2,7% 
900,01–1000 - 1,5% 1,9% 3,5% 3,3% 
1000,01–1100 - 1,2% 1,4% 2,8% 3,4% 
1100,01–1200 - 0,9% 1,2% 2,3% 0,0% 
1200,01–1300 - 0,5% 1,0% 1,2% - 
1300,01–1400 - 0,2% 1,2% 0,5% - 
1400,01–1500 - 0,1% 0,8% 0,1% - 
более 1500 - - 0,1% - - 

Составлено автором 
 

Как видно из таблицы 2, в бассейнах наиболее крупных рек северо-западного 
склона Крымских гор доминируют высоты до 500 м (практически весь бассейн реки 
Западный Булганак, 75 % бассейна реки Альма, 73 % бассейна реки Кача, 71 % 
бассейна реки Бельбек, 71 % бассейна реки Черная).  

На основании открытых геоданных SRTM, полученных из источника [5], 
была построена карта (рис. 3, табл. 4), отражающая уклоны поверхности в пределах 
рассматриваемых речных бассейнов.  
 

Таблица 4.  
Уклон поверхности в пределах бассейнов наиболее крупных рек северо-

западного склона Крымских гор 
 Минимум, град. Максимум, град. Среднее, град. 

Западный Булганак 0 19,6 2,7 
Альма 0 42,8 6,8 
Кача 0 37,4 8,2 
Бельбек 0 55,8 9,4 
Черная 0 38,8 9,1 

Составлено автором 
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Наибольшими максимальными уклонами характеризуются бассейны рек 

Бельбек (55,8 градуса) и Альма (42,8 градуса), а наименьшими максимальными 
уклонами – бассейн реки Западный Булганак (19,6 градуса). Средние значения 
уклонов поверхности колеблются от 2,7 градусов в бассейне реки Западный 
Булганак до 9,4 градуса в бассейне реки Бельбек.  

 

 
 
Рис. 3. Уклон поверхности в пределах бассейнов наиболее крупных рек 

северо-западного склона Крымских гор. Составлено автором 
 
Дополнительно был произведен анализ распределения уклонов (по 

классификации [19]) в пределах бассейнов наиболее крупных рек северо-западного 
склона Крымских гор.  

 
Таблица 5.  

Уклоны бассейнов наиболее крупных рек северо-западного склона 
Крымских гор (в процентах от площади бассейна) 

Уклоны, 
градусы 

Западный 
Булганак 

Альма Кача Бельбек Черная 

до 1,00 20,6 6,1 4,0 3,2 4,9 
1,00–4,99 66,2 40,0 29,3 26,1 25,4 
5,00–14,99 12,8 45,8 54,6 52,7 52,4 
15,00–34,99 0,4 8,0 12,0 17,6 17,2 
более 35,00 - 0,1 0,1 0,3 0,1 

Составлено автором 
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Из таблицы 5 видно, что в бассейне реки Западный Булганак превалируют 

уклоны в диапазоне 1,00–4,99 градуса (66,2 %) и значительная часть бассейна 
занята уклонами менее 1 градуса (20,6 %). В бассейнах рек Кача, Бельбек и Черная 
более половины территории занято уклонами в диапазоне 5,00–14,99 градуса.  
 
 

Выводы 
 

1. На основании анализа открытых данных SRTM для пяти наиболее крупных рек 
северо-западного склона Крымских гор были рассчитаны основные показатели, 
характеризующие рельеф бассейнов. Бассейн реки Западный Булганак 
выделяется и обосабливается на фоне бассейнов рек Альма, Кача, Бельбек и 
Черная.  

2. Среднее значение абсолютных высот в бассейне реки Западный Булганак 
составляет 186 м, Альма – 374 м, Кача – 404 м, Бельбек – 418 м, Черная – 395 м. 

3. Амплитуда высот в пределах бассейна реки Западный Булганак составляет 
528 м, Альма – 1490 м, Кача – 1533 м, Бельбек – 1417 м, Черная – 1115 м. 

4. Среднее значение уклонов в бассейне реки Западный Булганак составляет 2,7 
градуса, Альма – 6,8 градуса, Кача – 8,2 градуса, Бельбек – 9,4 градуса, Черная 
– 9,1 градуса. 
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