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Аннотация. Территория Крымского полуострова активно подвержена 
развитию эрозии. Статья посвящена оценке мощности линейной эрозии в 
бассейнах рек северо-западных склонов Крымских гор (на примере бассейнов рек 
Западный Булганак, Альма, Кача, Бельбек, Черная). Расчеты проводятся с 
использованием геоинформационных методов исследования. В результате 
работы получен набор карт, которые характеризуют пространственное 
распределение индекса мощности линейной эрозии в бассейнах рек северо-
западных склонов Крымских гор.  
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Введение 
 

Крымский полуостров славится своими неповторимыми ландшафтами и 
уникальной природой, это известнейшая зона отдыха, а также важная 
стратегическая территория в экономическом и геополитическом пространстве 
Российской Федерации и мира. В связи с активной жизнедеятельностью 
человеческого общества, на территории Крымского полуострова наблюдаются 
неблагоприятные экологические ситуации, загрязняется воздух, вода, земля, 
уменьшается биологическое разнообразие, наблюдается сокращение ареалов 
различных представителей флоры и фауны [1, 2, 4]. 

Так как большая часть Крымского полуострова находится в природной зоне 
степей, это послужило активному развитию и преобразованию данных природных 
комплексов в земли сельскохозяйственного использования, что в свою очередь 
привело к снижению плодородия, засолению почв и развитию эрозии. Земельные 
ресурсы изменяются под влиянием хозяйственного освоения. Одни участки 
получают переизбыток влаги, другие подвергаются высыханию и разрушению. 
Неблагоприятное влияние оказывает использование пестицидов и 
агротехнических химических соединений, загрязняющих почву и водные 
ресурсы. Одновременно с этим на сельскохозяйственных землях под 
воздействием талых, дождевых или ирригационных вод, постепенно происходит 
разрушение верхних, плодородных слоёв почвы. Такой процесс носит название 
водная эрозия. Больше всего водной эрозии подвержены территории склонов, а 
также почвы, на которых полностью отсутствует или растёт очень малое 
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количество растительности. Дополнительным фактором, влияющим на 
возникновение водной эрозии, является деятельность человека (необдуманная 
сельскохозяйственная обработка земель, вырубка лесов и пр.).  

 
Материалы и методы 

 
Территория Крымского полуострова активно подвержена процессу эрозии 

(таблица 1, 2). Как отмечает Н. А. Драган [5], форма, крутизна и длина склонов, 
величина и форма водосборов прямо пропорционально влияют на интенсивность 
эрозии. Под влиянием водной эрозии ухудшаются физические свойства 
(разрушается почвенная структура, уплотняется пахотный слой) уменьшается или 
даже полностью уничтожается гумусовый горизонт. В связи с этим снижаются 
запасы гумуса, азота, фосфора, калия и других питательных элементов 
(деградация химических свойств), почва теряет своё плодородие. 
 

Таблица 1  
Площадь агроландшафтов Крыма, подверженных эрозии, по [1, с. 197] 

Виды 
сельскохозяйственных 

угодий 

Ветровая эрозия Водная эрозия 
Подверженные 
совместному 
воздействию 

всего тыс. 
га 

в % к виду 
угодий 

всего 
тыс. га 

в % к виду 
угодий 

всего 
тыс. га 

в % к виду 
угодий 

Пашня 823,2 66,0 96,0 7,6 31,8 2,5 
Многолетние 
насаждения 46,8 37,4 10,8 8,6 0,3 0,2 

Пастбища 247,2 62,2 92,5 23,3 15,8 4,0 

Итого сельхоз. угодий 1 117,2 63,1 199,3 11,3 47,9 2,7 
Составлено авторами. 

 
Таблица 2  

Площади эрозионно-опасных земель (в тыс. га), по [1, с. 198] 

Природно-
сельскохозяйственные 
район Крыма 

Общая 
площадь 
земель 

Дефляционно 
опасные 

Подверженные 
совместному 
воздействию водной 
и ветровой эрозии 

Подверженные 
водной эрозии 

Черноморский 417,3 375,9 54,5 67,7 
Красногвардейский 322,9 266,1 10,2 15,5 
Сакский 193,2 162,7 26,7 24,6 
Керченский 244,3 183,1 4,7 28,3 
Джанкойский 427,0 317,0 4,6 4,7 
Симферопольский 283,8 149,0 8,5 86,6 
Южнобережный 41,3 - - 17,0 
Горный 48,2 - - 25,4 

Составлено авторами. 
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Согласно [1], пахотные земли, подверженные различным видам эрозии, 
составляют более 70% от общей площади всех сельскохозяйственных угодий. 
Наиболее широко эрозионные процессы представлены на угодьях Южнобережья 
(в районе Ялты — 100%, Алушты — 53,7%, Судака — 38,1%) и на территории 
административных районов: Черноморского (45,1%), Бахчисарайского (45,5%), 
Белогорского (38,7%), Симферопольского (30,9), Раздольненского (27,5%), 
Первомайского (22,9), Сакского (21,8%) [1]. 

В связи с высоким уровнем распаханности территорий в пределах 82% от 
общего числа, эрозии достигают больших масштабов. На Крымском полуострове 
особое геоморфологическое, литологическое, биоклиматическое влияние создало 
специфичную мозаику почвенного покрова. Но интенсивное развитие сельского 
хозяйства, приводит к значительному уровню трансформаций и разрушению 
почвенных свойств, в частности эрозийного типа [2]. 

Как видно из перечисленного выше анализа большинство данных про 
земельные ресурсы и развитие эрозии на территории Крымского полуострова 
получается путем обработки статистических материалов в разрезе 
административно-территориальных единиц, расположенных на территории 
Крымского полуострова. Однако представляет интерес рассмотрение развития 
эрозии в пределах речных бассейнов, так как «бассейновые … структуры 
формируются общностью пространственных отношений, обусловленных 
поверхностным стоком воды и водным режимом почв 
(гидрофункционированием)» [3, c. 21]. 

Согласно классификации, представленной в работе [6], в группу рек северо-
западных склонов Крымских гор входят пять основных рек (табл. 3) — Западный 
Булганак, Альма, Кача, Бельбек и Черная [6].  

 
Таблица 3  

Наиболее крупные реки северо-западного склона Крымских гор, по [7] 
 

Река Куда впадает Длина, 
км 

Площадь 
водосбора 

км2 
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 авторами. 
 
Это одни из самых протяженных и полноводных рек Крымского 

полуострова. Густота речной сети в бассейнах колеблется от 0,5 км на км2 (в 
верховьях, за исключением Западного Булганака) до 0,1 км на км2 (в низовьях). 
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Реки берут свое начало на северо-западных склонах Главной гряды Крымских гор 
и протекают с востока на запад практически параллельно друг другу [7].  

Цель данной работы оценить мощность линейной эрозии в бассейнах рек 
северо-западных склонов Крымских гор (на примере рек Западный Булганак, 
Альма, Кача, Бельбек, Черная) с использованием новейших геоинформационных 
методов исследования. 

Теоретические основы изучения эрозии заложены в работах 
Н. И. Маккавеева [8], В. В. Звонкова [9], В. Д. Кирюхина [10], Н. Гудзон [11], 
Г. И. Швебса [12, 13], М. С. Кузнецова [14, 15], М. Н. Заславского [16], 
И. С. Константинова [17], Г. В. Бастракова [18], Г. А. Ларионова [19], 
Л. Ф. Литвина [20], О. П. Ермолаева [21], В. Н. Голосова [22], Е. Ф. Зориной [23], 
Ф. Н. Лисецкого [24] c соавторами и др. исследователей. 

Очевидно, что главным фактором эрозийной опасности служит 
соотношение темпов почвообразования и смыва почвы. Эффективность будет 
только тогда, когда темп эрозии равен либо ниже заранее выверенного уровня 
интенсивности почвообразования. Длительное использование высокоэрозийных 
земель, возможно только при условии, что скорость почвообразования превышает 
скорость эрозийного процесса. 

Современные геоинформационные технологии позволяют производить 
оценку развития эрозии. Для этого в основном используются цифровые модели 
рельефа, полученные как путем оцифровки бумажных топографических карт, так 
и дистанционно — с использованием спутников. Характеристики речных 
бассейнов рек северо-западных склонов Крымских гор (Западный Булганак, 
Альма, Кача, Бельбек, Черная) подробно описаны в работе [7]. 

Для оценки развития мощности линейной эрозии применяется формула 
индекса мощности линейной эрозии (Stream Power Index, SPI). Индекс мощности 
линейной эрозии (Stream Power Index, SPI) рассчитывается по формуле [25, 26]: 

 
SPI = A*tan (β)    (1) 

 
где A — удельная водосборная площадь, β — угол наклона земной поверхности. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Согласно формуле (1) для бассейнов рек северо-западных склонов 

Крымских гор — Западный Булганак, Альма, Кача, Бельбек, Черная — были 
рассчитаны значения индекса мощности линейной эрозии (рис. 1–5). 

Как видно из рисунков 1–5 в бассейне реки Западный Булганак значения 
индекса мощности линейной эрозии колеблются от 0 до 64, реки бассейне реки 
Альма — от 0 до 589, бассейне реки Кача — от 0 до 438, бассейне реки Бельбек — 
от 0 до 742, бассейне реки Черная от 0 до 343. При этом учитывая, что площади 
бассейнов рассматриваемых рек составляют, согласно [7], 180 км2 для бассейна 
реки Западный Булганак, 635 км2 для бассейна реки Альма, 573 км2 для бассейна 
реки Кача, 505 км2 для бассейна реки Бельбек, 427 км2 для бассейна реки Черная 
не наблюдается прямая зависимость значений индекса мощности линейной 
эрозии от площади бассейна реки. Максимальные значения индекса мощности 
линейной эрозии характерны для бассейна реки Бельбек, в то время как бассейны 
рек Альма и Кача имеют большую площадь чем площадь бассейна реки Бельбек.  
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Рис. 1. Значение индекса мощности линейной эрозии (Stream Power Index, 
SPI) в бассейне реки Западный Булганак (составлено автором).  

Составлено авторами. 
 

 

Рис. 2. Значение индекса мощности линейной эрозии (Stream Power Index, 
SPI) в бассейне реки Альма (составлено автором). 

Составлено авторами. 
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Рис. 3. Значение индекса мощности линейной эрозии (Stream Power Index, 
SPI) в бассейне реки Кача (составлено автором). 

Составлено авторами. 
 

 

Рис. 4. Значение индекса мощности линейной эрозии (Stream Power Index, 
SPI) в бассейне реки Бельбек (составлено автором).  

Составлено авторами. 
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Рис. 5. Значение индекса мощности линейной эрозии (Stream Power Index, 
SPI) в бассейне реки Черная (составлено автором). 

Составлено авторами. 
 
Как видно из рисунков 1–5 максимальные значения индекса мощности 

линейной эрозии наблюдаются в верховьях бассейнов рассматриваемых рек. При 
этом наибольшими значениями индекса мощности линейной эрозии 
характеризуется бассейн реки Бельбек, а наименьшими — бассейн реки Западный 
Булганак.  

Для борьбы с водной эрозией существует ряд комплексных мер: 
организационно-хозяйственные, агротехнические, лесомелиоративные и 
гидротехнические. Все они должны проводится с учетом зональных 
ландшафтных условий (и особенно учитывать увлажнение, рельеф и общий 
характер проявления эрозии). Организационно-хозяйственные меры заключаются 
в комплексной оценке процесса эрозии, разработка противоэрозийных 
мероприятий и своевременное их применение. Агротехнические меры 
представляют собой комплекс правильной обработки почв, которая помогает 
свести к минимуму вымывание почвы (землю следует пахать поперёк склона; 
прокладка ливневых борозд; заравнивание ям и другое). Необходимо 
использовать специальные удобрения, следить за процессом снеготаяния и 
снегозадержания. Также одной из действенных мер является посев многолетних 
культур. Лесомелиоративные и гидротехнические меры заключаются в создании 
искусственного водоотведения и защите основных земельных массивов — на 
склонах высаживаются лесополосы, а для отведения талой воды строятся 
специальные каналы, плотины, создаются искусственные водоёмы. Соблюдение 
всех противоэрозийных правил позволит сохранить плодородный слой почвы и 
избежать негативных последствий для ландшафтов и экосистем. 
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Выводы 
 

Водная эрозия отрицательно сказывается на многих аспектах как 
человеческой жизни, так и на развитие многих экосистем и геосистем. Ежегодное 
вымывание плодородных слоёв почвы, способствует снижению урожайности; 
загрязнению водоёмов и оросительных каналов; размыванию дорог и 
коммунальных систем; образованию оврагов, из-за которых невозможно 
осуществление земледельческих работ; сокращению, а иногда и полному 
исчезновению многих видов растений и животных. Для Крымского полуострова 
где основным его богатством является мощный природно-климатический, 
исторический и культурный потенциал, крайне нежелательно развитие 
эрозионных процессов. Поэтому необходимо прилагать все усилия для выявления 
и ранней нейтрализации потенциального проявления водной эрозии на 
территории Крымского полуострова.  
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Annotation. The territory of the Crimean peninsula is actively subject to the 
development of erosion. The article is devoted to assessing Stream Power Index (SPI) in 
the river basins of the North-Western slopes of the Crimean Mountains (River Basins 
Zapadnyy Bulganak, Alma, Kacha, Belbek, Chernaya). Calculations are carried out 
using geoinformation research methods. As a result of the work, a set of maps was 
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obtained that characterize the spatial distribution of Stream Power Index (SPI) in the 
river basins of the north-western slopes of the Crimean Mountains (River Basins 
Zapadnyy Bulganak, Alma, Kacha, Belbek, Chernaya). 
Keyword: Crimea, Crimean Peninsula, river, river basin, basin, Western Bulganak, 
Alma, Kacha, Belbek, Chernaya, erosion, Stream Power Index, SPI. 
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