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Аннотация. Для обеспечения социально-экономического развития 

человеческого общества естественные природные комплексы подвергаются 

огромному ряду антропогенных воздействий. В статье представлен анализ 

антропогенной преобразованности территории верховьев водосборного бассейна 

р. Салгир, основываясь на расчетах различных показателей:  коэффициенте 

антропогенной преобразованности, индексе антропогенной нарушенности 

земель, коэффициенте абсолютной и относительной напряженности 

территории, степени антропогенной преобразованности,  индексе 

урбанизированности земель. Результаты исследования показывают, что 

антропогенная преобразованность в пределах бассейна уменьшается с севера на 

юг в связи с уменьшением степени освоенности бассейна и интенсивности 

хозяйственной деятельности.   

Ключевые слова:  река, бассейн реки, антропогенная преобразованность, 

ГИС, Landsat, космический снимок, Крымский полуостров, Салгир. 

 

Введение 

 

Долины рек, играя важную роль в хозяйственной деятельности человека, 

зачастую подвергаются длительному, многофакторному антропогенному 

воздействию. В последние годы исследуются различные типы антропогенных 

воздействий: геохимические, например загрязнение микропластиком [32], нефтью 

[36] тяжелыми металлами [24]; биотические [28]; энергетические [29]. Основные 

формы антропогенного воздействия связаны с типами хозяйственной 

деятельности, которые различаются характером преобразования природных 

систем, что рассматривается многими авторами [30], в том числе в пределах 

водосборного бассейна [2, 3, 9, 11, 16, 23, 25, 34]. При этом отмечается 

рациональность использование водосборного бассейна рек в качестве 

операционно-территориальной единицы, так как водосборный бассейн 

представляет собой наиболее целостную в ландшафтно-геохимическом 

отношении каскадную систему [15] Поэтому актуально рассматривать 

антропогенное влияние на природные комплексы, изменение их структуры и 

функционирования в пределах всего водосборного бассейна. Однако несмотря на 
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это, зачастую исследование антропогенной трансформации проводится в пределах 

административно-территориальных единиц [8, 10], не представляющих собой 

целостное образование в контексте ландшафтно-экологических процессов, что 

отмечалось некоторыми авторами [31].  Изучение антропогенной 

преобразованности в пределах Крымского полуострова проводилось, во-первых 

для ландшафтов в пределах единиц физико-географического районирования 

Крымского полуострова  - для равнинной части [5], Керченского полуострова [7], 

предгорья [17], то есть охватывала территории более интенсивного 

хозяйственного освоения, также рассматривались территории более локального 

уровня [14, 12, 1]. Кроме того, отмечалось, что слабопреобразованные ландшафты 

занимают всего лишь 2,5% территории Крымского полуострова [17]. 

В тоже время исследования антропогенной преобразованности в пределах 

речных бассейнов Крыма стали проводиться относительно недавно,  были 

рассчитаны показатели для бассейнов рек Северо-западного склона Крымских гор  

[31], а также рассматривался бассейн реки Салгир, где верховья реки на 

территории Горного Крыма, по сравнению с остальной частью бассейна, являются 

наименее преобразованным [16]. Однако антропогенное воздействие со временем 

проявляется и на данной территории, обладающей специфическими природным 

условиями и структурой землепользования. Целью исследования является анализ 

антропогенной трансформации верховьев бассейна реки Салгир. 

  

Материалы и методы 

 

Исследуемая территория представлена верховьями водосборного бассейна р. 

Салгир и ограничивается в нижнем течении плотиной Симферопольского 

водохранилища (рис. 1). Площадь исследуемой территории составляет 307,3 км
2
. 

На юго-востоке граничит с бассейнами рек южного берега Крыма, а на юго-

западе — с бассейном рек Альма и Западный Булганак. Исследуемая территория 

охватывает горную часть водосборного бассейна, где находится часть северного 

макросклона Главной гряды Крымских гор, в том числе  массивы Чатырдаг, 

Демерджи, Долгоруковская яйла. Место слияния рек Ангара и Кизил-Коба 

считается истоком р. Салгир. В пределах исследуемой территории в р. Салгир 

впадают в основном левые притоки - Ангара, Аян, Хараб-Тавель, Аратук, Джума 

и б.Курцы[13]. На территории исследования типы почв сменяются следующим 

образом: на поверхности яйл представлены горно-луговыми почвами, а на 

северном макросклоне — бурыми горными лесными почвами, под буковыми, 

дубовыми и смешанными лесами. При дальнейшем снижении высоты к северу 

могут встречаться предгорные черноземы. В долине реки Салгир и её притоков 

распространены аллювиальные почвы, а также луговые почвы в понижениях при 

наличии близкого залегания грунтовых вод [6]. Север исследуемой территории 

занимает низкогорный ландшафтный уровень предгорья Крымских гор, который 

представлен ландшафтным поясом дубовых лесов и кустарниковых зарослей на 

останцово-денудационных и наклонных структурных денудационных равнин и 

куэстовых возвышенностей.  Этот пояс пересекается долиной р. Салгир, где 

выделяются пойменно-террасовые местности с тополево-ивовыми и дубовыми 

лесами в комплексе с луговой растительностью. Среднегорный ландшафтный 

уровень включает в себя зону северного макросклона гор с буковыми, дубовыми 
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и смешанными широколиственными лесами, а также зона яйлинских плато с 

горными лугами и горной лесостепью [19, 20]. 

 

 

Рис. 1. Карта расположения исследуемой территории (верховья бассейна  

р. Салгир) 

 

Исследование антропогенной трансформации территории верховьев 

бассейна р. Салгир проводилось с использованием географических 

информационных систем и наборов открытых геоданных. Определение 

морфометрических характеристик водосборного бассейна, а также расчеты 

антропогенной трансформации  были проведены с использованием 

геоинформационной системы Quantum GIS 3.22  с использованием цифровой 

модели рельефа Shuttle Radar Topography Mission Data (SRTM). Данные о 

природопользовании в бассейне р. Салгир были получены в ходе 

дешифрирования спутниковых снимков высокого разрешения. Для анализа 

современного природопользования и антропогенной преобразованности 

ландшафтов использовались космические снимки Landsat-7 и Sentinel 2 за 2022 

год, а также в ходе маршрутных исследований автора.  
Для расчета антропогенной трансформации речного бассейна 

использовались различные показатели. В работе используется методика П.Г. 

Шищенко  на базе формулы расчета регионального индекса антропогенной 

преобразованности М.Я. Лемешева, К.Г. Гофмана и др., где рассчитывается 
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коэффициент антропогенной преобразованности территории с учетом ранга 

использования территории и глубины антропогенного преобразования, имеющий 

вид : 
Кап = ∑ ri•pi•qi / 100, 

где Кап – коэффициент антропогенного преобразования; 
ri –  ранг i-го вида использования территории (1 - заповедные территории, 2 

– леса, 3 - заболоченные земли и реки, 4 - луга, пастбища, 5 - сады, виноградники, 

6 – пашня, 7 - сельская застройка, 8 -  городская застройка и дороги, 9 – 

водохранилища и каналы, 10 – карьеры и отвалы); 
qi – процент площади угодий i-го вида;   
pi – глубина антропогенного преобразования (1,0 - заповедные территории, 

1,05 – леса, 1,10 - заболоченные земли и реки, 1,15 - луга, пастбища, 1,20 - сады, 

виноградники, 1,25 – пашня, 1,30 - сельская застройка, 1,35 - городская застройка 

и дороги, 1,40 – водохранилища и каналы, 1,45 – карьеры и отвалы) [22]. 
Данный показатель использовался изначально для оценки 

преобразованности ландшафтов территории Украины, из-за чего для локального 

уровня исследования необходимо использовать более расширенную шкалу, что 

отмечалось в работах [12]. 
Также в работе использовалась модифицированная А.С. Рулевым формула 

индекса антропогенной нарушенности земель, представляющего собой величину, 

равную произведению ранга (коэффициента) измененности территории ИЛ на 

долю (%) в общей площади контура (квадрата сканирования):  
ИЛ = (∑ 𝑁𝑖

𝑖=𝑚
𝑖=1 𝑆𝑖) 𝑆𝑐𝑘⁄  , 

где Si – площадь вида землепользования (км
2
, %); 

NI – ранг, или коэффициент нарушенности ландшафта (1 – лесные площади 

и древесно-кустарниковые насаждения, 2 – под водой и болотами, 3 – пастбища, 4 

– пашня, включая орошаемую, 5 – промышленно-транспортные и селитебные 

территории);  
Sсk – площадь квадрата сканирования;  
i – порядковый номер вида нарушений;  
m – количество видов нарушений [21]. 
По Б.И. Кочурову группировка земель в соответствии со степенью 

антропогенной нарушенности позволяет оценить антропогенную 

преобразованность территории в сопоставимых показателях – коэффициент 

абсолютной (4.3) и относительной напряженности территории: 
𝐾𝑎 =  𝐴𝐻6 𝐴𝐻1⁄  

𝐾𝑜 = 𝐴𝐻4 + 𝐴𝐻5 + 𝐴𝐻6 𝐴𝐻1 + 𝐴𝐻2 + 𝐴𝐻3⁄  
где AH1 – природоохранные и неиспользуемые территории; 
AH2 – сенокосы, залежные земли, лесные земли, не используемые для 

заготовки древесины; 
АН3 – многолетние насаждения, рекреационные земли, лесные земли; 
АН4 – пахотные земли, сельские поселения;  
АН5 - городские поселения; 
АН6 - земли промышленности, транспорта, обороны и другие нарушенные 

земли, свалки, отвалы [10]. 
Методика оценки антропогенной преобразованности природно-

территориальных комплексов также была разработана В. В. Занозиным [8]. С 

учётом имеющихся разработок по оценке антропогенной трансформации ПТК, 
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которые были рассмотрены ранее, была составлена формула степени 

антропогенной преобразованности ПТК, имеющая следующий вид: 
Lantropo =  SА1 × k1 + SА2 × k2+. . . +SAn × kn Sntc⁄ , 

где 𝑆𝐴 – площадь модифицированного участка природного 

территориального комплекса; 
𝑘 – числовой коэффициент степени антропогенной преобразованности ПТК 

(1 – ООПТ и ненарушенные территории; 2 – cенокосы, 3 – пастбища и залежные 

земли; 4 - возделываемые земли; 5 - дачи и схожие земли; 6 - карьеры 

искусственные пруды и водные объекты, дороги, кладбища; 7 - постройки 

производственного типа; 8 - застройка сельская и прилегающие территории; 9 - 

застройка городская и прилегающие территории, зоны промышленного типа); 
 𝑆ntc – площадь естественного природного территориального комплекса.  
В работе T. Wrbka применялся индекс урбанизированности земель в 

качестве показателя степени доминирования в ландшафтах антропогенно 

трансформированных систем : 

𝑈𝑟𝑏𝑎𝑛𝑖𝑡𝑦 = 𝑙𝑜𝑔 10 (
𝑈 + 𝐴

𝐹 + 𝑊 + 𝐵
), 

где A – агроценозы, сельскохозяйственные земли; B – естественные 

биотопы; U – урбанизированные территории; F – леса; W – водно-болотные 

угодья [35]. 

 

Результаты и обсуждение 

 

Были произведены расчеты по шести показателям антропогенной 

трансформации, предлагаемыми разными авторами, для верховьев бассейна р. 

Салгир в целом и сетки квадратов, покрывающих данную территорию (табл. 4. 2). 

Для верховьев бассейна р. Салгир коэффициент антропогенной 

преобразованности составил 4,52 что позволяет отнести его к категории 

преобразованных ландшафтов (к второй из пяти категорий по возрастанию 

степени преобразованности).  

Согласно значению степени антропогенной преобразованности по В.В. 

Занозину, общая оценка преобразованности верховьев бассейна р. Салгир от ниже 

средней до средней (к третьей из семи категорий) – наличествуют различные 

виды воздействия на природно-территориальные комплексы, выпас скота, 

ведение сельского хозяйства, небольшие населенные пункты, для которых 

характерна одноэтажная застройка. Изменение почвенно-растительного покрова 

существует, но не критично; аналогичные изменения характерны для рельефа. 

По значению индекса антропогенной нарушенности земель А. С. Рулева 

ландшафты верховьев р. Салгир относятся к среднему уровню антропогенной 

измененности (ко второй категории из четырех), т.е. антропогенным воздействием 

затронуты практически все компоненты. Это приводит к изменению многих 

природных взаимосвязей, а иногда и перестройке всей структуры ландшафта. В 

ряде случаев это провоцирует развитие экзогенных процессов. Такая высокая 

степень трансформации может быть обусловлена суженной легендой, где 

выделяется всего пять типов угодий, нет разделения селитебных территорий по 

этажности застройки и степени озеленения. 

По методике Б.И. Кочурова состояние территории является 

сбалансированным по отношению к антропогенной нагрузке с одной стороны и 
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устойчивости природы с другой, когда значение коэффициента относительной 

напряженности ЭХС территории равно или приближено к единице, по 

результатам расчетов он составляет меньше единицы (0,36). Коэффициент 

абсолютной напряженности составляет 0,71.  

По методике T. Wrbka значение индекса урбанизированности территории 

составляет 0,06.  

Показатели были рассчитаны для сетки квадратов площадью 1 км
2
, 

составляющих территорию исследования (рис. 2). 

 
 

Рис. 2.  Антропогенная трансформация верховьев бассейна р. Салгир:  
А - коэффициент антропогенной преобразованности по методике П.Г. Шищенко; Б - индекс 

антропогенной нарушенности земель по методике А.С. Рулева; В - степень антропогенной 

трансформации земель по методике В.В. Занозина  

Составлено авторами 

 

Представительно визуализировать результаты получилось только для трех 

коэффициентов, недостаток методик расчета не позволил это сделать для формул 

Б.И. Кочурова, построенной таким образом, что в пределах одного квадрата не 

может быть представлен только один тип землепользования, иначе результат 

будет равен нулю. А значительную часть исследуемой территории занимают 
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сплошные лесные массивы, где находится множество оперативно-

территориальных единиц.   
Индекс урбанизированности (T. Wrbka) рассматривается в сравнении с 

бассейнами рек северо-западного склона Крымских гор. Оценка трансформации 

ландшафтов проводилась и для других территорий Крымского полуострова, но 

наибольший интерес представляют расчеты для других бассейнов рек и для р. 

Салгир в целом (табл. 1). 
 

Таблица 1. 
Значения показателей антропогенной трансформации речных бассейнов 

Крымского полуострова [31 с дополнениями автора] 

 
Показатели 

трансформированности 

ландшафтов 

Бассейн реки и ее части 

Верховья 

бассейна р. 

Салгир 

Западный 

Булганак 

Альма Кача Бельбек Чер- 

ная 

 

Коэффициент 

антропогенной 

преобразованности (по 

П.Г. Шищенко) 

4.52 6.20 3,84 3.49 3.17 2.52 

Коэффициент абсолютной 

напряженности ЭХС 

территории (по Б.И. 

Кочурову 

0.71 11.98 0.25 0.33 0.28 0.07 

Коэффициент 

относительной 

напряженности ЭХС 

территории (по Б.И. 

Кочурову)  

0.36 1.46 0.33 0.28 0.17 0.11 

Степень антропогенной 

преобразованности (по 

В.В. Занозину) 

3,34 4.02 2.30 1.46 1.36 1.49 

Индекс антропогенной 

нарушенности земель (по 

А.С. Рулеву)  

2,67 3.64 2.03 1.74 1.65 1.01 

Индекс 

урбанизированности 

территории (по T. Wrbka) 

0,06 0.17 0.48 -0.56 -0.77 -0.95 

Составлено аторами  

 
По данным Е. А. Позаченюк и А. Н. Власовой, использовавших методику 

П. Г. Шищенко, ландшафты бассейна р. Салгир относятся в целом к 

среднетрансформированным (Кап=6,1), поскольку долина реки ниже 

Симферопольского водохранилища является более освоенной, возрастает 

количество сельскохозяйственных угодий и селитебных территорий.  
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Трансформация бассейнов рек северо-западного склона Крымских гор 

исследовалась ранее с использованием тех же шести показателей [31]. Несмотря 

на то, что бассейн верховьев р. Салгир по сравнению с её остальной частью 

наименее подвержен антропогенной нагрузке, он является по всем показателям 

более преобразованным, чем бассейны первых четырех рек северо-западного 

склона Крымских гор (Черная, Бельбек, Кача, Альма) и уступает только р. 

Западный Булганак. Такой результат может быть обусловлен тем, что р. Западный 

Булганак располагается большей частью в предгорье, её исток находится на 

склонах Внутренней гряды Крымских гор, а значит бассейн более доступен для 

освоения. Кроме того, это подтверждают расчеты коэффициента антропогенной 

преобразованности для ландшафтов предгорья, согласно которым ландшафты 

предгорья относятся к сильно преобразованным [18]. 
Была установлена общая тенденция изменения антропогенной 

преобразованности в верховьях бассейна реки Салгир – антропогенная 

преобразованность уменьшается в соответствии со степенью освоенности 

территории – с севера на юг. Концентрируется в пределах долины р. Салгир, что 

закономерно, так как издавна долины рек характеризуются как места расселения и 

ведения хозяйства.  
Большая часть трансформированных ландшафтов с высокой степенью 

преобразованности представляет собой селитебные территории. В пределах 

водосборного бассейна находится территория Добровского, Перовского сельского 

поселения и г. Симферополя. Вдоль р. Салгир расположены сёла - с. Доброе, с. 

Лозовое, с. Ферсманово, с. Андрусово, с. Пионерское, с. Заречное и с. 

Перевальное, через которые проходит Ялтинское шоссе. Здесь населенные 

пункты формируют агломерацию, объединенную интенсивными хозяйственными, 

трудовыми, культурно-бытовыми и рекреационными связями. Села Краснолесье и 

Мраморное расположены в центральной части муниципального образования, в 

южном направлении от административного центра поселения – с. Доброе. Село 

Петропавловка расположено в северо-западной части сельского поселения, на 

границе с Перовским сельским поселением, населенные пункты которого также 

находятся в пределах исследуемой территории – с. Теплое, с. Украинка, с. 

Клиновка, частично с. Контантиновка и с. Залесье.  Жилая застройка населенных 

пунктов представлена преимущественно индивидуальными жилыми домами с 

приусадебными участками, большая часть территории г. Симферополя, которая 

находится в границах исследуемого водосборного бассейна, также представляет 

собой малоэтажную застройку. Такое разделение в землепользовании учитывают 

не все авторы используемых коэффициентов, а именно выделяются только 

В. В. Занозиным, Б. И. Кочуровым и П. Г. Шищенко, что влияет на обобщенность 

результата в пределах операционно-территориальных единиц. 
 Часть территории с повышенной степенью преобразованности занимают 

агроценозы, где наибольший приоритет в области растениеводства отдан 

развитию зерновых и зернобобовых культур, выращиванию ягод, фруктовых и 

ореховых садов, виноградарству. В области животноводства большее развитие 

получил пригородный тип хозяйствования, который включает в себя развитие 

молочного животноводства, птицеводства и овцеводства. Преобладает 

животноводческий тип сельскохозяйственного использования земель, для 

которого характерно использования земли в виде кормовых угодий, садоводства и 

скотоводства. Среди предприятий сельского хозяйства следует отметить КФХ 
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«Кемалова», сферой деятельности является животноводство, ООО «Южная» - 

выращивание зерновых (кроме риса), зернобобовых культур и семян масличных 

культур [4]. Однако в пределах территории исследования отмечена тенденция к 

изъятию бывших сельскохозяйственных угодий под жилую застройку 
Несколько увеличивает степень преобразованности также распространенные 

на площади водосборного бассейна лесопосадки сосны крымской, которые для 

лесостепной зоны они составляют антропогенные лесокультурные ландшафты, 

также являясь фактором трансформации естественных ландшафтов, но в 

методиках для этого типа антропогенных ландшафтов не отводится отдельная 

категория.  
Наибольшую степень антропогенной трансформации приобрели территории, 

используемые для разработки карьеров по добыче горных пород в строительных 

целях. Курцовское, Петропавловское, Лозовское месторождение диабазов и 

диабазовых порфиритов и Мраморное месторождение мраморизованных 

известняков. Также высоко преобразованными территориями являются места 

зарегулированного стока рек в виде водохранилищ (Симферопольское, Аянское) и 

прудов. 
Меньшие значения наблюдаются в районе формирования стока р. Салгир, 

включая зону северного макросклона Крымских гор с буковыми, дубовыми и 

смешанными широколиственными лесами. Лесохозяйственное 

природопользование осуществляется государственным предприятием - 

Симферопольским лесоохотничьим хозяйством. Однако лесные массивы 

повсеместно используются под рекреационные задачи, включая экологические 

тропы и стоянки, горный, спелеологический, экстремальный туризм, что также 

является фактором антропогенного преобразования. 
 Минимальная степень преобразования характерна для яйлинских плато с 

горными лугами и горной лесостепью, где располагаются ООПТ различных 

категорий. Наиболее крупными являются Государственный природный заказник 

«Долгоруковская яйла», Национальный парк «Крымский», Ландшафтно-

рекреационный парк регионального значения «Урочище Кизил-Коба. 
Однако процессы трансформации в некоторой степени затронули и 

территории, занятые этими ландшафтами. Например, дубовые леса, которые 

доминируют среди других типов лесов на территории Крыма, в основном 

представляют собой порослевой лес, подвергавшийся многочисленным рубкам. 

Поверхности яйл подвергались нерегулируемому выпасу скота, что стало, по 

мнению некоторых авторов (И. П. Ведь, Е. В. Вульф) одной из причин отсутствия 

лесного покрова на вершинах горных массивов. 
 

Выводы 

 

Для оптимизации антропогенной нагрузки в пределах бассейна рек 

необходима оценка существующей антропогенной преобразованности. С 

помощью дешифрирования космических снимков были получены данные о 

природопользовании для верховьев бассейна р. Салгир и рассчитаны шесть 

показателей антропогенной преобразованности территории, предложенных 

различными авторами.  
В результате сопоставления полученных значений антропогенной 

преобразованности с классификацией, предложенной авторами показателей, 
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степень преобразованности исследуемой территории попадала в категории, 

характеризующиеся средней и низкой преобразованностью.  
  Расчеты для сетки квадратов площадью 1 км

2
, охватывающих территорию 

исследования позволили выявить пространственное распределение 

преобразованных территорий. Антропогенная преобразованность уменьшается по 

степени освоенности водосборного бассейна к горной его части (зона буковых, 

дубовых и смешанных широколиственных лесов и яйлинских плато с горными 

лугами и горной лесостепью), для которой характерна лесохозяйственная и 

природоохранная деятельность, соответственно антропогенная преобразованность 

на данной территории имеет минимальное значение. Наибольшие значения 

концентрируются в пределах долины р. Салгир, где имеются карьеры по добыче 

горных пород, располагаются населенные пункты, агроценозы. Интенсивная 

антропогенная нагрузка на долину реки способствует утрате ею функции 

экологических коридоров, поэтому существует необходимость регуляции 

антропогенного воздействия на верховья р. Салгир.  

 

Работа выполнена в рамках реализации темы госзадания 123101900019-5 и 

№ 121040100327-3. 
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