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Аннотация. Цель: создание основы геоинформационной системы, позволяющей 

вычислять гидрографические характеристики рек региона и их водосборов для получения 

параметров стока рек на основе цифровой модели рельефа. Материалы и методы. Проект 

осуществлялся в программном обеспечении геоинформационной системы. В качестве ис-

ходных данных использована цифровая модель рельефа глобального масштаба FABDEM 

на основе данных дистанционного зондирования Земли. Результаты и обсуждения. В хо-

де выполняемых работ была создана основа геоинформационной системы, позволяю-

щая вычислять гидрографические характеристики рек и их водосборов – по ряду рек 

были подготовлены цифровые слои в виде векторных цифровых географических дан-

ных (.shp) и растровых моделей поверхности (tiff), характеризующих границы водосбо-

ров и водотоков, с атрибутивными данными, содержащими сведения о гидрографиче-

ских характеристиках водосборов и русел. В результате была получена геоинформаци-

онная база данных, содержащая слои в виде растровых и векторных данных для 81 бас-

сейна рек (для Азово-Кубанской равнины – девять, для бассейна р. Кубани – 23 и для 

бассейна рек Черноморского побережья – 49) и для 310 водотоков, включая как основ-

ные наиболее крупные реки, так и их притоки различного порядка, в т. ч. балки, ручьи 

и ерики. Для каждого векторного слоя геоинформационной базы данных сформирована 

атрибутивная информация в табличной форме, куда и были внесены полученные сведения. 

Вывод. Полученные в результате формирования геоинформационной базы данных сведе-

ния были использованы для организации противопаводковых мероприятий в рамках рабо-

ты по установлению границ зон затоплений и подтопления. Также прорабатывается воз-

можность использования этих сведений для аграрного природопользования, в т. ч. в сис-

теме аграрного мониторинга и для проектирования и реконструкции сооружений на ре-

ках малых бассейнов, в частности в целях задействования резервов местного стока для 

развития орошения. 

Ключевые слова: гидрологическая изученность, ГИС, гидрографические харак-

теристики рек, бассейн водосбора реки 
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Abstract. Purpose: to create the basis of a geographic information system that makes it 

possible to calculate the river hydrographic characteristics in the region and their watersheds to 

obtain river flow parameters based on a digital terrain model. Materials and methods. The pro-

ject was carried out in geographic information system software. The global-scale digital terrain 

model FABDEM based on Earth remote sensing data was used as the initial data. Results and 

discussions. In the course of the work being carried out, the basis of a geographic information 

system which made it possible to calculate the river hydrographic characteristics and their wa-

tersheds was created – digital layers were prepared for a number of rivers in the form of vector 

digital geographic data (.shp) and raster surface models (tiff), characterizing the boundaries of 

watersheds and watercourses, with attribute data containing information about the hydrographic 

characteristics of watersheds and channels. As a result, a geoinformation database containing 

layers in the form of raster and vector data for 81 river basins (for the Azov-Kuban Plain – nine, 

for the Kuban River basin – 23 and for the river basin of the Black Sea coast – 49) and for 

310 watercourses, including both the main largest rivers and their tributaries of various types, 

including ravines, streams and yeriks was obtained. For each vector layer of the geoinformation 

database, attribute information in tabular form, where the obtained information was entered, 

was generated. Conclusion. The information obtained as a result of the geoinformation data-

base formation was used to organize flood control measures as part of establishing the bound-

aries of flooding and under flooding zones. The possibility of using this information for agri-

cultural environmental management is also being studied, including agricultural monitoring 

system and for design and reconstruction of structures on small basin rivers, in particular in 

order to use local flow reserves for irrigation development. 

Keywords: hydrological knowledge, GIS, hydrographic characteristics of rivers, wa-

tershed basin 
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Введение. Краснодарский край является интенсивно осваиваемым 

регионом и особенно актуален для аграрного природопользования. Тем не 

менее гидрологическая изученность данного региона недостаточна. Изме-

рения стока рек с местных водосборов за исключением ряда крупных рек 
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практически не производятся. Несмотря на более чем вековую историю 

гидрологических наблюдений в данном районе, имеет место как недоста-

ток гидропостов, так и неравномерность расположения существующих 

пунктов наблюдения по указанной территории [1]. В связи с этим фикси-

руется недостаток имеющейся гидрометрической информации для досто-

верного обоснования проектов водохозяйственных объектов и организации 

противопаводковых мероприятий. Следует отметить: в связи с тем, что ус-

тановка гидрологических постов на водных объектах и обеспечение их 

гидрометрическими устройствами затратны, встает вопрос о поиске воз-

можных путей получения гидрологической информации. Один из способов 

получения необходимых данных – возможность определения местного 

стока с помощью метода воднобалансовых расчетов на основе использова-

ния метеорологической информации [2]. Другое направление для получе-

ния расходных характеристик стока – анализ сведений о гидрографических 

характеристиках бассейнов водосборов рек и самих водотоков. Одна из 

методик получения такой картографической информации о рельефе мест-

ности – применение геоинформационных технологий и использование 

данных дистанционного зондирования (ДЗЗ) поверхности Земли [3, 4], 

применяемых в настоящее время. 

К распространенным цифровым моделям рельефа (ЦМР), созданным 

по данным ДЗЗ и находящимся в открытом доступе, относятся продукты 

MERIT DEM, ASTER GDEM, SRTM-3 и SRTM X (с разрешением ~ 30–90 м) 

и др. [5, 6]. Наиболее новой и достоверной ЦМР такого масштаба в на-

стоящее время является FABDEM (Forest And Buildings removed Copernicus 

DEM). Это первая глобальная ЦМР, в которой удалены высоты деревьев и 

зданий [7]. Данная ЦМР находится в открытом доступе для использования в 

некоммерческих целях в хранилище исследовательских данных data.bris, 

поддерживаемом Службой исследовательских данных Университета Бри-

столя (UK). Сравнение морфометрических характеристик поверхности Зем-
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ли, подготовленных по набору данных FABDEM и топографической съемке 

с БПЛА, указывает на высокую степень сходства между ними, и, исходя из 

этого, можно сделать вывод, что точность ЦМР FABDEM достаточна для 

получения информации о рельефе местности при отсутствии возможности 

проведения геодезической съемки [8]. Поэтому в настоящее время данный 

источник для создания ЦМР используется и в научно-исследовательской 

работе, как за рубежом, так и в нашей стране, например, в целях определе-

ния морфометрических характеристик рельефа [9], в т. ч. и гидрографиче-

ских характеристик долины реки [10]. 

Целью исследования являлось создание основы геоинформационной 

системы (ГИС), позволяющей вычислять гидрографические характеристи-

ки рек региона и их водосборов для получения расходных характеристик 

стока рек на основе цифровой модели рельефа. 

Материалы и методы. Проект осуществлялся в программном обес-

печении ArcMap10.4.1. В качестве исходных данных использована ЦМР 

глобального масштаба FABDEM. Исследование было выполнено согласно 

следующим нормативным документам: «Рекомендации по определению 

гидрографических характеристик картографическим способом»
1
 и «Выбор 

цифровой картографической основы для определения гидрографических 

характеристик»
2
.  

В ходе выполняемых работ была создана основа ГИС, позволяющая 

вычислять гидрографические характеристики рек и их водосборов – по ря-

ду рек были подготовлены цифровые слои в виде векторных цифровых 

географических данных (shp) и растровых моделей поверхности (tiff), ха-

рактеризующих границы водосборов и водотоков, с атрибутивными дан-

                                                           
1
Рекомендации по определению гидрографических характеристик картографи-

ческим способом: Р 52.08.874-2018 / М-во природ. ресурсов и экологии Рос. Федера-

ции. СПб., 2018. 178 с. 
2
СТО ГГИ 52.08.48-2020. Выбор цифровой картографической основы для опре-

деления гидрографических характеристик. Введ. 2020-12-01. СПб., 2020. 80 с. 
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ными, содержащими сведения о гидрографических характеристиках водо-

сборов и русел. 

Результаты и обсуждения. Район исследования охватил водные 

объекты Азово-Кубанской равнины, бассейна р. Кубани и большую часть 

рек Черноморского побережья, расположенных преимущественно в грани-

цах Краснодарского края. 

В границах Азово-Кубанской равнины исследуемые водотоки были 

расположены в акватории Азовского моря, бассейнах крупных степных рек 

(Ея, Бейсуг, Челбас, Кирпили, Понура, Албаши и т. д.) и их притоках раз-

личного порядка. В бассейне р. Кубани изучались ее притоки различного 

порядка, среди которых можно выделить наиболее крупные – Лаба, Белая, 

Уруп, Чамлык, Большой Зеленчук, Пшеха, Пшиш, Малый Зеленчук, Малая 

Лаба, Фарс, Псекупс, Афипс, Адагум и др. А в бассейне рек Черноморско-

го побережья – Мзымта, Туапсе, Сочи, Шапсухо, Пшада, Вулан, Нечепсу-

хо, Мезыбь, Дагомыс, Джубга и др. 

В результате была получена геоинформационная база данных (ГБД), 

содержащая слои в виде растровых и векторных данных для 81 бассейна 

рек (для Азово-Кубанской равнины – девять, для бассейна р. Кубани – 23 и 

для бассейна рек Черноморского побережья – 49) и для 310 водотоков, 

включая как основные из перечисленных наиболее крупных рек, так и их 

притоки различного порядка, в т. ч. балки, ручьи и ерики (рисунок 1). Со-

став элементов ГБД представлен в таблице 1. 

Растр непрерывной высотной поверхности после заполнения локаль-

ных понижений представляет собой ЦМР в границах бассейна водосбора 

водного объекта, в каждой ячейке которого представлено направление сто-

ка. Данный слой необходим для определения средней высоты водосбора, а 

также может быть использован для установления иных морфометрических 

характеристик (например, для представления профиля). Это также исход-

ные данные для получения растра направления стока. Пример указанного 

слоя представлен на рисунке 2. 
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Рисунок 1 – Внесенные в геоинформационную системуводосборы рек, 

исходя из принадлежности к трем основным бассейнам  

Азово-Кубанской равнины, р. Кубани и рек Черноморского побережья 

Figure 1 – River watersheds included in the geographic information system, 

based on their belonging to the three main basins of the Azov-Kuban Plain, 

the Kuban river and the Black Sea coast rivers 

Таблица 1 – Состав элементов геоинформационной базы данных 

Table 1 – Composition of geoinformation database elements  

Наименование Количество элементов, шт. 

Растровые слои 

Растр непрерывной высотной поверхности после  

заполнения локальных понижений (Demfill) 81 

Растр направления стока из каждой ячейки  

в соседние вниз по склону (FlowDirection) 81 

Векторные слои 

Водосборы (Watershed, полигональные объекты) 81 

Речная сеть (Drain, линейные объекты) 81 

Реки (River, линейные объекты) 310 
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Рисунок 2 – Растр непрерывной высотной поверхности после 
заполнения локальных понижений в границах водосбора  

р. Бейсуг с векторным слоем речной сети бассейна 

Figure 2 – Raster of a continuous elevation surface after local  

depression filling within the Beisug river watershed boundaries  
with river basin network vector layer 

Растр направления стока из каждой ячейки в соседние вниз по склону 

(FlowDirection) представляет собой ЦМР в границах бассейна водосбора 

водного объекта, показывающую направление стока из каждой ячейки в со-

седние вниз по склону. Он состоит из восьми румбов, значения которых со-

ответствуют сторонам света (1 – В, 4 – ЮВ, 8 – Ю, 16 – ЮЗ, 32 – З, 64 – СЗ, 

128 – С). Каждая ячейка растра направления стока несет информацию о 

направлении движения потока. На его основе рассчитываются линии водо-

токов и контуры речных бассейнов. Пример указанного слоя представлен 

на рисунке 3. 

Для представленных векторных слоев в таблице 1 были получены их 

геометрические характеристики, исходя из их конфигурации (площадь, 

протяженность), а также внесены гидрографические характеристики, по-

лученные при анализе представленных выше растров (высотные отметки, 

средняя высота водосбора, средний уклон водосбора), рассчитан уклон во-

дотока. Кроме того, установлены характеристики, указывающие на про-

странственные связи между объектами (принадлежность к водосбору и 

географическое положение). Структура ГБД представлена на рисунке 4. 
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Рисунок 3 – Растр направления стока в границах  

водосбора р. Бейсуг с векторным слоем ее русла 

Figure 3 – Raster of flow direction within boundaries  

of Beisug river watershed with a vector layer of its riverbed 

 
- - - – отношение между объектами (растровыми или векторными):  

исходные данные – результат; 

––– – отношение между объектами: значения в атрибутивной таблице,  

извлеченное из растрового объекта 

- - - – relationship between objects (raster or vector): input data – result; 

––– – relationship between objects: values in the attribute table, extracted from a raster object 

Рисунок 4 – Структура геоинформационной базы данных 

Figure 4 – Structure of the geographic information database 
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Для каждого векторного слоя ГБД сформирована атрибутивная ин-

формация в табличной форме, куда и были внесены полученные сведения. 

Состав атрибутивной информации приведен в таблицах 2–4. 

Таблица 2 – Атрибутивная таблица слоя «Водосборы»  

(«Watershed», полигональные объекты) 

Table 2 – Attribute table of the “Watershed” layer  

(“Watershed”, polygonal objects) 

Наименование 

атрибута 
Описание Пример заполнения 

Name Наименование водосбора Большой Тегинь 

Main affilation 

Принадлежность к трем основным бассейнам 

Азово-Кубанской равнины, р. Кубани, рек 

Черноморского побережья 

Кубань 

Affilation 
Принадлежность к водосбору реки высшего 

порядка 
Уруп 

Area Площадь водосбора, км
2
 432,86 

Slope Уклон водосбора, промилле 85,3 

Elevation Средняя высота водосбора, м 356 

Note Примечание – 

Таблица 3 – Атрибутивная таблица слоя «Речная сеть»  

(«Drain», линейные объекты) 

Table 3 – Attribute table of the layer “River network”  

(“Drain”, linear objects) 

Наименование 

атрибута 
Описание Пример заполнения 

Name Наименование водосбора Большой Тегинь 

Main affilation 

Принадлежность к трем основным бассейнам 

Азово-Кубанской равнины, р. Кубани, рек 

Черноморского побережья 

Кубань 

Affilation 
Принадлежность к водосбору реки высшего 

порядка 
Уруп 

Quantity Количество выявленных водотоков, шт. 15 

Total length Суммарная протяженность, км 127 

Note Примечание – 

Таблица 4 – Атрибутивная таблица слоя «Реки»  

(«River», линейные объекты) 

Table 4 – Attribute table of the “Rivers” layer (“River”, linear objects) 

Наименование 

атрибута 
Описание Пример заполнения 

1 2 3 

Name Наименование водного объекта Большой Тегинь 

Type Тип водного объекта (река, балка, ручей, ерик) Река 
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Продолжение таблицы 4 

Table 4 continued 

1 2 3 

Main affilation 

Принадлежность к трем основным бассейнам 

Азово-Кубанской равнины, р. Кубани, рек 

Черноморского побережья 

Кубань 

Affilation Принадлежность к водосбору реки  Уруп 

Length Протяженность, км 81,3 

Source Отметки истока, м 751,6 

Mouth Отметка устья, м 425,04 

Slope Уклон водотока, промилле 4,02 

Note Примечание – 

Выводы. Имеющиеся на данный момент элементы ГБД позволяют 

без включения дополнительных источников данных получить информа-

цию о гидрографических характеристиках других водных объектов, распо-

ложенных в границах (т. е. существенно расширить ее рядом малых рек), 

выявленных и внесенных в базу данных, бассейнов водосборов. Также пред-

ставленная структура атрибутивных данных позволяет добавить дополни-

тельные атрибуты, например, залесенность, застроенность, коэффициенты 

вариации, расходные характеристики и т. д., т. е. ту информацию, которую 

возможно получить как с помощью инструментов ГИС, так и в результате 

гидрологических расчетов на основе данных представленной ГБД. 

Полученные в результате формирования ГБД сведения были исполь-

зованы для организации противопаводковых мероприятий в рамках работы 

по установлению границ зон затоплений и подтопления. Также прорабаты-

вается возможность использования этих сведений для аграрного природо-

пользования, в т. ч. в системе аграрного мониторинга и для проектирова-

ния и реконструкции сооружений на реках малых бассейнов, в частности в 

целях задействования резервов местного стока для развития орошения. 
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