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Аннотация. В статье описывается роль цифровой модели рельефа как ос-

новы для пространственного анализа в ГИС с акцентом на ее использование для 

моделирования эрозионных процессов и гидрологического анализа. Рассматрива-

ются способы получения ЦМР, включая геодезическую съемку и дистанционное 

зондирование Земли, а также ее формы. Описывается суть и важность гидро-

логической коррекции ЦМР.  

Summary. The article describes the role of the Digital Elevation Model (DEM) 

as a basis for spatial analysis in GIS, with an emphasis on its use for modeling erosion 

processes and hydrological analysis. The methods of obtaining DEMs are discussed, 

including geodetic surveying and remote sensing of the Earth, as well as its forms. The 

essence and importance of hydrological correction of DEM are described. 

Ключевые слова: цифровая модель рельефа, ГИС, гидрологическая коррек-

ция, водная эрозия. 

Key words: digital elevation model, GIS, hydrological correction, soil erosion. 

 

Цифровая модель рельефа (ЦМР) является основой для простран-

ственного анализа в геоинформационной среде, поскольку она представ-

ляет подробную информацию о высотах земной поверхности. Эта инфор-

мация используется практически во всех исследованиях, связанных с 

ГИС, таких как вычисления морфометрических показателей рельефа, ана-

лиза и моделирования различных природных и антропогенных процес-

сов. Для задач, связанных с эрозионными процессами почв, ЦМР играет 
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особую роль, так как знание точных высотных характеристик поверхно-

сти позволяет не только моделировать эрозионные процессы, но и про-

гнозировать их развитие, а также разрабатывать подходы для более эф-

фективных методов борьбы с ней [1]. 

Существуют различные способы получения ЦМР. Один из самых 

точных – это геодезическая съемка, при которой с помощью геодезиче-

ских приборов получают данные о рельефе с высокой пространственной 

разрешающей способностью. Этот метод позволяет получить точные дан-

ные для небольших территорий с высокой детализацией. Однако он имеет 

ряд недостатков: геодезическая съемка трудоемка, требует значительных 

временных затрат, а также большого числа специалистов и оборудования. 

Более того, когда речь идет о больших участках земной поверхности, сто-

имость геодезической съемки становится непомерно высокой, что делает 

этот способ менее эффективным и доступным для крупномасштабных ис-

следований. 

Другим способом является оцифровка уже существующих топогра-

фических карт с последующим получением ЦМР в ГИС программном 

обеспечении. Этот метод является более доступным, так как не требует 

проведения полевых работ, однако его точность зависит от качества ис-

ходных карт. При этом важно, чтобы топографическая карта имела доста-

точную детализацию и высокое качество, а также соответствовала акту-

альному состоянию местности, что может быть проблемой в случае уста-

ревших карт. 

И самый популярный на сегодняшний день способ – дистанционное 

зондирование Земли (ДЗЗ). Дистанционное зондирование предоставляет 

возможность получения данных для больших и труднодоступных терри-

торий, включая труднопроходимые и удаленные районы, что делает этот 

способ особенно ценным для глобальных и региональных исследований. 

ДЗЗ осуществляется разными средствами и подразделяется на лазерное 

сканирование (LiDAR), аэрофотосъемку, оптические данные сверхвысо-

кого разрешения, радарную космическую съемку, и радарную топографи-

ческую миссию Шаттл (SRTM). SRTM является одним из основных ис-

точников свободных глобальных данных о высоте, данные которой были 

получены в результате съемки с космического шаттла в 2003 году. Эти 

данные охватывают большую часть земной поверхности и имеют разре-

шение около 90 м, что делает их удобными для глобальных и региональ-

ных исследований [2].  

Цифровая модель рельефа (ЦМР) может быть представлена в двух 

основных формах: Digital Surface Model (DSM) и Digital Terrain Model 

(DTM). Эти два типа моделей имеют различные применения в зависимо-

сти от того, какие элементы рельефа и окружающей среды должны быть 

учтены. DSM включает данные о всех объектах, находящихся на 



439 

поверхности, включая антропогенные: здания, растительность, дороги и 

другие. Такая модель применяется в задачах, обычно связанных с урба-

нистикой и экологией.  В контексте мониторинга окружающей среды, 

DSM позволяет учитывать элементы, которые могут влиять на микро- и 

макроклимат, водообмен, а также устойчивость экосистем [3]. 

С другой стороны, DTM отображает только данные о реальной зем-

ной поверхности, исключая влияние любых объектов, деревья, здания 

или дороги. Эта модель используется для точного моделирования при-

родных процессов на естественных ландшафтах, например для оценки 

сейсмических и геологических процессов. DTM позволяет точно опреде-

лять форму рельефа, включая характеристики склонов и водоразделов, 

что важно для расчетов эрозионных процессов, а также для разработки 

защитных и мелиоративных мероприятий проектирования лесных полос, 

канав, террас и других инженерных решений [4]. 

После определения подходящей формы ЦМР и способа ее получе-

ния, можно приступать к дальнейшей работе с ЦМР – анализу основных 

морфометрических характеристик территории: крутизне, экспозиции, 

профилей склонов, параметров кривизны поверхности, геоморфологиче-

ских особенностей, определению топографических профилей. Практиче-

ски любой анализ в ГИС основан на ЦМР. Морфометрические данные, 

получаемые из ЦМР, являются важнейшим инструментом для моделиро-

вания и расчета различных процессов, таких как водосборные бассейны, 

направления стока воды и потенциальная эрозия почвы. 

Но для расчета гидрологических показателей, таких как выделение 

водосборных областей, определение порядка и звеньев водотока, показа-

телей стока и смыва почв, необходима гидрологическая коррекция исход-

ной ЦМР [5]. Гидрологически корректная ЦМР представляет собой ЦМР 

без локальных понижений и пиков. Локальные понижения и пики – это 

ошибки, связанные с разрешением растрового изображения ЦМР или с 

сохранением высотных данных в виде целого числа. Такие ошибки могут 

исказить результаты гидрологических расчетов и привести к неправиль-

ным прогнозам. Они могут создавать искусственные углубления, которые 

не соответствуют реальной форме поверхности, что может повлиять на 

моделирование стока воды и эрозионных процессов. Локальные пониже-

ния и пики исправляются специальными инструментами гидрологиче-

ской коррекции в программном обеспечении ГИС путем заполнения впа-

дин или выравнивания пиковых высот [6]. 

Моделирование процессов водной эрозии почв в ГИС напрямую за-

висят от рельефа, поскольку именно морфометрические показатели по-

верхности определяют скорость и направление движения воды, что, в 

свою очередь, влияет на интенсивность стока и смыва. С помощью ЦМР 

можно точно определить, какие территории наиболее подвержены смыву 
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почв. Например, направление линий стока определяет пути движения 

воды из каждой точки исследуемой территории на основе одной лишь 

ЦМР. 

Таким образом, цифровая модель рельефа является основой для про-

странственного анализа в ГИС, предоставляя точные пространственные 

данные о рельефе. Важно подчеркнуть, что выбор формы и способов ее 

получения напрямую зависит от целей исследования. Корректная ЦМР 

предоставляет основу для детального изучения территории и создания 

точных моделей, которые позволяют прогнозировать изменения в ланд-

шафтах и планировать защитные мероприятия для предотвращения де-

градации земель и устойчивого использования природных ресурсов. 
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению 

эффективности применения жидкого удобрения Лебозол Полный уход при возде-

лывании ярового рапса. Установлено, что жидкое удобрение Лебозол Полный 

уход, внесенное в фазы стеблевания и бутонизации ярового рапса в норме 

1,0 + 1,0 л/га, повысило урожай маслосемян на 41,9 % по отношению к фону 

(N120Р60К120) и 16,6 % по отношению к эталону. 




