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В статье рассмотрены вопросы геоинформационной оценки рельефа для целей сельскохозяйствен-
ного землепользования и землеустройства, влияния рельефа на формирование структуры сельскохозяй-
ственных угодий и развитие экзогеодинамических процессов (водная эрозия, оползнеобразование, забо-
лачивание и др.) в агроландшафтах северной лесостепи Республики Мордовия, предложены рекоменда-
ции по экологической оптимизации сельскохозяйственного землепользования в условиях интенсивного 
развития процессов водной эрозии. Целью исследования явилась геоинформационная оценка рельефа 
для оптимизации сельскохозяйственного землепользования в агроландшафтах Республики Мордовия. 
Исследование выполнено с использованием общенаучных методов, статистического, картографическо-
го, геоинформационного, аэрокосмического методов. Выявлено значение геоморфологического каркаса 
территории как картографической основы для создания региональных схем землеустройства, проектов 
территориального и внутрихозяйственного землеустройства. На основе цифровых моделей рельефа под-
готовлены карты углов наклона земной поверхности, экспозиции склонов, разработана модель потенци-
альной опасности развития процессов водной эрозии почв. В ходе исследования выявлены общие зако-
номерности изменения показателей вертикального и горизонтального расчленения рельефа для агроланд-
шафтов Мордовии, выделены участки пашни агроландшафтов, которые вследствие развития негативных 
экзогеодинамических процессов необходимо перевести под другие виды сельскохозяйственных угодий. 
Результаты геоинформационного анализа рельефа способствуют совершенствованию структуры агро-
ландшафтов и сельскохозяйственного землепользования в целом, сокращают затраты на проведение по-
левых почвенных обследований земель.
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The article considers the issues of geoinformation assessment of relief for the purposes of agricultural 
land use and land management, the influence of relief on the formation of the structure of agricultural land 
and the development of exogeodynamic processes (water erosion, landslide formation, waterlogging, etc.) in 
the agro-landscapes of the northern forest-steppe of the Republic of Mordovia, offers recommendations on the 
environmental optimization of agricultural land use in conditions of intensive development of water erosion 
processes. The purpose of the study was a geoinformation assessment of the relief to optimize agricultural 
land use in the agricultural landscapes of the Republic of Mordovia. The study was carried out using general 
scientific methods, statistical, cartographic, geoinformation, and aerospace methods. The importance of the 
geomorphological framework of the territory as a cartographic basis for the creation of regional land management 
schemes, territorial and on-farm land management projects has been revealed. Based on digital terrain models, 
maps of the angles of inclination of the earth’s surface, the exposure of slopes have been prepared, and a model 
of the potential danger of the development of processes of water erosion of soils has been developed. In the 
course of the study, general patterns of changes in the indicators of vertical and horizontal division of the relief 
for the agricultural landscapes of Mordovia were identified, areas of arable land were identified, which, due to the 
development of negative exogeodynamic processes, must be transferred to other types of agricultural land. The 
results of the geoinformation analysis of the relief contribute to the improvement of the agrolandscape structure 
and agricultural land use in general, reduce the cost of conducting field soil surveys of land.

Keywords: land resources, agricultural land use, land management, relief, geoinformation analysis, exogeodynamic 
processes, plakor, floodplain, slope steepness, slope exposure, agrolandscape

Введение
Рациональное использование и охрана 

земель в соответствии с Федеральным зако-
ном от 18.06.2001 № 78-ФЗ «О землеустрой-
стве» являются обязательным элементом 
управления земельными ресурсами в на-

шей стране. Закон обязывает органы управ-
ления земельными ресурсами проводить 
инвентаризацию и мониторинг земель, ве-
сти учет качества земель. На качество зе-
мель существенное влияние оказывают ре-
льеф местности и его элементы. Их учет 
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в региональных схемах землеустройства, 
проектах территориального (межхозяй-
ственного) и внутрихозяйственного земле-
устройства создает надежный фундамент 
рационального землепользования. Игнори-
рование форм и показателей рельефа в реги-
ональном землеустройстве приводит к раз-
витию экзогеодинамических процессов  – 
к водной эрозии, оползнеобразованию и за-
болачиванию. В настоящее время идут 
процессы перехода сельскохозяйственного 
землепользования и землеустройства на  
цифровые технологии, активно использу-
ются геоинформационные технологии для 
моделирования рельефа земной поверхно-
сти [1, 2]. В последние годы данной тема-
тике исследований посвящены работы 
С.А. Антонова, С.В. Перегудова [3], И.К. Лу-
рье, М.В. Лурье [4], Т.Е. Ельшиной, Е.С. Утро-
биной, А.В. Сысоева [5], А.В. Мелиховой 
[6], С.А. Тесленка, В.Ф. Манухова, К.С. Тес-
ленка [7], В.Г. Юферева, А.В. Мелихова, 
В.В. Балынова [8], С.В. Пашкова, Г.З. Ма-
житовой [9] и др.

Объект исследования – рельеф террито-
рии Республики Мордовия (далее – РМ).

Цель исследования  – геоинформаци-
онная оценка рельефа для оптимизации 
сельскохозяйственного землепользования 
в агроландшафтах (далее – АЛ) Мордовии. 

Задачи:
– изучить научные основы исследова-

ния рельефа для целей сельскохозяйствен-
ного землепользования и землеустройства; 

– оценить факторы рельефообразования 
Республики Мордовия; 

– провести геоинформационный анализ 
рельефа РМ;

– на основе полученных географиче-
ских данных (далее – геоданных) разрабо-
тать предложения по оптимизации исполь-
зования земель АЛ РМ.

Материалы и методы исследования
В ходе исследования использовались 

следующие методы исследования: общена-
учные методы, статистический, картогра-
фический, геоинформационный, аэрокос-
мический методы. Исходными материалами 
послужили топографические карты и кос-
мофотоснимки открытого доступа, данные 
портала ФГИС ТП, ФГИС ЕГРН, матери-
алы ООО «Мордовский научно-производ-
ственный институт инженерных изыска-
ний» и ООО «Гипрозем С» (Саранск).

Земля – важнейшая часть окружающей 
среды, характеризующаяся пространством, 
рельефом, климатом, почвенным покровом, 

растительностью, недрами, водами [10]. Ка-
чество земель – совокупность плодородия, 
рельефа, конфигурации полей и климатиче-
ских условий. 

Одним из важнейших природных 
свойств земли является рельеф земной по-
верхности [11–13]. Он наряду с другими 
факторами определяет качество земель. 
Формы и элементы рельефа определя-
ют структуру почвенного покрова. Рельеф – 
это источник гравитационной энергии. 
Во многом именно он определяет интенсив-
ность развития экзогеодинамических про-
цессов, оказывающих негативное влияние 
на качество земель.

Выделяют две группы рельефообразую-
щих факторов: эндогенные процессы, кото-
рые связаны с тектоникой и неотектоникой, 
и экзогенные процессы. Геоморфологиче-
ский анализ рельефа – достаточно сложный 
процесс. Исторически он менял свое содер-
жание, но во все времена включал три этапа: 
подготовительный, полевой и камеральный. 

В землеустройстве геоморфологиче-
ский каркас территории является основой, 
на которую наносятся границы почвенных 
разностей, границы сельскохозяйственных 
угодий, севооборотов, участков и полей. 
При построении карты геоморфологическо-
го каркаса (далее – ГК) выделяются струк-
турные элементы рельефа. К элементам ГК 
территории относят: водораздельное плато, 
пойму, склоны, овражно-балочный ком-
плекс  – совокупность водно-эрозионных 
форм рельефа. 

При землеустроительном проектирова-
нии обязательно учитывают особенности 
рельефа. Размещение угодий и севооборо-
тов, участков увязывают с формами и эле-
ментами рельефа [14].

В ходе геоинформационного анализа 
рельефа определяют экспозицию склонов, 
площади, занятые различными формами 
рельефа, и некоторые другие морфологиче-
ские и морфометрические показатели. Для 
определения вышеперечисленных геодан-
ных очень важна точность определяемых 
геоморфологических показателей. 

Благодаря рельефу местности и другим 
природным и антропогенным факторам 
на землях сельскохозяйственного назначе-
ния (далее  – ЗСН) возможно проявление 
эрозионных процессов. Комплекс противо-
эрозионных мероприятий разрабатывает-
ся с учетом рельефа местности на следу-
ющих уровнях: региональном, муници-
пальном, на уровне сельскохозяйственно-
го предприятия.
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Основное назначение ГИС в землеу-
стройстве  – это создание цифровых карт 
рельефа, являющихся плановой основой 
современного землеустройства. Среди наи-
более распространенных ГИС можно отме-
тить: MapInfo, ArcInfo, ArcGIS, AutoCAD-
Map, AutoMap, ГеоГраф/ГеоКонструктор, 
WinGIS, Панорама, ObjectLand, ArcView 
и др. Качество геоинформационного анали-
за рельефа зависит в основном от качества 
картографического материала. Исходными 
материалами для геоинформационного кар-
тографирования в нашей работе послужили 
топографические карты открытого досту-
па, размещенные в сети Internet, архивные 
материалы межхозяйственного и внутрихо-
зяйственного землеустройства. 

Рельеф РМ представлен водно-ледни-
ковой равниной (далее  – ВЛР), вторичной 
моренной равниной (далее  – ВМР) и эро-
зионно-денудационной равниной (ЭДР). 
Наиболее расчлененный и сложный рельеф 
сформировался на юго-востоке Республики. 
В целом рельеф РМ благоприятен для ве-
дения сельскохозяйственной деятельности 
[15–17]. К негативным процессам, ослож-
няющим ведение земледелия, относятся во-
дно-эрозионные процессы, оползнеобразо-
вание и заболачивание. На востоке и в цен-
тре РМ располагаются отроги Приволжской 
возвышенности, на западе  – окраина Ок-
ско-Донской низменности. Общее падение 
земной поверхности отмечено на север, 
северо-запад. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Геоинформационный анализ рельефа 
РМ показал, что в Республике преоблада-
ют склоны северной экспозиции. На их 
долю приходится 16,4% поверхности ре-
гиона. Северные склоны, как правило, 
получают меньше тепла и более пологие 
по уклону, отличаются значительной про-
тяженностью. К северным склонам приле-
гают склоны северо-восточной экспозиции 
(10,9% от площади РМ) и северо-западной 
экспозиции (11,9%). Склоны южной экс-
позиции более теплые, короткие по длине, 
имеют значительные уклоны поверхности. 
На таких склонах развиты водно-эрози-
онные, осыпные и оползневые процессы. 
На их долю приходится 12,2% поверхно-
сти региона. К склонам южной экспозиции 
прилегают склоны юго-восточной экспо-
зиции (11,5%) и юго-западной экспозиции 
(11,3%). На склоны восточной экспозиции 

приходится 11,7%, на склоны западной 
экспозиции  – 13,2% поверхности региона. 
В АЛ ВМР доля крутых склонов неболь-
шая. Наибольшие площади крутосклонные 
поверхности занимают в АЛ, расположен-
ных на приводораздельных пространствах 
ВМР и ЭДР.

Для РМ характерны высокая освоен-
ность и распаханность земель. ЗСН в ре-
гионе занимают 63,4% от общей площади. 
Для территории Республики построена 
карта условий использования земель под 
пашню. На ее основе сделан вывод о не-
рациональном использовании некоторых 
земель под пашню и необходимости сокра-
щения ее площади. Наиболее эффективное 
сельскохозяйственное землепользование 
территориально приурочено к районам, 
значительная территория которых нахо-
дится в лугово-степных АЛ ЭДР и ВМР. 
Массивы пашни приурочены здесь к по-
верхностям до 3 градусов, территориально 
совпадающим с плодородными почвами: 
черноземами оподзоленными, выщелочен-
ными и луговыми. Самая высокая сельско-
хозяйственная освоенность АЛ отмечена 
в Ромодановском (88,4%), Атяшевском 
(83,5%), Лямбирском (81,9%), Рузаевском 
(76,9%), Старошайговском (72,8%) муни-
ципальных районах.

На уровне РМ и муниципального райо-
на построены карты использования земель, 
цифровые модели рельефа (далее  – ЦМР), 
карты экспозиции и уклонов поверхности 
(рис. 1, 2). 

Рельеф местности характеризуют по-
казатели густоты овражной и балочной 
сети, вертикального расчленения. Рисунок 
овражной и балочной сети существенного 
отличается в АЛ региона. Наиболее низкие 
показатели густоты овражной и балочной 
сети отмечены в АЛ ВЛР. Более высокие по-
казатели отмечены в АЛ ВМР и ЭДР. В АЛ 
ВМР рисунок овражно-балочной сети пери-
стый. Распределение балок в регионе тер-
риториально неоднородно. Наиболее густая 
и глубокая балочная сеть сформировалась 
на юге и юго-востоке Мордовии в райо-
нах залегания рыхлых терригенных пород 
верхнего мела. В местах залегания нижне-
меловых глин балки менее глубокие. В за-
падной части региона, на террасах крупных 
рек Мокша, Алатырь, Сура, Сивинь распро-
странены песчаные отложения (флювиогля-
циальные и древнеаллювиальные пески), 
в которых встречаются редкие и неглубо-
кие балки.
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Рис. 1. ЦМР на территорию РМ

Рис. 2. ЦМР на территорию Атяшевского муниципального района РМ

Рис. 3. Модель потенциала развития эрозии на территорию  
Атяшевского муниципального района РМ
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Рис. 4. Картограмма эродированности земель ОАО «Агрофирма “Искра”»
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Рис. 5. Схема внутрихозяйственного землеустройства ОАО «Агрофирма “Искра”»
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Различия в густоте овражной сети объ-
ясняются главным образом интенсивно-
стью хозяйственной деятельности чело-
века. Сведение лесов последние три сто-
летия, распашка слабоустойчивых к про-
цессам водной эрозии серых лесных почв 
привели к развитию плоскостного стока 
и оврагообразованию. В АЛ ВМР и ЭДР 
отмечены самые высокие показатели ов-
ражного расчленения, достигающие в от-
дельных бассейнах малых рек значений 
1,5–2,5 км/км2. В АЛ ЭДР наблюдается са-
мая высокая корреляционная зависимость 
между густотой овражной и балочной се-
тью (коэффициент Пирсона более 0,9). 
В АЛ ВМР эта зависимость снижается. 
Наименьшие значения взаимозависимости 
между коэффициентами овражной и ба-
лочной сети отмечены в АЛ ВЛР (коэффи-
циент Пирсона менее 0,4).

Самые высокие показатели вертикаль-
ного и горизонтального расчленения ре-
льефа отмечены в левобережье Штырмы 
(площадь бассейна 469 км2), Мал. Сарки 
(322 км2), Мал. Кши (265 км2), в верховьях 
Пишли (133 км2), Картлея (63,7 км2), По-
тижа (221 км2), Сеитьмы (451 км2), Ша-
дымки (143 км2), Сезелки (159 км2), Кар-
ная (375 км2), Кандарши (54,7 км2), Кури 
(75 км2) , Гремячки (49,1 км2), в бассейне 
Лаши (142 км2), Чеберчинки (560 км2), 
Промзы (127 км2), Вежне (110 км2), Инелея 
(69,7 км2), Иссеры (81,7 км2), руч. Аморда 
(10 км2). Вертикальный врез в этих АЛ со-
ставляет более 100 м, в отдельных бассей-
нах он превышает 120 м.

На уровне Атяшевского муниципального 
района разработана модель потенциала раз-
вития эрозии на основе геоинформационной 
оценки рельефа (рис. 3). 

Геоинформационный анализ рельефа 
показал, что наибольшая опасность прояв-
ления водно-эрозионных процессов отмеча-
ется на юге и юго-востоке муниципального 
района. На севере и северо-востоке района 
опасность развития эрозионных процес-
сов низкая.

На уровне отдельного сельскохозяй-
ственного предприятия созданы ЦМР, 
почвенная карта, картограмма эрозии 
почв (рис. 4), карты экспозиции склонов 
и уклонов поверхности. С учетом релье-
фа и качества почв выделены агропроиз-
водственные группы земель. Разработаны 
комплекс противоэрозионных мероприя-
тий и схема внутрихозяйственного земле-
устройства (рис. 5).

Заключение
Таким образом, в ходе исследования 

произведены оценка факторов рельефоо-
бразования и геоинформационный анализ 
рельефа Мордовии. Созданы ЦМР и про-
изводные от них картографические мо-
дели, отражающие особенности рельефа. 
Выявлены общие закономерности измене-
ния вертикальной и горизонтальной рас-
члененности рельефа АЛ РМ. На основе 
полученных геоданных разработаны пред-
ложения по оптимизации использования 
земель АЛ РМ. Наиболее благоприятны 
для сельскохозяйственного использования 
под пашню придолинные АЛ ВМР и ЭДР. 
Пойменные АЛ наиболее рационально ис-
пользовать под сенокосы и выращивание 
овощных культур. Под пастбища можно 
использовать земли овражно-балочного 
комплекса, земли с малопродуктивными 
почвами. В ходе исследования выявлены 
участки пашни АЛ, которые вследствие 
развития негативных экзогеодинамиче-
ских процессов необходимо перевести 
под другие виды сельскохозяйственных 
угодий. Результаты геоинформационного 
анализа рельефа способствуют совершен-
ствованию структуры АЛ и сельскохозяй-
ственного землепользования в целом, со-
кращают затраты на проведение полевых 
почвенных обследований земель.
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