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Abstract 
The article presents the results of the basins zoning, the main characteristics of three types of 

water basins (river, cycled up-ground flow and coastal) in the area of irrigation land of the dry 
steppe zone (for example, Kherson region). Spatial distribution dependencies of anthropogenic 
pressures on agricultural landscapes of main basins were identified by cross-geo-information 
modeling density of hydraulic structures and hydrogeological situation. 
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Введение 
В условиях возросшего антропогенного воздействия для рационального управления 

природопользованием становиться необходимым поиск оптимального взаимодействия 
между хозяйством, человеком и природой, т.е. сбалансированного отношения между 
эксплуатацией геосистем, их охраной и целенаправленным преобразованием [1]. 
В результате интенсивного землепользования и зарегулированности гидроэкосистем задача 
достижения сбалансированного землеводопользования в условиях орошаемого земледелия 
является очень актуальной. Для решения рассматриваемых проблем наиболее 
перспективным является применение бассейнового подхода к районированию и изучению 
территориальных систем с целью рационального управления и эффективного 
природопользования. Это обусловлено тем, что в обосновании границ территорий 
орошаемых мелиораций на бассейновых принципах необходимо использовать не только 
природные рубежи, но и факторы искусственного бассейнового формирования. Это связано 
с искусственно созданными оросительными гидротехническими системами, которые 
определяют порядок и особенности формирования локальных агроэкологических систем, 
обусловленных в большей степени антропогенной нагрузкой. С началом применения 
оросительных мелиораций произошли изменения условий функционирования всех 
составляющих природной среды, в частности изменились направленность и скорости 
почвенных процессов. Результаты этих изменений могут иметь как положительный эффект 
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(улучшение влагообеспеченности, повышения продуктивности и др.), так и отрицательный 
характер (процессы подтопления, засоления, осолонцевания, заболачивания и др.) [2, 3].  

Теоретические и научно-практические обоснования подходов к бассейновой концепции 
природопользования отражены в работах Хортона Р., Булатов В.И., Жерелиной И.В., 
Корытного Л.М., Ратковича Д.Я., Лисецкого Ф.Н., Margerum R.D., Beasley B.R., Marshall W.D., 
Saffi M.H., Svendsen M., Donner S., Sommerwerk N., Zhang Y. и др. ученых [4-20]. 

Применение принципов бассейнового подхода к мониторингу и организации 
природопользования обеспечит решение многих гидроэкологических и 
сельскохозяйственных проблем [17-20] путем рационального геопланирования орошаемых 
и прилегающих к ним территорий на региональном уровне.  

 
Материалы, объекты и методы исследований  
Объект исследования – агроландшафты различных типов бассейнов в зоне 

оросительных мелиораций Сухой Степи (на примере Херсонской области). Предмет 
исследований – пространственные закономерности распределения антропогенной нагрузки 
на орошаемые массивы. 

Для комплексных исследований привлечены современные данные Государственного 
агентства водных ресурсов Украины, Каховской гидрогеолого-мелиоративной экспедиции, 
радарной топографической съемки для построения цифровой модели рельефа (ЦМР) и 
бассейнового районирования территории Херсонской области.  

Территориальное районирование, оценка и изучение пространственных 
закономерностей распределения гидромелиоративной (антропогенной) нагрузки на 
орошаемые агроландшафты основных бассейнов Херсонской области проведены с 
использованием гидрологических инструментов, зональной статистики, инструментов 
плотности размещения пространственных объектов рабочего модуля ArcToolbox программы 
ArcGIS 10.1. Методика автоматизированного процесса определение эрозионной сети и 
бассейнового районирования территории представлена в работе [21]. Для определения 
рисков вторичного засоления сельскохозяйственных земель приведено дешифрирование 
панхроматических снимков дистанционного зондирования Landsat-7 с применением 
программного продукта ENVI+IDL 4.5. 

 
Результаты и обсуждения 
В Украине общая площадь мелиорируемых земель составляет 5,5 млн га в т.ч. 

орошаемых – 2,2 млн га, основные территории которых сосредоточены в зоне Южной Степи 
– 1,76 млн га (80 %). Наибольшая часть построенных оросительных систем находится в 
Херсонской области. 

Общая площадь Херсонской области 2846,1 тыс. га, сельскохозяйственные земли 
составляют 1971,0 тыс. га, в т.ч. пашни - 1777,6 тыс. га (90,2 %). В последние 20 лет (1980–
2013 гг.) наблюдалось стабильное использование земель сельскохозяйственного назначения 
с незначительной тенденцией их увеличения на 0,3 %. В области сосредоточено 20 % 
орошаемых земель Украины, их площадь составляет около 426,8 тыс. га, т.е. пятую часть от 
всех сельхозугодий области, в том числе: Каховская оросительная система (243,5 тыс. га), 
Северо-Крымский канал и Краснознаменская оросительная система (102 тыс. га), 
Ингулецкая оросительная система (18,2 тыс. га), локальные оросительные системы – 
21,2 тыс. га, местное орошение – 40,7 тыс. га, площади использования орошаемых земель за 
2003–2014 гг. составили 250–285 тыс. га.  

В результате пространственного гидрологического моделирования на основе ЦМР 
(рис. 1-а) определена эрозионная речная и овражно-балочная сеть общей длиной 3,5 тыс. км 
(рис. 1-б) и осуществлено бассейновое районирование территории Херсонской области 
(рис. 1-в, 1-г). Территория области находится в границах трех типов водосборных бассейнов 
(рис. 1): речные бассейны (РБ) – 1241,3 тыс. га (35,8 %); бассейны замкнутого поверхностного 
стока (БЗПС) – 588,3 тыс. га (20,7 тыс. га); прибрежный бассейн Черного и Азовского морей 
(ПБ) – 1016,5 тыс. га (35,6 %). Удельный вес сельскохозяйственных угодий по бассейнам 
составляет: РБ – 38,7 % (687,5 тыс. га); БЗПС – 23,6 % (419,2 тыс. га); ПБ – 37,7 % (670,9 тыс. 
га). Средняя распаханность области по бассейнам равна 72 %: РБ – 70,2 %, БЗПС – 75,5 %,  
ПБ – 70,5 %. Водные ресурсы области представлены реками, морскими акваториями, 
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озерами, прудами и подземными водами. Речная сеть области состоит из Днепра и 19 малых 
рек. Основная часть водных ресурсов Херсонской области сосредоточена в РБ (73 % – 
263 тыс. га), остальные 27 % распределены по территории ПБ (17,8 %) и БЗПС (9,2 %). 
Преимущественная часть лесные массивов находится на территории РБ – 59,4 %,                  
ПБ – 37,7 %, БЗПС – 2,9 %. Основная часть лесов расположены на Нижнеднепровских песках 
(Алешковская арена). 

 

  
а) б) 

  
в) г) 

Рис. 1. Бассейновое районирование территории Херсонской области:  
а) цифровая модель рельефа; б) эрозионная сеть; в) основные бассейны;  

в) порядок бассейнов  
 
Всего на исследуемой территории нами выделено 29 бассейнов размером от 4,2 до 

425,9 тыс. га ІI-V порядков (таблица 1). В связи с тем, что в приморской полосе, между 
нижним течением Днепра и Азовским морем, постоянных рек нет, разделение территории 
прибрежного бассейна не осуществлялось. 

По последним данным Государственного агентства водных ресурсов Украины (2014 г.) 
орошаемые земли, которые используются в поливном режиме составляют 287,4 тыс. га 
(67 %), не используются 139,4 тыс. га (33 %) (рис. 2).  

 
Таблица 1. Распределение основных бассейнов в пределах исследовательской 

территории по порядкам 
 

Порядок Всего, шт. Общая площадь, тыс.га 
Удельный вес от общей 

площади, % 

Речные бассейны 
II 5 43,5 1,5 
III 11 328,5 11,5 
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IV 4 388,6 13,6 
V 1 480,5 16,8 

Бассейны замкнутого поверхностного стока 
II 3 143,3 5,0 
III 4 445,0 15,6 

Прибрежный бассейн 
– 1 1016,5 35,6 

Всего 30 2846,1 100 
 
 
 

 
 

Рис. 2. Пространственное распределение и использование  
орошаемых земель Херсонской области 

 
Больше половины орошаемых земель сосредоточено в ПБ – 253,2 тыс. га (59,3 %), 

БЗПС – 122 тыс. га (28,6 %), РБ – 51,6 тыс. га (12,1 %). Территориальные характеристики 
распределения орошаемых земель по основным водосборным бассейнам Херсонской 
области представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2. Распределение орошаемых систем по основным бассейнам Херсонской области 

 

Бассейны  
Орошаемые 

системы 

Удельный вес площадей 

площадь, 
га 

от общей площади 
орошаемых 

систем, % 

от площади 
бассейна, % 

от общей площади 
орошаемой 

системы бассейна, 
% 

Речные 
орошаемые  30,6 7,2 3,1 59,3 
неорошаемые 21,0 4,9 2,1 40,7 
всего 51,6 12,1 5,3 100,0 
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Замкнутого 
поверхностного 
стока 

орошаемые  116,2 27,2 20,9 95,3 
неорошаемые 5,8 1,4 1,0 4,7 
всего 122,0 28,6 22,0 100,0 

Прибрежный 
орошаемые  140,6 32,9 14,8 55,5 
неорошаемые 112,6 26,4 11,8 44,5 
всего 253,2 59,3 26,6 100,0 

Всего по 
Херсонской 
области 

орошаемые  287,4 67,3   
неорошаемые 139,4 32,7   
всего 426,8 100   

 
По результатам полевых исследований Каховской гидрогеолого-мелиоративной 

экспедиции, данных дистанционного зондирования Земли и ЦМР нами выделены зоны 
засоленных и подверженных вторичному засолению агроландшафтов Херсонской области 
(рис. 3-а). В процессе моделирования определено, что 18,13 тыс. га агроландшафтов 
являются засоленными или подвержены высокому риску вторичного засоления и 22,11 тыс. 
га – низким и средним уровнем риска вторичного засоления. Преимущественная часть этих 
территорий (75–80 %) находится в пределах гидротехнической оросительной сети 
прибрежного бассейна в районе Черного моря (рис. 3-б). Это вызвано особенностями 
гидрогеологического строения данной территории и значительной гидромелиоративной 
нагрузкой. 

  
а) б) 

Рис. 3. Районирование агроландшафтов Херсонской области по различным уровням риска 
вторичного засоления почв: а) риск засоления почв;  

б) гидротехническая сеть оросительных каналов 
 
Построенные оросительные системы являются наиболее масштабным видом 

антропогенных нагрузок на агроландшафт, индикатором которых может быть плотность их 
распределения и дифференциация уровней грунтовых вод. Гидромелиоративная нагрузка 
нами определена путем пространственного моделирования плотности размещения 
оросительных каналов с использованием инструмента Line Density of Spatial Analyst, что 
обеспечило возможность выявить пространственные закономерности распределения 
антропогенной нагрузки на орошаемые агроландшафты в диапазоне 0–100 % (рис. 4). 
Высокая и очень высокая гидротехническая и соответственно гидромелиоративная нагрузка 
отмечена на площади 5,8 тыс. га прибрежного бассейна (табл. 3). Площадь со средним 
уровнем нагрузки составляет 118,6 тыс. га, удельный вес от площади запроектированных 
орошаемых земель составляет 27,8 %, в т.ч.: РБ – 38,3 тыс. га, БЗПС – 0,5 тыс. га, ПБ – 
78,8 тыс. га.  

Нагрузка плотности гидротехнических сооружений на агроландшафт Херсонской 
области значительно увеличивается с севера на юг и с востока на запад (рис. 5), что сходно с 
особенностью увеличения площадей с близким залеганием к поверхности уровней 
грунтовых вод (рис. 6). 
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Рис. 4. Плотность распределение каналов орошения по основным бассейнам 

Херсонской области 
 

Таблица 3. Плотность размещения каналов орошения на сельскохозяйственных угодьях 
основных бассейнов Херсонской области 

 

Плотность 
размещения, % 

Основные бассейны 

По области Речные 
бассейны 

Бассейны 
замкнутого 

поверхностного 
стока 

Прибрежны
й бассейн  

тыс. га % тыс. га % тыс. 
га 

% тыс. га % 

Отсутствует < 5,0 626,3 82,16 389,9 83,88 530,0 71,25 1544,2 78,35 
Очень 
низкая 5,1 - 10,0 55,6 7,29 53,9 11,6 70,9 9,53 180,85 9,18 
Низкая 10,1 - 20,0 42,1 5,52 20,5 4,41 58,5 7,87 121,54 6,17 

Средняя 

20,1 - 30,0 26,0 3,41 0,5 0,11 42,7 5,74 69,6 3,53 
30,1 - 40,0 10,9 1,43 – – 21,8 2,93 32,93 1,67 
40,1 - 50,0 1,4 0,18 – – 10,2 1,37 11,8 0,6 
50,1 - 60,0 0,1 0,01 – – 4,1 0,55 4,28 0,22 

Высокая 60,1 - 70,0 – – – – 2,5 0,33 2,48 0,13 

Очень 
высокая 

70,1 - 80,0 – – – – 1,6 0,21 1,62 0,08 
80,1 - 90,0 – – – – 1,0 0,14 1,09 0,06 

90,1 - 
100,0 – – – – 0,6 0,08 0,6 0,03 

Всего с.-х. угодий 762,3 100 464,8 100 743,9 100 1971 100 
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а) 
 

 
б) 
 

Рис. 5. Пространственная закономерность плотности размещения каналов орошения 
(кривая отображает максимальные пространственные значения плотности):  

а) с севера на юг; б) с востока на запад 
 
 

Пестрая динамика уровней грунтовых вод в южной части речных бассейнов в 
наибольшей степени обусловлена гидрогеологическими условиями, а в южной части – 
гидромелиоративной нагрузкой. Значительной гидромелиоративной нагрузке подвержены 
юг центральной и западная часть прибрежного бассейна. Практически отсутствует 
гидромелиоративная нагрузка на территории бассейнов замкнутого поверхностного стока. 
Общая площадь сельскохозяйственных земель с критическим залеганием уровней 
грунтовых вод (табл. 4) составляет: РБ – 208,1 тыс. га (27,3 % от общей S бассейна), ПБ – 
255,2 тыс. га (34,3 %), БЗПС – 12,1 тыс. га (2,6 %). 
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Рис. 6. Картограмма пространственной динамики уровней  

грунтовых вод Херсонской области 
 

Таблица 4. Пространственное распределение уровней грунтовых вод на 
сельскохозяйственных землях основных бассейнов Херсонской области 

 

Значения 
уровней 

грунтовых вод,  
м 

Основные бассейны 

По области Речные 
бассейны 

Бассейны 
замкнутого 

поверхностного 
стока 

Прибрежны
й бассейн 

тыс. га % тыс. га % тыс. га % тыс. га % 

< 2,0 78,5 10,3 2,3 0,5 121,3 16,3 202,1 10,3 

2,0 – 3,0 129,6 17 9,8 2,1 133,9 18 273,4 13,9 

3,0 – 5,0 176,1 23,1 82,7 17,8 154,0 20,7 412,4 20,9 

> 5,0 378,1 49,6 369,5 79,5 334,8 45 1081,5 54,9 

Всего с.-х. угодий 762,3 100 464,8 100 743,9 100 1971 100 
 
С использованием зональной статистики нами определена пространственная 

закономерность плотности размещения гидросооружений и динамики уровней грунтовых 
вод. Это обеспечило возможность выделить буферную зону и степень влияния 
гидромелиоративной нагрузки на орошаемые и прилегающие сельскохозяйственные земли 
основных бассейнов Херсонской области (рис. 7): отсутствует или очень низкая нагрузка 
определена на 73,9 % (1457,1 тыс. га) территории, низкая – 6,1 % (119,7 тыс. га), средняя – 
1,9 % (234,9 тыс. га), высокая – 6,8 % (134,1, тыс. га), очень высокая – 1,3 % (25,3 тыс. га). 
Набольшая удельная гидромелиоративная нагрузка определена в ПБ, от общей площади 
агроландшафтов бассейна (743,9 тыс. га) она составила 42,3 %: низкая – 7,5 %, средняя – 
20,3 %, высокая – 11,4 %, очень высокая – 3,1 %; на агроландшафтах (762,3 тыс. га) РБ 
нагрузка определена на 23,1 % территории: низкая – 6,4%, средняя – 10,2 %, высокая – 6,3 %, 
очень высокая – 0,2 %; незначительная нагрузка составила на агроландшафт (464,8 тыс. га) 
БЗПС – 3,9 %: низкая – 3,1 %, средняя – 0,8 %. 



Biogeosystem Technique, 2015, Vol.(3), Is. 1 

97 

 

 

 
 

Рис. 7. Пространственная закономерность влияния плотности распределение каналов 
орошения на динамику уровней грунтовых вод по основным бассейнам Херсонской области 

 
В результате моделирования определена прямая пространственная зависимость 

плотности гидротехнических сооружений (антропогенной нагрузки) на агромелиоративное 
состояние сельскохозяйственных земель, индикатором которой является уровень грунтовых 
вод и степень риска засоления почв.  

 
Заключение 
В результате геоинформационного моделирования определены основные типы 

бассейновой организации агроландшафтов в зоне оросительных мелиораций земель 
сухостепной зоны. Установлено, что Херсонская область является уникальной по формам 
бассейновой организации, так как на ее территории выделяется три различных типа 
бассейнов: речные бассейны, бассейны замкнутого поверхностного стока, прибрежный 
бассейн Черного и Азовского морей. В этой связи было необходимо изучить 
территориальную структуру и антропогенную нагрузку на основные типы бассейнов. 
Гидромелиоративная нагрузка в большей степени определена наличием плотности 
гидротехнических сооружений и гидрогеологическими отличиями строения территорий 
бассейнов, буферным индикатором которой является глубина залегания грунтовых вод и 
степень риска засоления почв. Нагрузка плотности гидротехнических сооружений на 
агроландшафт Херсонской области значительно возрастает с севера на юг и с востока на 
запад, что сходно с особенностью увеличения площадей с близким залеганием к 
поверхности уровня грунтовых вод. Значительной гидромелиоративной нагрузке подвержен 
прибрежный бассейн - от общей площади агроландшафтов бассейна (743,9 тыс. га) она 
составила 42,3%, в речных бассейнах (762,3 тыс. га) нагрузка определена на 23,1 % 
территории и незначительная нагрузка на агроландшафты (464,8 тыс. га) бассейнов 
замкнутого поверхностного стока составила – 3,9 %. 
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Аннотация. Представлены результаты территориального районирования, основные 
характеристики трех типов бассейнов (речных, замкнутого поверхностного стока и 
прибрежного) в зоне оросительной мелиорации Сухой Сепии на примере Херсонской 
области. Определены пространственные закономерности распределения антропогенной 
нагрузки на агроландшафты основных бассейнов, путем геоинформационного кросс-
моделирования плотности размещения гидротехнических сооружений и 
гидрогеологической ситуации. 
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