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Аннотация: В статье рассмотрены вопросы получения интегральных показателей природно-
хозяйственных факторов путем проведения бальной оценки для последующего районирования тер-
ритории по показателю, отражающему природные факторы и показателю, учитывающему хозяй-
ственную деятельность населения Воронежской области.
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Abstract: The article is devoted to problems of integral indices of natural and economic factors by

means of number estimation for territory zoning with index reflecting natural factors and index taking into
account population economic activities in the Voronezh Oblast.
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В балльной системе оценок свойств геосистем
и экосистем, наиболее распространенной для по-
лучения интегральных оценок многие авторы (Ло-
патина Е.Б., Назарьевский О.Р., Арманд Д.Л., Зар-
хина Е.С. и др.) видят универсальный способ из-
мерения и соотношения любых частных оценок.
Следует подчеркнуть, что несоизмеримость част-
ных оценок преодолевается путем введения баль-
ных шкал, а разная значимость оценок – путем вве-
дения поправочных коэффициентов.

Интегральные показатели природного потен-
циала (Пп) и хозяйственного использования тер-
ритории (Хит) по каждому (38) речному водосбо-
ру Воронежской области находились суммирова-
нием баллов, отобранных оценочных показателей
и определялись по формулам, имеющим вид:

 ,БпПп
n

1i
i∑

=
=

 ,БпХит
m

1j
j∑

=
=

где Бпi – значение балла i-го природного показате-
ля, Бпj – значение балла j-го хозяйственного пока-
зателя, n – число баллов природных показателей,
m – число баллов хозяйственных показателей.

При расчете Пп мы учитывали следующие по-
казатели: осадки за теплый период года; упругость

водяного пара; составляющая показателя эрозион-
ной роли рельефа; механический состав почв; об-
лесенность территории. В расчете Хит – плотность
населения; водоотбор поверхностных и подземных
вод; сброс промышленно-бытовых стоков; распа-
ханность.

Отобранные показатели нормировались на наи-
большее для данного показателя значение таким
образом, что все значения выражались в долях еди-
ницы и изменялись от 0 до 1. Тем самым они пре-
вращались в отвлеченные числа, которые можно
складывать. К полученным числовым рядам для
отобранных показателей были составлены табли-
цы бальности 1-10. В их построении мы опира-
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(1)
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Таблица 1
Шкала оценки воздействий осадков за теплый период

года [6]

Интервалы показателя 
Xmax-Xmin/X т.п. Балл 

0,00 – 0,10 1 
0,10 – 0,20 2 
0,20 – 0,30 3 
0,30 – 0,40  4 
0,40 – 0,50 5 
0,50 – 0,60 6 
0,60 – 0,70 7 
0,70 – 0,80 8 
0,80 – 0,90 9 

>0,90 10 
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(3)

Òàáëèöà 2
Øêàëà îöåíêè óïðóãîñòè âîäÿíîãî ïàðà çà òåïëûé

ïåðèîä ãîäà [6]

Òàáëèöà 3
Øêàëà îöåíêè ôàêòîðà ðåëüåôà*

Òàáëèöà 4
Øêàëà îöåíêè ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷â [2]

Òàáëèöà 5
Øêàëà îöåíêè âåëè÷èíû îáëåñåííîñòè òåððèòîðèè [2]

Òàáëèöà 6
Øêàëà îöåíêè ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ [4]

* Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ øêàëû èñïîëüçîâàíû òîïîãðàôè÷åñ-
êèå êàðòû òåððèòîðèè Ö×Ð ìàñøòàáà 1: 200000 è òåððèòî-
ðèè Âîðîíåæñêîé îáëàñòè ìàñøòàáà 1: 50000

 
Èíòåðâàëû ïîêàçàòåëÿ 

dmax-dmin/d ò.ï. Áàëë 

0,86 – 0,88 1 
0,88 – 0,90 2 
0,90 – 0,92 3 
0,92 – 0,94  4 
0,94 – 0,96 5 
0,96 – 0,98 6 
0,98 – 1,00 7 

>1,00 8 

Èíòåðâàëû ïîêàçàòåëÿ 
Hmax-Hmin./L Áàëë 

0,00 – 0,10 1 
0,10 – 0,20 2 
0,20 – 0,30 3 
0,30 – 0,40  4 
0,40 – 0,50 5 
0,50 – 0,60 6 
0,60 – 0,70 7 
0,70 – 0,80 8 
0,80 – 0,90 9 

0,90 – 1 10 

Òèïû ïî÷â ïî 
ìåõàíè÷åñêîìó ñîñòàâó 

Ñîäåðæàíèå ôèç. ãëèíû 
(÷àñòèö d<0,01ìì) â 

ïî÷âàõ,% 

Èíòåðâàëû 
ïîêàçàòåëÿ Áàëë 

Ãëèíèñòûå 75 >1,0 1 
Òÿæåëîñóãëèíèñòûå 52 1,0 – 0,8 2 
Ñðåäíåñóãëèíèñòûå 38 0,8 – 0,6  3 
Ëåãêîñóãëèíèñòûå 25 0,6 – 0,4 4 

Ñóïåñ÷àíûå 15 0,4 – 0,2 5 
Ïåñ÷àíûå 8 0,2 – 0,0 6 

 

 Èíòåðâàëû ïîêàçàòåëÿ  Áàëë 
>1,0 1 

1,0 – 0,8 2 
0,8 – 0,6 3 
0,6 – 0,4 4 
0,4 – 0,2 5 
0,2 – 0,0 6 

 Èíòåðâàëû ïîêàçàòåëÿ  Áàëë 
0,0 – 0,2 1 
0,2 – 0,4 2 
0,4 – 0,6 3 
0,6 – 0,8 4 
0,8 – 1,0 5 

>1,0 6 

ëèñü íà ïðèâåäåííûå ñâåäåíèÿ î âûðàáîòàííûõ
ïðàâèëàõ îòíîñÿùèõñÿ ê áàëëàì, â ÷àñòíîñòè ê
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîñòðîåíèÿ áàëüíûõ øêàë
èçëîæåííûõ â ðàáîòå Ä.Ë. Àðìàíäà [1].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå èç îòîáðàí-
íûõ ïîêàçàòåëåé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áåçðàçìåð-
íûå âåëè÷èíû, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû áëàãîäàðÿ
èñïîëüçîâàíèþ íèæåñëåäóþùèõ ôîðìóë. Äëÿ âû-

÷èñëåíèÿ êëèìàòè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ (êîëè÷åñòâî
äîæäåâûõ îñàäêîâ çà òåïëûé ïåðèîä) ôîðìóëà
èìååò âèä:

,
.ï.Xò
minXmaxXX −

=

ãäå X max – ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îñàäêîâ,
X min – ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå îñàäêîâ, X ò.ï. –
îñàäêè òåïëîãî ïåðèîäà.

Ñ. Â.  Ùåðáèíèíà
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Один из элементов режима увлажнения – влаж-
ность воздуха, учитывалась по величине упругос-
ти водяного пара и рассчитывалась по формуле:

,
.п.dт
mindmaxdd −

=

здесь d max – максимальная величина упругости
водяного пара, d min – минимальная величина уп-
ругости водяного пара, d т.п. – упругость водяного
пара за теплый период.

Показатель фактора эрозионной роли рельефа
вычислялся по формуле:

,
L

minHmaxHH −
=

где H max – отметка максимальной высоты водо-
сбора, H min – отметка уреза воды в местах впаде-
ния притока в главную реку, L – длина реки.

Все отобранные показатели, связанные с рас-
четом интегральных показателей, представлены в
таблице 11.

Для полученных балльных значений интег-
ральных показателей Пп и Хит была построена
гистограмма их соотношения по каждому из 38 реч-
ному водосбору Воронежской области (рис. 1).

Полученные результаты были использованы
для районирования рассматриваемой территории
по интегральному показателю Пп – отражающе-
му природные факторы, и интегральному показа-
телю Хит – учитывающему хозяйственную дея-
тельность населения. Границы районов проходят
по водоразделам рек, поскольку речной водосбор
является геосистемой, в которой все природные
комплексы связаны переносом вещества и энер-
гии. Кроме того, при выделении районов исполь-
зовано районирование территории по условиям
подземного питания и геолого-геоморфологичес-
кое районирование В.М. Смольянинова [5], а так-
же гидрологическое районирование Воронежской
области А.Г. Курдова [3]. Характеристика выделен-
ных районов дается в таблицах 12 и 13, а их рас-
положение показано на рисунках 2 и 3.

Таблица 7
Шкала оценки водоотбора поверхностных вод [4]

Интервалы показателя  Балл 
0,00 – 0,05 1 
0,05 – 0,10 2 
0,10 – 0,15  3 
0,15 – 0,20 4 
0,20 – 0,25 5 
0,25 – 0,30 6 
0,30 – 0,35  7 
0,35 – 0,40 8 
0,40 – 0,45 9 

> 0,45 10 
 

(4)

Таблица 8
Шкала оценки водоотбора подземных вод [4]

Таблица 9
Шкала оценки сброса промышленно-бытовых стоков [4]

Таблица 10
Шкала оценки распаханности территории [4]

(5)

 
Интервалы показателя  Балл 

0,0 – 0,1 1 
0,1 – 0,2 2 
0,2 – 0,3  3 
0,3 – 0,4 4 
0,4 – 0,5 5 
0,5 – 0,6 6 
0,6 – 0,7  7 
0,7 – 0,8 8 
0,8 – 0,9 9 

> 0,9 10 

 
Интервалы показателя  Балл 

0,00 – 0,05 1 
0,05 – 0,10 2 
0,10 – 0,15  3 
0,15 – 0,20 4 
0,20 – 0,25 5 
0,25 – 0,30 6 
0,30 – 0,35  7 
0,35 – 0,40 8 
0,40 – 0,45 9 

> 0,45 10 

 Интервалы показателя  Балл 
0,00 – 0,03 1 
0,03 – 0,06 2 
0,06 – 0,09  3 
0,09 – 0,12 4 
0,12 – 0,15 5 
0,15 – 0,18 6 
0,18 – 0,21  7 
0,21 – 0,24 8 
0,24 – 0,27 9 

> 0,27 10 

Интегральные показатели в оценке комплекса природно-хозяйственных условий на речных водосборах
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Òàáëèöà 11
Ìàòðèöà îöåíî÷íûõ ïîêàçàòåëåé ïî ðå÷íûì âîäîñáîðàì Âîðîíåæñêîé îáëàñòè

1 – îñàäêè òåïëîãî ïåðèîäà (ò.ï.), Õmax-Õmin / Õò.ï; 2 –óïðóãîñòü âîäÿíîãî ïàðà ò.ï., dmax -dmin /d ò.ï.; 3 – Hmax-
Hmin /L; 4 – ìåõàíè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷â, %; 5 – îáëåñåííîñòü, %; 6 – ñð. ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ, ÷ /êì2; 7 – âîäîîòáîð
ïîâåðõíîñòíûõ âîä, òûñ. ì3/êì2; 8 – âîäîîòáîð ïîäçåìíûõ âîä, òûñ. ì3/êì2; 9 – ñáðîñ ïðîìûøëåííî-áûòîâûõ
ñòîêîâ, òûñ. ì3/êì2 ; 10 – ðàñïàõàííîñòü, %.
* 25; 26; 34 – âîðîíåæñêèå ó÷àñòêè ðåê Âîðîíà, Õîïåð è Äîí ñ òðàíçèòíûì ñòîêîì.

¹ Íàèìåíîâàíèå ðåê 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 Á. Âåðåéêà 0,53 0,74 3,60 75-52 15,4 31,0 0,5 1,7 1,2 51,4 
2 Âåäóãà 0,56 0,74 1,77 75-52 5,1 39,3 0,5 4,9 0,8 60,0 
3 Â. Äåâèöà 0,54 0,75 1,91 75-52 5,3 27,8 0,1 2,3 0,6 57,8 
4 Í. Äåâèöà 0,43 0,75 3,02 75-52 6,6 25,8 0,7 2,3 1,0 52,8 
5 Ïîòóäàíü 0,48 0,76 1,55 75-52 6,7 27,0 1,1 2,5 1,2 69,0 
6 Òèõàÿ Ñîñíà 0,51 0,76 0,92 75-52 8,7 42,4 2,1 5,4 3,5 58,0 
7 Îëüõîâàòêà 0,66 0,71 3,81 75-52 3,3 23,8 1,9 2,8 2,6 51,5 
8 Ðîññîøü 0,68 0,71 2,35 75-52 5,8 29,6 1,9 4,2 2,6 50,1 
9 ×åðíàÿ Êàëèòâà 0,65 0,71 0,92 75-52 4,2 32,5 2,6 3,7 3,0 55,7 

10 Áîãó÷àðêà 0,83 0,70 1,60 75-52 4,2 18,5 0,6 2,5 0,6 55,7 
11 Ëåâàÿ Áîãó÷àðêà 0,87 0,70 2,18 75-52 5,2 18,9 1,1 2,6 0,7 58,6 
12 Ãàâðèëî 0,56 0,71 2,66 52 14,1 31,1 1,5 6,9 4,7 52,8 
13 Âîðîíåæ 0,55 0,74 0,25 75-52 12,8 33,4 11,5 26,1 28,9 56,9 
14 Óñìàíü 0,52 0,74 0,48 75-52 11,6 30,8 0,2 2,4 0,8 69,7 
15 Õàâà 0,53 0,74 0,67 75-52 9,1 34,8 0,2 2,0 0,7 62,0 
16 Õâîðîñòàíü 0,58 0,73 0,85 75-52 5,6 38,1 0,04 2,1 0,7 61,3 
17 Èêîðåö 0,64 0,73 1,01 75-52 7,9 32,2 0,3 2,2 0,7 60,0 
18 Áèòþã 0,58 0,75 0,30 75-52 13,8 25,8 0,4 2,7 1,2 55,2 
19 Ýðòèëü 0,64 0,74 0,71 75-52 1,3 22,6 0,4 2,3 0,6 69,0 
20 Êóðëàê 0,44 0,77 0,95 75-52 4,2 23,7 0,6 2,4 0,8 73,3 
21 Òîêàé 0,48 0,75 0,49 75-52 4,5 24,8 0,6 2,4 0,9 74,2 
22 Åëàíü 0,45 0,75 0,57 75-52 9,5 21,1 0,5 1,7 0,7 56,4 
23 Ñàâàëà 0,43 0,75 0,44 75-52 10,7 19,6 0,6 1,6 0,8 76,2 
24 Êàðà÷àí 0,46 0,75 0,93 75-52 14,5 19,4 0,4 0,9 0,4 57,0 

27* ×èãëà 0,57 0,75 1,63 75-52 9,4 27,4 0,3 2,2 0,7 60,3 
28 Îñåðåäü 0,66 0,72 1,53 75 12,1 30,2 1,1 4,6 2,9 56,2 
29 Ìàìîíîâêà 0,84 0,71 4,04 52-15 7,4 16,2 0,3 1,8 0,5 56,1 
30 Òîëó÷ååâêà 0,78 0,68 2,27 52-15 6,3 20,6 0,6 1,1 0,6 60,0 
31 Ïîäãîðíàÿ 0,88 0,68 1,04 52-15 4,1 23,6 0,5 1,4 0,4 63,4 
32 Ìàíèíà 0,89 0,68 3,36 52-15 4,8 29,8 0,5 1,9 0,8 59,1 

33* Êðèóøà 0,88 0,70 2,20 52-15 7,0 22,3 0,7 1,7 0,6 52,3 
35 Ìàòðåíî÷êà 0,55 0,74 1,34 75-52 3,4 22,1 0,3 2,1 0,7 68,1 
36 Òàìëûê 0,67 0,74 1,26 75-52 5,6 35,1 0,9 2,7 0,8 65,5 
37 Òîéäà 0,47 0,77 1,21 75-52 4,9 23,5 0,7 2,4 1,0 63,3 
38 Òèøàíêà 0,47 0,75 1,29 75-52 3,1 25,1 0,09 2,4 0,5 62,0 
39 Ñóõàÿ ×èãëà 0,68 0,75 1,49 75-52 3,2 25,4 0,1 2,5 0,6 63,4 
40 Åìàí÷à 0,59 0,75 2,93 75-52 7,8 23,4 0,4 2,5 0,9 52,1 
41 Áåðåçîâêà 0,67 0,73 1,08 75-52 10,4 24,7 0,4 2,3 0,9 55,0 

 

Ñ. Â.  Ùåðáèíèíà
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Òàáëèöà 12
Ðàéîíû ñ ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿìè ðàçâèòèÿ

ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ

Òàáëèöà 13
Ðàéîíû ñ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ õîçÿéñòâåííîãî

èñïîëüçîâàíèÿ òåððèòîðèè

Ðèñ. 2. Ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè Âîðîíåæñêîé îáëàñòè ïî èíòåãðàëüíîìó ïîêàçàòåëþ (Ïï)

Ïîêàçàòåëè: 6 – ñð. ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ, ÷/íà êì2; 7 – âî-
äîîòáîð ïîâåðõíîñòíûõ âîä, òûñ. ì3/êì2; 8 – âîäîîò-
áîð ïîäçåìíûõ âîä, òûñ. ì3/êì2; 9 – ñáðîñ ïðîìûøëåí-
íî-áûòîâûõ ñòîêîâ, òûñ. ì3/êì2 ; 10 – ðàñïàõàííîñòü, %

Ïîêàçàòåëè: 1 – îñàäêè òåïëîãî ïåðèîäà (ò.ï.), Õmax-
Õmin / Õ ò.ï; 2 – óïðóãîñòü âîäÿíîãî ïàðà ò.ï., dmax-
dmin /d ò.ï.; 3 – Hmax-Hmin /L; 4 – ìåõàíè÷åñêèé ñî-
ñòàâ ïî÷â, %; 5 – îáëåñåííîñòü, %

Ïðèðîäíûå ïîêàçàòåëè Ðàéîíû 
1 2 3 4 5 

I 0,55 0,75 2,60 75-52 8,4 
II 0,57 0,73 0,70 75-52 9,0 
III 0,54 0,74 1,02 75-52 6,8 
IV 0,49 0,74 0,62 75-52 8,0 
V 0,47 0,76 1,51 75-52 7,3 
VI 0,61 0,73 1,82 75-52 9,7 
VII 0,66 0,71 2,36 75-52 4,4 
VIII 0,85 0,69 3,61 52-15 5,6 

 

 Ïîêàçàòåëè õîçÿéñòâåííîãî  
èñïîëüçîâàíèÿ Ðàéîíû 

6 7 8 9 10 
I 29,4 0,4 2,3 0,8 54,1 
II 33,4 11,5 26,1 28,9 56,9 
III 27,7 0,4 2,7 0,9 64,5 
IV 20,0 0,6 1,8 0,7 63,2 
V 31,0 1,7 3,7 2,5 56,8 
VI 30,6 1,4 5,7 3,8 54,5 
VII 22,5 0,5 1,6 0,5 58,1 
VIII 18,7 0,8 2,5 0,6 57,2 

– I – âîäîñáîðû ðåê: Áîëüøàÿ Âåðåéêà (1); Âåäóãà (14); Âåðõíÿÿ Äåâèöà (18); Åìàí÷à (19).
– II – âîäîñáîðû ðåê: Óñìàíü (3); Õàâà (4); Òàìëûê (15); Õâîðîñòàíü (21).
– III – âîäîñáîðû ðåê: Èêîðåö (26); Áåðåçîâêà (22); Áèòþã (27); Òèøàíêà (17); Êóðëàê (7); Òîéäà (16);

Ìàòðåíî÷êà (5).
– IV – âîäîñáîðû ðåê: Ýðòèëü (6); Åëàíü (9); Òîêàé (8); Ñàâàëà (10); Êàðà÷àí (11).
– V – âîäîñáîðû ðåê: Íèæíÿÿ Äåâèöà (20); Ïîòóäàíü (23); Òèõàÿ Ñîñíà (24).
– VI – âîäîñáîðû ðåê: Îñåðåäü (32); Ãàâðèëî (33); ×èãëà (28); Ñóõàÿ ×èãëà (29).
– VII – âîäîñáîðû ðåê: ×åðíàÿ Êàëèòâà (37); Ðîññîøü (31); Îëüõîâàòêà (30).
– VIII – âîäîñáîðû ðåê: Ïîäãîðíàÿ (35); Òîëó÷ååâêà (34); Ìàíèíà (36); Êðèóøà (39); Áîãó÷àð (40); Ëåâàÿ

Áîãó÷àðêà (41).
– òåððèòîðèÿ âåðõíåãî ó÷àñòêà äîëèíû ð. Äîí; âîðîíåæñêèå ó÷àñòêè âîäîñáîðîâ ðåê Õîïåð (F=2500 êâ. êì),
Âîðîíà (F =1200 êâ. êì), Áåëàÿ (F=121 êâ. êì).
Ãðàíèöû:
– ðàéîíîâ;
– âîäîñáîðîâ ðåê.

Ñ. Â.  Ùåðáèíèíà
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Таким образом, полученные схемы райониро-
вания позволяют наглядно продемонстрировать
целостную и объективную картину, отражающую
сложившейся комплекс природно-хозяйственных
факторов на речных водосборах Воронежской об-
ласти. А кроме того, дают возможность объяснить
различный характер современной активизации
негативных природных процессов, развивающих-
ся на площади данного региона. Следует отметить,
что предложенные схемы районирования могут
быть использованы для  разработки обоснованно-
го комплекса необходимых природоохранных ме-
роприятий.

Рис. 3. Районирование территории Воронежской области по интегральному показателю (Хит)
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