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Аннотация. В статье приводятся материалы по изучению наиболее важных 

морфометрических параметров водоема мелиоративного назначения по данным 

батиметрической съемки. Отмечается, что исследование, мониторинг и охрана на 

законодательном уровне малых водных экосистем сейчас имеет особое значение. 

Для получения достоверных и полных данных о современном техническом и 

экологическом состоянии подобного мелиоративного объекта необходимо 

проводить комплексные исследования в режиме мониторинга, в том числе 

оперативного с использованием технологии дистанционного зондирования Земли. 

Показана возможность использования геоинформационных систем для решения 

задач батиметрического контроля и оценки морфометрических показателей 

водных объектов. Исследование выполнено с использованием инструментов 

геоинформационных систем QGIS и SAGA GIS, а также спутниковых снимков 
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 семейства «Landsat/Copernicus». Максимальная глубина пруда составила 4,9 м, 

средняя глубина – 1,8 м. Площадь зеркала водного объекта по полученному урезу 

воды равна 0,213 км2. Мелководная зона пруда составила 17% от общей площади 

зеркала. 

Abstract. The purpose of the study is to study the bottom relief according to bathymetric 

survey data and calculate some morphometric characteristics of the reclamation pond. It 

is noted that the study, monitoring and protection at the legislative level of small aquatic 

ecosystems is now of particular importance. To obtain reliable and complete data on the 

current technical and environmental condition of such a reclamation facility, it is 

necessary to conduct comprehensive studies in the monitoring mode, including 

operational ones using Earth remote sensing technology. The possibility of using 

geographic information systems to solve the problems of bathymetric monitoring and 

assessment of morphometric indicators of water bodies is shown. The study was 

performed using the tools of the QGIS and SAGA GIS geographic information systems, 

as well as satellite images of the Landsat/Copernicus family. The maximum depth of the 

pond was 4.9 m, the average depth was 1.8 m. The area of the water body mirror according 

to the obtained water cut is 0.213 km2. The shallow zone of the pond accounted for 17% 

of the total mirror area. 

Ключевые слова: водный объект, пруд, батиметрия, морфометрические 

характеристики, глубина, дистанционное зондирование, спутниковый снимок, 

Landsat, QGIS, SAGA GIS 

Keywords: water body, pond, bathymetry, morphometric characteristics, depth, remote 

sensing, satellite image, Landsat, QGIS, SAGA GIS 

 

Введение 

Согласно Водному кодексу Российской Федерации все природные и 

искусственные водоемы, водотоки, озера, родники, болота, имеющие характерные 

признаки водного режима, объединены общим понятием «водные объекты» [1]. 

Согласно ГОСТ 19179–73 пруд – мелководное водохранилище площадью не более 

1 км2 [2].  
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 Объектом исследования является пруд, образованный в результате 

строительства мелиоративного гидротехнического сооружения (плотины) в долине 

небольшого безымянного ручья – притока р. Оки, относящегося к равнинным 

водотокам с инфильтрационным типом питания. Исток ручья приурочен к 

существующей овражной сети, по которой происходит разгрузка подземных вод 

[3]. Часть стока аккумулируется с водосбора, в состав которого входит полигон 

твердых бытовых отходов «Воловичи», работавший в период с 1990-х по 2019 гг. 

Его рекультивация завершена только в 2024 году. Также на водосборе расположена 

крупная нефтеперекачивающая станция, дренажные сети которой сбрасывают воду 

в безымянный ручей. В СМИ неоднократно освещались случаи массовой гибели 

рыбы в этом водном объекте. 

Изучаемый пруд, получивший название «Семеновский», расположен на 

территории Коломенского городского округа Московской области в окружении 

населенных пунктов Семеновский, Сычево и Барановка Акатьевского сельского 

поселения. В северной части пруда расположена оросительная мелиоративная 

система, созданная в 1980-х годах. Гидранты и сооружения на подземной сети в 

основном утрачены. Забор воды осуществляется передвижными насосными 

станциями. 

Являясь неполноценной экосистемой, вследствие своего искусственного 

происхождения, пруды имеют ограниченный срок существования, который 

составляет в среднем 10–15 лет, что гораздо меньше предусмотренного проектом 

[4, 5]. Это связано с исключительной ролью процесса заиливания в эволюции 

прудов. В условиях слабой проточности данного мелиоративного объекта 

заиливание идет особенно интенсивно. Достаточно высокий уровень содержания 

органических веществ в пруду частично обусловлен аллохтонным (привнесенным) 

загрязнением вследствие поступления органики с поверхностным стоком с 

территории водосбора [6]. Другой причиной биогенной нагрузки является 

автохтонное (естественное) загрязнение в результате отмирания и разложения 

водной растительности (детрит) при остром дефиците кислорода [7].  
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 Кроме того, эксплуатация гидротехнического сооружения часто 

сопровождается абразией берегов и эрозией склонов, подтоплением и 

заболачиванием прилегающих территорий, а также разрушением инженерных 

сооружений, осуществляющих регулирование стока, водозабор или другие 

функции. Все это может спровоцировать аварии и чрезвычайные ситуации, 

которые наносят большой ущерб экономике и окружающей природной среде [8].  

На момент проведения исследования по данным Росреестра плотина имеет 

собственника (кадастровый номер сооружения 50:34:0040418:843). В тоже время, 

как отмечают эксперты, многие мелиоративные гидротехнические сооружения в 

настоящее время являются бесхозяйными, а бремя по их содержанию до 

определения собственника возложено федеральным законом № 117-ФЗ на органы 

государственной власти субъектов Российской Федерации [9]. Бесхозяйное 

гидротехническое сооружение является объектом, создающим повышенную 

опасность для населения, требует принятия незамедлительных мер по постановке 

их на учет и передаче в собственность и/или оперативное управление 

эксплуатирующей организации для обеспечения безопасности с целью 

предотвращения чрезвычайных ситуаций и стихийных бедствий [10]. 

Поэтому исследование, мониторинг и охрана на законодательном уровне 

малых водных экосистем сейчас имеет особое значение [11, 12, 13]. Для получения 

достоверных и полных данных о современном техническом и экологическом 

состоянии подобного мелиоративного объекта необходимо проводить 

комплексные исследования в режиме мониторинга, в том числе оперативного с 

использованием технологии дистанционного зондирования Земли [14]. 

Цель исследования заключается в изучении рельефа дна по данным 

батиметрической съемки и расчет некоторых морфометрических характеристик 

Семеновского пруда. Научно-практическая значимость исследования сводится 

к наглядной иллюстрации возможного использования геоинформационных систем 

для решения задач батиметрического контроля и оценки морфометрических 

показателей водных объектов на текущей стадии его жизненного цикла. 
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 Определение наиболее значимых морфометрических показателей 

регламентируется водохозяйственными нормативными правовыми документами 

[15, 16, 17]. Особое значение определение параметров водоемов в мелиоративной 

отрасли АПК связано с декларированием безопасности гидротехнических 

сооружений и расчетов вероятного вреда от аварий и чрезвычайных ситуаций на 

них [18, 19]. Система государственного мониторинга окружающей среды включает 

организацию регулярных наблюдений за экологическим состоянием, режимом 

использования водоохранных зон, изменением морфометрических показателей 

водных объектов [20]. Уровенный режим водоемов также оказывает существенное 

влияние на социально-экономические и экологические условия регионов [21]. 

Данные о дне водоемов отражаются кривыми зависимости площадей зеркала 

и объемов от уровней воды – изобат, то есть линий с указанием одинаковой 

глубины исследуемого водного пространства относительно его уровня [22]. 

Батиметрическая карта служит основой для расчета морфометрических 

показателей (площади, объема, длины, ширины, средней глубины и др.), а также 

производных от них показателей формы и площади водоемов (глубинности, 

формы, удлиненности, глубины расположения центра котловины и др.). 

 

Методы и методология проведения исследования 

Сбор батиметрических данных проводился с помощью однолучевого эхолота 

«Практик ЭР–6 Pro» путем промера глубин по сформировавшемуся ледяному 

покрову водоема. Результаты измерений заносились в полевой журнал.  

Координаты точек измерений (всего 1900 шт.) фиксировались с помощью 

двухчастотного GNSS-приемника Geobox Fora Lux, которые записывались в 

память контроллера. Каждой точке присваивался соответствующий порядковый 

номер. Точки экспортировались в персональный компьютер в виде файла формата 

*.xls. Объединение данных о координатах и глубинах, а также формирование 

атрибутивной таблицы в формате *.csv выполнялось с помощью электронных 

таблиц Microsoft Office Excel (ver. 16.10 Build 180124 (2018)). 
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 В среде программы QGIS (ver. 3.28.1 «Firenze») на основе атрибутивной 

таблицы создавался точечный векторный слой в формате *.shp. Исходная система 

координат – WGS 84 (Pseudo-Mercator, EPGS: 3857) выбрана вследствие 

наилучшего совпадения спутниковых снимков семейства «Landsat/Copernicus» с 

исходными подложками используемых геоинформационных программных 

комплексов. Местная система координат в данном исследовании не 

использовалась. Данные дополнялись «нулевыми» глубинами в береговой зоне по 

урезу воды. 

Интерполяция итогового набора исходных данных (всего 4306 шт.) в формате 

*.shp выполнена в программе SAGA GIS (ver. 9.3.1) с помощью функции 

«Multilevel B-Spline» с последующей векторизацией полученной сетки «Grid 

System». В результате получено два векторных слоя с типами геометрии «линия» и 

«полигон». 

Задачи исследования включали: 

– построение батиметрических кривых рельефа дна; 

– оценка максимальной hмакс и средней глубины hср
1 пруда; 

– расчет площади зеркала F водного объекта по полученному урезу воды (с 

помощью функции площади геометрии полигонального объекта $area по 

эллипсоиду); 

– оценка площади литорали FL; 

– измерение длины береговой линии S; 

– расчет коэффициента извилистости береговой линии m; 

– расчет показателя открытости F/hср. 

Важным элементом котловины водного объекта является береговая зона, 

которая в зависимости от площади зеркала, интенсивности процесса абразии и 

эрозии может включать береговой уступ, побережье и береговую отмель. 

Последние два элемента составляют мелководную зону или литораль, особенно 

испытывающую волновое воздействие. Необходимо отметить, что развитие 

высшей растительности (макрофитов), как правило, ограничено этой зоной. В 

 
1 Примечание: так как оценка объема воды в пруду не входило в задачи данного исследования, то значение средней глубины hср 

установлено по данным батиметрической съемки. 
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 большинстве случаев за пределами литорали находится сублитораль (подводный 

откос), пелагиаль (глубоководная часть водного объекта) и профундаль (дно) [23]. 

К мелководной зоне пруда FL относят его прибрежную часть с глубиной h, не 

превышающей 2 м. Площадь этой зоны определяется зависимостью 

FL = F – FH – 2, 

где Fh – 2 – площадь зеркала при уровне воды H – 2 м. 

 

Результаты и обсуждение 

На рисунке приведены результаты моделирования рельефа дна по данным 

батиметрической съемки. 

Максимальная глубина пруда составила hмакс = 4,9 м, средняя глубина – hср = 

1,8 м. Площадь зеркала F водного объекта по полученному урезу воды равна 0,213 

км2. Это обуславливает значительную открытость F/hср водоема, которая в данном 

случае равна 0,118 км2/м. В условиях ветрового перемешивания толщи воды 

возможно формирование благоприятного газового режима. В целом при 

открытости и незначительных глубинах в водоемах не наблюдается дефицита 

кислорода, который может беспрепятственно поступать из воздуха во всю водную 

толщу [24]. При этом необходимо отметить, что мониторинг объекта in situ в 

периоды с разным уровенным режимом выявили эвтрофикацию водоема, особенно 

активно проявляющуюся в конце вегетационного сезона в период летне-осенней 

межени. 

Длина береговой линии составила S = 3597 м. Коэффициент ее извилистости 

m определялся как отношение длины береговой линии S к длине окружности круга 

C (1634 м), площадь которого равна площади водоема F. Таким образом 

коэффициент m равен 2,2. 

Площадь зеркала при уровне воды (H – 2) м составила FH – 2 = 0,176 км2. 

Мелководная зона пруда FL составила 0,037 км2 (17% от общей площади зеркала 

при данном урезе воды). 
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В 

Батиметрические кривые и рельеф дна (А, Б) и спутниковый снимок семейства 

«Landsat/Copernicus» (тип «true color») 

 

Выводы 

Показана возможность использования геоинформационных систем для 

решения задач батиметрического контроля и оценки морфометрических 

показателей водных объектов. Максимальная глубина пруда составила hмакс = 4,9 

м, средняя глубина – hср = 1,8 м. Площадь зеркала F водного объекта по 

полученному урезу воды равна 0,213 км2. Мелководная зона пруда составила 17% 

от общей площади зеркала.  
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