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Аннотация. Юг Астраханского Заволжья, включающий в себя два муниципальных района Астрахан-
ской области, Харабалинский и Красноярский, требует решения проблемы опустынивания. При прове-
дении геоинформационного анализа процессов опустынивания на данной территории получены новые 
знания о состоянии и динамике этих процессов. Выполнено картографирование методом визуального 
дешифрирования растровых изображений спутниковой съемки (Landsat 8 с пространственным разреше-
нием – 30 м, № сцены – 169027) за 6-летний период (2017-2022 гг.). С использованием геоинформационно-
го программного обеспечения «QGIS 3.26» проведен детальный пространственный анализ и визуализация 
данных об опустынивании, приведены количественные показатели по числу и площадям очагов опусты-
нивания. Выявлен значительный рост площадей, занятых песками в 2020 году (прирост относительно 
2019 года составляет 423%), который связан с интенсивными песчаными бурями на территории близле-
жащих субъектов РФ. Площадь очагов опустынивания юго-западной части исследования менее изменена 
в связи с месторасположением газоконденсатного завода (с. Джанай, Красноярский район, Астраханская 
область). В результате дешифрирования космоснимков Landsat получены векторные слои открытых 
песков, по которым составлена картосхема расположения очагов опустынивания для дальнейшей борьбы 
с этим социально-экологическим явлением. 

Ключевые слова: Астраханское Заволжье, опустынивание, ГИС-технологии, геоинформационный ана-
лиз, дистанционное зондирование.

Финансирование. Работа выполнена в рамках государственного задания ФНЦ агроэкологии РАН НИР 
№ 122020100405-9 «Картографическое моделирование состояния, функционирования и динамики про-
цессов опустыненных территорий с применением информационных технологий».

Цитирование. Мелихова А.В. Картографирование процессов опустынивания в Астраханском Заволжье 
с применением ГИС-технологий// Научно-агрономический журнал. 2023. 3(122). С. 40-45. DOI: 10.34736/
FNC.2023.122.3.006.40-45
Поступила в редакцию: 27.07.2023                                                                              Принята к печати: 18.09.2023

Введение. Интенсификация процессов опусты-
нивания и увеличение площадей, занятых песка-
ми, на юге Астраханского Заволжья подчеркивает 
актуальность и важность изучения этих явлений. 

Использование данных дистанционного зонди-
рования при картографировании опустыненных 
районов является эффективным методом выяв-
ления территорий, подверженных интенсивным 
процессам опустынивания. В отличие от традици-
онных наземных обследований, дистанционное 
зондирование помогает оперативно определить 
масштабы и пространственное положение райо-
нов, подверженных опустыниванию [5; 13]. Это 
позволяет осуществлять своевременный монито-
ринг и разрабатывать мероприятия для смягче-
ния последствий процессов опустынивания.

Однако большая часть исследований опусты-
нивания на территории Астраханской области 
касалась правого берега Волги, в то время как За-
волжье оставалось менее изученным, и научные 

исследования проводились более 5 лет назад. При 
этом основным фактором опустынивания в регио-
не становится климатический, вытесняя антропо-
генный, в связи с чем существующие данные тре-
буют обновления. Например, в 2017 году в работе 
Кравченко А. С. и др. [4] рассматривается разгра-
ничение территории Астраханского Заволжья по 
степени деградации, что не дает полной картины 
развития и динамики процессов опустынивания, 
т.к. приравнять земли категории «риск» к землям, 
занятым открытыми песками, можно только с до-
пущением. При этом оценка опустынивания поле-
выми методами в других районах Прикаспийской 
низменности показывает, что потери почвенного 
покрова составляют до 50 т/га [12]. 

Поскольку опустынивание создает значитель-
ные экологические и социально-экономические 
проблемы, изучение движущих сил и последствий 
опустынивания в этом конкретном регионе может 
помочь в разработке соответствующих стратегий 
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[1; 9]. Наличие полевых данных и их сопоставле-
ние с данными ДЗЗ позволяет приближенно ана-
лизировать деградацию почвенного покрова и его 
замещение открытыми песками. 

Целью данного исследования являлось выявле-
ние очагов опустынивания и оценки площадей, за-
нятых песками, в южной части Астраханского За-
волжья с использованием данных дистанционного 
зондирования Земли (ДЗЗ).

Для изучения изменений, связанных с процес-
сом опустынивания, в районе исследования были 
поставлены следующие задачи: провести ретро-
спективный анализ данных спутниковой съемки 
среднего пространственного разрешения, чтобы 
определить площади открытых песков и области, 
подверженные опустыниванию; проанализиро-
вать полученные результаты дешифрирования 
космоснимков на основе геоинформационных тех-
нологий и выполнить статистическую обработку 
данных.

Материалы и методика исследований. Район 
исследования относится к южному Астраханскому 
Заволжью. Общая площадь исследуемой террито-
рии составляет 992 тыс. га. Большая часть юга Ас-
траханского Заволжья расположена ниже уровня 
моря и имеет преимущественно равнинный рель-
еф [7]. Климат в зоне исследования засушливый, 
с относительно низким среднегодовым количест-
вом осадков – 200 мм. Кроме того, для территории 
Астраханского Заволжья наблюдается отчетливая 
тенденция к увеличению континентальности, что 
характеризуется снижением годового уровня осад-
ков и повышением среднегодовых температур [3].

Объектом исследования являлась южная часть 
Астраханского Заволжья, которая располагает-
ся на территории Прикаспийской низменности и 
включает в себя два муниципальных района Ас-
траханской области – Харабалинский и Краснояр-
ский. Рельеф Астраханского Заволжья имеет рав-
нинный тип, без существенных перепадов высот, 
что создает условия для свободного перемещения 
воздушных масс и в итоге способствует негативно-
му воздействию пыльных бурь на растительность 
агроландшафтов [2; 8].

Методика выявления очагов опустынивания 
включает визуальное экспертное дешифрирова-
ние материалов дистанционного зондирования 
Земли. Исходя из имеющихся данных в свобод-
ном доступе, были выбраны мультиспектральные 
космические снимки со спутникового аппарата 
Landsat 8 (пространственное разрешение – 30 м. № 
сцены – 169027). Дешифрирование песков по мате-
риалам ДЗЗ проводилось с 2017 года по 2022 год. 

Для обработки материалов космической съем-
ки, создания и редактирования векторных дан-
ных, геоинформационного анализа и создания 
картографических материалов на основе резуль-
татов исследования использовалось программное 
обеспечение геоинформационной системы «QGIS 
3.4». Статистическая обработка полученных дан-
ных и построение графиков выполнено в MS Excel.

Результаты и обсуждение. Для выявления 
песчаных массивов было составлено композит-
ное изображение, объединяющее несколько 
спектральных каналов в видимом диапазоне. 
Комбинация каналов «естественные цвета» обес-
печивает достаточный контраст для дешифри-
рования растительности, распаханных и голых 
земель, а также участков, занятых песками или 
соровыми понижениями. Использование косми-
ческих снимков за вторую декаду августа и пер-
вую декаду сентября, что соответствует периоду 
с наименьшим проективным покрытием для ра-
стительности, позволяет достичь максимально 
доступной контрастности изображения [13; 14]. 
Дифференциация очагов опустынивания от со-
лончаков и соровых понижений может быть ре-
шающим аспектом при интерпретации песчаных 
территорий [11]. Пески чаще всего демонстриру-
ют схожие характеристики отражения от иных 
похожих объектов, в связи с этим затрудняется 
применение любых автоматических и полуавто-
матических методов, что говорит о необходимо-
сти и актуальности применения визуального де-
шифрирования. 

Прямые дешифровочные признаки являются 
эффективным инструментом для дешифрирова-
ния визуальным способом. Песчаный массив ха-
рактеризуется ярким, светлым цветом (от белого 
до желтого), а также отличим благодаря своей 
мелкозернистой текстуре [5; 14]. Наличие дюнных 
образований, которые представляют собой харак-
терные формы рельефа, созданные движением 
переносимого ветром песка, также помогает в его 
идентификации. Кроме того, песчаные массивы 
лишены значительного растительного покрова 
из-за суровых и нестабильных условий для роста 
растений [6].

По результатам дешифрирования в Краснояр-
ском районе Астраханской области было выявлено 
55,9 тыс. участков, подверженных процессам опу-
стынивания. На территорию Харабалинского рай-
она Астраханской области приходится 52,2 тыс. 
очагов опустынивания и занятых песками участ-
ков (рисунок 1). Концентрация очагов опустыни-
вания и территорий, занятых песком, приходится 
на юго-восточную часть области исследования, 
которая в свою очередь граничит с Республикой 
Казахстан. Расположение газоконденсатного заво-
да в Красноярском районе Астраханской области 
(с. Джанай) отражает слабое изменение площади 
очагов опустынивания на юго-западном участке 
территории исследования. 

Значительное увеличение как средней площа-
ди очагов опустынивания, так и общей площади 
участков открытых песков приходилось на 2020 г. 
(прирост относительно 2019 года составил 423%). 
Возникновение обширных песчаных участков яв-
ляется результатом происходивших с мая по ок-
тябрь 2020 года масштабных пыльных бурь, ко-
торые охватили южную часть Европейской части 
России [10] (рисунок 2).
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Рисунок 1. Песчаный массив в Харабалинском районе (по состоянию на 26.04.2023 г., 47.53 с.ш., 47.40 в.д.)

Рисунок 2. Пространственно-временное распределение песков на территории юга Астраханского Заволжья

Общее распределение очагов опустынивания за 
весь период представлено в равном процентном 
соотношении: на Харабалинский район приходит-
ся 51,7% (55,9 тыс.га), на Красноярский район – 
48,2% (52,2 тыс.га). 

Наблюдается тенденция к увеличению средней 
площади очага опустынивания за период с 2017 
по 2022 гг.  Например, в 2017 году средняя площадь 
объекта  составляет  1,18 га,  в  2019  году  –  2,2  га, 
в 2022 году – 4,6 га. В таблице приведены 
обобщенные количественные результаты дешиф-
рирования.

Минимальная площадь дешифрируемого очага 
опустынивания определена границами пикселя 
(0,09 га), наибольший выявленный объект имел 
площадь 218,44  (Красноярский муниципальный 
район, 2021 год). Используя программное обеспе-
чение QGIS и интегрируя в ГИС векторные данные, 
полученные по результатам дешифрирования ма-
териалов космической съемки, составлена карто-
схема пространственного распределения очагов 
опустынивания (рисунок 3). В последние три года 
(2020–2022 гг.) отмечается увеличение площадей 
опустынивания на юге территории исследования.
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Таблица. Площади очагов опустынивания по результатам их дешифрирования 

Показатели
Год

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Площадь (тыс.га) 23,8 20,2 17,1 89,8 85,6 84,5

Средняя площадь объекта (га) 1,18 1,07 2,2 4,03 4,07 4,6

Прирост (%) - -15,1 -15,4 423,7 -4,6 -1,3

Рисунок 3. Расположение очагов опустынивания на территории юга Астраханского Заволжья 
в период с 2017 по 2022 гг. (1 – Харабалинский р-н, 2 – Красноярский р-н)

Увеличение площадей, покрытых песками, спо-
собствует возникновению пыльных и песчаных 
бурь, что в свою очередь приводит к дальнейшему 
распространению наносов и увеличению обнажен-
ных песчаных участков. 

Полученные данные соотносятся с результата-
ми предварительных исследований, проводимых 
на этой территории и также затрагивающих раз-
витие процессов опустынивания [2].

Заключение. Таким образом, анализ процессов 
опустынивания за 6 лет по данным спутниковых 
снимков Landsat на территории Харабалинского 
и Красноярского районов Астраханской области 
с применением геоинформационных технологий 
показал увеличение площадей открытых песков, 
особенно на юге Красноярского района. Макси-
мальный прирост очагов опустынивания отмечал-
ся 2020 году по отношению к 2019 году, который 
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составил более 400%. Это связано с участивши-
мися пыльными бурями и степными пожарами на 
юге страны, в результате которых увеличились 
площади участков без растительности. На терри-
тории исследования за 2022 год площадь опусты-
нивания увеличилась на 60,7 тыс. га в сравнении с 
2017 годом. 

Актуализация сбора и обработки геоинфор-
мационных данных позволяет осуществлять по-
стоянный мониторинг и оценку опустынивания 
территорий, занятых песком. Использование 
векторных данных, полученных в результате об-
работки и дешифрирования растровых материа-
лов, является основой для дальнейшего изучения 
процессов и факторов опустынивания. Векторные 
данные позволяют проводить более детальный 
анализ и изучение пространственных структур и 
характеристик очагов опустынивания. Матери-
алы, полученные в ходе данного исследования, 
могут быть использованы для планирования ме-
лиоративных мероприятий по борьбе с развитием 
процессов опустынивания.
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Abstract. The south of the Astrakhan Trans-Volga 
region, which includes two municipal districts of the 
Astrakhan Region, Kharabalinsky and Krasnoyarsky, 
requires solving the problem of desertification. 

During the geoinformation analysis of desertification 
processes in this territory, new knowledge about the 
state and dynamics of these processes was obtained. 
Mapping was performed by the satellite imagery 
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bitmaps visual decoding method (Landsat 8 with a 
spatial resolution of 30 m, scene no. – 169027) for a 
6–year period (2017-2022). A detailed spatial analysis 
and visualization of desertification data using the 
geoinformation software «QGIS 3.26» was carried out, 
quantitative indicators on the number and areas of 
desertification foci were given. A significant increase 
in the area occupied by sand in 2020 was revealed (the 
increase relative to 2019 is 423%), which is associated 
with intense sandstorms on the territory of nearby 
subjects of the Russian Federation. The desertification 
foci area in the southwestern part of the study region is 
less changed due to the location of the gas condensate 
plant (Janai vill., Krasnoyarsky district, Astrakhan 
Region). As a result of the Landsat satellite images 
decoding, vector layers of open sands were obtained, 
according to which a cartography of the desertification 
foci location was compiled for further combating this 
socio-ecological phenomenon.

Keywords: Astrakhan Trans-Volga region, 
desertification, GIS technologies, geoinformation 
analysis, remote sensing
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