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Abstract. The Astrakhan Trans-Volga region belongs to the dry-steppe and semi-desert zones, in connection
with which deflation and desertification pose the greatest danger to this territory. For mapping, the Krasnoyarsk and
Kharabalinsky municipal districts of the Astrakhan region were selected, which are located on the territory of the
Northern Caspian Sea and are most susceptible to intense desertification processes. In addition, the study area is
characterized by thin soils, so the development of desertification processes is a rapidly growing and hardly reversible
process. The relevance of the analysis of the relief of the territory is due to the influence of geomorphological
characteristics on the magnitude and dynamics of erosive land degradation. The research methodology is based on
the use of geoinformation systems for the development of analytical maps based on digital elevation models and
geostatistical analysis of the spatial distribution of its structure. Geostatistical analysis is a part of the geoinformation
analysis of the relief, thanks to which the description of the physical and geographical scheme of the interaction of
landscape components is carried out. Geoinformation analysis of the Astrakhan Trans-Volga region revealed that 63%
of the territory has an inclination angle from 0 to 1°, and 90% does not exceed 3.0°. The distribution of the territory by
orientation relative to the cardinal points is uneven; the main part of the territory (74.38%) has a southern exposure.
The territories with the western, eastern and southeastern exposure (1.21%, 0.05%, and 5.19%, respectively) received
the least distribution in quantitative terms. The research results are presented with analytical relief maps, elevation
ranges in the study area, and slope steepness. These results make it possible to assess the erosion hazard of such
areas and develop measures to prevent their degradation in advance.
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Аннотация. Астраханское Заволжье относится к сухостепной и полупустынной зоне, в связи с чем
дефляция и опустынивание представляют наибольшую опасность для данной территории. Для картографи-
рования выбраны Красноярский и Харабалинский муниципальные районы Астраханской области, которые
располагаются на территории Северного Прикаспия и наиболее подвержены интенсивным процессам опу-
стынивания. Кроме того, область исследования характеризуется маломощными почвами, поэтому развитие
процессов опустынивания является быстро нарастающим и труднообратимым процессом. Актуальность
анализа рельефа территории обусловлена влиянием геоморфологических характеристик на величину и ди-
намику эрозионной деградации земель. Методика исследований базируется на использовании геоинформа-
ционных систем для разработки аналитических карт на основе цифровых моделей рельефа и геостатистичес-
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кого анализа пространственного распределения его структуры. Геостатистический анализ является частью
геоинформационного анализа рельефа, благодаря которому осуществляется описание физико-географи-
ческой схемы взаимодействия компонентов ландшафта. Таким образом, геоинформационный анализ рель-
ефа Астраханского Заволжья позволил установить, что 63 % (793 тыс. га) территории имеют углы наклона от
0 до 1°, а на 90 % площади крутизна не превышает значение 3,0°. Распределение территории по ориентации
относительно сторон света неравномерное – основная часть территории (74,38 %) имеет южную экспози-
цию. Наименьшее распространение в количественном отношении получили территории с западной, восточ-
ной и юго-восточной экспозицией (1,21 %, 0,05 % и 5,19 % соответственно). Результаты исследований пред-
ставлены аналитическими картами рельефа, диапазонов высот на территории исследования и крутизны
склонов. Эти результаты позволяют провести оценку эрозионной опасности таких участков и заранее разра-
ботать меры по предотвращению их деградации.

Ключевые слова: рельеф, геоморфология, Астраханское Заволжье, экспозиция, крутизна.
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Введение. Астраханское Заволжье от-
носится к полупустынной и сухостепной зоне,
расположенной на территории Прикаспийской
низменности. Юг европейской части РФ наи-
более важен для проведения своевременных
ландшафтных исследований, потому как дег-
радация ландшафтов Астраханского Заволжья
нарастает с севера на юг [3; 8; 11]. При этом
большая часть очагов опустынивания, кото-
рые являются крайним проявлением деграда-
ции земель, располагается в двух муниципаль-
ных единицах Астраханской области – Хара-
балинском и Красноярском районах. Актуаль-
ность анализа рельефа территории обуслов-
лена влиянием геоморфологических характе-
ристик на величину и динамику эрозионной дег-
радации земель [7]. Процесс опустынивания
астраханских аридных пастбищ связан с ус-
корением нарастания засушливости климата
и негативным воздействием выпаса живот-
ных, что также увеличивает частоту пыльных
бурь [2; 4]. Благодаря расширенному функци-
оналу современных ГИС-систем в работе с
пространственными данными представляет-
ся возможным определение и получение ос-
новных геоморфологических параметров изу-
чаемого рельефа местности.

Материалы и методы исследования.
Основным источником данных о рельефе яв-
ляются глобальные цифровые модели SRTM.
В свободной географической информационной
системе QGIS (версия 3.26 «Buenos Aires»)
создавались тематические слои соответству-
ющих пространственных данных и цифровой
модели рельефа. Цифровая картографическая
модель хранит в себе информацию целого ком-

плекса компьютерного цифрового представ-
ления пространственных данных с визуализа-
цией их содержания [6; 10].

В результате исследований получается
полная картина особенностей рельефа объек-
та исследования, которая позволяет опреде-
лить возможность хозяйственного использо-
вания территории.

В данной работе применялись открытые
наборы данных OSM (OpenStreetMap) для
определения границ муниципальных районов
Астраханской области, а также инструмента-
рий QGIS (3.26) – «экспозиция», «крутизна
склонов» и классификация растра.

Результаты и обсуждение. Антропо-
генное воздействие оказывает большое вли-
яние на состояние агроланшлафтов в резуль-
тате хозяйственной деятельности человека.
Обработка почвы (изменение параметров и
структуры почвенного слоя), а также созда-
ние пастбищной нагрузки осуществляет непос-
редственное воздействие на ландшафт [1].
При этом изменяется характер микрорелье-
фа, разрушается биологическая экосистема
почвы [5]. Параметры рельефа на террито-
рии исследования непосредственно влияют на
степень деградации сельскохозяйственных зе-
мель. Только при наличии данных о характе-
ристиках рельефа возможно оценить его вли-
яние на деградацию земель, причем на боль-
ших площадях [9].

Картографирование рельефа проводи-
лось на основе цифровой модели местности
SRTM 3. В результате построена специализи-
рованная электронная карта геоинформацион-
ного анализа рельефа (см. рисунок).
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С использованием векторных данных о
границах участка Астраханского Заволжья по
цифровой модели рельефа SRTM 3 определя-
ются основные характеристики рельефа, та-
кие как экспозиция и крутизна уклонов, пред-
ставленные в таблицах 1, 2.

При анализе распределения крутизны
склона (табл. 1) выявлено, что 63 % (793 тыс.
га) территории имеют углы наклона от 0 до 1°,
а на 90 % площади крутизна не превышают
значение 3,0°. Территории площадью 122 тыс.
га (9,7 %) имеют крутизну склона от 3 до 4°.
В результате исследований установлено, что
рельеф представлен в основном равнинным ти-
пом, крутизна склонов может считаться незна-
чительной на большей части территории. Боль-
шинство участков со значительной величиной
уклонов приурочено к территории Харабалин-
ского района, где располагается множество
участков с небольшими холмами или дюнами.

Таблица 1
Распределение крутизны уклонов

на территории Астраханского Заволжья
Крутизна склона (°) % от общей 

площади 
Площадь (га) 

0–0,9 63 792 795,65 
1–1,9 12,3 154 783,91 
2–2,9 15 188 760,87 
3–3,9 7,6 95 638,84 
> 4 2,1 26 426,52 

Распределение территории по ориента-
ции относительно сторон света неравномер-
ное (табл. 2). Основная часть территории
(74,38 %) имеет южную экспозицию. Наи-
меньшее распространение получили террито-
рии с западной, восточной и юго-восточной эк-
спозицией (1,21 %, 0,05 % и 5,19 % соответ-
ственно). Это позволяет охарактеризовать
зону исследования как территорию с преиму-
щественно южной экспозицией, что соответ-
ствует общей закономерности, согласно кото-
рой Прикаспийская низменность имеет укло-
ны в сторону Каспийского моря.

Таблица 2
Распределение экспозиции по румбам

для территории Астраханского Заволжья

Румб % румба Площадь (га) 
Запад 1,21 15 230,97 

Юго-Запад 19,17 241 251,36 
Восток 0,05 691,2 

Юго-Восток 5,19 65 284,29 
Юг 74,38 935 947,98 

Заключение. Исследования показали,
что рельеф Астраханского Заволжья имеет
равнинный тип, без существенных перепадов,
что создает условия для свободного переме-
щения воздушных масс и, в итоге, приводит к
негативному воздействию пыльных бурь на

Карта рельефа участка Астраханского Заволжья – Харабалинского и Красноярского районов
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растительность агроландшафтов. Морфомет-
рический анализ территории на основе данных
дистанционного зондирования Земли показал,
что территория Астраханского Заволжья на-
ходится преимущественно на участках с не-
большим уклоном (до 1,5°) и с южной и юго-
западной экспозицией.
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