
ГЕОГРАФИЯ И ГЕОИНФОРМАТИКА

ã
 Ш

аб
ан

ов
 Д

.И
., 

И
ол

ин
 М

.М
., 

Бо
рз

ов
а А

.С
., 

А
го

ш
ко

ва
 Е

.В
., 

20
14

4 8 ISSN 2306-4153. Вестн. Волгогр. гос. ун-та. Сер. 11, Естеств. науки. 2014. № 4 (10)

Ò

УДК 631.445.5(925.22)
ББК 20.18(2Р37)

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ И МЕТОДОВ ДЗЗ
ПРИ АНАЛИЗЕ ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

ОПУСТЫНИВАНИЯ НА ТЕРРИТОРИИ СЕВЕРНОГО ПРИКАСПИЯ

Шабанов Дмитрий Иванович
Кандидат географических наук,
доцент кафедры географии, картографии и геоинформатики,
Астраханский государственный университет
mettus@mail.ru
пл. Шаумяна, 1, 414000 г. Астрахань, Российская Федерация

Иолин Михаил Михайлович
Кандидат географических наук, доцент,
заведующий кафедрой географии, картографии и геоинформатики,
Астраханский государственный университет
miolin76@mail.ru
пл. Шаумяна, 1, 414000 г. Астрахань, Российская Федерация

Борзова Анастасия Сергеевна
Магистрант кафедры географии, картографии и геоинформатики,
Астраханский государственный университет
kafedra.geografii@mail.ru
пл. Шаумяна, 1, 414000 г. Астрахань, Российская Федерация

Агошкова Елена Васильевна
Консультант,
Консультационный центр «Мой Мир»
agoshkova.e@mail.ru
ул.Чугунова, 1/33, 414040 г. Астрахань, Российская Федерация

Аннотация. На территории Северного Прикаспия существуют пустынные и
полупустынные ландшафты, с давнего времени используемые как пастбища. Значи-
тельное воздействие на окружающую среду оказывает добыча полезных ископае-
мых, строительство, прокладка и эксплуатация коммуникаций, возделывание земель.
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Процессы опустынивания служат для аридных территорий одними из характерней-
ших откликов на нерациональное хозяйствование, а оценки текущего состояния и тен-
денций опустынивания на территории являются необходимыми для определения пла-
нов развития производства и восстановления окружающей среды. Было проведено
дешифрирование четырех сцен за июнь 2014 г., полученных с саттелита Landsat 8
прибор OLI. По данным дешифрирования опредена площадь опустынивания и созда-
на карта «Опустынивание Северного Прикаспия». Полученные данные предваритель-
ные и требуют дополнительного уточнения, включая верификацию наземными мето-
дами, и продолжения исследований.

Ключевые слова: ГИС, дистанционное зондирование, опустынивание, деграда-
ция ландшафтов, Landsat 8 OLI, Северный Прикаспий, оценка.

Обширные пустынные и полупустынные
территории Северного Прикаспия использу-
ются как естественные пастбища. Выпас
скота является одним из старейших и ста-
бильных (регулярных) форм воздействия че-
ловека на экосистемы этой территории. При
нарушении норм выпаса и отсутствии систе-
мы пастбищеоборота выпас скота дает тол-
чок к развитию негативных явлений, затра-
гивающих все компоненты ландшафта. Свой
вклад вносят и добыча полезных искапае-
мых, строительство, прокладка и эксплуата-
ция коммуникаций, возделывание земель.
Процессы опустынивания служат для арид-
ных территорий одними из характернейших
откликов на нерациональное хозяйствование
[1; 3–6; 9; 10; 13–16; 18; 22–24]. Согласно
Международной конвенции по борьбе с опу-
стыниванием, опустынивание означает дег-
радацию земель в засушливых, полузасуш-
ливых и сухих субгумидных районах в резуль-
тате действия различных факторов, включая
изменение климата и деятельность челове-
ка. Процессы деградации земель имеют не-
равномерную выраженность по территории,
и для их изучения и оценки необходимо при-
влечение современных методов простран-
ственного анализа – геоинформационных тех-
нологий и дистанционного зондирования Зем-
ли (далее – ДЗЗ). Для территории Астрахан-
ской области и Республики Калмыкия, как и
для многих других засушливых территорий,
характерны процессы так называемого при-
колодезного опустынивания. При анализе кос-
мических снимков высокого и среднего раз-
решения в глаза бросается характерный пят-
нистый рисунок этих областей. Светлые пят-
на на темном тоне пустынной растительнос-

ти соответствуют закономерному чередова-
нию участков развевания почв, участков с из-
мененной растительностью (часто полнос-
тью выбитой или замененной на сообщества
с доминированием непоедаемых видов), ко-
торые расположены вокруг мест водопоя,
зимников, летников, кошар, чабанских точек.
В отдельных районах ситуация критическая,
например с 1986 г. практически все пастби-
ща Черных Земель отнесены к категории
сбитых, причем 75 % составляют сильно
сбитые пастбища [19; 26]. В пределах При-
волжского ландшафтного района формирова-
ние экотопов идет под воздействием эоловых
процессов в условиях пустынного (резко кон-
тинентального, аридного) типа климата. Под
влиянием больших суточных амплитуд тем-
ператур воздуха летом развиты процессы фи-
зического выветривания. При преобладании
ветров восточных румбов широко распрост-
ранены дефляционные, коррозийные процес-
сы. Основной геоморфологический фон пред-
ставлен эоловой равниной, характеризующей-
ся широким развитием бугристо-грядовых
закрепленных, полузакрепленных песков и
барханов. Исследуемая территория в бота-
нико-географическом отношении входит в
Афро-Азиатскую пустынную область (Севе-
ротуранская провинция). Доминируют зональ-
ные типы растительности – Северотуранс-
кие (Прикаспийские) пустыни [17]. Выделя-
ются две группы формаций [11]:

1. Полынно-полукустарничковая с доми-
нированием формации Artemisieta lerchianae.

2. Кустарниковая с доминированием фор-
маций Calligoneta aphyllae и Tamariсeta и ко-
лосняковые заросли (Leymus racemosus) на
барханных песках.
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Кустарниковые (Tamarix ramosissima,
Calligonum aphyllum) и колосняковые (Leymus
racemosus) заросли расположены по вершинам
барханных песков в сочетании с песчано-по-
лынными сообществами (Artemisia arenaria)
на бугристых песках и белополынными, жит-
няково-белополынными, эфедрово-белополын-
ными (Artemisia lercheana, Agropyron fragile,
Ephedra distachya) с участием гемипсаммо-
фильного и псаммофильного разнотравья, а
также Роа bulbosa и эфемеров на равнинных,
увалистых и мелкобугристых песках.

Класс. Равнинные пустынные.
Подкласс. Злаковые, полынно-злаковые.
Группа типов. Злаково-полынные и по-

лынные на закрепленных песках.
1. Одн ол ет ни ково-бел оп ол ын ны е

(Artemisia lerchiana, Anisantha tectorum,
Ceratocarpus arenarius).

2. Осоково-злаково-полынные (виды
рода Artemisia, Agropyron fragile, Carex
physodes).

3. Эф ем ер ои дн о-л ер хоп ол ы н н ы е
(Artemisia lerchiana, Poa bulbosa, Carex
physodes).

4. Песчано-полынные (Artemisia arenaria).
5. Эфемерово-разнотравные (Poa

bulbosa,  Anisantha tectorum,  Alyssum
dasycarpum, Еuphorbia seguieriana, Achillea
micrantha).

6. Однолетниковые (Ceratocarpus
arenarius, Anisantha tectorum) [13; 18].

В пустынной зоне виды рода полынь рас-
пространены на значительных пространствах
и определяют физиономику территории. Наи-
большую флористическую роль в аридных
областях играет род Artemisia, зачастую яв-
ляясь ценообразователями. Эти ксерофильные

полукустарнички – основные ценообразовате-
ли коренных пустынных сообществ и главные
конкуренты злаков. Проективное покрытие по-
лыней колеблется в пределах 60–80 %.
Artemisia lerchiana постоянный эдификатор
климаксовых сообществ пустынь Северного
Прикаспия и потенциально – одним из самых
конкурентоспособных видов. Artemisia
arenaria – вид-индикатор, характерный для
псаммофильно-пустынного флористического
комплекса. Нами были выделены участки, для
которых в максимальной степени характерно
протекание процессов пастбищной дигрессии
(появление участков разевания почв, сниже-
ние ценности кормов, часто полное замеще-
ние растительными ассоциациями из непое-
даемых, ядовитых или малоценных видов).
Данные территории активно используются как
пастбища исторически длительное время [13;
18]. Для проведения работ нами были исполь-
зованы снимки с космического аппарата (да-
лее – КА) Landsat-8 – восьмого в рамках
программы Landsat (седьмой выведенный на
орбиту). Изначально он назывался Landsat
Data Continuity Mission (LDCM), создан
совместно NASA и USGS. Выведен на орби-
ту 11 февраля 2013 года. Информация, полу-
чаемая с КА Landsat-8, сохраняет преем-
ственность с приборами ДЗЗ саттелитов
Landsat предыдущих поколений при улучшен-
ных характеристиках (см. таблицу). Эти дан-
ные широко распространены и используются
для решения задач в самых различных обла-
стях науки и практики. Дешифрирование сним-
ков приборов OLI, TM/ETM+ позволяет очер-
чивать границы районов разной степени опус-
тынивания, изучать структуру землепользо-
вания, создавать карты ландшафтной струк-

Характеристики прибора OLI
Номер 
канала 

Разрешение, 
м/пиксель 

Спектральный диапазон 
Границы, нм Область спектра 

1 30 433–453 Синяя 
2 30 450–515 Синяя 
3 30 525–600 Зеленая 
4 30 630–680 Красная 
5 30 845–885 Ближняя инфракрасная 
6 30 1 560–1660 Ближняя инфракрасная 
7 30 2 100–2 300 Ближняя инфракрасная 

8 (pan) 15 500–680 Видимая 
9 30 1 360–1 390 Ближняя инфракрасная 
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туры, выполнять их количественный анализ с
определением степени разнообразия, преобла-
дания характерных размеров и форм, степени
раздробленности, описывать выявленные осо-
бенности структуры ландшафтов, изучать про-
цессы (включая построение моделей с высо-
ким прогностическим потенциалом) урбанизи-
рованно-промышленного использования земель
населенных пунктов [13; 18; 19; 22–26]. Нами
были использованы четыре сцены за июнь
2014 г., полученные через EarthExplorer [20].
Исходные данные находились в виде набора
файлов в формате GeoTIFF. Каждый файл со-
держал информацию об одном спектральном
диапазоне. Информация о географической при-
вязке содержалась в самих файлах. Для про-
ведения работ каждая сцена была сведена в

многоканальный файл в программе ENVI. Да-
лее файлы были пересчитаны в значения отра-
жательной способности у поверхности земли с
помощью модуля QUAC программного комп-
лекса ENVI (см. рис. 1, 2). Для уточнения де-
шифрирования и интерпретации объектов на
снимках использовалась информация деталь-
ного разрешения, полученная из системы
Google Maps / Google Earth и материалы выез-
дов на местность (см. рис. 3). Дешифрирова-
ние материалов ДЗЗ проводилось как в руч-
ном (визуальном) режиме, так и с помощью
автоматизированных методов (контролируемая
классификация по ключевым участкам, выб-
ранным на основе визуального анализа сним-
ков, топографических карт и с последующей ин-
терпретацией на базе полевых исследований).

 

  

Рис. 1. Индекс NDVI для участка опустынивания

Примечание. По оси Х – значения отражательной способности (масштабный фактор 10 000); по оси Y –
длина волны в микрометрах. Столбец слева показывает величину индекса вегетации в данной точке (NDVI).

 
 

Рис. 2. Спектральный образ участка опустынивания, деградации
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На основании результатов дешифрирова-
ния создана карта «Опустынивание Северно-
го Прикаспия» (см. рис. 4). Анализ результа-
тов показывает, что в целом на территории
Северного Прикаспия процессами опустыни-

вания и деградации земель занято 2 062 км2

территории. Следует отметить, что данные
предварительные и требуют дополнительно-
го уточнения, включая верификацию назем-
ными методами.

 а      б 
Рис. 3. Фото «на местности» одного из ключевых участков:

а – бархан; б – чабанская точка

Рис. 4. Карта «Опустынивание Северного Прикаспия»
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ages. Mining, construction, installation and operation of communications, cultivation of land make
significant impact to the environmental change of this territory. Desertification is the most typical
respond to irrational environmental impact for the arid areas, and assessment of the current
status and trends of desertification of the territory are necessary to determine the plans for the
development and environment restoration missions. Four scenes from Landsat-8 (OLI), June
2014 have been processed via ENVI software. Top of the surface reflectance have been
calculated, supervised and classified using ROI based on ground truth data. Based on the remote
sensing data area of desertification was estimated and created a map “Desertification of the
Northern Caspian Region.” The obtained data are preliminary and require further clarification,
including verification by ground truth and further research.

Key words: GIS, remote zoning, desertification, landscape degradation, Landsat 8 OLI,
Northern Caspian Region, evaluation.


