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Сарпинская низменность расположена на юго-востоке Волгоградской, северо-западе Астраханской об-
ластей, севере и северо-востоке Республики Калмыкия, ограничена на западе Ергенинской возвышенностью, 
на севере и северо-востоке  – Волго-Ахтубинской поймой, на юге территория переходит в единственную 
европейскую антропогенную пустыню (заповедник «Черные земли»). Цель исследований – выявление уров-
ня деградации земель и определение пространственного распределения зон деградации различного уровня. 
Индикатором деградации являлось состояние растительного покрова почвы по критерию соответствия его 
нормальному для соответствующих природных условий. Использование современных геоинформационных 
технологий и космических снимков для оценки и картографирования состояния ландшафтов является од-
ним из современных методов исследований, дающим возможность проведения анализа пространственных 
данных и интерпретации этих данных в аналитические карты. Анализ деградации ландшафтов осуществлен 
на основании информации космоснимков спутника Sentinel 2. Проведенные геоинформационные исследова-
ния пространственного распределения типов почв на территории Сарпинской низменности позволили раз-
работать векторную карту почвенных контуров и определить их площади. Распределение почвенных конту-
ров по площади показало, что наибольшую площадь занимают бурые почвы в комплексе с солонцами около 
17 % и бурые почвы с песками около 16 %. Анализ результатов геоинформационного картографирования 
деградации территории показал, что к уровню «норма» можно отнести только 975,234 тыс. га, к уровню 
«риск» 2568,563 тыс. га, на уровне «кризис» 1723,910 тыс. га, на уровне «бедствие» 1609,732 тыс. га, что 
свидетельствует в целом о крайне неблагополучной ситуации экологического состояния территории. Около 
половины всей исследуемой территории (3333,642 тыс.га) нуждается в проведении незамедлительных фито-
мелиоративных мероприятий с целью предотвращения роста очагов открытых, подвижных песков.
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The territory of the Sarpinsk lowland is located in the south-east of the Volgograd, north-west of the Astrakhan 
regions, north and north-east of the Republic of Kalmykia, bounded in the west by the Ergeninsky upland, in the 
north and north-east by the Volga-Akhtuba floodplain, in the south the territory passes into the only European 
anthropogenic desert (reserve “Black Lands”). The purpose of the research is to identify the level of land degradation 
and determine the spatial distribution of degradation zones of various levels. The degradation indicator was the state 
of the soil vegetation cover according to the criterion of its compliance with normal for the corresponding natural 
conditions. The use of modern geoinformation technologies and satellite images for assessing and mapping the state 
of landscapes is one of the modern research methods that makes it possible to analyze spatial data and interpret 
this data into analytical maps. The analysis of landscape degradation was carried out on the basis of information 
from satellite satellite Sentinel 2. Geoinformation studies of the spatial distribution of soil types on the territory of 
the Sarpinsk lowland allowed to develop a vector map of soil contours and determine their areas. The distribution 
of soil contours by area showed that the largest area is occupied by brown soils in combination with salt deposits 
of about 17 % and brown soils with sands of about 16 %. The analysis of the results of geoinformation mapping of 
the degradation of the territory showed that only 975,234 thousand hectares can be attributed to the “norm” level, 
2568,563 thousand hectares to the “risk” level, 1723,910 thousand hectares at the “crisis” level, 1609,732 thousand 
hectares at the “disaster” level, which indicates in general an extremely unfavorable situation of the ecological state 
territories. About half of the entire study area (3333, 642 thousand hectares) it needs immediate phytomeliorative 
measures to prevent the growth of foci of open, mobile sands.
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В Российской Федерации продолжает-
ся процесс деградации земель, увеличение 
площадей, подверженных дефляции и эро-
зии, засолению почв, что в итоге приводит 
к падению продуктивности сельскохозяй-
ственных земель и выводу их из оборота. 
Восстановление ландшафтов в естествен-
ных условиях обусловлено природно-кли-

матическими факторами и может проходить 
длительное время [1, 2]. Выявление законо-
мерностей нарушения ландшафтных связей 
и их восстановление является значительной 
научной задачей, обеспечивающей возмож-
ность прогноза состояния ландшафтов.

Объект исследований  – Сарпинская 
низменность ограничена на западе Ерге-
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нинской возвышенностью, на севере и се-
веро-востоке Волго-Ахтубинской поймой, 
на юге территория переходит в единствен-
ную европейскую антропогенную пустыню 
(заповедник «Черные земли»). Территория 
Сарпинской низменности расположена 
на юго-востоке Волгоградской, северо-за-
паде Астраханской областей, севере и севе-
ро-востоке Республики Калмыкия.

Агроландшафты Сарпинской низмен-
ности относятся к району пологоволни-
стых морских равнин с плоскозападин-
ными, волнисто-равнинными урочищами. 
Основные типы почв: светло-каштановые 
солонцеватые в комплексе с солонцами, 
бурые пустынные в комплексе с солонца-
ми, лугово-каштановые и лугово-степные 
по понижениям.

Особенности климатических условий, 
почв и рельефа Сарпинской низменности 
обусловили особый тип растительных со-
обществ. Растительность представлена 
Elymus giganteus Vahl., Stipa sareptana A. 
Beck, Calligonum ssp., Artemisia arenaria 
DC., Artemisia vulgaris L., Artemisia lerchiana 
Web., Artemisia halodendron Turcz. ex Bess., 
Calamagrostis epigejos (L.) Roth, Elytrigia 
repens L., Stipa lessingiana Trin. & Rupr., 
Astragalus veresczaginii Kryl., Astragalus 
brachylobus Fisch., Astragalus arenarius L. 
и др. В ландшафтном плане территория 
Сарпинской низменности представляет со-
бой сочетание белополынно-типчаково-ко-
вылковой полупустыни, с фрагментами бе-
лополынно-камфоросмово-чернополынной 
пустыни. По интразональным территориям 
встречаются житняково-тырсовые и разно-
травно-типчаково-ковыльные фитоценозы, 
белополынно-пырейно-житняковые луга, 
в окрестностях лиманов – озерно-тростни-
ковые болота.

В результате интенсивного антропо-
генного воздействия на аборигенные типы 
сообществ при нерегламентированном вы-
пасе скота образуются массивы подвижных 
и полузакрепленных песков, появляются 
специфические рудеральные фитоценозы. 
В ландшафтах с преобладанием закреплен-
ных слабогумусированных песков, в отсут-
ствие антропогенного влияния, сохраняется 
зональный тип растительных сообществ. 

В связи с особенностями геоморфоло-
гических, почвенных и гидрологических 
условий на территории Сарпинской низ-
менности формируются интразональные 
типы фитоценозов и почв, особенно в ли-
манах, ильменях, соровых депрессиях, ув-
лажняемых разливами Волги и на участках 

с наличием грунтовых опресненных вод Ка-
спийского моря. Доминирующие раститель-
ные сообщества Сарпинской низменности: 
дерновинно-злаковые, ксерофитные, полу-
кустарничковые, галофитные, лугово-гало-
фитные и гидрофитные группы. 

В связи с неустойчивостью климатиче-
ских условий и гидрологического режима 
Волжского водосбора актуальной пробле-
мой является изучение закономерностей 
функционирования ландшафтов и выявле-
ние механизмов восстановления их природ-
ного потенциала.

Цель исследований заключалась в вы-
явлении уровня деградации земель и опре-
делении пространственного распределения 
зон деградации различного уровня. При 
этом ставились задачи дешифрирования 
актуальных космических снимков, выде-
ления зон деградации, геоинформационно-
го анализа их пространственного распре-
деления и разработки картографических 
слоев деградации ландшафтов исследуе-
мой территории.

Материалы и методы исследования
Картографо-аэрокосмические исследо-

вания проводятся с использованием дистан-
ционных признаков и биотических особен-
ностей процессов деградации ландшафтов. 
Ландшафтный подход обуславливает теоре-
тико-методологическую основу восстанов-
ления деградированных земель.

Оценка состояния и лесомелиоратив-
ного обустройства агроландшафтов, бази-
рующаяся на дешифрировании космиче-
ских снимков с применением ГИС-
технологий, дает возможность выявить 
состояние ландшафтов и установить уро-
вень их деградации. Разработанные мето-
дики в работах K.N. Kulik, V.I. Petrov, 
V.G. Yuferev, N.A. Tkachenko, S.S. Shinka-
renko, В.Г. Юферева, К.Н. Кулика, А.С. Ру-
лева, К.Б. Мушаевой, А.В. Кошелева, 
З.П. Дорохиной, О.Ю. Березовиковой и др. 
[3, 4] показали возможность достоверного 
выявления характеристик агроландшафтов. 

Изучение ландшафтов Сарпинской 
низменности осуществляется на базе аэро-
космической информации различного про-
странственного разрешения. Оно базиру-
ется на результатах геоморфологического, 
почвенного, гидрологического, геоботани-
ческого и других видах исследований. 

Использование ландшафтного карто-
графирования обосновано необходимостью 
локализации условий функционирования 
природно-территориальных комплексов. 
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Разрабатываемый комплект карт должен 
охарактеризовать существующий при-
родный потенциал изучаемого ландшафта 
и нынешнее его состояние. Геоинформаци-
онное картографирование с использовани-
ем данных дистанционного зондирования 
имеет свои особенности в отличие от при-
нятого при традиционном картографиро-
вании. В этом случае увеличивается объем 
камеральных и уменьшается объем поле-
вых исследований.

Компьютерное геоинформационное кар-
тографирование оперирует пространствен-
ными данными и при этом дает возможность 
проводить анализ таких данных для опре-
деления координат объектов на территории 
исследований, определения топологических 
свойств объектов; выявления геоморфологи-
ческих особенностей ландшафтов, опреде-
ления приуроченности почвенных контуров 
к определенным участкам поверхности, вы-
явления дефектов ландшафтов и осущест-
вления их пространственной локализации.

Использование геоинформационных 
технологий наиболее приемлемо для кар-
тографирования состояния ландшафтов 
Сарпинской низменности. Геоинформаци-
онный анализ состояния природно-террито-
риальных комплексов проводится на уров-
не фаций и урочищ, что дает возможность 
пространственно определить очаги де-
градации для обоснования мероприятий 
по их ликвидации.

Камеральные исследования проводятся 
для фотограмметрической обработки аэро-
космических снимков территории исследо-
ваний, включая их дешифрирование, клас-
сификацию и анализ. При этом проводят 
дифференциацию участков с открытыми, 
подвижными песками, солончаками и за-
соленными почвами, покрытых водой и за-
нятых антропогенными объектами. Такие 
участки для анализа выделяются в отдель-
ные группы и при установлении уровня де-
градации земель.

В связи с тем, что данные дистанци-
онного зондирования несут информацию 
об актуальном состоянии ландшафтов 
Сарпинской низменности, использование 
и интерпретация полученных простран-
ственных данных для их оценки, геоинфор-
мационного анализа и картографирования 
обеспечивает современный уровень полу-
чения научных знаний. Проведение оцен-
ки состояния ландшафтов включает све-
дения о пространственном расположении 
и уровнях их деградации. Использование 

статистического пространственного анали-
за с учетом изменений ландшафтов, разра-
ботка математико-картографических моде-
лей обеспечивает разработку обоснованных 
прогнозов их состояния.

Для оценки состояния агролесоланд-
шафтов используются критерии, для кото-
рых определено снижение хозяйственной 
значимости земель. Уменьшение качества 
земель по каждому критерию характери-
зуется уровнями деградации: норма, риск, 
кризис и бедствие  – установленными 
Б.В. Виноградовым.

Изучение состояния агроландшафтов 
основывается на законах оптики, которые 
демонстрируют взаимосвязь отражения 
солнечной радиации некоторыми типами 
почв. Сопоставление результатов дистан-
ционного зондирования и эталонирования 
почв, растительности, включая травяни-
стую растительность и лесные насаждения, 
обеспечивает возможность выявления со-
стояния ландшафтов [5–7]. 

Использование современных геоин-
формационных технологий и космических 
снимков для оценки и картографирования 
состояния ландшафтов является одним 
из современных методов исследований, 
дающим возможность проведения анализа 
пространственных данных и интерпрета-
ции этих данных в аналитические карты.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Объектом исследования являлись ланд-
шафты Сарпинской низменности на пло-
щади 6877,438 тыс. га. По результатам ана-
лиза деградации территории Сарпинской 
низменности в целом установлено, что де-
градации от ветровой эрозии подвержено 
13,6 %, от водной эрозии  – 17,6 %, засоле-
нию – 4,1 %. В нашем исследовании инди-
катором деградации являлось состояние 
растительного покрова почвы по критерию 
соответствия его нормальному для соответ-
ствующих природных условий.

Анализ деградации ландшафтов осу-
ществлен на основании информации кос-
моснимков спутника Sentinel 2 (разработчик 
Airbus Defence and Space, оператор ESA). 
Были использованы спектрозональные 
снимки каналов В2, В3, В4, разрешением 
10 м периода съемки с 15 мая по 15 июня 
2018 г., с покрытием облачностью менее 
10 %, которые позволили разработать мо-
заику RGB c покрытием всей территории 
Сарпинской низменности. Дешифрирование 
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космоснимков проведено с использованием 
анализа распределения пикселей по тону 
на растровом изображении. Для проведе-
ния картографирования и анализа растра 
мозаики космоснимков был использован 
свободный геоинформационный программ-
ный комплекс с открытым кодом QGIS-3.8. 
Анализ растра, проведённый в геоинфор-
мационной среде, при помощи гистограмм 
распределения пикселей позволил разделить 
растр на зоны. Разделение по тону и визу-
альное дешифрирование снимков позволило 
сформировать зоны по уровням деградации 
ландшафтов. Использование пространствен-
но-определенных данных в среде геоинфор-
мационных систем обеспечило выделение 
и картографирование зон по уровням дегра-
дации (рис. 1).

Анализ результатов геоинформацион-
ного картографирования деградации терри-
тории показал (рис. 2), что к уровню нор-
ма можно отнести только 975,234 тыс. га, 
к уровню риск 2568,563 тыс. га, на уровне 
кризис 1723,910 тыс. га, на уровне бедствие 
1609,732 тыс. га [1].

 

Рис. 1. Карта зон уровней деградации на 
территории Сарпинской низменности

Количество почвенных контуров и их площадь на территории Сарпинской низменности

Тип почвы (номер контура) Кол-во контуров Площадь, га
Пески с бурыми (178) 3 50165
Аллювиальные дерновые с аллювиальными луговыми (172) 1 13135
Аллювиальные луговые с бурыми (169) 9 144607
Солонцы с солончаками (163, 164) 1 127888
Солонцы с солодями (161) 1 175953
Солонцы с лугово-каштановыми (159) 1 11264
Солонцы с бурыми (157, 158) 5 33159
Солонцы со светло-каштановыми (150–156) 11 308294
Луговые с солончаками (141) 1 25491
Лугово-каштановые с луговыми (134) 1 27635
Бурые с песками (130–133) 11 1100456
Бурые с солончаками (128,129) 6 676417
Бурые с солонцами (123–127) 15 1144871
Светло-каштановые с солонцами (110–118) 17 766895
Светло-каштановые с луговыми (108,109) 4 451442
Светло-каштановые с лугово-каштановыми (104–107) 7 264601
Почвы оврагов и балок (76) 1 1435
Пески (71–75) 37 534126
Аллювиальные (61–69) 5 46332
Лугово-болотные (57–60) 1 92630
Солоди (49–50) 6 58635
Луговые (44–48) 1 78839
Бурые (35–37) 1 2856
Бурые (35–37) 18 657291
Светло-каштановые (23–32) 8 83022
Всего 172 6877438
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Рис. 2. Гистограмма распределения 

территории Сарпинской низменности  
по уровням деградации

Проведенные геоинформационные ис-
следования пространственного распределе-
ния типов почв на территории Сарпинской 
низменности позволили разработать век-
торную карту почвенных контуров и опре-
делить их площади (таблица). Простран-
ственная информация о почвах и площадях, 
ими занимаемых, дает возможность вы-
явить наиболее уязвимые с точки зрения де-
градации участки, на которых необходимо 
провести исследования в первую очередь. 
Распределение почвенных контуров по пло-
щади показало, что наибольшую площадь 
занимают бурые почвы в комплексе с со-
лонцами около 17 % и бурые почвы с песка-
ми около 16 %.

Заключение
Анализ степени деградации ландшаф-

тов Сарпинской низменности, проведен-
ный на основе информации космоснимков, 
свидетельствует в целом о крайне небла-
гополучной ситуации экологического со-
стояния территории. Около половины всей 
исследуемой территории (3333,642 тыс. га) 
нуждается в проведении незамедлительных 

фитомелиоративных мероприятий с целью 
предотвращения роста очагов открытых, 
подвижных песков. Создание полезащит-
ных и прифермских лесомелиоративных 
комплексов, снижение антропогенного 
давления в районах, подверженных риску 
опустынивания, восстановление плодоро-
дия почв, продуктивности и экологической 
стабильности агробиоценозов, устойчивое 
развитие животноводства и ряд других при-
родоохранных мерпориятий, направленных 
на предотвращение деградационных про-
цессов опустынивания земель и их восста-
новление, будет способствовать поддер-
жанию природного равновесия экосистем, 
снижению социально-экономической на-
пряженности в регионе.
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