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Пастбищные нагрузки – один из ключевых антропогенных факторов динамики состояния расти-
тельного и почвенного покрова аридных ландшафтов. Целью данного исследования является уста-
новление пространственного распределения пастбищных нагрузок в регионе Черных земель с ис-
пользованием данных дистанционного зондирования Земли из космоса, геоинформационных тех-
нологий и статистических сведений. В работе выполнено картирование животноводческих ферм,
кошар и других мест концентрации домашнего скота на 1984–1986 и 2020 гг. Оба периода характе-
ризуются всплеском процессов опустынивания и резким увеличением площадей открытых песков
и дефлированных земель. Установлены площади пастбищ с разными нагрузками при выпасе скота,
также определены закономерности пространственного распределение подвижных песков в зависи-
мости от почвообразующих пород и удаленности от животноводческих ферм. В последние годы по
сравнению с 1984–1986 гг. увеличилась плотность ферм на песчаных почвах, что привело к перевы-
пасу, уничтожению растительности и активизации эоловых процессов. Примерно на 80% пастбищ
превышены допустимые нормы выпаса, а 90% пастбищ расположены в зоне 3 км вокруг мест кон-
центрации скота. Полученные результаты могут использоваться для регулирования пастбищных
нагрузок в регионе для предотвращения опустынивания ландшафтов.
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ВВЕДЕНИЕ
В 1970–1980-х гг. из-за распашки и чрезмерно-

го выпаса большая часть песчаных земель Калмы-
кии в районе Черных земель лишилась раститель-
ного покрова. Благодаря фитомелиоративным ме-
роприятиям, снижению пастбищных нагрузок и
благоприятной климатической флуктуации уда-
лось предотвратить экологическое бедствие в ре-
гионе. Однако после периода устойчивого состо-
яния в 2002–2010 гг. вновь усилились процессы
опустынивания, и площадь открытых песков на
Черных землях к 2019 г. приблизилась к значени-
ям начала-середины 1990-х, а большая часть оча-
гов опустынивания возникла в Астраханской об-
ласти (Золотокрылин и др., 2020; Золотокрылин,
Титкова, 2011; Шинкаренко, 2019; Radochinskaya
et al., 2019). Засухи в 2020 и весной 2021 гг. приве-
ли к деградации растительности на огромных тер-
риториях не только на Черных землях, но и в Ногай-

ской степи и Заволжье. Чрезмерные пастбищные на-
грузки при этом привели к интенсификации
процессов опустынивания и масштабным пыль-
ным бурям, которые многократно увеличили
площади открытых песков и дефлированных зе-
мель в регионе (Шинкаренко, Барталев, 2020;
Шинкаренко и др., 2020). Результатом этого стала
бескормица, из-за которой поголовье только овец
и коз в регионе сократилось более чем на 0.5 млн
голов (Шинкаренко, Барталев, 2021).

В период снижения поголовья скота и восста-
новления пастбищ на рубеже XX и XXI вв. в реги-
оне интенсифицировались ландшафтные пожа-
ры (Шинкаренко и др., 2022; Dubinin et al., 2010),
особенно сильно на особо охраняемых природ-
ных территориях и в их окрестностях (Шинка-
ренко и др., 2021а, 2021б). Поэтому для противо-
пожарной профилактики запрет выпаса скота не-
желателен (Dubinin et al., 2011). Пастбищные

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОСМИЧЕСКОЙ
ИНФОРМАЦИИ О ЗЕМЛЕ



ИССЛЕДОВАНИЕ ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА  № 3  2023

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ АНТРОПОГЕННЫХ 45

нагрузки распределены неравномерно по терри-
тории исследований (Kulik et al., 2018), из-за этого
требуется уточнение пространственных законо-
мерностей антропогенной нагрузки на ландшафты.
Территория имеет огромную природоохранную
ценность как местообитание популяции Saiga ta-
tarica Северо-Западного Прикаспия. На рубеже
80–90-х гг. прошлого века здесь созданы феде-
ральный заповедник “Черные земли”, три феде-
ральных и один региональный заказник (Karimova
et al., 2021). Отчуждение земель под ООПТ умень-
шило площадь доступных пастбищ, поэтому по-
головье скота было перераспределено.

Целью исследований является определение
пространственных особенностей распределения
пастбищных нагрузок в Северо-Западном Прика-
спии в период активизации процессов опустыни-
вания в 80-х гг. XX в. и в 2020–2021 гг.

ОБЪЕКТ, МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Территория исследований – регион Черных

земель, включает четыре района Республики Кал-
мыкия (Лаганский, Черноземельский, Юстин-
ский, Яшкульский) и три – Астраханской обла-
сти (Енотаевский, Лиманский, Наримановский).
На песчаных почвах преобладают фитоценозы с
доминированием Agropyron spp., Festuca spp., Stipa spp.,
на суглинках – Artemisia lercheana, Poa bulbosa,
Tanacetum achilleifolium. Велики площади солон-
цов и солончаков с галофитной растительностью
(Artemisia pauciflora, Camphorosma monspeliaca, Ko-
chia prostrata и др.) (Горяев, 2019). При усилении
пастбищных нагрузок растет роль полыни, эфе-
меров (Eremopyrum triticeum, Anisanta tectorum, Cer-
atocarpus arenarius) и эфемероидов (Poa bulbosa)
(Бананова, Лазарева, 2014; Lazareva et al., 2020;
Vlasenko et al., 2019). На значительной части пес-
чаных земель было произведено закрепление пес-
ков кустарником Calligonum aphyllum (Рыбашлы-
кова и др., 2019).

Животноводческие фермы (“чабанские точки”,
места концентрации скота) и пашни выделялись
на основе экспертной интерпретации спутнико-
вых изображений видимого диапазона прибора
Landsat 5 TM на 1984–1986 гг. и Landsat 8 OLI на
2020 г. пространственного разрешения 30 м.
Уточнение границ сельскохозяйственных полей
и местоположений ферм производилось с ис-
пользованием программы Google Earth. К зале-
жам на 2020 г. были отнесены как старовозраст-
ные залежи, необрабатываемые в 80-х гг. прошло-
го века, так и заброшенные после этого периода
земли. Из анализа пастбищных земель исключа-
лись только реально используемые пахотные зем-

ли, как богарные, так и орошаемые. Площади от-
крытых песков и дефлированных территорий
определены по методике, описанной в (Шинка-
ренко, 2019) и получены на май 1986 (Шинкарен-
ко, 2019) и 2020 гг. (Шинкаренко, Барталев, 2020,
2021).

Животноводческие фермы обладают достаточ-
но четкими дешифровочными признаками: вы-
деляются цветом и формой. На спутниковых
снимках сверхвысокого разрешения можно выде-
лить загоны для скота, жилые здания, поилки.
Фермы и ближайшие окрестности отличаются
более светлым тоном из-за уничтоженного ско-
том растительного покрова (Васильченко, Вы-
прицкий, 2021). При этом подобные изменения
прослеживаются на расстоянии до нескольких
километров от фермы (Кулик и др., 2016; Шинка-
ренко, 2015; Dara et al., 2020). Также животновод-
ческие фермы являются “узлами” сходящихся
грунтовых дорог, поэтому при отсутствии других
признаков скопление дорог косвенно свидетель-
ствует о наличии фермы. В непосредственной
близости от ферм и поилок, как правило, могут
находиться участки, полностью лишенные расти-
тельного покрова: открытые пески и котловины
выдувания (Шинкаренко, 2019). Плотность жи-
вотноводческих ферм может быть одним из пока-
зателей антропогенной нагрузки, которая ведет к
опустыниванию, при этом в настоящее время та-
кой показатель не используется (Trofimov et al.,
2015; Zolotokrylin et al., 2016, 2018).

Как показывают проведенные ранее исследо-
вания (Кулик и др., 2016; Шинкаренко, 2015; Dara
et al., 2020) зона влияния выпаса скота распро-
страняется на расстояние до 3 км от животновод-
ческих ферм. Поэтому площадь пастбищ опреде-
лялась как площадь земель, которые попадают в
зону радиуса 3 км вокруг животноводческих
ферм. Также были определены площади пастбищ
в меньшем радиусе с интервалом 0.5 км. На более
близкие к загонам для животных оказывается
большее воздействие, поэтому важно представ-
лять площади пастбищ на разном удалении от
ферм. Для этого строились буферные зоны ради-
усом от 0.5 до 3 км, после чего они объединялись
в один объект, а также определялось пересечение
буферных зон от смежных ферм. После с полу-
чившимися геоинформационными слоями вы-
полнялись оверлейные операции в геоинформа-
ционной программе: пересечение границами му-
ниципальных образований, почвенных контуров.
Определялись площади открытых песков и де-
флированных территорий, попадающие в грани-
цы разной удаленности от животноводческих
ферм. При сравнении пространственных измене-
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ний в размещении ферм учитывались только пе-
ремещения более чем на 1 км. Также были опре-
делены площади потенциально возможных к ис-
пользованию пастбищ с помощью инструмента
геоинформационной обработки “полигоны Во-
роного”. Этот инструмент позволяет построить
полигоны вокруг точечных объектов, объединив
площади, которые расположены к данной точке
ближе, чем к любой другой. Таким образом были
выделены наиболее близкие к каждой ферме
участки. Из площади пастбищ кроме пашни ис-
ключались площади соровых понижений, солон-
чаков и водоемов, которые были определены на
основе визуального дешифрирования спутнико-
вых данных Sentinel-2 разрешения 10 м, а также
границы населенных пунктов. Западный ильмен-
но-бугровой район в данной работе не рассматри-
вался, поскольку отличается ландшафтными
условиями. Поэтому распределение пастбищных
нагрузок там определяется не столько размеще-
нием ферм, сколько пересеченностью местности
многочисленными вытянутыми в субширотном
направлении водоемами – ильменями.

Кластеризация размещения животноводче-
ских ферм оценивалась на основе индекса бли-
жайших соседей (тест Кларка-Эванса). Индекс
ближайшего соседства определяется как отноше-
ние рассчитанного среднего расстояния (наблю-
даемого) и статистически ожидаемого до ближай-
ших объектов, если бы это количество точек было
распределено случайно на той же площади. Если
индекс ближайшего соседства меньше единицы,
то распределение групповое (объекты кластери-
зуются); если больше единицы, то распределение
равномерное; если же индекс ближайшего сосед-
ства равен единице или незначим, то распределе-
ние случайное. Чем больше абсолютное значение
Z, тем ниже вероятность, что пространственное
распределение отражает теоретическую случай-
ную пространственную закономерность. Значе-
ния Z, превышающие по модулю 2.58 – соответ-
ствуют доверительной вероятности 99% (Mitchell,
2005). Использование этого метода применитель-
но к анализу пространственного распределения
животноводческих ферм позволяет определить,
насколько равномерно они распределены по тер-
ритории.

Спутниковые данные получены с помощью
сервиса “Вега-Science” (Loupian et al., 2022),
функционирующего в рамках ЦКП “ИКИ-Мо-
ниторинг” (Лупян и др., 2019). Статистические
данные о площадях пастбищ приводятся согласно
(Национальный атлас…, 2011) на 2006 г., о пого-
ловье скота в разрезе регионов по данным (Эдель-
гериев, 2019, 2021), а для муниципальных районов

по Базе данных показателей муниципальных образо-
ваний (https://www.gks.ru/dbscripts/munst/munst.htm).
Достоверные данные в разрезе районов по пого-
ловью скота доступны только с 2007 г. (это связа-
но как с наличием данных в открытом доступе,
так и изменением площадей пограничных между
Астраханской областью и Калмыкией районов),
поэтому пастбищные нагрузки для более раннего
периода определены не были. Пастбищные на-
грузки определялись как отношение среднего по-
головья в условных головах овец на одну ферму в
пределах района к площади полигона Вороного
вокруг фермы. В реальности контуры пастбищ
имеют более сложную форму и могут иметь пло-
щадь как большую, так и меньшую. Это же каса-
ется и поголовья скота, особенно учитывая боль-
шую долю неофициального поголовья (Чешев
и др., 2018). Но поскольку не все участки постав-
лены на кадастровый учет, а их границы не всегда
соблюдаются при выпасе, то более точные спосо-
бы определения актуальных площадей затруднены.
Также в границах полигонов Вороного рассчиты-
вались площади открытых песков согласно дан-
ным (Шинкаренко, 2019; Шинкаренко, Барталев,
2021) и сопоставлялись с величинами пастбищ-
ных нагрузок для полигонов. Нормы пастбищных
нагрузок и коэффициенты перевода поголовья в
условные головы овец приведены согласно По-
становлению Правительства Республики Калмы-
кия № 158 от 27.04.2006. г., для территории Астра-
ханской области нет точных нормативов допустимых
пастбищных нагрузок, поэтому использовались
нормативы соседних районов Калмыкии. Поч-
венные контуры согласно (Почвенная карта,
1988) были загружены в формате ESRI shapefile из
Единого государственного реестра почвенных ре-
сурсов России (http://egrpr.soil.msu.ru/download.php).
Названия видов сосудистых растений приводятся
по работе (Cherepanov, 2007). Геоинформацион-
ная обработка и дешифрирование спутниковых
данных выполнялись в программе QGIS, в каче-
стве базовой карты использованы слои проекта
Open Street Map, границы муниципальных обра-
зований, населенных пунктов и особо охраняе-
мых природных территорий также получены с по-
мощью этого сервиса. Статистический анализ
выполнен в Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

По результатам экспертного дешифрирования
в 1984 году площадь используемой пашни соста-
вила 151 тыс. га, а площадь залежных земель
72.5 тыс. га. Наибольшие площади обрабатывае-
мых земель отмечены в Енотаевском и Юстин-
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ском районах (54.9 и 43.8 тыс. га соответственно).
По состоянию на 2020 год 21.6 тыс. га продолжают
обрабатываться. Наибольшие площади сохранен-
ных обрабатываемых земель в Енотаевском районе
(18.9 тыс. га, 34.4% от первоначальных площа-
дей). Постоянно обрабатываемые земли приуро-
чены к прибрежным участкам правого берега
Волги. Сохранили статус залежи 60.6 тыс. га зе-
мель, что составляет 83% величин 1980-х гг. Об-
щая площадь заброшенных после 1980-х гг. зе-
мель составляет 137 тыс. га. По муниципальным
районам этот показатель варьируется от 80 до 96%
изначальной обрабатываемой пашни. Наиболее
высокие показатели (95–96%) наблюдаются в Ли-
манском и Лаганском районах Астраханской об-
ласти. Районами с максимальными площадями
вновь созданных полей являются Лиманский
(30.4 тыс. га), Юстинский (11 тыс. га) и Енотаев-
ский (10.7 тыс. га) районы. Созданные массивы
локализуются возле существующих каналов и во-
дотоков. Таким образом на 2020 г. к пастбищным
землям фактически можно отнести 140 тыс. га,
которые обрабатывались в 1980-х. Примерно
62 тыс. га ранее не использованных земель были
вовлечены в оборот. А общая площадь пашни в
регионе на 2020 г. составила 83.5 тыс. га, при том,
что по данным официальной статистики посев-
ная площадь равна 20.3 тыс. га. Это свидетель-
ствует о серьезном недоучете официальной ста-
тистикой фактически обрабатываемых земель.
В дальнейшем при расчете пастбищных нагрузок
площади пашни не учитывались в площади паст-
бищных земель. Еще 143 тыс. га представлено со-
ровыми понижениями и солончаками, на кото-
рых отсутствует растительный покров в силу есте-

ственных причин, которые также не учитывались
в площади пастбищ.

Всего идентифицирована 1861 животноводче-
ская ферма на 1984–1986 гг. и 1714 ферм на 2020 г.,
из которых 1275 не изменили своего местополо-
жения с 1984 г. (табл. 1). При этом на территории
Калмыкии количество ферм уменьшилось на 312
(сильнее всего в Черноземельском районе – на
184), а в Астраханской области, наоборот, увели-
чилось на 165. Наглядно это изменение отражено
на рис. 1.

В середине 80-х годов прошлого века распре-
деление животноводческих ферм было более рав-
номерным, а к 2020 г. их плотность снизилась в
южной части региона и увеличилась вдоль право-
го берега Волги. Более равномерное покрытие
территории животноводческими фермами, ис-
пользование комбинированных и грубых кормов
позволяли в 1980-х при значительно большем по-
головье регулировать пастбищные нагрузки.
Только необдуманная распашка песчаных земель
привела к резкому всплеску опустынивания (Че-
шев и др., 2018, Kulik et al., 2018, 2020). И в 1980-х
и в 2020 г. пространственное распределение ферм
не было равномерным, на это указывает индекс
ближайшего соседства (Тест Кларка–Эванса):
0.92 и 0.87 соответственно при p > 0.99 (табл. 2). За
период исследований наблюдаемое среднее рас-
стояние между точками почти не изменилось
(около 3 км), а ожидаемое незначительно увели-
чилось. Случайным можно считать распределе-
ние ферм в 2020 г. в Наримановском, Юстинском
и Яшкульском районах, в период 1980-х гг. к ним
мог быть отнесен Лаганский район. В остальных
районах отмечена значимая кластеризация, что

Таблица 1. Площади пастбищ и количество животноводческих ферм в исследованных районах

Район

Площадь пастбищ, тыс. га
Количество ферм, шт.

в радиусе 3 км полигоны Вороного статистика 
(2006 г.)1984 2020 1984 2020 1984 2020 1984 и 2020

Енотаевский 338.5 401.1 399.1 438.2 418.8 235 290 186

Лаганский 240.5 194.8 368.9 360.3 248.2 126 88 68

Лиманский 195.6 227.8 317.6 239.2 44.5 126 159 109

Наримановский 341.8 387.3 409.9 418.1 336.2 220 297 190

Черноземельский 633.6 448.8 953.0 808.6 914.7 402 218 184

Юстинский 575.1 542.2 716.1 586.6 732.2 333 302 256

Яшкульский 712.4 659.8 957.6 802.7 991.8 419 360 282

Всего 3037.5 2861.7 4122.2 3653.7 3686.4 1861 1714 1275
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означает приуроченность большей части объек-
тов к конкретным территориям. Значение наблю-
даемого расстояния около 3 км соответствует зо-
не влияния выпаса вокруг ферм (Кулик и др.,
2016; Шинкаренко, 2015; Dara et al., 2020), поэто-
му участки между соседними фермами могут быть
перегружены за счет поголовья нескольких хо-
зяйств. Особенно это заметно на общественных
или непоставленных на кадастровый учет землях.

Площадь пастбищ по полигонам Вороного во-
круг животноводческих ферм после вычета соров,
солончаков, пашни и населенных пунктов на
2020 г. равна 3.65 млн га, что достаточно точно со-
гласуется со статистическими данными (3.69 млн га,
табл. 1). При этом 78.3% пастбищ расположены в
трехкилометровой зоне вокруг животноводче-
ских ферм, следовательно, подвергаются наибо-
лее сильным нагрузкам. В 1980-х гг. площадь
пастбищ составляла более 4 млн га, из которых на
трехкилометровую зону приходилось 73.7%. Не-
большое снижение доли пастбищ в трехкиломет-

ровой окрестности ферм в 2020 г. по сравнению с
1984 г. отмечено только в Лаганском районе (с 65
до 54%), в остальных районах доля пастбищ вбли-
зи ферм выросла. Наиболее сильно в Лиманском
районе – с 62 до 95%. Больше 90% пастбищ в
трехкилометровом радиусе от ферм в Енотаев-
ском, Наримановском, Черноземельском райо-
нах. Это является следствием уплотнения распре-
деления животноводческих ферм, результат кото-
рого выражается в росте нагрузки на ближайшие
к фермам участки. Именно в указанных районах
наиболее сильно увеличилась площадь подвиж-
ных песков и дефлированных земель в 2020–2021 гг.
(Шинкаренко, Барталев, 2020, 2021).

Воздействие выпаса на почвенно-раститель-
ный покров зависит от физических свойств поч-
венного покрова: на суглинистых почвах верхние
горизонты уплотняются, а на песчаных почвах,
наоборот, разрушаются (Шинкаренко, 2015). По-
этому пастбища на суглинистых почвах более
устойчивы к выпасу и дефляции. В регионе ис-

Рис. 1. Сравнение плотности животноводческих ферм в радиусе 10 км в 1984 г. (слева) и в 2020 г. (справа) (I – границы
районов, II – границы муниципальных образований, III – границы ООПТ, IV – соровые понижения, солончаки и во-
доемы, V – животноводческие фермы, VI – плотность животноводческих ферм, шт. в радиусе 10 км).
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Таблица 2. Показатели анализа близости расположения животноводческих ферм (наблюдаемое и ожидаемое
расстояния, индекс ближайшего соседства) в 1984 и 2020 гг.

Район
1984

наблюдаемое, м ожидаемое, м индекс Z p

Енотаевский 2987 3456 0.86 –6.1 0.99
Лаганский 3280 3631 0.90 –1.6 <0.90
Лиманский 3025 3646 0.83 –6.9 0.99
Наримановский 2660 2446 1.09 0.93 <0.90
Черноземельский 2889 3031 0.95 –1.66 0.90
Юстинский 2961 2850 1.04 1.2 <0.90
Яшкульский 2748 2803 0.98 –0.4 <0.90
Всего 2903 3167 0.92 –6.9 0.99

Район
2020

наблюдаемое, м ожидаемое, м индекс Z p

Енотаевский 2544 3235 0.79 –10.4 0.99
Лаганский 3488 4043 0.86 –1.9 0.90
Лиманский 3104 3881 0.80 7.6 0.99
Наримановский 2234 2184 1.02 0.28 <0.90
Черноземельский 3487 3696 0.94 –1.66 0.90
Юстинский 3043 3084 0.99 –0.4 <0.90
Яшкульский 3217 3103 1.04 0.73 <0.90
Всего 2876 3312 0.87 –10.4 0.99

Таблица 3. Площади пастбищ на разных почвообразующих породах в зависимости от удаленности от животно-
водческих ферм

Почвообразующие 
породы

Площадь пастбищ, тыс. га
Количество 
ферм, шт.радиус, м

Всего
500 1000 1500 2000 2500 3000 >3000

1984
Глинистые и
тяжелосуглинистые

2.9 8.5 13.0 16.2 16.9 13.9 16.2 87.6 37

Среднесуглинистые 14.7 44.0 69.7 81.4 72.5 52.6 45.4 380.3 196
Легкосуглинистые 32.9 96.6 149.4 178.0 166.0 129.3 135.7 887.9 431
Супесчаные 54.6 160.5 244.7 273.9 241.6 176.0 265.5 1416.8 702
Песчаные 21.6 63.5 100.3 123.4 122.4 101.7 330.1 862.9 286
Пески 16.0 46.2 71.1 83.2 78.1 66.2 126.0 486.6 209
Среднее 142.8 419.1 648.2 756.1 697.5 539.7 918.8 4122.2 1861

2020
Глинистые и
тяжелосуглинистые

2.5 7.4 11.4 14.0 15.0 14.4 13.6 78.2 32

Среднесуглинистые 8.9 26.5 42.2 53.7 57.8 55.9 127.7 372.6 116
Легкосуглинистые 29.1 85.4 132.0 159.8 156.7 129.5 85.3 777.7 376
Супесчаные 47.3 137.4 208.4 239.5 227.0 183.1 152.4 1195.0 617
Песчаные 22.3 63.9 98.5 117.0 113.6 95.9 243.9 755.2 299
Пески 20.4 58.0 85.2 91.0 75.2 56.9 88.2 474.9 274
Среднее 130.5 378.6 577.6 675.0 645.3 535.6 711.1 3653.7 1714
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следований произошло снижение количества жи-
вотноводческих ферм на глинистых и супесчаных
почвах на 225 ферм и отмечен рост на песчаных
почвах и песках на 78 ферм (табл. 3). Большая
плотность животноводческих ферм на песчаных
землях могла бы уменьшить пастбищные нагруз-
ки при снижении поголовья на каждой из ферм,
но в реальности этого не происходит, и нагрузка
увеличивается. Площадь песчаных пастбищ в ра-
диусе 3 км от ферм практически не изменилась:
66 и 73% в 1984 и 2020 гг. соответственно. Это сви-
детельствует о том, что произошел локальный
рост поголовья на песчаных почвах, при том, что
площадь пастбищ существенно не увеличилась.

Новые фермы на песчаных почвах и песках
расположены в основном в Наримановском и
Лиманском районах (рис. 2), где, как было отме-
чено выше, большая часть пастбищ расположена
в трехкилометровой окрестности ферм. Переме-

щение наиболее используемых пастбищ на песча-
ные почвы сказалось и на распространении наи-
более деградированных участков: подвижных
песков и дефлированных земель (рис. 2). Основ-
ные площади открытых песков 1984–1986 гг. в на-
стоящее время восстановлены, здесь функциони-
рует заповедник “Черные земли”, в котором пол-
ностью запрещен выпас. Поэтому большая часть
опустынивания не связана с процессами, проис-
ходившими в 1980-х гг., а вызвана нерациональ-
ным использованием пастбищ в первую очередь
после 2010 г., что подтверждается данными о на-
чале периода деградации пастбищ (Шинкаренко,
2019).

На суглинистых почвах лишенные раститель-
ного покрова участки концентрируются в радиусе
0.5–1 км вокруг ферм (рис. 3a). По мере облегче-
ния гранулометрического состава почв пастбищ
участки с открытыми песками проявляются на

Рис. 2. Сравнение площадей пастбищ в трехкилометровом радиусе от ферм (слева; I – границы районов, II – границы
муниципальных образований, III – границы ООПТ, IV – соровые понижения, солончаки и водоемы, V – пастбища и
в 1984 и в 2020 гг., VI – только 1984 г., VII – только 2020 г.) и площадей открытых песков и дефлированных территорий
в 1984–1986 и 2020 гг. (справа I – границы районов, II – границы муниципальных образований, III – границы ООПТ,
IV – соровые понижения, солончаки и водоемы, V – только в 1986 г., VI – только в 2020 г., VII – в 1986 и 2020 гг., на
врезке показан увеличенный фрагмент, выделенный красным прямоугольником).
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все больших расстояниях от ферм. При этом в
1984 г. только 37% всех дефлированных площадей
приходилось на трехкилометровый радиус вокруг
ферм, к 2020 г. этот показатель увеличился до 51%
(рис. 3, c). Это связано с тем, что в 1970–80-х гг.
основные площади подвижных песков были вы-
званы распашкой и располагались на месте совре-
менного заповедника “Черные земли” (рис. 2), в
окрестностях которых к тому времени уже не бы-
ло мест концентрации скота. К 2020 г. практиче-
ски во всех исследованных районах увеличилась
доля дефлированных земель в трехкилометровых
окрестностях ферм (рис. 3, б, 3, в). Это стало ре-
зультатом нерационального использования паст-
бищ и превышения допустимых нагрузок скота
при выпасе.

В 1980-х гг. на территории Калмыкии содер-
жалось около 3.3 млн овец и коз, минимума по-
головье достигло к 2000 г. (0.6–0.7 млн голов), на
период 2010–2020 гг. по данным статистики по-
головье составляло около 2.5 млн голов или
1.4 тыс. гол. овец на одну животноводческую фер-
му, 2.4 тыс. усл. гол. овец с учетом крупного рога-
того скота, лошадей и верблюдов. Согласно По-
становлению Правительства Калмыкии (Поста-
новление…, 2006) нормы пастбищных нагрузок

устанавливаются на уровне 0.3–0.5 усл. гол. овец/га.
Данное требование в 2007–2020 гг. соблюдалось
только на 19.5% территории исследования (рис. 4).
При этом участки с наибольшими пастбищными
нагрузками на песчаных почвах совпадают с ме-
стами локализации открытых песков. Если учи-
тывать кратковременные превышения допусти-
мых пастбищных нагрузок в отдельные годы при
максимальном показателе поголовья за 2007–
2020 гг., то превышения допустимых величин бы-
ли на 87% площади пастбищ. На большей части
площади превышение составляет 2–3 раза. Осо-
бенно сильно несоблюдение нормативов харак-
терно для Лиманского, Наримановского, Юстин-
ского и Яшкульского районов: нормы превыше-
ны здесь более чем на 90% площади.

В результате сопоставления пастбищных на-
грузок и площадей открытых песков и дефлиро-
ванных земель в окрестностях животноводческих
ферм подтверждено, что пастбищные нагрузки
наиболее сильно влияют на участки на легких по
гранулометрическому составу почвах (рис. 5). От-
мечена значимая сильная корреляционная связь
доли открытых песков и как среднемноголетних
пастбищных нагрузок (r = 0.82), так и максималь-
ных за период (r = 0.88). Стоит отметить, что даже

Рис. 3. Распределение площадей открытых песков и дефлированных территорий по удаленности от животноводческих
ферм на разных почвах (a, в – доля открытых песков на данном типе почвообразующих пород от расположенных в
трехкилометровом радиусе (в метрах) и от всей площади открытых песков региона, I – глинистые и тяжелосуглини-
стые, II – среднесуглинистые, III – легкосуглинистые, IV – супесчаные, V – песчаные, VI – пески, VII – все) и в раз-
резе муниципальных районов (б, г – доля открытых песков в муниципальном районе от расположенных в трехкило-
метровом радиусе и от всей площади открытых песков региона, I – Енотаевский, II – Лаганский, III – Лиманский,
IV – Наримановский, V – Черноземельский, VI – Юстинский, VII – Яшкульский, VIII – все); узкие столбцы – 1986 г.,
широкие – 2020 г.
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кратковременные превышения пастбищных на-
грузок более 3 усл. гол. овец/га на супесчаных и
песчаных почвах приводят к резкому увеличению
площади лишенных растительного покрова
участков (рис. 5, a, 5, б). Безусловно, кроме непо-
средственно пастбищных нагрузок на площадь
подвижных песков влияет интенсивность эоло-
вых процессов, обусловленных синоптической
ситуацией и ветровой нагрузкой. Но как показали
предыдущие исследования (Шинкаренко, 2019),
выпас скота препятствует зарастанию и закрепле-
нию существующих песчаных массивов. Паст-
бищные нагрузки проявляются не только в уни-
чтожении растительного покрова, но и в разрых-
лении связных песков, что снижает их устойчивость
ветровому воздействию (Kulik et al., 2020).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Геоинформационный анализ данных дистан-

ционного зондирования Земли позволяет вы-
явить пространственную структуру антропоген-

ных нагрузок на ландшафты. Животноводческие
фермы обладают достаточно четкими дешифро-
вочными признаками, поэтому могут быть досто-
верно картографированы. Закономерности их
пространственного распределения могут служить
основой для анализа величин пастбищных нагру-
зок. В совокупности с данными о поголовье скота
становится возможным расчет величин пастбищ-
ных нагрузок, а геоинформационная обработка
позволяет включить в анализ данные о почвен-
ном покрове, продуктивности земель, их приуро-
ченности к единицам административно-террито-
риального деления. Дальнейшие исследования
могут быть направлены на исследование измене-
ний растительного покрова на разном удалении
от животноводческих ферм в зависимости от
пастбищных нагрузок и почвенно-растительных
условий с применением как натурных, так и ди-
станционных методов.

Установлено, что к 2020 г. по сравнению с
1980-ми гг. уменьшилось количество животно-

Рис. 4. Пастбищные нагрузки за 2007–2019 гг.: среднемноголетние (слева) и максимальные (справа) (I – границы рай-
онов, II – границы муниципальных образований, III – границы ООПТ, IV – соровые понижения, солончаки и водо-
емы, V – пастбищные нагрузки, усл. гол. овец на га).
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водческих ферм на суглинистых почвах, а на пес-
чаных почвах и песках, наоборот, увеличилось.
При том, что площадь пастбищ осталась практи-
чески неизменной. Это привело к росту пастбищ-
ных нагрузок на легких по гранулометрическому
составу почвах. Более чем на 80% территории
пастбищ превышены допустимые нагрузки выпа-
са скота. Результатом этого стала активизация
процессов опустынивания в регионе. Засуха 2020 г.
привела к катастрофическому опустыниванию,
пыльным бурям и многократному росту площа-
дей открытых песков и дефлированных территорий.

Почти 90% пастбищ расположены в трехкило-
метровом радиусе вокруг ферм и населенных
пунктов, т.е. наиболее подвержены антропоген-

ному воздействию. Соответственно в регионе нет
площадей, за счет которых можно было бы сни-
зить нагрузки при существующей численности
поголовья. Только регулирование выпаса, соблю-
дение пастбищеоборотов, изменение структуры
поголовья (переход от овец к лошадям, верблю-
дам и крупному рогатому скоту), фитомелиора-
тивные мероприятия позволят стабилизировать
состояние пастбищных ландшафтов Северо-За-
падного Прикаспия.

ИСТОЧНИК ФИНАНСИРОВАНИЯ

Работа выполнена при финансовой поддержке
РФФИ в рамках проекта № 19-35-60007 и в рамках

Рис. 5. Распределение площадей открытых песков и дефлированных территорий по пастбищам с разной нагрузкой
(усл. гол. овец/га, а – среднемноголетняя нагрузка, б – максимальная нагрузка) и площадей пастбищ с разной нагруз-
кой (усл. гол. овец/га, в – среднемноголетняя нагрузка, г – максимальная нагрузка; I – глинистые и тяжелосуглини-
стые, II – среднесуглинистые, III – легкосуглинистые, IV – супесчаные, V – песчаные, VI – пески) и связь доли от-
крытых песков и дефлированных площадей с пастбищными нагрузками (д, е – среднемноголетняя и максимальная
нагрузка, I – фактические данные, II – аппроксимация сигмоидой, III – линейная регрессия).
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Analysis of Anthropogenic Influence on Desertification Processes in the Northern 
Caspian Region According to Satellite Data

S. S. Shinkarenko1, 2, A. A. Vypritskiy3, A. A. Vasilchenko3, and A. N. Berdengalieva3

1Volgograd State University, Volgograd, Russia
2Space Research Institute RAS, Moscow, Russia

3Federal Scientific Centre of Agroecology, Complex Melioration and Protective Afforestation of the Russian Academy of Sciences, 
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Pasture loads are one of the key anthropogenic factors in the dynamics of the state of vegetation and soil cover
of arid landscapes. The purpose of this study is to establish the spatial distribution of pasture loads in the Black
Lands region using remote sensing data from space, geoinformation technologies and statistical data. In this
work, mapping of livestock farms, sheepfolds and other places of concentration of livestock for 1984–1986
and 2020 was carried out. Both periods are characterized by a surge in desertification processes and a sharp
increase in the areas of open sands and deflated lands. The areas of pastures with different loads during cattle
grazing are established, the patterns of spatial distribution of mobile sands depending on the soil-forming
rocks and distance from livestock farms are also determined. In recent years, compared with 1984–1986, the
density of farms on sandy soils has increased, which led to overgrazing, destruction of vegetation and activa-
tion of Aeolian processes. Approximately 80% of pastures exceeded the permissible grazing standards, and
90% of pastures are located in a 3 km zone around the places of concentration of livestock. The results ob-
tained can be used to regulate pasture loads in the region to prevent desertification of landscapes.

Keywords: desertification, remote sensing, Landsat, Kalmykia, Astrakhan region, Black Lands
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