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Summary 
The article presents the results of calculating the correlation between climatic factors and the dynamics of 
desertification. The data indicates an inverse and moderately strong correlation of -0.61. This means that as 
the GTK coefficient decreases, desertification area tends to increase. Conversely, during 2016 and 2019 
when the GTK coefficient increased, there was a decrease in desertification area. 

Abstract 
Introduction. Desertification is one of the main environmental problems in the south of Russia. To success-
fully combat desertification, it is required to identify all possible factors that affect the dynamics of land des-
ertification. The article presents data on changes in the area of desertification, a study was conducted to 
identify the correlation between climate data and the area of desertification. Object. territory of the Terek-
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Kuma lowland. Materials and methods. According to the research program, an analysis of the images of 
satellite images Lansat 8, 9 was carried out using the classification method "without training" according to 
the value of spectral-zonal channels. The work was carried out using ArcGIS PRO software. As a result, 
synthesized images of the study area were obtained, in which areas of desertification were identified and 
vectorized. On the basis of vector maps developed from multi-temporal images, a study of the dynamics of 
desertification was carried out. The area of desertification was calculated by years. The change during the 
study of climatic factors, in particular precipitation, was studied. The calculation of desertification areas from 
2013 to 2021 was carried out. The calculation of the SCC index Selyaninova G. T. for the period 2013-
2021. The correlation between the moistening of the territory by means of the GTK index and the area of 
desertification was calculated. Results and conclusions. As a result, an inversely weak correlation of -
0.61 was revealed. With a decrease in the GTK coefficient, an increase in the area of desertification is ob-
served. In 2016, 2019, when an increase in the value of the GTK coefficient was observed, a decrease in 
the area of desertification was also observed. There is an inverse correlation between the amount of precip-
itation and the dynamics of desertification, but there are other factors influencing this process. 
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процессов опустыненных территорий с применением информационных технологий» 
 

Актуальность. Опустынивание одна из основных экологических проблем юга России. Для 
успешный борьбы с опустыниванием требуется, выделить все возможные факторы, влияющие на дина-
мику опустынивания земель. В статье представлены данные по изменению площади опустынивания, 
проведено исследование по выявлению корреляции между климатическими данными и площадью опу-
стынивания. Объект. территория Терско-Кумской низменности. Материалы и методы. По программе 
исследований проведен анализ изображения спутниковых снимков Lansat 8, 9 c использованием метода 
классификации «без обучения» по значению спектрозональных каналов. Работа проведена с использо-
ванием программного обеспечения ArcGIS PRO. В результате получены синтезированные изображения 
территории исследований, на которых были выделены и векторизованы участки опустынивания. На ос-
нове разработанных по разновременным снимкам векторных карт проведено изучение динамики опусты-
нивания. Был произведен подсчет площади опустынивание по годам. Изучено изменение за время ис-
следований климатических факторов, в частности осадков. Проведен расчет площадей опустынивания с 
2013 по 2021. Произведен расчет индекса ГТК Селянинова Г. Т. за период 2013-2021. Подсчитана корре-
ляция между увлажнением территории по средствам индекса ГТК и площадью опустынивания. 
Результаты и выводы. В результате выявлена обратно слабая корреляция -0,59. При снижении коэф-
фициента ГТК наблюдается повышение площади опустынивания. В 2016, 2019 году, когда наблюдалась 
увеличение значения коэффициента ГТК, так же наблюдалась уменьшение площади опустынивания. 
Обратная корреляция между количеством осадков и динамикой опустынивания имеется, но есть и другие 
факторы, влияющие на этот процесс. 

  

Ключевые слова: опустынивание земель, спутниковые снимки, динамика опустынивания. 
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Введение. Одной из важнейших экологических проблем северного Прикаспия яв-
ляется распространение процессов опустынивания территории. Помимо экологических из-
держек, распространение опустынивание вредит и хозяйственной деятельности человека. 

«Опустынивание» означает деградацию земель в засушливых, полузасушливых и 
сухих субгумидных районах в результате действия различных факторов, включая измене-
ние климата и деятельность человека. Опустынивание влечет изменение цветовой гаммы 
почвы, почва приобретает более светлые оттенки. [6]. Процессы опустынивания служат 
для аридных территорий одними из характерных откликов на нерациональное хозяйство-
вание [11]. Процесс опустынивание многофакторный процесс одним из главных факторов 
после климатического является, сельскохозяйственная деятельность, в частности ското-
водческую деятельность [4]. 

Целью исследования является: выявление закономерностей влияния осадков на 
процессы опустынивания на территории Терско-Кумской низменности. 

Изучение факторов, влияющих на динамику опустынивания, позволит лучше про-
гнозировать этот процесс, вследствие чего найти более эффективные методики борьбы с 
опустыниванием. 

Терско-Кумское низменность – территория, обусловленная реками Тереком и Ку-
мой. Административно территория затрагивает северную часть республики Дагестан, Шел-
ковской и Наурский районы Чеченской республики и Нефтекумский район Ставропольского 
края. 

На территории исследования расположена Терско-Кумская низменность, юго-
западная часть Прикаспийской низменности. Преобладающими типами растительности в 
исследуемом районе является степные и полупустынные формации. В общем комплексном 
покрове полупустыни Терско-Кумской низменности в основном представлены травянисты-
ми типами растительности. На территории представлены как степные, так и пустынно-
степные сообщества [1]. 

Территория Терско-Кумской низменности разделена на два района. Первый район 
представляет собой суглинистые и глинисто-солончаковые полупустынные равнины, кото-
рые преимущественно расположены на севере. Второй район составляет массив Терско-
Кумских песков с эоловыми формами рельефа. Он примыкает к долине Терека на юге, а 
также включает в себя дельту реки Терек и Сулак [9]. На территории распространены бу-
рые степные и полупустынные почвы [2]. 

Климатические условия Терско-Кумской низменности отличаются от остальной ча-
сти Прикаспийской низменности. По сравнению с Прикаспийской низменностью, воздуш-
ные массы данной территории имеет более высокую влажность, что обусловлено влияни-
ем западных циклональных воздушных течений, приходящих с Атлантики. Несмотря на 
это, климат в Терско-Кумской низменности гораздо более сухой и континентальный по 
сравнению с Западным и Средним Предкавказьем [3]. 

Влажность воздуха является основной характеристикой, определяющей формиро-
вание почвы в полупустынной равнине. Однако, в некоторых областях с низкими участками 
рельефа, почвы могут испытывать избыточное увлажнение. Эти почвы образуются из гео-
логически молодых и не выщелоченных засоленных отложений, которые являются типич-
ными материнскими породами в древнекаспийском регионе. В юго-западной части равнины 
преобладают маломощные покровные лёссовидные суглинки и супеси [8]. 

Наиболее активно опустынивание стало проявляться на территории исследования 
после 2018 года, когда значительно увеличились частота и интенсивность пыльных бурь [12]. 

Материалы и методы. Для подсчета площадей опустынивание используются 
растровые данные дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). При использовании данных 
ДЗЗ можно получить информацию о состоянии проективного покрытия [10]. Для выделения 
очагов опустынивания, применяются два метода. Первый метод визуальная классифика-
ция, исследователь выделяет очаги опустынивания на основе дешифровочных признаков 
опустынивания. Второй метод заключается, в использовании методов классификации про-
граммы ENVI, второй метод позволяет существенно сократить трудозатраты [5]. Мы в ис-
следовании использовали комбинацию двух способов. 
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Для определения изменения площади, подверженной опустыниванию использо-
вались спутниковые снимки Landsat за 2013-2022 годы. Анализ растра космоснимка 
проводился с использованием метода классификации по спектру, с применением про-
граммного обеспечение ArcGIS PRO. На основании чего была создана мозаика цвето-
синтезированных снимков. На первом этапе мы произвели сегментацию полученной 
мозаике, при этом отдельные пиксели были объединены в сегменты для уменьшения 
шумов при дальнейшей векторизации. На втором этапе были заданы тестовые полиго-
ны для обучения программного комплекса классифицирования. Полученные данные 
были включены в базу данных. 

Для учета влияния климатических факторов был использован гидротермический ко-
эффициент территории Селянинова (ГТК). Данный коэффициент используется для отоб-
ражения уровня влагообеспеченности территории в вегетативный период. 

Гидротермический коэффициент Селянинова (ГТК) – характеристика уровня влаго-
обеспеченности территории. Введён российским климатологом Г. Т. Селяниновым (1887-
1966). 

Коэффициент рассчитывается по формуле: 𝐺𝑇𝐾 = 𝑅 ∗
10

∑ 𝑡
; где R представляет собой 

сумму осадков в миллиметрах за период с температурами выше +10°C, Σt определяет 
сумму температур в градусах Цельсия (°C) за то же время [7]. 

Для подсчета коэффициента ГТК мы использовали разработанное и запатентован-
ное ФНЦ Агроэкологии РАН программное обеспечение. 

Результат и обсуждение. Для расчета коэффициента использовались данные ме-
теостанции Южно-Сухокумска, которая расположена на территории исследуемого района. 
Так же были использованы данные близлежащих климатических станций: Лагань, Махач-
кала, Грозный, Астрахань, Будённовск, Гудермес. 

На рисунке 1 представлены данные по динамике выпадения осадков за период с 
2000 по 2022 год. 

 

 
 

Рисунок 1  График выпадения осадков в мм 

Figure 1  Precipitation graph in mm 

При использовании коэффициента ГТК, важны данные по осадкам за определенные 
месяцы, распределение усредненных показателей осадков по месяцам представлены на 
рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2  График распределение осадков по месяцам в мм 

Figure 2  Graph of precipitation distribution by month in mm 
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Данные по осадкам и температурам были получены с сервиса aisori-m.meteo.ru. 
Производился расчет коэффициента ГТК. Полученные значение представлены на ри-
сунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3  Карта пространственного распределение коэффициента ГТК на территории  
Терско-Кумской низменности. 

Figure 3  Map of the spatial distribution of the SCC index on the territory of the Terek-Kuma Lowland 
 

В результате исследования мы получили данные, приведенные в таблице 1, коэф-
фициент корреляции высчитывался с использование программного обеспечения Excel. 

 

Таблица 1  Данные по площади опустынивание и значению ГТК по годам 

Table 1  Data on the area of desertification and the value of the SCC by year 

 
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Площадь опустынива-
ниях,м

2  / 
Area of deserti-

ficationkm2 
5957 6502 11899 9335 8215 8229 6127 9708 6203 

ГТК / SCC 3,86 2,10 0,95 3,85 1,85 1,80 2,87 1,96 3,19 

Площадь опустынива-
ния,% / Desertification 
area, % 

28,46% 31,06% 56,85% 44,60% 24,92% 39,32% 29,27% 46,38% 29,63% 

Коэффициент корре-
ляции / Correlation coef-
ficient 

-0,5858 

 

Коэффициент корреляции составил -0,59, что соответствует обратно-слабой связи. 
Проанализировав данные, мы видим, что наибольшая площадь опустынивания 

наблюдалась в 2015 году (11899 км
2
), что соответствует наименьшему коэффициенту ГТК 

(0,95). Наименьшая площадь опустынивания наблюдалась в 2013 году (5957 км
2
) при 

наибольшем коэффициенте ГТК (3,86). 
На рисунке 4 приведен график сопоставление площади опустынивание и ГТК.  
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Рисунок 4  График сопоставление площади опустынивание и ГТК 

Figure 4  Graph comparing the area of desertification and SCC 
 

Выводы. В результате выявлена обратно слабая корреляция -0,61. При снижении ко-
эффициента ГТК наблюдается повышение площади опустынивания. В 2015, 2020 году, когда 
наблюдалась уменьшение значения коэффициента ГТК, так же наблюдалась увеличение пло-
щади опустынивания. Обратная корреляция между количеством осадков и динамикой опусты-
нивания имеется, но есть и другие факторы, влияющие на этот процесс. 

Между выпадением осадков и динамикой опустынивания наблюдается корреляция, ко-
эффициент корреляции -0,5858. Обратная корреляция между количеством осадков и динами-
кой опустынивания имеется, но есть и другие факторы, влияющие на этот процесс. 

Conclusions. The result revealed an inversely weak correlation of -0.61. With a decrease in 
the HTC coefficient, an increase in the area of desertification is observed. In 2015 and 2020, when 
there was a decrease in the value of the SCC coefficient, there was also an increase in the area of 
desertification. There is an inverse correlation between the amount of precipitation and the dynamics 
of desertification, but there are also other factors influencing this process. 

There is a correlation between precipitation and the dynamics of desertification, the correlation 
coefficient is -0.5858. There is an inverse correlation between the amount of precipitation and the dy-
namics of desertification, but there are also other factors influencing this process. 
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Summary 
This article presents the results of research conducted on the territory of the Lower Don irrigation system. 
The influence of water quality used for irrigation of cultivated crops on the productive potential of agricultural 
land has been studied. It is revealed that the limiting factor in obtaining high yields from agricultural is the 
unsatisfactory technical condition of reclamation systems. 


