
ISSN 2712-7613 Географическая среда и живые системы / Geographical Environment and Living Systems 2022 / № 1

31

УДК 630*114.3:551.588.6(1-925.22)
DOI: 10.18384/2712-7621-2022-1-31-39

ДИНАМИКА РАСТИТЕЛЬНОСТИ ПАСТБИЩ СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО 
ПРИКАСПИЯ ПОД ВЛИЯНИЕМ КЛИМАТИЧЕСКИХ ФЛУКТУАЦИЙ

Лазарева В. Г.1, Бананова В. А.2, Нгуен Ван Зунг3, Сератирова В. В.1

1  �Ухтинский государственный технический университет 
169316 , Республика Коми, г. Ухта, ул. Первомайская, д. 13, Российская Федерация

2  �Калмыцкий государственный университет имени Б. Б. Городовикова 
358000, Республика Калмыкия, г. Элиста, ул. Пушкина, д. 11, Российская Федерация

3  �Университет Куанг Нам 
561210, область Кунгнам, г. Там Ки, ул. Хунг Выонг, д. 102, Вьетнам

Аннотация
Цель. Рассмотреть динамику растительности пастбищ Северо-Западного Прикаспия под 
влиянием климатических флуктуаций. 
Процедура и методы. В период полевых исследований использовались геоботанические, 
флористические методы, включающие описания растительных сообществ с 1995–2016 гг. 
Они основаны на классических методах геоботанических исследований. Для мониторинга 
и картографирования процессов деградации (опустынивания) использованы данные дис-
танционного зондирования (ДДЗ). Для визуальной интерпретации свойств ландшафтов, их 
сезонной и разногодичной динамики под воздействием природных факторов применялись 
комбинации каналов Landsat TM/ETM+. Связь между показаниями NDVI, проективным покры-
тием надземной фитомассы сообществ и количеством выпавших осадков устанавливалась по 
Charin, Tateishi, Gringof.
Результаты. Выявлена связь между показаниями NDVI, проективным покрытием надземной 
фитомассы сообществ и количеством выпавших осадков.
Теоретическая и/или практическая значимость. Результаты проведённых мониторинго-
вых исследований имеют теоретическую и практическую значимость для рационально-
го природопользования растительного покрова пастбищ Северо-Западного Прикаспия и 
Республики Калмыкия.1
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Abstract
Aim. The purpose of the paper is to consider the vegetation dynamics of pastures in the North-
Western Caspian Sea region under the influence of climatic fluctuations. 
Methodology. During the period of field research, we used such traditional methods as geobo-
tanical and floristic methods, including descriptions of plant communities from 1995–2016. 
They are based on classical methods of geobotanical research. For monitoring and mapping 
of degradation processes (desertification), Remote Sensing (RS) data were used. Landsat TM/
ETM+ channel combinations were employed for visual interpretation of landscape properties 
and their seasonal and year-to-year dynamics under the influence of natural factors. The rela-
tionship between the NDVI readings, the projective coverage of the above-ground phytomass 
of communities and the amount of precipitation was established according to Charin, Tateishi, 
and Gringof.
Results. The relationship between NDVI readings, projective cover of aboveground phytomass 
of communities and amount of precipitation was established.
Research implications. The results of the monitoring studies are of theoretical and practical 
significance for the rational nature management of the vegetation cover of pastures in the 
Northwestern Caspian Sea and the Republic of Kalmykia. 

Keywords: North-Western Caspian Sea, vegetation cover, climatic fluctuations, projective cover, 
aboveground phytomass, NDVI, pasture degradation, climatogenic re-desertification

Введение
Прикаспийская низменность – уни-

кальный природный регион, являю-
щийся дном древнего Каспийского 
моря и находящийся ниже уровня 
Мирового океана. Для его территории 
характерна естественная тенденция к 
обсыханию и рассолению. Она свой-
ственна всем компонентам его при-
родного комплекса, в т. ч. и для расти-
тельного покрова. На данную вековую 
тенденцию развития природных ком-
плексов приморских равнин наклады-
ваются и современные воздействия, 
связанные с изменением климата, ко-
лебаниями уровня Каспийского моря 
и различными антропогенными фак-
торами. 

К ведущим природным факторам 
Прикаспия относят климатические 

флуктуации, возникающие из-за коле-
баний погодных условий разных лет. 
Они стимулируют экзогенные сукцес-
сии, направленные на формирование 
климаксового растительного покрова 
[17, с. 623]. 

В настоящее время на фоне глобаль-
ного потепления климата в регионе 
снизилась частота засух [4, с. 97]. В 
связи с этим высокая динамичность 
растительного покрова Прикаспия 
требует периодических исследований 
для определения современного состо-
яния сообществ, их устойчивости к 
флуктуациям климата и антропоген-
ного воздействия.

В период полевых исследований 
использовались традиционные: гео-
ботанические, флористические мето- 
ды, включающие описания раститель-
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ных сообществ с 1995–2016 гг. Они 
основаны на классических трудах 
В. Н. Сукачева [14], Л. Г. Раменского 
[11], И. Г. Серебрякова [12], 
А. П. Шенникова [15], Е. М. Лавренко 
[6; 7], В. Б. Сочавы [13], Полевой гео-
ботаники [9, т. 3, с. 448]. Для монито-
ринга и картографирования процессов 
деградации (опустынивания) ис-
пользованы данные Дистанционного 
Зондирования (ДДЗ). Для визуальной 
интерпретации свойств ландшафтов, 
их сезонной и разногодичной дина-
мики под воздействием природных 
факторов применялись комбинации 
каналов Landsat TM/ETM+. Связь 
между показаниями NDVI, проектив-
ным покрытием надземной фитомассы 
сообществ и количеством выпавших 
осадков устанавливалась по Charin, 
Tateishi, Gringof.

Влияние флуктуаций климата на 
динамику растительного покрова 

Прикаспийской низменности
В 60–80-х гг. ХХ столетия основной 

причиной катастрофической деграда-
ции растительного покрова Северо-
Западного Прикаспия стало увеличе-
ние засушливости климата в сочетании 
с высокой антропогенной нагрузкой на 
пастбища. В эти годы в условиях арид-
ного климатического цикла определена 
минимальная видовая насыщенность в 
степных и пустынных фитоценозах. В 
степных сообществах она снизилась с 
9 до 5 видов, общее проективное по-
крытие с 35–40% до 20–25%, урожай-
ность с 3,0–4,0 до 1,8–1,2 ц/га сухой 
поедаемой массы, в полукустарничко-
вых пустынях 7–4:25% – 10%:2,5–0,5 ц/
га [1, с. 30]. 

Однако анализ данных метео-агро-
метеосети за период 1935–2000 гг. 

показал, что за декаду 1982–1991 гг. 
отмечается ослабление аридности кли-
мата1. Опасных засух не наблюдалось, 
возросло число дней с эффективными 
осадками, сократились дни с пыль-
ными бурями и суховеями. На этом 
фоне вне зависимости от степени де-
градации пастбищ начался процесс 
климатогенного реопустынивания. 
Его основной причиной являются бла-
гоприятные климатические факторы 
[5, с. 246; 22, с. 326; 6, с. 870; 9, с. 180; 
10, с. 459; 22, с. 323]. Количество вы-
падаемых осадков в целом по региону 
увеличилось с 220 до 434 мм, сократи-
лись дни с пыльными бурями и сухо-
веями. Так, по данным метеостанции 
(м/с) Малые Дербеты в северной части 
Прикаспия, среднее количество осад-
ков увеличилось от 132 мм в 1972 г. 
до 495 мм в 2016 г., в центральной – 
от 151 мм в 1986 г. до 317 мм в 2010 г. 
(м/с Яшкуль), в южной – от 72 мм в 
1972 г. до 332 мм в 2002 г. (м/с Лагань), 
(рис. 1). 

В настоящее время флуктуацион-
ность климата в пределах региона про-
должается, отражаясь на растительном 
покрове. Это подтверждают данные 
месячных значений NDVI с разреше-
нием 8х8 км. Яркость растительности, 
регистрируемая в этих зонах, на кос-
мических снимках имеет непосред-
ственное отношение к её современно-
му проективному покрытию. В связи с 
этим этот показатель определён в каче-
стве индикатора состояния надземной 
фитомассы растительных сообществ. 
Его вычисление производилось по 
формуле: 

1	 Агроклиматический справочник по 
Калмыцкой АССР. Л.: Гидрометеоиздат, 
1961.158 с.; 1974. 187 с.
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NDVI = IR R /IR + R
где: 
IR – яркость в зоне спектра 0,72–

0,11 мкм; 
R – яркость в зоне спектра 0,55–

0,68 мкм. 

При дешифрировании зональной 
пустынной растительности в цен-
тральной части Прикаспия на косми-
ческих снимках выделены 3 степени 
общего проективного покрытия тра-
востоя: низкий, средний, высокий и 
их переходные ступени. При очень 
малом количестве выпавших осад-
ков в условиях засушливого климата 
травостой лерхополынной (Artemisia 
lerchiana) полукустарничковой зональ-
ной пустыни редкий, общее проектив-
ное покрытие варьирует от 0 до 5%. 
Показатель IDVI, в этих случаях, очень 
низкий – (1,0)–(–0,8); при низком об-
щем проективном покрытии траво-
стоя – 5–15%, NDVI – (–0,8)–(–0,6); при 
среднем 15–25 %, NDVI (–0,6)–(–0,4); 

довольно высоком 25–40% NDVI 
(–0,4)–(–0,2); очень высоком 40–80% 
– 0–0,2. Кроме того, установлена связь 
между NDVI и количеством выпавших 
осадков. Были рассмотрены космиче-
ские снимки за 1994 и 2009 гг., где пер-
вый характеризуется как засушливый 
(134 мм), второй – довольно влажный 
(355 мм). 

Анализ этих снимков экстраполи-
рован на всю территорию Северо-
Западного Прикаспия, а также на от-
дельные его регионы. Наибольшие 
сезонные различия по значению NDVI 
обычно наблюдаются в мае, в период 
значительного количества выпадае-
мых осадков и, соответственно, наи-
большего проективного покрытия со-
обществ. В остальные периоды года 
материалы КС неинформативны из-за 
низких различий в их значениях NDVI 
[12, с. 118; 18, с. 25; 19, с. 183] (рис. 2).

Данные космических снимков сви-
детельствуют, что май 1994 г. (для 
Яшкульского и Черноземельского рай-

Рис. 2/ Fig. 2. Динамика NDVI и проективного покрытия растительного покрова в 
центральной части Прикаспия, районы: Яшкульский (2009), Черноземельский (1994) / 
Dynamics of NDVI and projective vegetation cover in the central part of the Caspian region, 
areas: Yashkulsky (2009), Chernozemelsky (1994)

Источник: [12]
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этих случаях, очень низкий – (1,0)–(–0,8); при низком общем проективном 

покрытии травостоя – 5–15%, NDVI – (–0,8)–(–0,6); при среднем 15–25 %, 

NDVI (–0,6)–(–0,4); довольно высоком 25–40% NDVI (–0,4)–(–0,2); очень 

высоком 40–80% – 0–0,2. Кроме того, установлена связь между NDVI и 

количеством выпавших осадков. Были рассмотрены космические снимки 

за 1994 и 2009 гг., где первый характеризуется как засушливый (134 мм), 

второй – довольно влажный (355 мм).  

Анализ этих снимков экстраполирован на всю территорию Северо-

Западного Прикаспия, а также на отдельные его регионы. Наибольшие 

сезонные различия по значению NDVI обычно наблюдаются в мае, в 

период значительного количества выпадаемых осадков и, соответственно, 

наибольшего проективного покрытия сообществ. В остальные периоды 

года материалы КС неинформативны из-за низких различий в их значениях 

NDVI [10, с. 118; 16, с. 25; 18, с. 1395] (рис. 2). 

 

 
Рис. 2/ Fig. 2. Динамика NDVI и проективного покрытия растительного покрова в 

центральной части Прикаспия, районы: Яшкульский (2009), Черноземельский (1994) / 
Dynamics of NDVI and projective vegetation cover in the central part of the Caspian region, 

areas: Yashkulsky (2009), Chernozemelsky (1994) 
Источник: [10] 
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онов) был сухим – выпало всего 15 мм 
осадков. Среднее, низкое и очень низ-
кое общее проективное покрытие за-
няло 44,5% (33,3 : 11,2%) от его тер-
ритории, довольно высокое – 54,4%, 
водоёмы с прибрежно-водной расти-
тельностью – 1,1%, что отразилось и 
на растительном покрове. 

Наоборот, весенние месяцы (май–
апрель) 2009 г. характеризовались зна-
чительным количеством выпавших 
осадков, из 355 мм годичных – 87 мм 
пришлось на майские. Они создали 
благоприятные условия для форми-
рования густого для Калмыкии траво-
стоя с общим проективным покрыти-
ем 60–80%. В это время в растительном 
покрове господствовали эфемеры, 
эфемероиды, однолетники, значитель-
ную вегетативную фитомассу развили 
многолетники. Высокое проектив-
ное покрытие травостоя в мае заняло 
52,5% от территории центрального 
Прикаспия, довольно высокое – 44,7%, 
прибрежная растительность – 2,8%. 

Заключение
Результаты наших исследований со-

гласуются с выводами И. А. Володиной 
[2, с. 40; 3, с. 136], работа которой 
посвящена определению состоя-
ния пустынно-степных сообществ 
Северо-Западного Прикаспия при 
флуктуациях климата с помощью по-
чвенного банка семян. Ею было уста-
новлено, что аридные экосистемы хо-
рошо сбалансированы за счёт семян 
реактивного типа (многолетников). 
Реакция на колебания внешней среды 
происходит за счёт банка семян одно-
летников (аккумулирующий тип) и 
является отражением эволюционной 
«слаженности» сообществ, формируя 
замкнутый цикл самовозобновления. 
Таким образом, от цикличности ув-
лажнения региона зависит цикл раз-
вития аридных экосистем, динамика 
структуры её растительного покрова.
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