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В результате картографирования используемых и заброшенных колей получены 

данные о деструкции полевых дорог на тестовых участках на северо-востоке Ставропольского 

края (Левокумский, Нефтекумский районы) в зонах с преобладанием сельскохозяйственного 

и промышленного использования земель. Данные получены путем камерального 

дешифрирования материалов спутниковой съемки («Google Earth», «Sentinel-2») и полевых 

исследований (полевое эталонирование). Выявлено, что деструкция легких почв в результате 

транспортной нагрузки приводит к формированию многоколейности и провоцирует 

дальнейшее разрушение. 
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Введение 

Северо-восток Ставропольского края, как и вся территория Терско-Кумской 

низменности, в настоящее время подвергается интенсивным процессам опустынивания, 

обусловленным как климатическими, так и антропогенными факторами [1, 2]. Антропогенная 

нагрузка на северо-востоке Ставропольского края представляет собой использование 

обширных равнинных территорий в качестве пастбищ для мелкого рогатого скота 

(Левокумский район) и для размещения крупного комплекса нефтедобывающих устройств 

(Нефтекумский район) [3]. Оба вида использования земель требуют разветвленной сети дорог, 

так как скотоводческие постройки и кошары используются попеременно в течение года не 

только для проезда транспорта, но и для перегона мелкого рогатого скота, а нефтедобывающие 

устройства регулярно обслуживаются инженерным персоналом.  

Особенностью полевых дорог без твердого покрытия в сухостепной подзоне является 

разрушение травянистого покрова, формирование углубленной колеи и разбитых участков 

почв, что на песчаных почвах приводит к образованию котловин выдувания [4, 5]. При 

разрушении колеи ухудшается проходимость полевой дороги, в связи с чем транспорт, как 

правило, прокладывает параллельную колею на небольшом расстоянии [5]. Интенсификация 

процессов деструкции полевых дорог на легких почвах происходит при сильной ветровой 

нагрузке. Территория Терско-Кумской низменности в последние годы подвергалась 

воздействию множества частых и интенсивных пыльных бурь с ветрами преимущественно 

восточного направления, что в значительной степени ухудшило транспортную доступность 

отдаленных населенных пунктов и скотоводческих стоянок [6-8]. В результате пыльных бурь 

полевые дороги могут быть выдуты с образованием котловин до 80 см глубиной или, 

наоборот, засыпаны с формированием наносов до 70 см в высоту, требующих расчистки с 

использованием тяжелой техники [6].  
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Применение дистанционных методов (дешифрирования материалов спутниковой 

съемки и геоинформационного картографирования) при исследованиях труднодоступных и 

удаленных регионов значительно сокращает затраты времени и труда на получение данных о 

состоянии местности и объектов на ней. Экспертное дешифрирование спутниковых данных 

высокого и среднего разрешения является общепринятым и достоверным методом при 

условии предварительного получения данных об эталонных участках (полевое 

эталонирование) [2, 9, 10].  

Цель настоящего исследования заключается в выявлении и картографировании 

областей деструкции в местах прохождения многоколейных полевых дорог на тестовых 

участках на западе Терско-Кумской низменности по полевым и дистанционным данным.  

Тестовые участки располагаются на территории Левокумского и Нефтекумского 

муниципальных районов Ставропольского края, на северо-западе Терско-Кумского 

междуречья (рис. 1). Данная область в течение многих десятилетий используется для 

скотоводства, а также для добычи полезных ископаемых. Располагающиеся на исследуемом 

участке Нефтекумского района нефтедобывающие устройства (более 600 шт.) и нефтепроводы 

представляют собой объекты, оказывающие высокое воздействие на окружающие территории 

– в инженерных целях создаются отвалы вокруг устройств, густые сети подъездных путей [11]. 

Область концентрации нефтедобывающих устройств совпадает с областью сильной степени 

засоления почв с формированием солончаков и соровых понижений. Пастбищные земли в зоне 

исследования приурочены к менее засоленным территориям, а тестовые участки выбраны с 

учетом как интенсивности многолетнего использования скотоводческих точек, которых на 

исследуемой территории 95, так и с учетом развития процессов опустынивания [1, 7]. При 

этом травянистая растительность, составляющая большую долю фитоценозов на исследуемой 

территории, восстанавливается после физического воздействия с невысокой скоростью, а при 

пастбищной нагрузке значительно возрастает доля рудеральной растительности, которая не 

обеспечивает полноценное закрепление подверженных развеванию песчаных участков 

[12, 13]. 

 

 

Рисунок 1 – Пространственное положение тестовых участков, сельскохозяйственных 

объектов и нефтедобывающих устройств (спутниковый снимок «Sentinel-2» от 

18.08.2024  г.) 

 

Материалы и методы 

Выявление полевых дорог при дешифрировании материалов спутниковой съемки 

отличается по точности при использовании данных высокого и среднего разрешения. Так, 
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дешифрирование колеи и области деструкции по спутниковому снимку «Sentinel-2» с 

пространственным разрешением 10 м (дата съемки: 18.08.2024 г.) ограничено определением 

постоянно используемой колеи, отличающейся от окружающих территорий ярким светлым 

оттенком (белый цвет или оттенки желтого), имеющей линейную спрямленную форму. На 

снимках высокого пространственного разрешения, предоставляемых сервисом «Google Earth» 

(дата съемки: 2021-2022 гг.), есть возможность определить место прохождения заброшенных, 

неиспользуемых или используемых редко колей, даже в случае их зарастания травянистой 

растительностью, так как углубленная колея выделяется на плоских участках тенью и 

текстурой [6, 14]. 

Выявление областей деструкции проводилось визуальным экспертным способом по 

спутниковому снимку «Sentinel-2» для отображения актуального состояния полевых дорог на 

основе прямых дешифровочных признаков открытых песков и соровых понижений – по 

яркому белому или желтому цвету, конфигурации границ [1, 10, 15].  

Предварительное полевое эталонирование проводилось в 2022-2023 гг. путем наземных 

исследований и измерений на территории Левокумского и Нефтекумского районов после 

прохождения пыльных бурь (2022 г.) и в период пониженной ветровой нагрузки на фоне 

повышенного увлажнения (2023 г.).  

Обработка исходных данных, операции с векторными данными и формирование 

итоговых картографических материалов проводились с использованием специализированного 

программного обеспечения для геоинформационных работ «QGIS». Статистическая 

обработка результатов проводилась с использованием программного комплекса «MS Excel». 

 

Результаты и обсуждение 

По результатам картографирования полевых дорог и областей деструкции составлены 

схемы их размещения. 

На участке 1 (рис. 2) представлен результат картографирования полевых дорог в 

наименее пострадавшей от развития процессов опустынивания части исследуемой территории 

вблизи трех скотоводческих точек. 

 

 

Рисунок 2 – Схема полевых дорог на участке 1 

 

Протяженность постоянно используемой полевой дороги составляет 4,4 км, 

дополнительные дублирующие отрезки составляют 3,7 км. При этом общая протяженность 

заброшенных колей составляет более 18 км. В связи с достаточным увлажнением области 

деструкции на участке 1 не выявлены даже после прохождения пыльных бурь, 

неиспользуемые в течение года и более колеи заполнены растительностью. Таким образом, в 

условиях отсутствия повторных транспортных нагрузок колеи уже на следующий год 

зарастают травянистой растительностью и больше не представляют опасности как 

потенциальные котловины выдувания. 
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Участок 2 (рис. 3) расположен в пострадавшей от пыльных бурь зоне и соединяет 

кошару с грунтовой дорогой районного значения. 

 

 

Рисунок 3 – Схема полевых дорог на участке 2 

 

Дороги на участке пролегали через массив заросших песков, в связи с деструкцией и 

снижением проходимости сформировалось 7 практически параллельных колей, но в 

настоящее время все эти колеи не используются в связи с образованием очага опустынивания 

в результате пыльных бурь. Транспортная нагрузка и сопутствующие механические 

повреждения растительности на слабозаросших песках значительно повышают риск 

образования массивов открытых песков, зарастание которых естественным путем в условиях 

сохранения засушливых климатических условий маловероятно и требует проведения 

мероприятий по закреплению подвижных песков и фитомелиорации [12, 13]. 

Участок 3 (рис. 4) располагается в зоне распространения засоления (соровых 

понижений, солонцов) и опустынивания. Восток исследуемой территории относится к 

наиболее пострадавшим от пыльных бурь 2017-2024 гг. участкам.  

 

 

Рисунок 4 – Схема полевых дорог на участке 3 

 

Здесь представлена разветвленная сеть дорог различного направления, дублирующихся 

параллельными редко используемыми колеями. Область деструкции ярко выражена только на 

одной из дорог, при этом ее использование не прекращается, что означает сохраняющуюся 

проходимость колеи. Крупный участок на территории скотоводческой постройки, занятый 
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открытыми песками, не выделен как область деструкции, потому что вынос песков 

происходит не с дорожной колеи, а с участка, разбитого в результате содержания мелкого 

рогатого скота [4]. Для пастбищ на почвах легкого гранулометрического состава сбитость 

такого рода типична и используется как косвенный дешифровочный признак – по участкам 

сбитых почв с радиальным уменьшением степени деградации определяют местоположение 

кошар, колодцев и других мест периодического скопления скота при невозможности 

получения спутниковых снимков разрешением лучше среднего [4].  

В связи с тем, что на территории Терско-Кумской низменности практикуется отгонное 

животноводство (мелкий рогатый скот в холодный период переводят с горных пастбищ 

Ставропольского края, Республики Дагестан и Чеченской Республики на равнинные 

территории), существенного снижения интенсивности использования ведущих к 

сельскохозяйственным постройкам полевых дорог в зимний период не происходит. Пыльные 

бури, являющиеся основным фактором, приводящим к невозможности использования 

полевых дорог, в наблюдаемый период происходили в течение всего года, поэтому в 

интенсивности разрушения дорог выраженная сезонность также не наблюдается [7].  

Участок 4 (рис. 5) находится в зоне высокой концентрации нефтедобывающих 

устройств, которая на востоке Ставропольского края располагается в зоне распространения 

засоления сильной степени. Эти дороги соединяют трассу с твердым покрытием и комплекс 

нефтедобывающих устройств. Представленный участок является типичным вариантом 

прокладки полевых дорог инженерного назначения через солончаки и соровые понижения с 

избыточным формированием множества колей, зачастую используемых только один раз, 

поскольку разбитый ранее участок засоленных почв после выпадения осадков становится 

более труднопроходимым и используется снова после высыхания грунта. Кроме того, на 

засоленных почвах располагаются хрупкие фитоценозы из солеустойчивых растений, а 

механическое разрушение поверхности сора сокращает вероятность его зарастания и 

препятствует укреплению разрушенного грунта [12]. 

 

 

Рисунок 5 – Схема полевых дорог на участке 4 

 

На участке располагаются две регулярно используемые дороги протяженностью 1,1 и 

1,2 км, ряд дублирующих их колей (4,8 и 5,3 км соответственно) и множество 

разнонаправленных заброшенных колей общей протяженностью почти 35 км. На частично 

заросшем участке разбитость колей и раздувание частиц соли вблизи колей значительно 

меньше, чем на участках, свободных от растительности. Общее низкое проективное покрытие 

растительности на засоленных участках и низкое разнообразие солевыносливых и 
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солестойких видов значительно снижают вероятность зарастания заброшенных колей даже 

при условии отсутствия повторной транспортной нагрузки [11, 12]. 

 

Выводы 

Используемые в сельскохозяйственных целях полевые дороги (для проезда одиночного 

транспорта или прогона скота) имеют меньшее количество однонаправленных колей, 

дублирующих основную, тогда как используемые в инженерных целях полевые дороги 

показывают большую многоколейность в результате частого использования и проезда 

специальной техники. 

Необходимость регулярного и частого использования полевых дорог, проложенных по 

легким почвам, приводит к ухудшению транспортной проходимости, вследствие чего 

появляются параллельные колеи. Транспортная нагрузка приводит к формированию участков 

с механическими повреждениями легких грунтов и растительности, что может привести к 

образованию котловин выдувания и очагов опустынивания. Зарастание неиспользуемых колей 

в значительной степени зависит от почвенных условий и видового разнообразия 

растительности на окружающей территории. 
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Mapping the destruction of multi-track field roads in the west of the Tersko-Kuma lowland 
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As a result of mapping of used and abandoned tracks, data was obtained on the destruction of 

field roads in test areas in the north-east of the Stavropol Territory (Levokumsky, Neftekumsky 

districts), in areas with predominant agricultural and industrial land use. The data was obtained by 

camera decryption of satellite survey materials (GoogleEarth, Sentinel-2) and field research (field 

etalage). It was revealed that the destruction of light soil as a result of transport load leads to the 

formation of a multi-track system and provokes further destruction. 

Key words: desertification, Stavropol Region, field roads, destruction, GIS technologies, remote 

sensing of the Earth, Terek-Kuma lowland. 
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