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Аннотация. Цель исследования – анализ изменения площади древесной растительности 
Чеченской Республики методами ГИС-технологий. Для оценки изменения площади лесов 
Чеченской Республики использовались летние снимки Landsat (1985 и 2023 гг.) и Sentinel-
2 (2023 г.). Для сравнения границ лесов прошлых лет применялись топографические карты 
масштаба 1: 200 000. Обработка материала проводилась такими программными средствами 
как ENVI, ArcGis и MapInfo. Современные климатические изменения Чеченской Респуб-
лики протекают по сценарию увеличения годовой температуры воздуха и количества осад-
ков, отмечается увеличение значения гидротермического коэффициента Г. Т. Селянинова 
для горных районов. Оценка современного состояния древесной растительности показала, 
что на территории Чеченской Республики отмечается увеличение лесопокрытых площадей 
на 10,9 % по сравнению с 1985 г. Максимальный прирост лесов отмечается в избыточно 
влажной зоне, где гидротермический коэффициент Г. Т. Селянинова больше 2. Выявлено, 
что увеличение лесопокрытых территорий в Чеченской Республике произошло за счет по-
вышения границы леса. 
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Введение 
 

Леса – наиболее распространенный тип 
наземных экосистем планеты. Занимая око-
ло 1/3 поверхности суши Земли, они синте-
зируют почти 2/3 массы ее органических 
веществ, являются важнейшим регулято-
ром глобальных биохимических и биофи-
зических процессов, включая циклы угле-
рода и воды, поддерживают кислородный и 
энергетический баланс [1]. В лесах скон-
центрированы главные запасы ассимилиро-

ванного растениями углерода, которые иг-
рают важную роль в круговоротах всех ос-
новных веществ в природе, особенно в про-
дуцировании кислорода и поглощении ди-
оксида углерода. Лесные экосистемы оста-
ются наряду с Мировым океаном основным 
естественным саморегулятором климата на 
Земле [2]. Леса России составляют 22 % 
мировых лесных ресурсов и 2/3 бореальных 
лесов мира. Ежегодное накопление угле-
рода в фитомассе лесного фонда России 
оценивается в 0,25 млрд т в год, что состав-
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ляет от 10 до 25 % мирового объема погло-
щения углекислого газа всеми экосисте-
мами [3, 4]. Таким образом, леса России иг-
рают важную роль в глобальных биохими-
ческих циклах и климатообразующих про-
цессах. 

Леса Чеченской Республики (ЧР) тради-
ционно используются для заготовок древе-
сины, в сельском и охотничьем хозяйстве,  
в рекреационных целях. Осуществление 
научно-исследовательской деятельности  
в лесах республики началось после создания 
на территории республики национального 
парка «Даймохк» и карбонового полигона 
(участок Рошни-Чу). Эколого-экономиче-
ская оценка лесных ресурсов Чеченской 
Республики проводилась в работах [5–8]. 
Однако, в этих работах не рассматривалось 
изменение границ и площади лесов Чечен-
ской Республики, что, несомненно, пред-
ставляет как научный, так и практический 
интерес, так как именно растительность 
первая реагирует на климатические измене-
ния, которые наблюдаются на исследуемой 
территории в последние десятилетия [9–11]. 
В этой связи, целью исследования является 
анализ изменения площади древесной рас-
тительности Чеченской Республики мето-
дами ГИС-технологий. 

 
Материалы и методы 

 
Как отмечают авторы [12], аэрофото-

снимки и спутниковые снимки успешно ис-
пользуются с начала 2000-х гг. для оценки 
площади лесных массивов с точностью 
80 % для лесных районов и 95 % для вторич-
ных лесов. 

Нами в качестве данных дистанционного 
зондирования Земли использовались сним-
ки Landsat и Sentinel-2. Были отобраны лет-
ние снимки, характеризующие состояние 
местности на 1985 и 2023 гг. (рисунок). Их 
обработка проводилась такими программ-
ными средствами, как ENVI, ArcGis  
и MapInfo. Для сравнения границ лесов про-
шлых лет использовались топографические 
карты масштаба 1 : 200 000. 

 
а) 

 
б) 

Результаты автоматизированного 
дешифрирования снимков Sentinel-2  

для равнинной (а) и горной (б) частей ЧР 
 
 
Как отмечаются в [13], важным фактором, 

определяющим различия площади лесов с офи-
циальной статистикой, является землепользо-
вание. Методы дистанционного зондирования 
не позволяют определять тип землепользова-
ния, но с их помощью можно классифициро-
вать территорию по их покрытию [14]. 

В этой связи, в работе мы опираемся на 
понятие «лесопокрытая территория» – часть 
лесной площади, на которой фактически 
растет лес (имеется более или менее со-
мкнутая древесная растительность) [15], что 
объясняет различия между полученными 
нами данными и официальной статистикой.  

Оценка климатических изменений на тер-
ритории Чеченской Республики проводилась с 
использованием данных метеостанций Гроз-
ный и Гудермес (степные ландшафты), Шатой 
(горно-котловинные ландшафты), Наурская 
(полупустынные и пустынные ландшафты). 
Метеостанции республики, расположенные на 
большей высоте, не имеют достаточного не-
прерывного ряда наблюдений. В качестве 
нормы использовались данные [16]. Все рас-
четы проводились в электронных таблицах 
Excel.  
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Результаты 
 

Оценка климатических изменений на терри-
тории Чеченской Республики проводилась на 
основе данных метеостанций Грозный, Гудер-
мес, Наурская и Шатой в период с 1961  
по 2020 г. Исследования показали, что реакция 
растительности на климатические изменения 
находит отражение именно в пятилетний цикл. 
Анализ климатических изменений показал, что 
для всей территории Чеченской Республики от-
мечается увеличение приземной температуры 
воздуха. В полупустынных ландшафтах темпе-
ратура воздуха за исследуемый период выросла 
на +0,9 оС, в степных – на +0,8 оС и в горно-кот-
ловинных – на +0,4 оС. Годовое количество 
осадков также во всех типах ландшафтов вы-
росло. Больше всего увеличение осадков отме-
чается в горно-котловинных ландшафтах –  
97,4 мм, или 16 %. В степных ландшафтах 
осадки увеличились на 39,5–55,8 мм (9–13 %). 
В полупустынных и пустынных ландшафтах 
годовое количество осадков увеличилось на 
48,8 мм, или 12 %.  

Гидротермический коэффициент Г. Т. Се-
лянинова (ГТК) – отношение осадков за пе-
риод с температурой выше 10 оС к сумме 
температур (t ˃ 10о), уменьшенной в 10 раз 
[17]. Из данных табл. 1 видно, что суще-
ственно ГТК увеличился только в горно-кот-
ловинных ландшафтах, в остальных он оста-
ется в пределах естественной флуктуации. 

Таблица 1 

Изменчивость показателей климата в период 
с 1961 по 2020 г. 

 Наурская Грозный Гудермес Шатой 

Температура воздуха, оС 
Min 9,3 8,6 9,2 7,2 
Max 13,0 12,6 13,5 11,0 

Среднее 11,3 10,9 11,6 9,0 
Норма 10,4 10,1 10,8 8,6 
Разница 0,9 0,8 0,8 0,4 

Осадки, мм 
Min 249 253 204 466 
Max 686 784 835 944 

Среднее 441 482 489 700 
Норма 392 442 433 603 
Разница 48,8 (12,4) 39,5 (8,9) 55,8 (12,8) 97,4 (16) 

ГТК 
Min 0,3 0,3 0,3 0,9 
Max 1,4 1,7 1,6 2,8 

Среднее 0,7 0,9 0,8 1,6 
Норма 0,70 0,88 0,77 1,53 
Разница 0,03 0,02 0,05 0,11 

 
Примечание. Min – минимальное значение 

показателя; max – максимальное значение по-
казателя; среднее – среднее значение показа-
теля; норма – значение, взятое из [16]; раз-
ница – разница между данными за рассматри-
ваемый период с данными из [16]. 

В целом прирост площади древесной рас-
тительности по зонам увлажнения с середины 
1980-х гг. по 2023 г. составил 395,8 км2, или 
10,9 %. (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Изменение площади лесов по зонам увлажнения на территории Чеченской Республики 

Зоны увлажнения (ГТК) Sлеса 1985, км2 Sлеса 2023, км2 Разница, км2 Разница, % 
Очень засушливая (0,4–0,7) 152,9 163,8 10,9 7,1 

Засушливая (0,7–1,0) 578,7 601,9 23,2 4,0 
Недостаточно увлажненная (1,0–1,3) 854,3 940,8 86,5 10,1 

Лесная влажная (1,3–1,6) 662,5 676,1 14,3 2,2 
Влажная (1,6–2,0) 579,1 619,2 40,1 6,9 

Избыточно влажная (2,0–3,0) 620,2 776,5 156,3 25,2 
Крайне влажная (3,0 и более) 191,3 255,7 64,4 33,7 

Всего 3 638,8 4 034,5 395,8 10,9 
 
Минимальный прирост отмечается в очень 

засушливой и засушливой зонах, где показа-
тель ГТК варьирует от 0,4 до 1,0. Прирост лес-
ных площадей на этой территории связан со 
снижением антропогенной нагрузки. Также ма-
ленький прирост лесных площадей отмечается 

в лесной влажной и влажной зонах. Здесь ми-
нимальный прирост лесов объясняется тем, что 
данная территория оптимальна для их произ-
растания.  

Значительный прирост древесной расти-
тельности (10 %) отмечается в зоне недоста-
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точного увлажнения, в этой зоне произрас-
тает как степной, так и лесной тип расти-
тельности. Улучшение тепло- и влагообес-
печения данной территории способствует 
увеличению лесопокрытых площадей.  

Что касается наиболее возвышенной ча-
сти Чеченской Республики, где отмечаются 
наиболее влажные условия, то здесь отме-
чается наиболее существенный прирост 
лесной растительности (от 25 до 34 %) за 
счет изменения верхней границы леса. 

В административном отношении макси-
мальный прирост лесопокрытых территорий 
(более 25 %) приходится на Надтеречный, Ша-
ройский и Итум-Калинский районы (табл. 3). 
Если в Надтеречном районе отмечается сни-
жение антропогенной нагрузки на лесопокры-
тые территории (рубки, выпас мелкого рога-
того скота), то в Шаройском и Итум-Калин-
ском повышение границы леса мы связываем 
с улучшением условий теплообеспечения тер-
ритории. 

 
Таблица 3 

Изменение площади древесной растительности по муниципальным образованиям 
Муниципальное образование 1985 2023 Разница, км2 Разница, % 

г. Аргун 23,1 23,6 0,6 2,4 
г. Грозный 43,0 36,2 -6,8 -15,8 

Ачхой-Мартановский район 300,9 332,9 32,0 10,6 
Веденский район 446,7 486,8 40,1 9,0 
Грозненский район 76,0 81,1 5,1 6,7 
Гудермесский район 146,8 146,7 -0,1 -0,1 

Итум-Калинский район 363,8 458,6 94,8 26,1 
Курчалойский район 168,4 188,8 20,4 12,1 
Надтеречный район 33,4 61,9 28,4 85,1 
Наурский район 52,6 60,7 8,2 15,5 

Ножай-Юртовский район 313,1 368,8 55,7 17,8 
Серноводский район 130,2 126,1 -4,1 -3,1 

Урус-Мартановский район 475,9 493,7 17,8 3,7 
Шалинский район 244,8 244,5 -0,3 -0,1 
Шаройский район 117,7 147,5 29,8 25,3 
Шатойский район 551,0 623,3 72,3 13,1 
Шелковской район 151,5 153,4 1,9 1,3 

Всего 3 638,9 4 034,6 395,8 10,9 

Обсуждение 
 

Согласно исследованиям [18, 19] в гор-
ных ландшафтах Северного Кавказа отмеча-
ется увеличение годовой температуры воз-
духа в период с 1960 по 2020 г. в среднем на 
0,5 оС, улучшились агроклиматические по-
казатели, характеризующие теплообеспече-
ние территории. Отмечается перераспреде-
ление осадков в течение года, о чем говорят 
показатели ГТК. Таким образом, можно го-
ворить об улучшении условий тепло- и вла-
гообеспечения вегетационного периода. Со-
ответственно, сложились благоприятные 
условия для повышения границы леса. 

Заключение 
 

На территории Чеченской Республики в пе-
риод с 1961 по 2020 г. отмечается увеличение 
годовой температуры в сравнении с нормой. 
Осадки также увеличились, максимальный их 
прирост отмечается в горно-котловинных ланд-
шафтах. ГТК, характеризующий условия 
увлажнения в период активной вегетации, су-
щественно претерпел изменения также в горно-
котловинных ландшафтах. Климатические из-
менения нашли отклик в лесных ландшафтах. 
Так, на территории Чеченской Республики  
в 2023 г. отмечается увеличение лесопокрытых 
площадей на 10,9 % в сравнении с 1985 г. Мак-
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симальный прирост лесов отмечается в избы-
точно и крайне влажных зонах, где ГТК более 2. 
В административном отношении это Шарой-
ский, Итум-Калинский районы. Увеличение 
площади лесов в этих зонах произошло за счет 
повышения границы леса. Также следует отме-
тить рост лесных территорий более чем на 25 % 
в Надтеречном районе, где основной причиной 
увеличения лесопокрытых территорий стало 
снижение антропогенной нагрузки. Данные, 
полученные в ходе настоящего исследования, 
будут полезны для корректировки Лесного 

плана Чеченской Республики и адаптации лесо-
пользования в условиях меняющегося климата. 
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Annotation. The purpose of the study is to analyze changes in the area of woody vegetation of the 
Chechen Republic using GIS technologies. To assess the change in the forest area of the Chechen 
Republic, summer Landsat (1985 and 2023) and Sentinel-2 (2023) images were used. Topographic 
maps of 1:200,000 scale were used to compare the boundaries of forests of previous years. The pro-
cessing of the material was carried out by such software tools as ENVI, ArcGIS and MapInfo. An 
assessment of the current state of woody vegetation has shown that in the Chechen Republic there is 
an increase in forested areas by 10.9% compared to 1985. The maximum growth of forests is observed 
in an excessively humid zone, where the hydrothermal coefficient of G. T. Selyaninov is greater  
than 2. It was revealed that the increase in forested areas in the Chechen Republic occurred due to an 
increase in the forest boundary. 
 
Keywords: forested areas, GIS technologies, Earth remote sensing data 
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