
ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОЛОГИИ LPD 
(FAO–WOCAT) 

ДЛЯ АНАЛИЗА И НЕЙТРАЛИЗАЦИИ ДЕГРАДАЦИИ ЗЕМЕЛЬ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СПУТНИКОВЫХ ДАННЫХ

NATIONAL COORDINATOR OF LDN DSS 
SULTANBEKOV К.О. +7 707 798 7331  

GEOPORTAL



Land Productivity Dynamics (LPD) —
это компонент концепции Land Degradation Neutrality (LDN), 

представляющий собой методику спутникового мониторинга 
деградации земель на основе анализа динамики 

растительности, климатических данных и алгоритмов 
обработки больших данных в ГИС-системах.

1. <ПРОБЛЕМА>:

Деградация земель часто незаметна,
из-за чего отсутствует точная картина
продуктивности для эффективного
восстановления.

2. <РЕШЕНИЕ>:

Методология LPD анализирует
многолетние спутниковые и
климатические данные с помощью
алгоритмов и ГИС, создавая карту
динамики продуктивности земель с
выделением зон деградации,
стабильности и восстановления.

3. <РЕЗУЛЬТАТ>:

Страны и организации получают
инструмент для:
✓ оценки состояния земель по

международным стандартам;
✓ планирования устойчивого

землепользования;
✓ обоснования инвестиций в

восстановительные проекты;
✓ формирования базы для углеродных

программ и учёта SDG-15 (Land
Degradation Neutrality).

Метод позволяет выявить, 
где продуктивность земель 

снижается, где она 
стабильна, а где —

улучшается.



СБОР 
СПУТНИКОВЫХ 

ДАННЫХ

АГРЕГАЦИЯ 
ПО ГОДАМ

ФИЛЬТРАЦИЯ И 
КОРРЕКТИРОВКА

РАСЧЁТ ТРЁХ 
СУБИНДЕКСОВ

КЛАССИФИКАЦИЯ
АНАЛИЗ С ИИ

КАК СЧИТАТЬ LPD И КАК ЭТО РАБОТАЕТ?

Используются
многолетние временные
ряды NDVI со спутника
Sentinel-2 (разрешение 10
м).
NDVI отражает уровень
«зелёности» и
жизнеспособности
растительности, служа
базовым индикатором
продуктивности земель.

Показатели NDVI внутри
каждого года усредняются,
чтобы сгладить влияние
кратковременных
факторов — облачности,
осадков, погодных
аномалий. Далее значения
нормализуются, что
позволяет сравнивать годы
между собой в единой
шкале. Такой подход
убирает сезонный шум и
формирует «чистый»
временной ряд для анализа
трендов продуктивности.

Низкокачественные
данные (облака,
атмосферные шумы,
артефакты сенсора)
исключаются из анализа.
Для таких периодов
значения NDVI заменяются
на корректные
среднегодовые
показатели, полученные по
соседним наблюдениям.
Это повышает надёжность
временного ряда и
минимизирует искажения
при расчёте трендов
продуктивности.

1. Устойчивость (Trend +
MTID): долгосрочная
динамика NDVI/GPP —
рост, падение или
стабильность.
2. Начальная биомасса
(Initial Biomass): стартовый
уровень продуктивности —
низкий, средний или
высокий.
3. Состояние (State):
текущее значение
относительно
региональной нормы —
ниже, в пределах или выше
среднего.

Комбинация трёх
субиндексов формирует 36
категорий, которые
группируются в 5 классов
LPD:
LPD 1 — резкое ухудшение
LPD 2 — умеренное 
ухудшение
LPD 3 —
нестабильно/переход
LPD 4 — стабильное 
состояние
LPD 5 — улучшение

Анализ данных с ИИ и 
подсчет статистики 
деградации земель (с 11 по 
17 cлайд). 

1 2 3 4 5



КАРТА ПРОДУКТИВНОСТИ ЗЕМЕЛЬ
ESA/SENTINEL-2A 

разрешение 10-15 м/пиксель)

КАРТА ЗЕМЕЛЬНОГО ПОКРОВА 
ESA/SENTINEL-2A разрешение 10-15

м/пиксель)

КАРТА ОРГАНИЧЕСКОГО УГЛЕРОДА 
FAO/Глобальная карта почвенного 

органического углерода (GSOC v1.5.0)

1. Диагностика снижения эффективности 
сельхозугодий.

1. Планирование мер господдержки и 
мелиорации.

2. Обоснование инвестиций в 
восстановление земель.

1. Фактическое распределение угодий и 
типов землепользования.

2. Контроль нецелевого использования 
земель.

3. Основа для актуализации кадастровых 
данных.

1. Оценка деградации и плодородия почв.

2. Идентификация территорий с высоким 
углеродным потенциалом.

3. Формирование базы для климатических и 
углеродных программ.

LPD LC SOC

БАЗОВЫЕ ИНДИКАТОРЫ LDN DSS



LAND PROPRODUCTIVITY MAP OF REGION (SENTINEL-2A resolution 10-15 m/pixel)
КАРТА ПРОДУКТИВНОСТИ ЗЕМЕЛЬ ОБЛАСТИ (SENTINEL-2A разрешение 10-15 м/пиксель)



SOIL ORGANIC CARBON MAP (Global Soil Organic Carbon Map (GSOC v1.5.0)
КАРТА ОРГАНИЧЕСКОГО УГЛЕРОДА (Глобальная карта почвенного органического углерода (GSOC v1.5.0)



ИНТЕРВАЛ 
ВЫСОТЫ

ДОЛЯ 
ПЛОЩАДИ

ИНТЕРПРЕТАЦИЯ

0-100 м 18,3 %
(≈ 5 млн га)

Низменные участки —
преимущественно сухие впадины,
долины рек, солончаки,
засолённые земли.

100-200 м 33,5 %
(≈ 9,3 млн га)

Самая распространённая
высотная зона. Здесь
сосредоточено большинство
пашен и пастбищ; именно здесь
наблюдается наибольший риск
деградации (засоление,
вытаптывание).

200-300 м 28,7 %
(≈ 7,9 млн га)

Зона умеренного рельефа. На ней
часто фиксируются переходные
LPD-классы (умеренная
деградация, возможность
восстановления).

300-400 м 15,9 %
(≈ 4,4 млн га)

Начинаются возвышенности и
склоны. Эти земли менее
подвержены эрозии, имеют
лучший потенциал для
восстановления растительности.

400-500 м 
и выше

< 4 %
(≈ 1 млн га)**

Представляют собой локальные
возвышенности, где деградация
минимальна и продуктивность
стабильна.

0-100 м

100 -200 м

200-300 м

300-400 м

500 м и выше

АНАЛИЗ ДЕГРАДАЦИИ И РЕЛЬЕФА ПО РАЙОНАМ



ОБЩАЯ СИТУАЦИЯ

Более 95% территории региона находится в состояниях сильной 
и умеренной деградации (LPD1-LPD2).

Устойчивые и восстанавливающиеся земли (LPD4-LPD5)
занимают менее 1% площади — фактически статистическая 
погрешность.
Преобладающий класс — LPD2 (умеренная деградация), что 
указывает на деградирующие пастбища и сельхозугодья, 
сохранившие потенциал восстановления.

ПО РАЙОНАМ (LPD)

МАКСИМАЛЬНАЯ ДЕГРАДАЦИЯ:
Шалкарский, Байганинский, Иргизский — доля 
деградированных земель (LPD1+LPD2) превышает 95%.
Это засушливые низменные зоны (0-200 м н.у.м) с преобладанием 
пастбищ и солонцеватых почв.
СРЕДНИЙ УРОВЕНЬ ДЕГРАДАЦИИ:
Мугалжарский, Темирский, Кобдинский — около 80-85% в LPD1-
LPD2, но присутствует доля переходных (LPD3). Потенциал 
восстановления здесь выше.
НАИБОЛЕЕ УСТОЙЧИВЫЕ:
Карагалинский и Хромтауский районы — до 35% переходных и 
устойчивых участков (LPD3-LPD4), что связано с возвышенным 
рельефом (300-500 м).

ПО РЕЛЬЕФУ

80% площади расположено ниже 300 м над уровнем моря, где 
фиксируется наибольшая деградация (LPD1-LPD2).
В интервале 300-400 м наблюдается снижение деградации и 
рост доли стабильных земель.
Выше 400 м — земли занимают всего ~4%, но они экологически 
устойчивее, часто представляют природные хребты и предгорные 
экосистемы.



AITEKEBIY DISTRICT 

MUGALZHAR DISTRICT 

КАРТА ПРОДУКТИВНОСТИ ЗЕМЕЛЬ (SENTINEL-2A разрешение 10-15 м/пиксель)
Пилотные районы



LAND COVER -
Sentinel2A (10-15 m/p)

КАРТА ЗЕМЕЛЬНОГО ПОКРОВА  (SENTINEL-2A разрешение 10-15 м/пиксель)
Пилотные районы

AITEKEBIY DISTRICT 

MUGALZHAR DISTRICT 



Органический углерод, 
тонн/га (Global Soil Organic 
Carbon Map (GSOC v1.5.0)

AITEKEBIY DISTRICT 

MUGALZHAR DISTRICT 

КАРТА ОРГАНИЧЕСКОГО УГЛЕРОДА (Глобальная карта почвенного органического углерода (GSOC v1.5.0)
Пилотные районы



ДЕГРАДАЦИЯ ЗЕМЕЛЬ: СТАТИСТИКА ПО КЛАССАМ LPD ПИЛОТНЫМ РАЙОНАМ

АЙТЕКЕБИЙСКИЙ РАЙОН

Умеренная деградация (LPD2) — 92.4% (3.16 млн га)
Преобладающее состояние: постепенная потеря продуктивности без 
признаков восстановления.
Сильная деградация (LPD1) — 4.8% (163 тыс. га)
Активное ухудшение земель, вероятно, вызванное переразгрузкой
пастбищ или дефицитом влаги.
Стабильные и улучшенные земли (LPD4–LPD5) — менее 0.5%
Практически отсутствуют зоны восстановления.

Вывод: район близок к предельной нагрузке экосистем; без активных 
мер восстановления (севооборот, подсев трав, пастбищная ротация) 
тенденция деградации сохранится.

МУГАЛЖАРСКИЙ РАЙОН

Умеренная деградация (LPD2) — 76.8% (2.09 млн га)
Основной фон, но уже ниже, чем в Айтекебийском — признак большей 
неоднородности ландшафта.
Сильная деградация (LPD1) — 20.2% (550 тыс. га)
Существенная часть земель в критическом состоянии.
Стабильные земли (LPD4) — 0.5%, улучшений нет.

Вывод: наблюдается высокая степень деградации, особенно в 
северных и центральных зонах. Необходимы приоритетные меры по 
восстановлению, включая подсев бобовых трав и водоудерживающие 
мероприятия.

Оба района характеризуются высокой долей деградированных земель. Более 95% территории находится в состоянии 
деградации (LPD1–LPD2), что указывает на устойчивое снижение продуктивности пастбищ и пахотных земель.



ДЕГРАДАЦИЯ ЗЕМЕЛЬ: СТАТИСТИКА ПО КЛАССАМ LPD И ЗЕМЕЛЬНОГО ПОКРОВА 
ПИЛОТНЫХ РАЙОНОВ

АЙТЕКЕБИЙСКИЙ РАЙОН

Район в основном в фазе умеренной деградации (пастбища — 93%, 
пашни — 85% в LPD2). Леса и кустарники нестабильны (до 50% в 
переходе). Восстанавливающихся земель почти нет (<2%). Требуются 
меры стабилизации пастбищ и защиты пахотных земель.

МУГАЛЖАРСКИЙ РАЙОН

Большинство земель находятся в фазе умеренной деградации 
(пастбища — 77%, пашни — 67% в LPD2). Сильная деградация 
выражена в кустарниках и болотах (2027%). Леса частично 
переходные (LPD3 — 38%). Устойчивых земель практически нет 
(<1%).



МУГАЛЖАРСКИЙ РАЙОН
Содержание SOC стабильно и относительно высокое: 46-47 по всем уровням. Район сохраняет лучший баланс почв и меньшие потери 
углерода по сравнению с другими.

АЙТЕКЕБИЙСКИЙ РАЙОН
Содержание SOC относительно высокое и стабильное: от 47,4 (LPD1) до 54,2 (LPD5). По мере улучшения состояния земель SOC растёт. 
Район сохраняет высокий потенциал для восстановления.

СРЕДНЕЕ СОДЕРЖАНИЕ ОРГАНИЧЕСКОГО УГЛЕРОДА (SOC) ПО УРОВНЯМ ДЕГРАДАЦИИ LPD И 
ПИЛОТНЫМ РАЙОНАМ) (т/га)



Пашни и пастбища показывают наибольшее содержание SOC (55–58 и 47–49 соответственно). 
Разница между ними незначительна, но именно пастбища, занимая наибольшую площадь, 

обладают высоким потенциалом накопления углерода и генерации углеродных сертификатов.

Остальные типы земель имеют локально высокие значения SOC, 
но из-за небольшой площади их вклад ограничен.

AVERAGE SOIL ORGANIC CARBON (SOC) BY LAND COVER TYPES AND DISTRICTS (t/hectar)
СРЕДНЕЕ СОДЕРЖАНИЕ ОРГАНИЧЕСКОГО УГЛЕРОДА (SOC) ПО ТИПАМ ЗЕМЛЕПОКРОВА И РАЙОНАМ (т/га)



МУГАЛЖАРСКИЙ РАЙОН
Содержание SOC стабильно и относительно высокое: 46-47 по всем уровням. Район сохраняет лучший баланс почв и меньшие потери 
углерода по сравнению с другими.

АЙТЕКЕБИЙСКИЙ РАЙОН
Содержание SOC относительно высокое и стабильное: от 47,4 (LPD1) до 54,2 (LPD5). По мере улучшения состояния земель SOC растёт. 
Район сохраняет высокий потенциал для восстановления.

СРЕДНЕЕ СОДЕРЖАНИЕ ОРГАНИЧЕСКОГО УГЛЕРОДА (SOC) 
ПО УРОВНЯМ ДЕГРАДАЦИИ LPD И РАЙОНАМ) (т/га)



🌍 ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЙ 
ВЫВОД

Анализ по районам и типам почвенно-растительного покрова 
показывает, что деградация земель носит широко распространенный и 
системный характер:

1. РЕЗУЛЬТАТЫ LPD:

Анализ динамики продуктивности земель (LPD)
показал, что более 95% территории Айтекебийского
и Мугалжарского районов находятся в состоянии
умеренной и сильной деградации, что указывает
на системное снижение продуктивности пастбищ и
пашен.

2. ПОЧВЕННЫЙ ПОКРОВ:

Покровный анализ подтверждает: пастбища и
пашни являются основными типами
землепользования, формирующими общий тренд
деградации. Леса и кустарники остаются
неустойчивыми (до 50% переходных состояний), а
доля стабилизированных земель не превышает 1%.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ SOC:

По содержанию органического углерода (SOC)
наблюдается умеренно высокий уровень (в среднем
46–54 т/га) с ростом значений при улучшении
состояния земель. Пастбища и пашни показывают
наибольший углеродный потенциал — как по
концентрации SOC, так и по площади
распространения.

4. В ЦЕЛОМ:

Более 95% территории находятся в зонах
умеренной деградации (LPD2). Без восстановления
— подсевов трав, ресурсосберегающих технологий и
регулирования пастбищной нагрузки — часть
земель может перейти в сильную деградацию
(LPD1). Это приведёт к потере продуктивности и
углеродного потенциала, поэтому приоритет —
стабилизация и переход к устойчивым
практикам землепользования.


