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Аннотация. Статья посвящена применению 

геоинформационных систем (ГИС) в эколо-

гическом мониторинге Богдинско-Баскун-

чакского заповедника – уникальной террито-

рии с выраженными карстовыми процессами 

и высоким биоразнообразием.  

На примере анализа динамики карстовых 

провалов, картирования маршрутов исследо-

ваний и учёта биологических видов пока-

зано, как интеграция ГИС-технологий повы-

шает точность и эффективность экомонито-

ринга.  

Использование мобильных приложений, 

спутниковых снимков и многослойных карт 

позволило автоматизировать сбор данных, 

оптимизировать управление туристическими 

потоками и минимизировать антропогенное 

воздействие.  

Результаты демонстрируют, что ГИС-

платформы не только упрощают визуализа-

цию пространственных данных, но и способ-

ствуют разработке стратегий сохранения ред-

ких видов и уязвимых экосистем. Статья под-

черкивает ключевую роль ГИС в адаптивном 

управлении охраняемыми территориями в 

условиях растущего антропогенного прес-

синга. 

Ключевые слова: геоинформационные си-

стемы, заповедник, экологический монито-

ринг, картирование, спутниковые снимки 

 

THE USE OF GIS TECHNOLOGIES IN THE MONITORING ACTIVITIES OF THE 

BOGDINSK-BASKUNCHAK NATURE RESERVE 

 

Glagolev Stanislav B.1, Volkova Irina V.2.3, Dzhalmukhambetova Elena A.2, Tsyguta Anna N.2 

 
1Bogdinsky-Baskunchaksky State Nature Reserve, Russia, Astrakhan 

 
2Caspian Institute of Sea and River Transport named after General-Admiral F. M. Apraksin – branch of 

Volga State University of Water Transport, Russia, Astrakhan 

 
3Astrakhan State Technical University, Russia, Astrakhan 

  



К
А

С
П

И
Й

С
К

И
Й

 Н
А

У
Ч

Н
Ы

Й
 Ж

У
Р

Н
А

Л
 №

 2
(7

)-
2
0
2
5 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

 

3 

 

Abstract. The article is devoted to the application 

of geographic information systems (GIS) in the 

environmental monitoring of the Bogdinsk-

Baskunchak Nature Reserve, a unique territory 

with pronounced karst processes and high biodi-

versity. Using the example of analyzing the dy-

namics of karst sinkholes, mapping research 

routes and accounting for biological species, it is 

shown how the integration of GIS technologies 

increases the accuracy and efficiency of ecomon-

itoring. The use of mobile applications, satellite 

imagery, and multilayer maps has made it possible 

to automate data collection, optimize tourist flow 

management, and minimize anthropogenic im-

pact. The results demonstrate that GIS platforms 

not only simplify the visualization of spatial data, 

but also contribute to the development of conser-

vation strategies for rare species and vulnerable 

ecosystems. The article highlights the key role of 

GIS in the adaptive management of protected ar-

eas under increasing anthropogenic pressure. 

Keywords: geographic information systems, na-

ture reserve, environmental monitoring, map-

ping, satellite images 

 

Введение 

Картографические методы и геоин-

формационные системы (ГИС) служат неотъ-

емлемым инструментом современного эколо-

гического мониторинга, обеспечивая нагляд-

ную визуализацию и глубокий простран-

ственный анализ состояния окружающей 

среды. Их применение позволяет эффек-

тивно собирать, интегрировать, обрабатывать 

и интерпретировать большие объемы дан-

ных, включая информацию о природных ре-

сурсах, антропогенном воздействии, загрязне-

нии и динамике экосистем. Ключевые пре-

имущества ГИС-технологий в экологии вклю-

чают наглядность и доступность представле-

ния сложных пространственных данных, вы-

сокую точность сбора и анализа геопривязан-

ной информации, а также наличие мощных 

аналитических инструментов для моделиро-

вания сценариев (включая прогнозирование 

изменений под влиянием различных факто-

ров) и поддержки принятия обоснованных 

управленческих решений.  

Помимо прочего, ГИС способствуют 

оптимизации использования и охраны при-

родных ресурсов (лесных, водных, земельных) 

и играют важную роль в информировании 

общественности. Особую значимость эти 

технологии приобретают в деятельности по 

управлению особо охраняемыми природ-

ными территориями, где интерактивное кар-

тографирование, включая точное определе-

ние границ, маршрутов мониторинга и зон 

контроля, применяется для планирования, 

обеспечения развития и сохранения биораз-

нообразия уникальных экосистем. Целью дан-

ной работы является анализ возможностей и 

разработка рекомендаций по применению 

ГИС-технологий для совершенствования си-

стемы экологического мониторинга на терри-

тории Богдинско-Баскунчакского государ-

ственного природного заповедника. 

Богдинско-Баскунчакский заповедник, 

расположенный в Астраханской области, 

представляет собой уникальный природный 

комплекс, сочетающий карстовые ланд-

шафты, солянокупольные структуры и релик-

товые экосистемы. Его геоморфологические 

особенности, такие как гора Большое Богдо и 

озеро Баскунчак, формировались под влия-

нием палеозойских отложений и активных 

карстовых процессов. Однако антропогенная 

нагрузка, включая неконтролируемый туризм 

и климатические изменения, ставит под 

угрозу хрупкое равновесие этих экосистем. 

Традиционные методы мониторинга, 

основанные на ручном сборе данных, часто 

оказываются трудоёмкими и недостаточно 

точными. Внедрение ГИС-технологий позво-

ляет решить эти проблемы, обеспечивая, авто-

матизацию учёта карстовых провалов и дина-

мики рельефа, интеграцию данных дистанци-

онного зондирования с полевыми исследова-

ниями, визуализацию распределения биораз-

нообразия и антропогенных факторов. 
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Материалы и методы 

Объект исследования: исследования 

проводились на территории Государствен-

ного природного заповедника «Богдинско-

Баскунчакский» (Астраханская область, Рос-

сия), характеризующейся сложным геолого-

геоморфологическим строением (включая 

солянокупольную структуру, карстовые 

формы рельефа – воронки, пещеры, слепые 

овраги) и уникальным биоразнообразием. 

Его расположение показано на карте (рис. 1).

 

Рис. 1. Государственный природный заповедник Богдинско-Баскунчакский (зеленым цветом обозначена 
территория заповедника) 

 

В основу работы легли материалы из 

ежегодных отчетов ФГБУ «Государственный 

заповедник «Богдинско-Баскунчакский» за 22 

года [1] и ежегодные доклады об экологиче-

ской ситуации в Астраханской и Волгоград-

ской областях [2; 3]. 

В работе были использованы ком-

плексные методы сбора данных: геоморфо-

логический мониторинг [4]; мониторинг би-

оразнообразия [5], включая визуальный учет 

животных, метод шумового прогона [6], фо-

торегистрация с использованием фотолову-

шек [7], фиксация мест произрастания ред-

ких и реликтовых видов растений [8]; учет ан-

тропогенной нагрузки [9-12], включая фикса-

цию существующих туристических маршру-

тов, учет посещаемости территории (экскур-

санты, туристы, научные группы). 

Для систематизации, анализа и визуа-

лизации данных применялись следующие 

методы геоинформатики: сбор и обработка 

пространственных данных; регистрация 

полевых маршрутов и точек наблюдений в 

реальном времени с использованием мо-

бильного ГИС-приложения; оцифровка ар-

хивных карт и схем наблюдений; импорт и 

обработка спутниковых снимков различного 

разрешения; формирование атрибутивных 

таблиц для объектов (виды, численность, 

дата наблюдения, размеры провалов и т.д.). 

 

Результаты 

Богдинско-Баскунчакский заповед-

ник, расположенный на левобережье Ниж-

него Поволжья, отличается разнообразием 

геоморфологических особенностей, кото-

рые сформировались под воздействием 

структурных и климатических факторов и 

геологического развития. Основной рельеф 

территории включает денудационную гра-

ницу с максимальной отметкой поверхности 

149,6 м, плавно переходящую в аккумулятив-

ную границу вокруг озера Баскунчак.  
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Наиболее рельефными формами яв-

ляются гора Большое Богдо (+150 м) и чаша 

озера Баскунчак (–20,5 м). На территории 

представлены карстовые формы рельефа, та-

кие как воронки, слепые овраги, а также часто 

пещеры, включая крупнейшую пещеру Бас-

кунчакскую (около 1,5 км длины). Формы и 

размеры карстовых воронок весьма разнооб-

разны. Диаметр некоторых поверхностных 

карстовых форм на 2008 год достигало более 

100 м, а глубина до 25 м [1]. 

В основе Баскунчакской соляноку-

польной структуры закладываются породы 

палеозойского возраста, включая каменную 

соль (галит), перекрытую гипсоангидрито-

вым слоем (кепроком). Гипсовые поля 

заповедника занимают около 360 км², что 

предопределяет карстовые процессы. Водо-

носные горизонты кунгурского яруса харак-

теризуются значительным водообеспече-

нием территории, а их минерализация варь-

ируется от 0,6 до 380 г/л. 

В заповеднике ведется наблюдение за 

карстовыми провалами, в частности за их 

размерами в динамике (рис. 2). Для этого ис-

пользуются спутниковые карты, но следует 

отметить, что карты до 2011 года не учиты-

вали спутниковые снимки и характеризуют 

местность только за определенные года, по-

этому некоторые данные просто не отслежи-

ваются. С применением ГИС-технологий та-

кая проблема исчезает. 

 

  

Рис. 2. Изменение размеров провала к СЗ от озера Карасун за десятилетний период 

 

Одним из методов в экологическом 

мониторинге является сбор и фиксация дан-

ных по биоразнообразию [13], в частности в 

заповеднике определяют численность расте-

ний [14-15] и животных.  

Например, в государственном при-

родном заповеднике (ГПЗ) «Богдинско-Бас-

кунчакском» существует определенные 

маршруты, по которым перемещаются со-

трудники, осуществляющие визуальный мо-

ниторинг, на основании которого составля-

ются сводные таблицы с указанием числа 

учтенных особей и рассчитанным индексом 

численности особей на квадратный кило-

метр. Такие маршруты отмечаются на картах 

и для удобства можно отразить в ГИС 

проекте с указанием точек, в которых прово-

дятся исследования (почвы, воздуха, состав 

почвы и т.д.). 

В настоящее время в ГПЗ «Богдинско-

Баскунчакский» заповеднике для записыва-

ния маршрутов на местности используется 

мобильное приложение Locus Map [16]. С его 

помощью работники записывают пешие 

маршруты, а на автомобильных маршрутах 

можно отмечать точками наиболее интерес-

ные места, которые более детально можно 

посетить на пешем маршруте. Полученный 

трек маршрута можно наложить в ГИС-

проекте на карту для дальнейшей обработки 

данных.  
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Нанесение данных на общую карту 

также позволит выгодно расставить фотоло-

вушки, чтобы запечатлеть максимальное коли-

чество представителей фауны. На рис. 3 изоб-

ражен пример картирования млекопитающих. 

Одним из важных методов исследова-

ния является наблюдение за животными, от-

меченными ушной меткой, оно 

осуществляется с помощью фиксации фото-

ловушками или визуально. Как пример, на 

рис. 4 отмечено местоположение взрослого 

животного и местоположение, когда данную 

метку закрепили. Расстояние между данными 

точками составляет 188,5 км. Точки мечения 

животных можно также расположить на 

карте ГИС-проекта.

 

 
а 

 
б 

Рис. 3. Карты визуального контроля млекопитающих: а) карта маршрутов передвижения сотрудников 

21-24 августа 2023 года; б) карта встреч млекопитающих в 2023 году 

 
Рис. 4. Карта местоположения меченного животного, 2020 год 
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Маршруты классифицируют как по-

стоянные (мониторинговые) (рис. 5) и вре-

менные (рис. 6). Особенностью в 

построении маршрутов является учет эко-

лого-фаунистических комплексов или био-

топов. 

 

 
1) 

 
2) 

Рис. 5. Постоянные маршруты: 1) Зеленый сад. Маршрут №4, 2022 год; 2) Зелёный сад. Маршрут №6, 

2020 год 

 

Рис. 6. Временный маршрут. Участок №1 «Речка Горькая (дамба) – оз. Горькое», 2022 год 

Каждый год в течение полевого се-
зона прокладывается определенное количе-

ство полевых маршрутов для геоморфологи-
ческих исследований (рис. 7). Все их можно 

отмечать на ГИС проекте в виде слоев.  
Проведение детальных геоморфоло-

гических исследований на территории Бог-
динско-Баскунчакского заповедника имеет 

значение для понимания современных при-
родных процессов. Активное развитие кар-

стовых форм (воронок, провалов, пещер) 

представляет потенциальную опасность для 
инфраструктуры заповедника и посетителей, 

поэтому мониторинг динамики этих форм, 
их морфометрии и пространственного рас-

пределения позволяет выявлять зоны повы-
шенной карстовой опасности, прогнозиро-

вать возможные изменения рельефа и оцени-
вать влияние этих процессов на гидрологиче-

ский режим и состояние экосистем. 
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а) Геоморфологические маршруты в юго-запад-

ной части заповедника, 2022 год 
б) Геоморфологический маршрут в районе ур. Крас-

ная Лощина и балки Горькая Речка, 
2022 год 

  
в) Геоморфологические маршруты в районе оз. 

Карасун и балки Горькая Речка, 2021 год 
г) Геоморфологические маршруты на участке «Зеле-

ный сад», 2021 год 

Рис. 7. Геоморфологические маршруты 

Используя наработки мониторинга за 

фауной заповедника, можно построить 

карты передвижения определенного вида на 

местности. Например, передвижения некото-

рых характерных для местности животных, 

таких как такырная круглоголовка, 

пискливый геккончик и др., отмечаются на 

карте и в результате прослеживается законо-

мерность что с возрастом увеличивается раз-

мер участка, на котором данный вид переме-

щается [1].  
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Помимо вышеперечисленного на 

картах работниками заповедника отмечаются 

участки, на которых проводятся учет живот-

ных методом шумового прогона (рис. 8).  

Затем результаты наблюдений зано-

сятся в паспорт участка, которые тоже могут 

быть занесены в ГИС проект в виде слоя. 

 

 
Участок №1 оз. Карасун. 2022 г. 

 
Участок №2 уч. Зелёный сад. 2022 г. 

Рис. 8. Участки для определения численности методом шумового прогона 

 

При наблюдении за флорой Богдин-

ско-Баскунчакского заповедника, на картах 

отмечаются места произрастания растений 

(рис. 9), например, на рисунке 9 а) представ-

лена карта-схема наблюдений за 

реликтовыми видами растений, произраста-

ющих на г. Большое Богдо. На основе дан-

ных наблюдений составляется календарь 

наблюдений за фенологическими фазами 

растений. 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 9. Карта-схема мест наблюдения и места произрастания растений, 2016 год: а) Эверсмания почти-

колючая - Ewersmannia subspinosa (Fisch. ex DC.) B. Fedtsch; б) Лук индерский Allium inderiense Fisch 

ex Bung; в) Двучленник пузырчатый Diarthron vesiculosum (Fisch. et Mey.) C.A. Mey. 
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На территории Богдинско-Баскунчак-

ского заповедника ежегодно проходит изучение 

флоры и фауны, в том числе и с помощью при-

глашенных специалистов. Например, в августе 

2022 года, в течение нескольких дней проводи-

лось изучение герпетофауны заповедника 

(рис. 10): исследовался видовой состав и ареал 

обитания змей на юго-восточных склонах г. 

Большой Богдо. 

В работе используется фотофиксация 

и запись координат. Полученные данные 

заносятся на карту специалистом вручную, 

что занимает большое количество времени, 

и при дальнейшем использовании данных 

карт необходимо вручную переносить дан-

ные в другую программу для проведения ана-

лиза.  На рисунке 11 отмечены результаты ис-

следований за 2016 год. Использования ГИС-

проекта облегчит и автоматизирует данную 

работу, так как можно разместить интересую-

щие виды по слоям по годам, а данные выво-

дить в зависимости от требований анализа. 

 

Рис. 10. Карта-схема мест наблюдения земноводных и пресмыкающихся в Богдинско-Баскунчакском за-

поведнике и на прилегающих к нему территориях: (1 - Зелёная жаба; 2 - Быстрая ящурка; 4 - Такырная 

круглоголовкая; 5 - Пискливый геккончик; 6 - Каспийский полоз), 2022 год 

 

 Pelobates fuscus 

 Pseudepidalca viridis 

 Alsophylax pipiens 

 Phrynocephalus guttatus 

 Eremais arguta 

 Eremais velox 

 Erix miliaris 

 Hierophis caspius 

 Elaphe sauromates 
 

Рис. 11. Карта-схема размещения отмеченных в 2016 г. видов амфибий и рептилий на территории Бог-

динско-Баскунчакского заповедника 
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При детальной проработке проекта 

различные слои могут характеризовать 

наблюдение за определенными видами 

флоры и фауны: слой «кустарники», слой 

«деревья», слой «птицы». Такие слои можно 

использовать для формирования маршрутов 

для экотуризма. Они позволят не допустить 

туристов на территории, на которых присут-

ствие человека не желательно (во время гнез-

дования определенных видов птиц), но при 

этом проложить эко-тропы таким образом, 

чтобы это было наиболее познавательно с 

точки зрения знакомства с природой Астра-

ханской области.  

Как указано в документе [1], наиболее 

влияющим на экосистемы заповедника ан-

тропогенным фактором, являлось посеще-

ние заповедника экскурсантами, школьни-

ками, студентами, проходящими практику на 

территории заповедника и сотрудниками 

научно-исследовательских организаций, а 

также организованными и неорганизован-

ными туристами. 

В связи с этим разработка и внедрение 

специальных ГИС-проектов для заповедника 

поможет разработать систему мониторинга и 

управления туристическими потоками. Это 

позволит оптимизировать маршруты экскур-

сий, а также контролировать количество по-

сетителей на территории заповедника. Ис-

пользование данных о посещаемости и 

маршрутах позволит разработать стратегии 

по снижению негативного воздействия на 

окружающую среду и сохранению биоразно-

образия заповедника. 

С учётом применения ГИС-

технологий можно более точно оценить вли-

яние антропогенного фактора на экосистемы 

заповедника. ГИС позволяют анализировать 

большие объёмы данных о посещаемости, 

маршрутах посетителей, а также создавать 

подробные карты территории. Это поможет 

разработать более эффективные стратегии 

управления заповедником и минимизировать 

негативное воздействие человека на природу. 

 

Обсуждение и выводы 

В работе рассмотрены возможности 

применения геоинформационных систем 

для экологического мониторинга особо 

охраняемых природных территорий на при-

мере Богдинско-Баскунчакского заповед-

ника. Были изучены варианты применения 

картографического метода в экологическом 

мониторинге, на основании которых можно 

рекомендовать создание многослойной 

ГИС-модели заповедника.  

Разработка цифровой картографиче-

ской основы и тематических слоев в среде 

настольной ГИС (например, QGIS, ArcGIS), 

будет включать: 

− Рельеф и геоморфология (карстовые 

формы, маршруты обследования). 

− Распределение флоры (места произ-

растания ключевых видов). 

− Распределение и перемещение фауны 

(точки встреч, ареалы, маршруты учетов, 

участки прогона, точки фотоловушек, дан-

ные по мечению). 

− Инфраструктура мониторинга (по-

стоянные и временные маршруты, точки от-

бора проб). 

− Антропогенная нагрузка (существую-

щие тропы, зоны посещения). 

Предложенный проект позволит 

упростить некоторые процессы, связанные с 

мониторингом и инвентаризацией природ-

ных территорий, а также позволит анализи-

ровать динамику изменения различных пара-

метров с течением времени и выявлять зако-

номерности этих изменений. Более детально 

возможности ГИС-проекта представлены в 

виде схемы на рисунке 12. 
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Рис. 12. Аналитические возможности ГИС для экологического мониторинга 

Помимо аналитической деятельности 

данный проект можно будет использовать 

при проектировании и оптимизации, напри-

мер, для оптимизации сети мониторинговых 

маршрутов и расстановки фотоловушек на 

основе анализа существующих данных о 

встречаемости видов, а также проектирова-

ния экологических троп и зонирования тер-

ритории для регулирования туристических 

потоков с учетом чувствительных биотопов и 

мест обитания редких видов. 

Применение ГИС-технологий может 

значительно улучшить процесс экологиче-

ского мониторинга, обеспечивая более точ-

ные и актуальные данные о состоянии окру-

жающей среды. Это, в свою очередь, позво-

лит принимать более обоснованные 

решения в области охраны природы и управ-

ления природными ресурсами.  

Однако для успешного внедрения 

ГИС-технологий необходимо решить ряд 

проблем, связанных с отсутствием достаточ-

ных данных, необходимостью обучения спе-

циалистов и разработки специализирован-

ного программного обеспечения. 

Таким образом, применение ГИС-

технологий для экологического мониторинга 

особо охраняемых природных территорий 

Волго-Ахтубинской поймы является перспек-

тивным направлением, которое может прине-

сти значительные преимущества в области 

охраны окружающей среды и рационального 

использования природных ресурсов. 
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