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Abstract

Our objective is to evaluate the vegetation and monitor the degradation or restoration processes on a
large area (110 km x 90 km) of the Karakum desert used for range development and livestock rearing. The
qualitative and quantitative evaluation and monitoring of the vegetation cover (VC) of the territory of the
Ravnina Farm (Niyazov Peasants Association) in the Karakum (southeast Turkmenistan) were tested using a
combination of 3 seasons field surveys (2001 — 2003), satellite imagery (Landsat and SPOT) and remote
sensing processing coupled with GIS techniques. A phyto-ecological map and Biomass map (2002-2003)
were produced. We carried out this study using two approaches, studying first the main vegetation types
using image classification and field surveys, and second, the detection of bare ground linked to vegetation
trends on the Ravnina Farm.

We produce an updated vegetation map and biomass maps by testing various vegetation indices
(NDVI, TSAVI, PVI), and using field measurements of annual and perennial vegetation (Annual plant and
ephemeroids biomass and Line intercepts Measurements on perennial vegetation). They were carried out
during the Springs 2001 — 2002 — 2003, in relation to radiometric values of a SPOT image obtained end of
May 2002 and LANDSAT imagery from May 2003. NDVI is definitely not an appropriate vegetation index
to be used for low (<20-25%) vegetation cover assessment of the arid Ravnina Rangelands. The PVI (and
TSAVI) is much more discriminating for this type of vegetation cover. It is therefore used for all our study.
In spite of constraints due to the image quality and limited dates available, to the difficulty to discriminate
between the vegetation and the soil in this arid environment, the results are encouraging; the use of satellite
high-resolution images for this type of vegetation study is worthwhile providing that the appropriate
Vegetation Index is used.

The third part is related to Stocking Rate, Range Use Factor (RUF) and Rain Use Efficiency (RUE) on
wells combining GIS and field data. It shows that shepherd do know their range condition in terms of
biomass available avoiding to overstock in spite of possible and occasional high rangeland use factors on
some territories. The Rain Use Efficiency spatial distribution presented on the RUE map of the Ravnina
Farm clearly displays a range degradation gradient north of the Karakum canal and immediately south (up to
35-45 km south from Ravnina village) on the pre-1990 rangelands when the pontoon bridge was still in
operation. The range condition improves then to the furthest wells (40 to 100 km south from Ravnina
village) of the Ravnina Farm. These rangelands were exploited only recently and mainly after the collapse
of the pontoon bridge on the Karakum canal in the mid nineties. This most likely lead shepherd to abandon
the degraded rangelands closest and immediately south of the canal and to access the remotest rangelands
that are in better vegetation condition; but nowadays, the later are only accessible from Ravnina with a 70-80
km detour through Zahmet. This is in spite of difficult water availability (deep wells / 70 =100 m) and rough
terrain (high fixed sand dunes) but covered with dense rangeland vegetation.

The Vegetation type, biomass and RUE maps are now available to the local authorities of the Ravnina
Farm and the researchers of the Institute of Animal Husbandry (Ashkabat, Turkmenistan). This study may be
exploited as a reference for future work and as an example of what can be done in terms of range survey and
monitoring, contributing to range management plans and desertification control in Middle Asia.

Kevywords: Land-cover, vegetation cover, desert, desertization, remote sensing, RUE (Rain Use
Efficiency), land degradation, vegetation index, NDVI, TSAVI, PVI, vegetation map, above-ground
biomass, Turkmenistan, Middle Asia, Central Asia.
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Pe3rome

Hamrei 3amavedl ObIIO JaTh OLIGHKY PACTUTENBHOCTH M TPOCIEAUTH MPOIECCH Jerpataliil WiIn
BOCCTaHOBJIEHHUsI Ha obmmpHoU Tepputopun (110 kM x 90 kM) mycteian Kapakym, koTopasi moJBepraiach
MEpPONPHUATUAM [0 YJIYUIICHHIO NAacTOMI M HCIONb30BaNach Uil Bblaca ckora. KonmuecTBeHHas u
KayecTBeHHas OlIEHKa M MOHHUTOPHMHI pacTutenabHoro mokposa (PII) Teppurtopum xoszsiictBa PaBHHHA
(Kpectpsinckass  Accoumamus wuM. Hwuszoa) B Kapakymax  (roro-BoctouHslii  TypKMEHHCTaH)
OCYIIECTBIUIMCh COYETAHWEM TPEX-CEe30HHBIX MOoieBbIX HcciemoBanuii (2001-2003 r.r.), CIYTHHUKOBBIX
cuumkoB (Landsat u SPOT) u mMeTonoB mucranuumoHHoro 3oHaupoBanus U ['MC. beun co3mansl duto-
aKosiornyeckas kapra u kaptel buomaccsr (2002-2003 r.r.). B Hammx uccieoBaHUAX HCIIOJB30BAIOCH JIBa
MOJIX0/1A: TEPBBI 3aKI0Yancs B M3YYCHHH OCHOBHBIX PACTUTENBHBIX THIIOB HCHONB3YS KJIACCH()UKALMIO
CIIlyTHUKOBBIX CHMMKOB W IIOJIEBBIE HCCIEIOBAHHS, BTOPOH — B BBIABJICHHU OTOJICHHBIX YYacCTKOB 3€MIIU
CBSI3aHHBIX C U3MEHEHHEM PAaCTUTEIHLHOCTH Ha TEPPUTOPHUHU X034iicTBa PaBHIHA.

Bropast yacTp Hamiell paboThI 3aKJIF09aIach B CO3JaHUU OOHOBJIEHHBIX KapThl PACTUTEIBHOCTU U KapT
O6romacchl MyTeM TeCTHPOBAaHUS pa3IMYHBIX MHAEKCOB pactutensHocTd (NDVI, TSAVI, PVI) u ucnons3ys
MOJIEBBIE U3MEPEHHSI OJHOJICTHEH U MHOTOJIETHEH PacTUTEIbHOCTH (M3MepeHrne OMoMacchl OMHOJIETHUKOB U
3(heMeponIoB U IMHEHHBIX HHTEPCENTOB MHOTOJIETHIKOB). M3Mepenus npoBoannuck BecHoit 2001-2003 r.T.
IUIL BO3BMOXHOCTH MX comoctasieHusa co cHuMkamu SPOT 3a mait 2002 r. u LANDSAT 3a maii 2003 r.
NDVI omnpeneneHHO HE MOT OBITH MCIIONB30BaH AJS OLEHKH HU3KOTO (<20-25%) MPOEKTUBHOTO MOKPHITUS
PaCTHTENBHOCTH apUAHBIX mactoum] xo3sicTBa. PVI (u TSAVI) HamMmHOTrO UycTBUTENBHEE I JAHHOTO THIIA
PacTUTENIHHOTO IOKPOBA M IIO3TOMY HCIIOJIB30BAJMCh BO BCEX HAIIMX HccuenoBaHuax. Hecmorps Ha
OTpaHMYCHHS HajlaraeMble Ka4eCTBOM CHHUMKOB M OTpaHHMUYEHHBIM HAJMYHWEM MX IO JaTaM, Ha TPYTHOCTH
pa3NuYeHus] MEXAY PACTUTENBFHOCTHIO M MOYBAMH B apHIHBIX YCIOBHAX, MOJYYEHBl OOHaAEKMBaIOIINE
pe3ybTaThl: UCIIONB30BaHUE CIIyTHHKOBBIX CHMMKOB BBICOKOI'O Pa3peICHUS VIS M3Yy4EHHs NaHHOTO THIIA
PaCTUTEIHHOCTH LIEHHO U OIIPaBJaHO MPH UCIIONB30BaHUM Hajuiexamero Munexkca PacturensHOCTH.

Tperess wactb paboThl KacaeTcss wu3ydeHust I[lactOmmuoit Harpyskm, ®akrtopa Hcmonp3oBaHus
ITactonma u DddexkruBHocTn Wcmonp3oBanus Joxms (OMJ]) B paiione komiomnes, ucnonbdys [MC u
nojieBble JaHHbIE. [loka3aHo, 4TO YabaH 3HAET COCTOSHUE CBOETO MACTOMINA M CKOJIBKO OMOMAacChl MOYKET
OBITh OTUYXXIEHO Oe3 IepeBblllaca, HECMOTPS Ha BEPOSITHBIE W TEPUOIUYECKH BO3HHUKaIoIIUe (HaKTopbl
WHTEHCHBHOTO HCHONb30BaHusa mactOumi. [IpoctpancTBeHHOEe pacmpenenenne O]l mpencraBieHHOe Ha
kapre DW/] ueTko yka3pIBaeT Ha IpaIMeHT JeTpajalluy MacTOMI K ceBepy oT KapakyMckoro kaHana u cpasy
XKe K 10Ty oT Hero B mepuox a0 1990 r., xoraa eme ObulM B ACHCTBHM MOHTOHHBIE MOCTHI. B nyumiem
COCTOSIHMM TOT/Ia HAXOJWINCh NMAcTOMINAa BOKPYT CaMbIX OTHAJCHHBIX KOJOMIEB. DOTH MAcTOWINA CTallu
BBINACaThCSl C OTHOCUTENIPHO HEJAaBHETO BPEMEHH B OCHOBHOM ITOCIIE BBIXOJIa M3 CTposi B cepeanHe 90-bix
MOHTOHHBIX MOCTOB. JTO NOOYAMJIO 4Ya0aHOB OCTaBUTh JerpaJupOBaHHbIE NacTOMINAa y KaHala |
WCIIONIB30BaTh HauboJee OTAAJICHHBIE MTacTOUIIA B JIYYIIEM COCTOSHHUH, HO B HACTOSIIEE BpEMs IMONAcTh U3
PaBHMHBEI Ha ATH JIydmye macTOWINA MOXHO TOJBKO depe3 oO0xomHoi myTh B 70-80 kM depe3 3axMer.
TeppuTopus XxapakTepu3yeTcs: TPyIHOAOCTYITHOCTRIO BObI (TinyOuHa komoanes 70-100 M) u mepecedeHHOM
MECTHOCTBIO (BBICOKHE 3aKpETICHHBIE OapXaHbl), HO HIMEET I'YCTOH MOKPOB MAaCTOMIIHON paCTUTEIBLHOCTH.

B Hacrosmee Bpems kapTel TumoB pactutenbHOCTH, buomaccsl m DUJl mOCTYMHBI IS MECTHBIX
BIIACTeW Xo3siicTBa PaBHMHBI W HAy4YHBIX COTPYAHUKOB MHCTHTyTa KHBOTHOBOJACTBa (Arraodar,
Typkmenucran). [lanHple HcciaeTOBaHUS MOTYT ITOCITY>KHTh OCHOBOHW st Oyaymield paOOThl U TPHUMEPOM
TOTO, YTO MOXKET OBITH CIeNaHo Ha 6a3e oO0cCiIemoBaHWS W MOHHUTOPHHTA IMACTOMIN IS YTPaBICHUS
nacTOUIaMH U KOHTPOJIs ONycThiHuBaHus B CpenHed A3uu.

Kurouessble cioBa: Land-cover, pacTuTe/bHbI IOKPOB, IyCThIHS, OIYCTHIHMBAHUE, TUCTAHIMOHHOE
3onaupoBanue, DU/ (ddexruBnocts Ucnonn3zoBanus Joxast), nerpaganus 3eMeab, HHIEKC
pactuteabHoct, NDVIL, TSAVI, PVI, kapTa pacTUTeJbHOCTH, HaA3eMHAas Ouomacca, TypKMeHUCTaH,
Cpennsisi A3usi, LHenTpanbnas Azus.
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Résumé

Notre objectif est d’évaluer la végétation et de suivre la dégradation ou la restauration d’une large
étendue (110 x 90 km) du Désert du Karakoum utilisée pour le développement des parcours et 1’élevage.
L’évaluation qualitative et quantitative de la couverture végétale de la Ferme de Ravnina (Association
paysanne “Nyazov”’) dans le Sud-Est du Karakum est testée en utilisant une combinaison de 3 saisons (2001-
2003), divers traitements des images satellites (LANDSAT et SPOT), le tout couplé a des techniques de SIG
(Systéme d’Information Géographique) qui ont servi a ¢laborer la carte phyto-écologique et la carte des
biomasses des annuelles et des éphéméroides. Nous avons utilisé deux approches, en étudiant d’abord les
types de végétation a 1’aide des classifications des images et des relevés de terrain, et ensuite, la détection
des sols nus en liaison avec 1I’évolution de la végétation de la ferme de Ravnina.

Nous avons produit la mise a jour de la carte de végétation et des biomasses en testant divers indices
de végétation (NDVI, TSAVI, PVI), et des mesures de terrain sur la végétation annuelle et pérenne
(biomasse des plantes annuelles et des éphéméroides, transects linéaires (LIM) sur les pérennes) qui ont été
effectuées pendant les printemps 2001, 2002, 2003, en relation avec les valeurs radiométriques des images
SPOT de la fin du mois de mai 2002, et les images LANDSAT de mai 2003. Le NDVI ne peut en aucun cas
étre utilis¢é comme indice de végétation pour 1’évaluation de faible couverture végétale (<20-25%) des
parcours arides de Ravnina. Le PVI (et le TSAVI) sont beaucoup plus discriminants pour ces types de
végétation et ont ¢été utilisé dans notre étude. En dépit des difficultés dues a la qualité des images, aux dates
restreintes disponibles et des difficultés a discriminer la végétation et les sols nus en zone aride, les résultats
et I'utilisation de ces images “haute-résolution” sont encourageants dans la mesure ou un indice de
végétation approprié est utilisé.

La troisiéme partie est relative aux charges pastorales actuelles, au taux d’utilisation des parcours
(Range Use Factor) et au taux d’efficacité des précipitations (Rain Use Efficiency) en combinant SIG et
données de terrain. Ces informations démontrent que les bergers connaissent bien leurs parcours et évitent
des surcharges pastorales, en dépit de taux d’utilisation des parcours occasionnellement élevés sur certaines
zones. La distribution spatiale du taux d’efficacité des précipitations présentée sur la carte des RUE de
Ravnina montre bien un gradient de dégradation au Nord du Canal du Karakoum et immédiatement au Sud
(jusqu’a environ 40-45 km du village de Ravnina) sur les parcours utilisées principalement avant 1990,
quand le ponton était toujours en opération. L’état des parcours s’améliore sensiblement sur les puits les plus
¢loignés de 40 a 100 km au Sud-Est de Ravnina. Ces parcours en meilleur état n’ont été¢ exploités que
récemment a la suite de 1’effondrement du ponton sur le canal vers 1995. Cet événement a certainement
conduit les bergers a abandonner les parcours dégradés les plus proches du village de Ravnina et
immédiatement au sud du canal, et a utiliser les parcours les plus éloignés et a végétation en meilleur état,
mais seulement accessibles actuellement de Ravnina par un long détour de 70-80 km en passant par Zahmet,
ceci en dépit des difficultés d’accessibilité a 1’eau (puits profonds — 70-100 m), et du terrain difficile (hautes
dunes fixées) mais bénéficiant de parcours a végétation dense.

Les cartes des types de végétation, de la biomasse des annuelles et des éphéméroides et la carte des
RUE sont maintenant disponibles pour les autorités locales de la Ferme de Ravnina et pour les chercheurs de
I’Institut d’Elevage et de Médecine Vétérinaire (Ashkabat, Turkménistan). Cette étude pourra étre utilisée
comme référence pour des travaux futurs et comme un exemple de ce qui peut étre fait en terme
d’aménagement et de suivi des parcours, contribuer aux plans d’aménagement des parcours et de controle de
la désertification en Asie Moyenne.

Mots clés : Utilisation de I’espace, couvert de la végétation, désert, désertisation, télédétection, taux
d’efficacité des précipitations (RUE - Rain Use Efficiency), taux d’utilisation des parcours (RUF -
Range Use Factor), Dégradation des parcours, Indice de végétation, NDVI, TSAVI, PVI, carte de la
végétation, Turkménistan, Asie Moyenne, Asie Centrale.
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