
54

ÇÖLLERI  ÖZLEŞDIRMEGIŇ  MESELELERI
ПРОБЛЕМЫ  ОСВОЕНИЯ  ПУСТЫНЬ

3-4                                                 PROBLEMS  OF  DESERT  DEVELOPMENT                                            2014

АРАЛ И ЕГО ПРОБЛЕМЫ

УДК: 574+630

А.Г. БАБАЕВ
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ОПУСТЫНИВАНИЯ
В БАССЕЙНЕ АРАЛЬСКОГО МОРЯ

Проблема опустынивания особенно обо-
стрилась в 70-80-е годы прошлого столетия. 
Этот процесс получил масштабное развитие 
на аридных территориях в результате жесто-
кой продолжительной засухи и нерациональ-
ного использования земельно-водных, рас-
тительных, минерально-сырьевых и топлив-
но-энергетических ресурсов. Опустынивание 
стало одним из самых опасных природно-ант-
ропогенных явлений, имеющих чрезвычайно 
серьёзные экологические и социально-эко-
номические последствия. В настоящее время 
им охвачено 30% орошаемых, 50% богарных 
и 75% пастбищных земель. Более 100 стран 
Африки, Азии и Латинской Америки с на-
селением около 900 млн. человек испытыва-
ют его негативные последствия. Ежегодно в 
мире опустыниванию подвергается около 50 
тыс. км2 потенциально продуктивных земель, 
а экономический ущерб достигает 40 млрд. 
долл. США. В некоторых странах аридной 
зоны наблюдаются перебои в снабжении на-
селения продуктами питания, растёт уровень 
бедности, увеличивается число так называе-
мых  экологических беженцев. 

В 1965–1975 гг. впервые опустынивание 
нанесло огромный социально-экономический 
ущерб странам Судано-Сахельской зоны Аф-
рики. Оно привело к гибели большой части 
населения и миллионов голов скота. 

Опустынивание – не фронтальное явление 
естественного наступления пустыни на мар-
гинальные земли, а постепенная деградация 
аридных ландшафтов в результате обострения 
взаимовлияния природных и антропогенно-
го факторов. Причины опустынивания (как 
естественные, так и антропогенные) по своей 
природе очень сложны и многоплановы, но во 
всём мире этот процесс протекает по одному 
сценарию [1].  

В 1977 г. проблема опустынивания стала 
предметом обсуждения на конференции ООН 
в Найроби (Кения), где был принят Всемир-

ный план действий по борьбе с этим явлени-
ем. 

В 1992 г. на Международной конференции 
ООН по охране природы и устойчивому раз-
витию, прошедшей в Рио-де-Жанейро, одно-
значно была подтверждена глобальность этой 
проблемы и принято решение приступить к 
разработке Всемирной конвенции по борьбе с 
опустыниванием. 

Конвенция была принята в  1994 г. и стала 
правовой основой в реализации националь-
ных программ и важным шагом по пути кон-
солидации стран в решении этой проблемы. 
Одновременно Генеральная Ассамблея ООН  
рекомендовала  всем странам создавать на-
циональные комитеты или координационные 
центры и активизировать действия по борьбе 
с опустыниванием не только на уровне прави-
тельств, но и на уровне местного самоуправ-
ления с участием общественности. 

Опустынивание – результат деградации 
природных ландшафтов аридной зоны в ус-
ловиях засухи, высокой температуры воздуха, 
дефицита пресных вод, нарушения равновесия 
природного баланса в результате антропоген-
ного воздействия  (вырубка древесно-кустар-
никовой растительности, перевыпас, уплот-
нение почвогрунтов транспортом, строи-
тельной техникой и т.д.).

Процессы опустынивания нередко начи-
наются в период сильной засухи, когда сте-
пень и скорость антропогенного воздействия 
на аридные экосистемы превышают способ-
ность ландшафтов к самовосстановлению. 
Известно, что человек в своей хозяйственной 
деятельности нередко переступает экологиче-
ский барьер динамического равновесия меж-
ду потреблением природных ресурсов и их 
естественным самовосстановлением. 

По оценкам ЮНЕП, в 2000 г. общая пло-
щадь земель, подвергнутых опустыниванию, 
достигла 10 млн. км2, почти 35% аридных тер-
риторий мира находится на грани опустыни-
вания [4]. 
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Географическая дифференциация масшта-
бов и характер антропогенного опустынива-
ния определяются, прежде всего, интенсивно-
стью хозяйственной деятельности человека, 
использующего, с одной стороны, историче-
ски сложившиеся методы, с другой – совре-
менные технологии, зачастую не приспособ-
ленные к специфической и легко уязвимой 
экологической системе пустынь [3].  

В мировой литературе термин «опустыни-
вание» учёными трактуется по-разному. Од-
нако все они сходятся в том, что это весьма 
негативное явление, имеющее в своей основе 
как природный, так и социально-экономиче-
ский аспект. Опустынивание – это нарушение 
равновесия компонентов природной среды, 
приводящее к уменьшению и потере ресурс-
ного потенциала земли и ухудшению экологи-
ческих условий для развития всех видов орга-
нической жизни. 

В целях борьбы с опустыниванием разра-
ботаны различные технологии. Одни из них 
успешно реализуются на практике, другие 
ещё проходят проверку и доработку, третьи 
требуют тщательного изучения. Цель всех 
технологических разработок – предотвраще-
ние развития процессов опустынивания и, где 
это возможно, восстановление биологической 
продуктивности подвергнутых опустынива-
нию земель в пределах их экологических воз-
можностей [2].     

Центральная Азия занимает обширную  
внутриконтинентальную замкнутую террито-
рию в бассейне Аральского моря. В гипсомет-
рическом отношении регион находится в диа-
пазоне от 132 м ниже уровня океана до 7495 
м выше его. Здесь по генезису и естественной 
структуре чередуются самобытные ландшаф-
ты. По ландшафтному разнообразию на долю 
пустынь, полупустынь и сухих степей при-
ходится 76% территории региона, которая 
находится в зоне взаимопроникновения ази-
атских и средиземноморских растительных 
сообществ с высоким показателем эндемизма. 
В Центральной Азии нет естественных ланд-
шафтов, в той или иной степени не затрону-
тых хозяйственной деятельностью человека. 
Значительная часть их в разной степени под-
вержена процессам опустынивания.  

Научно-исследовательские работы по 
аридной проблематике получили развитие в 
связи с реализацией национальных программ 
действий по борьбе опустыниванием в рам-
ках Центральноазиатского региона. При этом 
широко использовались результаты аэро- и 
космических наблюдений, многолетних на-
земных исследований, различные темати-
ческие карты, статистические материалы. В 
первую очередь, была разработана типология 
пустынных ландшафтов и выявлены факторы, 
способствующие развитию опустынивания. 
В результате определены шесть причин этого 
явления: 

1. Деградация растительного покрова.
2. Дефляция, перенос и аккумуляция 

песчаных отложений.
3. Водная эрозия почв лёгкого механиче-

ского состава.
4. Засоление и заболачивание грунтов.
5. Перевыпас.
6. Техногенное разрушение структуры 

целинных земель.
Как любой динамический природный 

процесс, опустынивание может быть диагно-
стировано и оценено путём сравнительного 
анализа, то есть сопоставления двух разных 
состояний. Это может быть сделано двумя 
существенно различающимися методами: 
а) сопоставлением состояния одной и той же 
территории в различные периоды времени;
б) сопоставлением состояния двух различных 
территорий в один  и тот же момент времени. 

В первом случае может быть установлен 
факт опустынивания, определена степень и 
скорость процесса, особенно если рассматри-
вается достаточно большой промежуток вре-
мени. Во втором используется принцип срав-
нительно-географического анализа, в основе 
которого лежит гипотеза соответствия или 
подобия географического ряда явлений их ге-
нетическому ряду. В этом случае могут быть 
установлены лишь сам факт процесса опусты-
нивания и степень его проявления в каких-то 
относительно условных величинах. 

Поскольку все природные процессы ха-
рактеризуются различными качественными 
и количественными проявлениями в услови-
ях естественного состояния ландшафта и на 
обрабатываемых землях, целесообразно про-
водить оценку процесса опустынивания раз-
дельно для естественных экосистем, включая 
природные пастбища, и искусственно создан-
ных агроэкосистем. 

Это позволяет разработать методы диаг-
ностики и контроля ряда физических, биоло-
гических и социальных факторов на основе 
применения специальных индикаторов в це-
лях своевременного выявления негативных 
процессов в аридных экосистемах. Такие ин-
дикаторы позволяют проводить: 

– оценку подверженности компонентов 
экосистемы процессам опустынивания;

– прогноз опасности опустынивания до 
начала процесса;

– мониторинг процессов в районах, под-
верженных опустыниванию или находящихся 
под его угрозой;

– оценку последствий процессов опусты-
нивания и разработку мероприятий по борьбе 
с ними.

По генетическим признакам различают 
климатические, геолого-геоморфологические, 
гидрологические, почвенно-геохимические, 
биологические и социально-экономические 
индикаторы опустынивания. Каждая из ука-
занных групп включает целый ряд индивиду-
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альных индикаторов, большинство которых 
определяется по стандартным методикам. 

Индикаторы опустынивания по своей 
направленности подразделяются на стати-
ческие, динамические, прямые, косвенные, 
постоянные, переменные, зональные, реги-
ональные, локальные. Только при условии 
учёта всех этих показателей можно получить 
достоверную информацию и дать экологи-
ческую и социально-экономическую оценку 
состояния, масштабов, тенденции развития и 
последствий опустынивания.

Для мониторинга опустынивания основ-
ные индикаторы подразделяются на следую-
щие группы показателей: 1 – тематические; 
2 – пространственные; 3 – динамические; 
4 – социально-экономические. Они дополня-
ют друг друга и дают более полную характе-
ристику процессам опустынивания.

По существующей классификации, глу-
бине и масштабам степень процессов опу-
стынивания может быть слабой, умеренной и 
сильной. Первая указывает на начало процес-
са, когда ему подвергнуто 5–7% площади, но 
ещё нет ясных признаков деградации. В этом 
случае необходимы только профилактические 
мероприятия. Умеренная степень опустыни-
вания характеризуется снижением продуктив-
ности до 25% площади как целинных, так и 
орошаемых земель, его заметными очагами, 
которые можно ликвидировать путём ограни-
чения масштаба их хозяйственного использо-
вания. При сильной степени опустынивания  
почти полностью утрачивается биологическая 
продуктивность земель, и имеют место прак-
тически необратимые нарушения экосистемы.

Особенно чувствительна к опустынива-
нию растительность, которая позволяет срав-

нительно легко отслеживать районы, подвер-
женные ему, как в пространстве, так и во вре-
мени. 

Для мониторинга опустынивания интерес 
представляют и  почвенные индикаторы: пло-
дородие; содержание гумуса; биомасса поч-
венной фауны; активная микробная биомасса; 
содержание легкорастворимых и токсичных 
солей; пло щади земель вторичного засоления; 
уплотнённость; каме нистость; земли, подвер-
женные водной эрозии и дефляции; площади 
подвижных и закреплённых песков;  мощ-
ность песчаного наноса.

Для мониторинга техногенных индикато-
ров были приняты следующие показатели:

– площадь земель, деградированных в 
результате  строительства и использования 
транспорта;

– повреждение почвенно-растительного 
покрова землеройной техникой и при строи-
тельстве гидротехнических объектов;

– площадь земель, деградированных в ре-
зультате геологоразведочных работ и строи-
тельства добывающих и перерабатывающих 
объектов;

– содержание пестицидов и ядохимикатов 
в почве;

– площадь земель вторичного засоления и 
заболачивания;

– площадь земель и водной поверхности, 
загрязнённых продуктами нефте- и газодобы-
чи, отходами промышленных предприятий.

По разработанным критериям выделены 
три класса опустынивания фонового уровня, 
под которым имеется в виду состояние нена-
рушенных экосистем (таблица). 

Таблица 

Площадь земель, подверженных опустыниванию 
в бассейне Аральского моря, км2 (2005 г.)

Причина
опустынивания 

Опустыниваниe

слабое умеренное сильное Всего

Деградация 
растительности 750954 214957 23704 989702

Дефляция почв 14677 21464 3970 40174

Эрозия почв 53009 29570 2819 85540
Засоление почв 19114 10982 7684 37942
Перевыпас 26457 18450 9323 54462

Техногенный фактор 23126 12480 7041 42821

Всего 887337 307903 54541 451454
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Техногенное нарушение ландшафтов пу-
стынь является разновидностью антропоген-
ного опустынивания и происходит в резуль-
тате интенсивного использования транспорта, 
землеройной и другой техники, а также при 
эксплуатации промышленных объектов. По-
следствия его сказываются на многих компо-
нентах природной среды и могут привести к 
нарушению экологического равновесия. 

По контурам проявления т е х н о г е н н о е 
опустынивание можно разделить на площа-
дочное, линейно-полосное и точечное. Конту-
ры опустынивания при этом в 3–7 и более раз 
могут превышать контуры самих хозяйствен-
ных объектов.

В настоящее время темпы техногенного 
опустынивания усилились в результате мас-
сового строительства и эксплуатации произ-
водственных предприятий, прокладки инже-
нерных коммуникаций, разработки и эксплу-
атации нефтяных и газовых месторождений. 
Любое строительство сопряжено с проведени-
ем большого объёма земляных работ, в резуль-
тате которых изменяется рельеф: образуются 
выемки, насыпи, карьеры, канавы, траншеи и 
др., усиливающие дефляционные процессы. 
Только вокруг одной буровой вышки (от на-
чала бурения до эксплуатации) разбивается 
поверхность песчаных отложений на площа-
ди 2–4 га. 

В последнее время практикуется пере-
мещение буровых вышек волоком в неразоб-
ранном виде с использованием большого ко-
личества мощных тракторов. В результате об-
разуется полоса разбитых песков шириной до 
50 м. 

Линейно-ленточные очаги опустынивания 
возникают также под влиянием автомобильно-
го транспорта и землеройных машин. В песча-
ных пустынях транспорт разрушает дернину 
песчаной осоки, предохраняющую поверх-
ность песка от дефляции. В результате ста-
бильная песчаная поверхность разбивается, 
песок выносится ветром и откладывается на 
обочине дорог. Образуются глубокие и широ-
кие язвы дефляции: дефляционные процессы 
на дорогах распространяются как в глубину, 
так и в ширину. На обочинах дорог образуют-
ся язвы дефляции диаметром от 2–3 до 50–100 
м, а выдутые из них пески аккумулируются 
вдоль дороги и образуют шлейф шириной 30–
100 м и более. В результате происходит вре-
зание профиля дороги в рельеф. На вершинах 
грядовых и бугристо-барханных песков глу-
бина врезки достигает 2–2,5 м; мощность пес-
чаных наносов на обочинах дорог составляет 
0,5–1,0 м. Местами образуются даже неболь-
шие барханы, прослеживаемые на расстоянии 
500 м от дороги, что затрудняет движение 
транспорта. В таких случаях водители совер-
шают объезды по целинным пескам, разбивая 
новые участки. При этом в песчаной пустыне 
ширина разбитой транспортом полосы песков 
достигает 500–800 м [5].

При строительстве автомобильных дорог 
в условиях пустынь ширина полосы отчужде-
ния должна составлять не более 25 м. 

Учёными Центральной Азии опустыни-
вание трактуется как совокупность физико-
географических процессов и антропогенного 
фактора, приводящих к нарушению равнове-
сия аридных экосистем и уменьшению биоло-
гической продуктивности аридных ландшаф-
тов вплоть до её полного уничтожения.

Учёт и анализ закономерностей формиро-
вания пустынных экосистем позволяют выя-
вить районы, подверженные опустыниванию, 
совершенствовать методы ландшафтной ин-
дикации, прогнозировать подходы рациональ-
ного природопользования.

В исследованиях учёных нашло отражение 
новое направление – разработка индикаторов 
опустынивания и организация мониторинга, 
то есть систематического наблюдения и конт-
роля состояния природной среды с целью вы-
явления процессов опустынивания на самых 
начальных стадиях. По индикационным при-
знакам (физико-химические, биологические и 
социальные) определяются уязвимые в плане 
опустынивания участки и своевременно про-
водятся профилактические мероприятия. Раз-
работка индикаторов опустынивания ведётся 
исходя из необходимости учёта взаимодей-
ствия антропогенного и природных факторов 
для более раннего выявления процессов опу-
стынивания с целью их предотвращения. 

Координация научно-исследовательских 
работ по проблемам пустынь и опустынива-
ния в бассейне Аральского моря осущест-
влялась Региональным центром исследова-
ний и подготовки кадров в области борьбы с 
опустыниванием в рамках ЭСКАТО–ЮНЕП, 
созданным в 1987 г. в Ашхабаде на базе быв-
шего Института пустынь АН Туркменистана. 
Региональный центр являлся координатором  
следующих работ: 

1. Раннее выявление признаков опусты-
нивания земель с целью их предотвращения.

2. Разработка методов создания защит-
ных лесных полос по окраинам оазисов на по-
ливе.

3. Разработка технологии создания лес-
ных полос и зелёных «зонтов» в отдалённых 
пустынных районах с целью защиты скота от 
высокой  солнечной радиации летом, сильного 
ветра и мороза зимой. 

4. Разработка технологии восстановле-
ния растительного покрова в районах откры-
той добычи полезных ископаемых, строитель-
ства ирригационной сети, дорог, трубопрово-
дов и т.п. 

5.  Разработка технологии закрепления и 
облесения подвижных песков с целью защиты 
от песчаных заносов и выдувания орошаемых 
земель, каналов, населённых пунктов, желез-
ных и шоссейных дорог, нефте- и газопрово-
дов, промышленных предприятий.
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6. Разработка рекомендаций по строи-
тельству коллекторно-дренажной сети и об-
лицовка оросительных каналов для борьбы с 
фильтрацией воды и вторичным засолением 
почв.

В рамках деятельности Центра на всю 
равнинную территорию бассейна Аральского 
моря была составлена унифицированная кар-
та антропогенного опустынивания масшта-
бом 1:2 500 000.

Таким образом, при разработке научных 
основ борьбы с опустыниванием очень важно 
уметь сопоставлять новые подходы к реше-
нию проблемы борьбы с опустыниванием по 
многим показателям, прежде всего, сравнивая 
капитальные затраты с ожидаемыми резуль-
татами. Основная задача в области  борьбы с 
опустыниванием состоит в том, чтобы найти 
рациональные способы использования при-
родных ресурсов пустынь, не нарушая их эко-
логического равновесия.

Национальный институт пустынь,                                 Дата поступления
растительного и животного мира                                    5 мая 2013 г.
Министерства охраны природы
Туркменистана
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A.G. BABAÝEW

ARAL DEŇZINIŇ BASSEÝNINDE ÇÖLLEŞMEK HADYSALARYNYŇ YLMY BARLAGY 

Adatdan daşary möhüm ekologik we durmuş-ykdysady netijeleri bolan örän howply tebigy-antropogen 
hadysalaryň birine - çölleşmek meselesine seredilýär. 

Çölleşmäge garşy göreşmegiň ylmy esaslary işlenip düzülende bu meseläni çözmekde möhüm bolan täzeçe 
çemeleşmeleri köp görkezijileri boýunça ozaly bilen düýpli harajatlary garaşylýan netijeler bilen deňeşdirip bilmegi 
başarmaklygyň örän wajypdygy görkezilýär.

Çölleşmäge garşy göreşmegiň esasy wezipesi çölleriň ekologik deňagramlylygyny bozman, olaryň tebigy 
baýlyklaryny peýdalanmagyň tygşytly, amatly usullaryny  tapmakdan ybaratdyr. 

A. G. BABAYEV

RESEARcH OF DESERTIFIcATION PROcESSES IN THE BASIN OF ARAL SEA

The problem of desertification – one of the most dangerous nature-anthropogenic phenomena which has 
extremely serious ecological and socio-economic consequences is examined.

It is shown, that in development of scientific basis for fighting the desertification it was very important to 
coordinate new approaches to solution of this problem with many indices, first of all, comparing capital spending 
with the expected results.

The main task of fighting the desertification comes to finding rational methods of using nature resources of 
deserts without disrupting their ecological balance.


