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Введение.

В преддверии XXI века человечество столкнулось ещё с одной серьёзной экологи​ческой и социально-экономической проблемой – опустыниванием. Она является гло​бальной, как в связи с тем, что охватывает огромные территории суши, так и по​тому, что для её решения необходимо объединенное усилие всего мирового сообщества.

По существующим оценкам, аридные территории, на которых наиболее вероятно возникновение опустынивания, занимают более 40% земной суши, причем на 69% этих земель уже происходит опустынивание. Деградированы 30% орошаемых зе​мель, 50% богарных и 75% пастбищных. Более 100 государств мира испытывают угрозу опустынивания. Негативное воздействие опустынивания ощущают пример​но 900 млн. человек, причем около 10 млн. человек ежегодно вынуждены мигриро​вать с опустыненных территорий, как экологические беженцы.

В настоящее время мы являемся свидетелями зарождения еще одного более мощ​​ного и опасного очага опустынивания в регионе Каспийского моря. В послед​ние годы в этом регионе вследствие повышения уровня моря и особенно начала активного освоения углеводородного сырья возникают и развиваются масштабные процессы опустынивания.

В методических указаниях, разработанных Институтом пустынь АН ТССР на осно​ве содружества с ФАО (1983 г.) термин «опустынивание» имеет следующее опре​де​ление. «Опустынивание – это интенсификация или (и) расширение пустынных ус​ло​​вий, процесс, ведущий к сокращению биологической продуктивности эко​сис​тем, что в свою очередь вызывает сокращение запасов кормов на пастбищах, уменьшение урожая сельскохозяйственных культур и ухудшение условий жизни людей». Это определение положено в основу оценки и картографирования про​цессов опустынивания в регионе Каспийского моря. 

Колебания уровня Каспийского моря отрицательно влияет не только на экосферу региона, но и на экономику и сферу жизнедеятельности населения прикаспийских государств. Прежде всего, это затопление прибрежных промышленных и граждан​ских коммуникаций, дорог, сельхозугодий. Миграция населения районов экологи​ческого стресса и их концентрация на отдельных сравнительно благоприятных в биологическом отношении территориях приводит к быстрому развитию процессов опустынивания. Требуется обобщение всех материалов и их научная оценка для принятия срочных мер по предотвращению дальнейшего развития отрицательных экологических и социально-экономических явлений. Во всем этом деле огромное значение имеет тесное сотрудничество стран прикаспийского региона в реализа​ции программ по борьбе с опустыниванием земель.

Для оздоровления и восстановления экологической обстановки в регионе Каспийс​кого моря, решением правительств прибрежных стран с1998 г. начала работать Кас​пийская Экологическая Программа. В её составе созданы 18 Региональных Те​матических Центров (КРТЦ) предназначенных для исследования различных аспек​тов окружающей среды региона, в том числе КРТЦ «Борьба с опустынива​нием». Центр создан в Туркменистане, на базе Национального Института пустынь, расти​тель​ного и животного мира, в июне 1998г. Целью проекта является оценка и карто​г​рафирование процессов опустынивания во всем регионе Каспийского моря, обус​ловленных как влиянием колебаний уровня моря, так и антропогенными фактора​ми. В результате проводимых исследований будут разработаны мероприятия по оздоровлению и восстановлению деградированных земель в регионе.

Целью проекта является оценка и картографирование процессов опустынивания во всем регионе Каспийского моря, обусловленных как влиянием колебаний уров​ня моря, так и антропогенными факторами. В результате проводимых исследова​ний будут разработаны мероприятия по оздоровлению и восстановлению дегради​рованных земель в регионе.

Основными задачами проекта являются:

· Выявление комплекса факторов, влияющих на возникновение и развитие процессов опустынивания в регионе Каспийского моря.

· Оценка экологического состояния ландшафтов береговой зоны Каспийского моря.

· Составление карт опустынивания масштаба 1:1.000.000 на береговую зону Каспийского моря в 100 км полосе на различные периоды колебания уровня моря.

· Составление прогнозной карты опустынивания.

· Разработка мероприятий по борьбе с опустыниванием.
1. Методика составления карт опустынивания.

Основной целью изучения процессов опустынивания в регионе Каспийского моря является выявление характера, масштабности распространения, скорости и нап​равленности их развития под влиянием антропогенных факторов и колебания уров​​ня моря. Как известно, эти цели могут быть достигнуты на основе сравнитель​но-географического анализа различных состояний процессов опустынивания. В связи с этим были выбраны 3 периода состояний:

1. Состояние процессов опустынивания в прошлом (1982-84 гг.)

2. Состояние процессов опустынивания в настоящее время (1998 г.);

3. Будущее состояние процессов опустынивания (прогноз на 2010 г.)

Программа картографирования процессов опустынивания в регионе Каспийского моря осуществляется на основе использования опыта и возможностей Каспийского регионального тематического центра «Борьба с опустыниванием», созданного на базе Национального института пустынь, растительного и животного мира Министерства охраны природы Туркменистана. Для анализа данных использованы ГИС-технологии и дистанционные методы. Изменения процессов опустынивания изучены на основе комбинированного использования новых космических снимков, полученных с Российского спутника «Ресурс» и старых снимков, полученных с Американского спутника «Ландсат», с привлечением различных материалов и картографической информации. Для их обработки и анализа использованы ARC/VIEW и IMAGE ANALYSIS Module программы. Общая методологическая схема картографирования опустынивания приводится в рис1.
Программа картографирования опустынивания в регионе Каспийского моря осу​​щес​твлялась в масштабе 1:1.000.000, который представляет собой обзор всех зе​мель​ных ресурсов. Поэтому карта опустынивания составлена в этом же масштабе. Такое мелкомасштабное картографирование облегчает создание стандартизи​ро​ван​ной топографической карты – основы всего региона Каспийского моря.

Для составления карты современного состояния опустынивания использованы циф​ровые космические снимки «Ресурс-01» МСУ – СК (1998 г.) с пространствен​ным разрешением 150 м., а для карты прежнего состояния опустынивания исполь​зовались цифровые космические снимки «Ландсат» (19982-84 гг.) с пространствен​ным разрешением 400 м. Для изучения особо интересных территорий могут быть использованы цифровые космические снимки «Ресурс» МСУ – Е с пространствен​ным разрешением 45 м. 

Исходная информация представляла собой, записанные на магнитной ленте кос​ми​ческие изображения,  полученные из вышеупомянутых спутников. Кроме того, имеется космическая карта – мозаика всего Каспийского региона в масштабе 1:1.000.000, составленная по разносезонным и разно годичным снимкам получен​ным с   «Ландсат» ТМ и МСС (1982-1984 гг.).

Для авто​матизированной обработки космических снимков использованы програм​мы ARC/VIEW 3.1, Spatial Analyst Module Extension 1.1 и Image Analysis Module Ex​tension 1.0 работающие под операционной системой Windows NT 4.0 service pack 4. Для соз​да​ния базы данных проекта будет использован Microsoft Access с ODBC Server для ARC/VIEW.

Основным форматом цифровых снимков является TIF или IMG Erdas Imagine Карто​гра​фической проекцией для программы является проекция Гаусса Крюгера Central Meridian: 51 degrees E, False Easting: 9.500.000m, False Northing: 0 м, Ellipsoid: Krassovsky 1948, Scale faktor: 1.0.

 Рисунок 1

Методологическая схема картографирования опустынивания 

СТАРЫЕ КОСМИЧЕСКИЕ СНИМКИ (1982-1984ГГ.) И КАРТОГРАФИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ
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Карта опустынивания 

1:1.000.000 масштаба
КОСМИЧЕСКИЕ СНИМКИ РЕСУРС МСУ-СК 1998Г.
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Карта опустынивания 

1:1.000.000 масштаба

     Карта опасности опустынивания
 1:1.000.000 масштаба

КОСМИЧЕСКИЕ СНИМКИ РЕСУРС-МСУ-Е 1998/99ГГ. 

(Для выполнения II фазы проекта 2000\2001гг.)

Составление крупномасштабной карты опасности опустынивания

1:500.000 или 1:200.000 масштаба

Все оцифрованные данные приводятся в формате ARC/VIEW*.SHP. Цифровые кар​​ты мира фирмы ESRI ArcData Digital Chart (DCW), приобретенные регио​наль​ным тематическим центром в Ашхабаде служили в качестве обзорной цифровой то​пографической карты всего региона Каспийского моря 1:1.000.000 масштаба.

Все контуры карт опустынивания совмещены по DCW карте, с которой были полу​чены топографические объекты, расположенные на исследуемой территории (госу​дарственные границы, населенные пункты, дороги, трубопроводы, реки, озера и тд.).

Составление карты опустынивания проводится в следующей последователь​ности (рис.2):

Используя космические снимки ЛАНДСАТ 1982- 1984 гг. в виде отпечатков или в цифровой форме и анализируя все существующие топографические и тематичес​кие карты составляются следующие карты в масштабе 1:1.000.000 на зону побе​ре​жья Каспийского моря шириной 50 км. от уреза воды.

1. Ландшафтная карта является основой карт опустынивания. Процессы опусты​нивания возникают и развиваются только в пределах ландшафтов и поэтому они должны изучаться на ландшафтной основе. Для каждого типа ландшафта свойственны определенные критерии процессов опустынивания. 
Состав​ле​​ние ландшафтной карты производится на основе комбинированного дешифрирования (визуального и автоматизированного) космических снимков. На снимках выделяются гомогенные типу изображений, которые соответствуют различным ландшафтным категориям. Выделенные контуры ландшафтной кар​ты служат контурами для изучения процессов опустынивания. В ходе иссле​до​ваний они могут быть дополнены и обновлены.

2. Карты использования земель отражают степень интенсивности использования территории, которая прямо или косвенно связана с развитием процессов опус​ты​нивания. Поэтому составление карты характера использования земель яв​ляется обязательным условием при изучении процессов опустынивания. Обыч​но разделение типов землепользования производится на трех классифика​ци​он​ных уровнях. На первом уровне выделяются основные типы землепользо​ва​ния: сельскохозяйственные угодья, населенные пункты, пастбища, леса, воды и др. На втором и третьем уровнях производится более детальная классифика​ция.

3. Карта опустынивания составляется на основе использования всей имеющейся информации в комбинации с вышеуказанными двумя картами. На карте пока​зываются типы, степень и причины опустынивания. Для региона в основном характерно 5 типов процессов: деградация расти​тель​ного покрова, водная эрозия, ветровая эрозия (дефляция), засоление почв, тех​ногенное опусты​ни​ва​ние.
Опустынивание оценивалось по степеням (классам), показывающим интен - 

Рисунок 2
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сивность развития процесса: слабая, умеренная, сильная, очень сильная. По указанным классам разработаны количественные критерии. Кроме того, выде​ляются территории, где процессы опустынивания отсутствуют.
Для составления карт опустынивания в настоящее время применяются два основных методических подхода: 

· Оценка опустынивания по преобладающим типам процессов 

· Оценка опустынивания по комплексу процессов;

Для изучения и мелкомасштабного (1:1.000.000) картографирования процес​сов опустынивания мы считаем наиболее информативным первый подход, который позволяет отобразить на карте конкретные (преобладающие) типы про​цессов. При мелком масштабе картографирования практически невозмож​но отобразить все типы опустынивания, встречающихся в пределах отдельных типов ландшафтов. Выход из этой ситуации можно найти за счет показа их ком​плексности. На карте может быть показан преобладающий тип процессов, а в банк данных заносятся типы процессов, развитые на меньшей площади. Например, в контуре 70% площади заняты процессами водной эрозии, а 30% - процессами деградации растительного покрова (100%).

Карты прежнего и современного состояния процессов опустынивания по своему содержанию являются комплексными с большой нагрузкой. Для отображения опус​тынивания принимается целый набор картографических знаков. Он включает фо​новую раскраску, внемасштабные условные знаки, цифры и тд. При составлении карты прежнего и современного состояния процессов опустынивания территории региона Каспийского моря принималась следующая схема построения легенды (табл.1).

Таблица 1

Схема построения легенды карты прежнего и современного состояния процессов опустынивания Каспийского региона масштаба 1:1.000.000

Критерии
Способ показа на карте 
Примечание 

Степень опустынивания 
Фоновая раскраска
Отсутствие опустынивания показывается светло-зеленым цветом, слабое опустынивание  - желтым, умеренное – оранже​вым, сильное – коричневым, очень сильное – красным.

Типы опустынивания
Внемасштабные условные знаки
См. карту

Причины опустынивания 
Буквенные индексы
Недовыпас-Ug, перевыпас-Og,  вырубка деревьев и кустарников-Ct, сельскохозяйственное освоение  земель-Ag, природные процессы-Nt, изыскательские, строительные и другие работы-Pr

Для разработки прогноза (опасности) опустынивания необходимо использование комплекса показателей, включающих: анализ устойчивости ландшафта к различ​ного рода внешним воздействиям; анализ тенденций развития самих ландшафтов, выявление темпов развития процессов опустынивания, анализ характера и масш​табности хозяйственной деятельности человека; сравнительный анализ разновре​менных тематических карт и аэрокосмических снимков (рис.3).

Для составления карты изменений и опасности (прогноз опустынивания) в регионе Каспийского моря в масштабе 1:1.000.000 был использован комплекс указанных выше материалов. Карта составлялась на основе сравнения и анализа карт, сос​тавленных по косми​ческим снимкам 1982-1984 гг. и 1998 г.  с использованием Ima​ge Analysis Module Extension программы ARC/VIEW. Дополнительно была привле​че​на вся доступная информация. В результате анализа каждого из выделенных контуров на обеих кар​тах были выявлены изменения в процессах опустынивания за указанный интервал времени, в пределах которого зафиксированы переходы из одного состояния в дру​гое. Эти переходы могут иметь различную интенсивность – от  отсутствия изме​нений до очень сильных.

Разработанная карта главным образом предназначена для широких слоев общест​ва и особенно для лиц, принимающих решения (ЛПР). Исходя из этого, она должна быть более упрощенной, наглядной и легко понимаемой, чтобы оперативно вопро​сы борьбы с опустыниванием. В этой связи на карте были выделены и показаны только те контуры, где в указан​ном интервале времени произошли изменения в нап​равлении интенсификации про​цессов опустынивания (особенно контуры с силь​ной и очень сильной степенью опустынивания). Кроме того, показаны преоб​ладающие процессы опустынивания, которые развиваются на указанных контурах. 

На этой карте показываются так же участки с потенциальным риском опустыни​ва​ния в дальнейшем (до 2010 г.). выделение таких участков осуществлялось на осно​ве учета устойчивости ландшафтов и возможной интенсификации хозяйственной деятельности. Схема построения легенды карты изменений и риска опустыни​ва​ния дается в табл.2.

Таблица 2.

Схема построения легенды карты изменений и риска опустынивания Каспийского региона до 2010 г. в масштабе 1:1.000.000

Критерии
Способ показа на карте
1.1.1.1 Примечание

Степени изменений (слабая, сильная, очень сильная)
Фоновая раскраска
Слабое изменение- желтый цвет, силь​ное – корич​невый цвет, очень сильное – красный цвет.

Типы опустынивания
Внемасштабные условные знаки
Применяется та же система условных зна​ков, что и  на карте современного сос​тояния опус​тынивания 

Риск (опасность) опустынивания 
Внемасштабные условные знаки
Округлые точки красного цвета

Причины изменений
Внемасштабные условные знаки
Показываются природные и антропо​генные причины (буквенные индексы).

Рисунок 3
Схема изучения различных факторов для определения степени опасности (риска) опустынивания 
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2. Результаты проведенных исследований.

В результате выполнения первой фазы работ были определены общие закономер​нос​ти возникновения и развития процессов опустынивания в регионе Каспийского моря, их пространственно-временное распределение и выявлены общие тенден​ции их дальнейшего развития (до 2010 года).

При выполнении первой фазы проекта решены также важные методические и ор​га​низационные вопросы, которые лягут в основу проведения дальнейших эко​логических исследований в регионе Каспийского моря.

С участием международных и местных экспертов разработана унифицированная ме​тодика применения космических снимков для оперативной оценки и кар​тог​ра​фи​ро​вания экологической ситуации на обширном, нестабильном в эколого-эко​но​ми​чес​ком отношении регионе Каспийского моря. Она основана на автома​тизи​рован​ной обработке космических снимков и в применении ГИС-технологий. Исполь​зова​ние этой методики позволило получение достоверной и оперативной информации о процессах опустынивания на этой обширной территории.

Карты опустынивания масштаба 1:1.000.000, а также и другие карты, состав​лен​ные в результате выполнения проекта на основе автоматизированного дешиф​ри​ро​вания космических снимков показывают цельную картину состояния эколо​ги​чес​кой обстановки в регионе в прошлом (1982-1984 гг.), настоящем (1998 г.) и буду​щем (2010 г.). Указанные карты являются основой для научно обоснованной разра​бот​ки мероприятий по борьбе с опустыниванием и крайне полезным документом для лиц, принимающих решения.

Составлены следующие карты:

1. Карта прежнего состояния опустынивания (1982-1984 гг.)

2. Карта современного состояния опустынивания (1998 г.)

3. Карта изменений и риска опустынивания (2010 г.)

4. Карта типов ландшафтов

5. Карта использования земель

Анализ складывающейся ситуации показывает, что в случае дальнейшего подъе​ма уровня моря произойдут значительное увеличение площадей затопления, кото​рые покроют сотни тысяч гектаров ценных плодородных земель и обширные паст​би​щные угодья.  В зону затопления и волнового размыва попадут жилые и про​мыш​ленные объекты прибережных территорий, железные и шоссейные дороги, неф​те-газопроводы, зоны отдыха.

Как показывают карты, в регионе широко распространены различные типы опус​ты​ни​​вания с различной степенью интенсивности, которые представляют опре​де​лен​ную опасность для объектов народного хозяйства и здоровья населения.

Причинами возникновения и развития процессов опустынивания в регионе яв​ляют​ся как природные, так и антропогенные факторы. Процессы опустынивания высо​кой интенсивности широко распространены на северо-западной, северной и особенно восточной частях побережья Каспийского моря. В этих районах наблю​дает​ся совпадение обеих факторов опустынивания. В эти районы преимущест​вен​но расположены на семиаридной и аридной климатических зонах, природные усло​вия которых создают благоприятные предпосылки для возникновения и развития про​цессов опустынивания, а широкомасштабное освоение природных ресурсов района еще сильнее усугубляют эти процессы. Западное  и южное побережье Кас​пий​ского моря имеет хорошие природные условия и слабо чувствительны к про​цес​сам опустынивания. Поэтому здесь естественные процессы опустынивания сла​бо выражены чем в остальной части побережья. Однако здесь имеются отдель​ные очаги, где сильно развиты процессы техногенного опустынивания (полуостров Апшерон). 

Другой важной причиной развития процессов опустынивания является частые коле​​бания уровня моря. В период регрессии моря усиливается эрозионные и эоло​вые типы опустынивания. На отдельных участках (особенно в восточной части) при от​ступлении моря сильно развиваются процессы засоления почв, примерами кото​рых являются распространение обширных солончаковых поверхностей. При подъеме уровня воды моря наблюдаются процессы абразионного опустынивания береговой линии. Это приводит к разрушению близко расположенных хозяйст​вен​ных объектов. Повышение уровня моря приводит к обширному площадному за​топ​ле​нию прибрежных низинных территорий, которое пагубно влияет на экологию ок​ру​жаю​щей территории. В зону воздействия попадают крупные промышленные объекты и комплексы, обширные пастбищные и обрабатываемые земли и др.

Общая площадь обследованной и закартографированной территории составляет 399933,4 км2. Из этой площади 325076,7 км2 или 81,2 % подвержены процессам опус​тынивания различных типов и степени. Из общей опустыненных земель около 38,6% или 12449,83 км2  подвержены сильной и очень сильной степени опусты​ни​ва​ния (таблица 3). 

Анализ состояния процессы опустынивания по отдельным прибрежным государствам показывает следующее:

Таблица 3

Площади подверженные сильной и очень сильной степени опустынивания по региону Каспийского моря 

types of desertification

Caspian Sea Region of
AREA IN KM² WITH SEVERE AND VERY SEVERE DEGREE OF DESERTIFICATION DIFFERENTIATED IN DESERTIFICATION TYPES


DEGRADATION OF VEGETATION
WATER EROSION
WIND EROSION
FLOODING, SALINISATION
TECHNOGENIC DESERTIFICATION
TOTAL

AZERBAIJAN 
7987.34
2891.81
281.41
3268.97
1177.99
15607.52

RUSSIAN FEDERATION
3049.16
0
13150.27
6918.30
0
23117.73

KAZAKHSTAN
9658.47
9670.81
9577.69
11324.82
18624.66
58856.45

TURKMENISTAN
523.89
1992.58
3610.05
6026.47
1796.16
13949.14

ISLAMIC REPUBLIC OF IRAN
8968.53
4691.09
74.42
184.95
0
13918.99

total Caspian region
30187.39
19246.29
26693.83
27723.52
21598.80
125449.83

2.1 Республика Азербайджан.

Протяженность Азербайджанского побережья Каспийского моря составляет 825 км, которые считается зоной экологического бедствия , вызванного интенсивным 

Поднятием уровня моря. На этой территории находятся промышленные, транс​пор​т​​ные, рекреационные, коммукационные объекты, крупные населенные пункты, сель​с​кохозяйственные угодия. В этой зоне затоплено примерно 800 км2 терри​то​рии, а экономический ущерб оценивается в 12 млрд. долларов США.

В республике Азербайджан из обшей площади обследованной территории 34300,6 км2 процессам опустынивания сильной и очень сильной степени подвержены 15607,5 км2 или 45,5 % (рис.4).

В этой стране широко развиты процессы деградации растительного покрова. Силь​ной и очень сильной степени этого процесса развиты на площади 7987,3 км2. Дег​ра​дированные участки растительности расположены Аджиноурском и Гобус​танс​ком низкогорьях , где усиленная хозяйственная деятельность человека  связанная с вы​рубкой и выпасом продолжается в течении длительного времени.

В Азербайджане горные леса меньше деградированы, чем равнинные и тугайные ле​са. За последние 1,5 тысяча лет в результате  хозяйственной деятельности че​ло​века площадь горных лесов уменьшилось 3-5 раза, а площадь низменных лесов в 13 раз. Равнинные сильно деградированные леса имеются на Самур-Дивичинс​кой и Ленкоранской низменностях.

На южном склоне восточной части Большого Кавказа в бассейнах отдельных рек (Пир​сагатчай, Козлучай, Чикилчай) деградация лесной растительности приобрела особенно катастрофический характер, т к лесной пояс в связи с многовековым ин​тен​сивным развития земледелия и животноводства почти полностью уничтожен.

Площадь развития процессов водной эрозии по стране составляет 2891,8 км2. Пло​ща​ди сильной степенью процессов водной эрозии встречаются в районе Кобус​та​на (Алямская гряда, Лянгибизский хребет). Причинами развития процессов водной эро​зии являются вырубки лесной растительности и чрезмерный выпас на крутых скло​нах низкогорий и предгорных районов высокогорий.

Как и во всех прибрежных странах для территории Азербайджана характерны про​цес​сы затопления и  засоления почв. Эти процессы распространены на площади 3269,0 км2. Наибольшему затоплению подвергнуты слабонаклонные, низкие рав​нин​ные участки Хачмазского, Агзыбирского, Кызылагачского, Ленкоранского побе​ре​жий и побережье юго-восточной Ширвани. Ширина полосы затопления на Богаз​с​​ком, Северо-Апшеронском и Ленкоранском побережьях составляет 50-100 м, в Хач​маз​ском, Апшеронском – 100-300 м, а в районах залива Кызыл-Агач, устья Ку​ры – 1000-2000 м. также в связи подтоплением и поднятием уровня грунтовых вод в пределах Кура – Аразской низменности, Богазской равнины и Кобустанского по​бе​режья сформированы солончаки. На орошаемых землях Кура-Аразской и Самур-
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Рисунок 4 

Карта степеней опустынивания в Республике Азербайджан

Дивичинской низменностях значительно поднялся уровень грунтовых вод (1-2 м) и вследствие этого происходит засоление почвенного покрова, что приводит к сни​же​нию продуктивности сельскохозяйственных культур, формированию новых со​лон​чаков и расширению площадей старых солончаков.

Площади техногенного опустынивания в Азербайджане составляют 1178,0 км2. 

Береговая зона Азербайджана в народно-хозяйственном отношении освоена в вы​со​кой степени, которая является причиной развития техногенного опустынивания. Особенно сильному техногенному загрязнению подвергнуты ландшафты Апше​рон​с​кого полуострова. Здесь нефтедобывающая промышленность размещена на пло​ща​ди 20000 га, из них 10000 га загрязнено и залито пластовой водой и нефтью, а осталь​ные 10000 га составляют сильно загрязненные почвы и водоемы-озера (2000 га). 

В настоящее время в связи с интенсивной нефтегазодобычей процессы опус​ты​ни​ва​ния слабо- и неустойчивых полупустынных ландшафтов принимает прогрес​си​рую​щий и угрожающий характер. Добыча нефти и газа также оказала отрица​тель​ное влияние и на состояние большинства озер Апшеронского полуострова. Так из 200 малых и больших бессточных озер и озеровидных водоемов 165 подвернулись заг​рязнению нефтью, сточными водами промышленных предприятий и насе​лен​ных пунктов. Наиболее неблагоприятная обстановка сложилась в районе г.Баку, сосредоточившего в себе более 30% населения и 50% промышленного потен​циа​ла Азербайджана.

Процессы дефляции развиты на площади 281,4 км2. А основным районом их рас​про​с​транения является прибрежная полоса Каспийского моря, где развиты слабо закрепленные и подвижные морские пески. Основные массивы песков расположе​ны на Апшеронском полуострове и прибрежной полосе Хачмазского и Дивичинс​ко​го районов. 

2.2 Исламская Республика Иран (ИРИ).

Иран расположен на южной части Каспийского моря. Протяженность Каспийского побережья Ирана составляет 1000 км. Оно  охватывает узкую прибрежную зону, ши​рина которой составляет в среднем 50 км, так как с юга вплотную подходят горы Эльбурс. Рассматриваемая прибрежная зона является одной из развитых в эконо​ми​чес​ком отношении регионов Ирана. Прибрежная зона богата природными ресур​са​ми и имеет благоприятный климатический режим для развития сельского и лес​но​го хозяйства.

Общая площадь обследованной и закартографированной территории иранского побережья Каспия составляет 55496,1 км2, из них только 13919,0 км2, или 25,1% площади подвержены сильной и очень сильной степени процессов опустынивания (рис.5). Процессы опустынивания отсутствуют на площади 20790,7 км2, что составляет 37,5% от общей площади обследования, слабые процессы 

Рисунок 5                                   Карта степеней опустынивания в Исламской Республике Иран

опустынивания разви​вают​ся на площади 13139,0 км2 (23,7%), а умеренная степень процессов опусты​нивания характерна для 7318,2 км2 (13,2%) площади.

Слабая подверженность процессам опустынивания рассматриваемой территории объясняется, прежде всего, благоприятными природными условиями, где естес​т​вен​ные ландшафты отличаются стабильностью и устойчивостью к процессам опус​ты​нивания. На южной и юго-западной частях Каспийского побережья преоб​ла​дают гумидный тип климата с суммой годовых осадков 400 – 1800 мм, который позволяет  пышное развитие лесной и травяной растительности, что в значитель​ной степени задерживает и замедляет развитие процессов опустынивания.

Юго-восточная часть побережья имеет аридные климатические условия, которые являются предпосылками наступательного развития процессов опустынивания.

С другой стороны, широкая освоенность территории и высокая плотность населения  являются причиной развития процессов антропогенного опустыни​ва​ния, особенно в последнее время.

Повышение уровня  Каспийского моря в значительной степени приводит к дег​ра​да​ции естественных и антропогенных ландшафтов путем затопления, подтопления низко расположенных равнинных земель, где развиваются процессы водной эро​зии и засоления почв.

На Каспийском побережье Ирана процессам сильной и очень сильной степени деградации растительного покрова подвержены 8968,5 км2. Ареалы этого типа опус​тынивания наблюдаются в предгорных районах гор Эльбурс, где с древ​ней​ших времен производилась вырубка древесной растительность на топливо и на строи​тельные материалы. Вырубка растительности для очистки земель под бо​гар​ное земледелие также является важной причиной развития этого типа процесса. Деградация растительного покрова наблюдается также вокруг населенных пунктов и городов, где производится вырубка кустарников и чрезмерный и постоянный выпас.

Процессы водной эрозии сильной степени развиты на площади 4691,0 км2. Эти пло​щади приурочены предгорным участкам с холмистым рельефом, где произ​во​ди​лись вырубки растительности с целью развития богарного земледелия. Таким образом, районы богарного земледелия являются основными очагами развития это​го типа опустынивания. Процессы умеренной и слабой степени водной эрозии характерны для обрабатываемых земель, расположенных на слабонаклонных под​горных равнинах. Такие обширные участки расположены в районах городов Решт, Бабол, Бендер Туркмен.

Процессы засоления характерны для восточной части побережья Каспийского мо​ря. Здесь широко распространены солончаки, происхождение которых строго свя​за​но с колебаниями уровня моря. Солончаки распространены в районе туркмено-иранской границы, на восток от г. Гумишан.

Ареалы распространения процессов  ветровой эрозии небольшие и приурочены в основном к прибрежным песчаным дюнам.

2.3 Республика Казахстан.

Протяженность побережья самая большая и составляет 1600 км. 

Аридные климатические условия в восточной части и семиаридные на северной час​ти побережья определяют высокую подверженность ландшафтов к процессам опус​тынивания. 

В последние десятилетия, в связи с интенсивным освоением месторождений неф​те​газового сырья в казахском Прикаспии, антропогенная нагрузка приняла широ​кие масштабы. Все это приводит к потере устойчивости и без того хрупких эко​сис​тем пустынных и полупустынных ландшафтов региона. Строительство населенных пунк​тов, дорог, прокладка трубопроводов, линий электропередач, добыча строй​ма​те​риалов способствовали деградации и уничтожению почвенно-растительного пок​ро​ва значительных площадей. 

Другим фактором, способствующим развитию процессов опустынивания в регионе казахского Прикаспия является современная трансгрессия Каспийского моря. Она к 1995 г. продвинула море вглубь материка на отдельных участках на расстояние 50-70 км, особенно в северной и северо-восточной частях. В Атырауской области к июлю 1995 г. было затоплено 7 населенных пунктов и 127 нефтяных скважин. За​топ​лению подверглись сельхозугодья территории заказников.  Всего в зону ве​роят​но​го затопления в Казахстане попадают  43 месторождений нефти, среди которых такие крупные как Тенгизское, Королекское, Каламкас, Каражанбас. Ряд нахо​дя​щих​ся  в разработке месторождений (Мартыши, Пустынное, Караарна) постоянно затапливаются морем при нагонах и служат крупным источником загрязнения почв, подземных вод и вод Северного Каспия.

Общая площадь обследованной и закартографированной территории Казахс​танс​ко​го Прикаспия составляет 137133,6 км2, из них процессам сильной и очень силь​ной степень опустынивания подвержены 58856,5 км2, что составляет 42,9% изу​чен​ной территории (рис.6). 

Площади не тронутые процессами опустынивания не велики и составляют всего 24,4 км2. Процессам слабой степени опустынивания подвержена площадь 3174,7 км2, что составляет 22,9% от общей площади опустынивания, площади умеренной степени опустынивания составляют 46902,5 км2 (34,2%).

В Казахстанском Прикаспии наиболее широко распространенным типом  является техногенное опустынивание. Сильная и очень сильная степень этого типа наблю​дает​ся на площади 18624,6 км2. Эти площади в основном приурочены к районам ин​тенсивного народнохозяйственного освоения природных ресурсов. К ним в первую очередь относятся районы нефтегазового освоения (месторождения Тен​гиз, Корелек, Каламкас, Каражанбас, Мартыши, Пустынное, Караарна и др.). 
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В этих  районах происходит сильное загрязнение и деградация почвенно-растительного пок​рова нефтепродуктами, тяжелыми металлами, радиоактивными веществами. При подъеме уровня моря и затоплении прибрежных плохо законсервированных скважин и загрязненных территорий возникает очень опасный для биоты тип опус​ты​нивания – нефтяное загрязнение Каспия.

На значительной площади – 11324,8 км2 развиты процессы сильного и очень силь​но​го засоления почв  и затопления. Более всего эти процессы характерны для низ​мен​ных северных и северо-восточных побережий  Казахстанского Прикаспия, осо​бен​но в зонах действия мелководных заливов Кайдак, Мертвый Култук, Комсо​мо​лец.

Процессы затопления и подтопления являются одним из основных последствий  современной трансгрессии Каспия. К 1998 г. площади временно и постоянно затапливаемых территорий составили 12000 км2. Когда уровень моря остановился на отметке –27,0 м, затоплению подверглись  и были потеряны 357000 га сельско​хо​зяйственных угодий, затоплены объекты оросительной сети в дельтах рек, до​ро​ги, трубопроводы и другие объекты.

Процессы подтопления отмечается на расстоянии 1-3 км от береговой линии, осо​бен​но в песчаных  породах с хорошей  водопроницаемостью. Этот процесс широко раз​вит на северном и северо-восточном побережье, где нередко происходит под​топ​ление подвалов в населенных пунктах. 

Процессам водной эрозии подвержены площади на 9670,8 км2. Наибольшее расп​ро​с​транение здесь получили следующие составляющие процесса: плосткосной смыв, овражная и русловая эрозия.

Плосткосной смыв развивается за счет выпадения жидких осадков на  сла​бо​нак​лон​ных участках денудационных и аккумулятивных равнин, склонах чинков и бе​ров​ских бугров, межсоровых возвышенностей. Несмотря на незначительное коли​чес​т​во атмосферных осадков, плосткосный смыв имеет существенное значение в современном опустынивании района, так как присутствует условия, благоприятные для его развития: слабая задернованность  поверхности и неустойчивые  к раз​мо​ка​нию и размыву в основном суглинистые и супесчаные породы. Наибольшая ин​тен​сивность плоскостного смыва отмечается на северо-восточном побережье, а сла​бая его степень распространен на юге, на плато Устюрт.

Для Прикаспийского региона характерна также линейная эрозия, связанная с дея​тел​ь​​ностью сгонно-нагонных явлений. При нагонах и сгонах углубляются неболь​шие естественные понижения, которые и превращаются  в русла временных про​ток.

Овражная эрозия, не связанная со сгонно-нагонными явлениями проявляется при на​личии определенных климатических условий (интенсивные дожди), скудности рас​тительного покрова, уклонах поверхности и рыхлых легкоразмываемых отложений. Особая роль в активизации овражной эрозии принадлежит хозяй​ст​вен​ной деятельности. Участки развития линейной эрозии наблюдается в районе  неф​те​про​мыслов  Кульсары и Тажингалы, где процесс развит в основном благодаря тех​но​ге​незу.

Процессы ветровой эрозии преобладают на площади 9577,7 км2. Они в основном при​урочены к песчаным поверхностям. При скорости ветра более 4,5 м/сек пес​ча​ные частицы размером 0,25 мм начинают перемещаться. В районе исследований чис​ло дней в году с сильным ветром (15м/сек) в среднем составляет 45-50 дней.

На Казахстанском побережье обширные эоловые отложения формируются на пес​ча​ных и супесчаных поверхностях позднехвалынской и ранненовокаспийской тран​с​грессий Каспия, а также на синхронных аллювиально-дельтовых отложениях рек Вол​​ги, Урала, Сагыза и Эмбы. Процессы дефляции характерны для песчаных мас​си​вов Нарыкумы и Прикаспийских Каракумов.

Скорость протекания эоловых  процессов на порядок увеличивается при антро​по​ген​ном  воздействии. Это подтверждает распространение подвижных песков вок​руг населенных пунктов, колодцев и других хозяйственных объектов (поселок Тса​тай, поселок Сенек и др.)

Процессы деградации растительного покрова развиты повсеместно, однако силь​ная и очень сильная его степени преобладают на площади  9658,5 км2. Основными причинами деградации растительного покрова являются: вырубки, чрезмерный вы​пас, строительство народнохозяйственных объектов,  загрязнение почв различ​ны​ми отходами и веществами. 

Различаются 7 основных форм деградации растительного покрова, проявляю​щих​ся в Прикаспии:

1. Загрязнение нефтепродуктами, тяжелыми металлами

2. Засорение ядовитыми и плохо поедаемыми видами, закустаривание

3. Смена доминантов

4. Нарушение ярусной структуры сообществ и потеря разнообразия видового состава

5. Снижение продуктивности

6. Нарушение возрастного состава ценопопуляций

7. Выпадение ценных, редких, эндемичных и исчезающих видов с сокращением их ареала

2.4 Российская Федерация (РФ)

Побережье страны занимает северо-западную часть Каспийского моря. Общая про​тяженность береговой линии российского побережья составляет 695 км, из них 490 км береговая линия Дагестана, 110 – Калмыкии и 95 км Астраханской области.

На береговой зоне преобладают аридные и семиаридные ландшафты речных дельт, гор и аллювиальных равнин.

Природными предпосылками развития процессов опустынивания в обследованном районе являются: засушливость климата, низкая продуктивность естественной рас​тительности, наличие легких почв, высокая засоленность субстрата, активная деятельность ветров.

Немаловажную роль в развитии процессов опустынивания играет повышение уровня Каспийского моря. Оно приводит к большим изменениям в береговой зоне, где происходит затопление низменных участков, подтопление и засоление почв.

В Астраханской области затоплены 400 тыс, га прибрежных территорий, в том числе 12 тыс. га орошаемых земель. В Республике Дагестан затоплено около 150 тыс.га сельскохозяйственных земель. В Республике Калмыкия площадь сельскохозяйственных угодий в зоне затопления и подтопления составляет 70 тыс. га. Затоплены многие населенные пункты, промышленные объекты, дороги, нефтяные месторождения.

Процессы опустынивания на береговой зоне связаны также и с антропогенным воздействием на ландшафты. Здесь широко распространены такие формы антропогенной деятельности как промышленность, добыча полезных ископаемых, рыбное хозяйство, выпас, обработка земель, строительство населенных пунктов, дорог, прокладка нефтегазопроводов, линий электропередачи и др. Совместное действие активной хозяйственной деятельности и повышение уровня Каспийского моря порождает различные негативные процессы, в том числе и процессы опустынивания.

Общая площадь обследованной и закартографированной территории по РФ составляет 84006,7 км.2. Из них на площади 34820,9 км.2 процессы опустынивания отсутствуют. Слабые процессы опустынивания наблюдаются на площади 15504,2 км2 (18,5% от площади обследованной территории), умеренные процессы опустынивания развиты на площади 10563,8 км2 (12,6%).

Процессы сильной и очень сильной степени опустынивания распространены на площади 23117,7 км2, что составляет 27,5% обследованной территории (рис.7).

Наиболее распространенным типом опустынивания с сильной и очень сильной степенью является ветровая эрозия. 
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 Площади, подверженные этому процессу, составляют 13150,3 км2. Обычно процессы ветровой эрозии развиваются в комплексе с деградацией растительного покрова. Они наиболее характерны для песчаных массивов и для поверхностей с потвами легкого механического состава.

Основными факторами развития этого процесса является засушливость климата, широкое распространение почв легкого механического состава, наличие сильных ветров, чрезмерный выпас, вырубки, распашка легких почв.

Ветровая эрозия сильной и очень сильной степени развита на северо-западной части российского побережья. Здесь расположены Черные земли и Кизлярские пастбища, где естественные экосистемы сильно деградированы постоянным и чрезмерным выпасом, образовались обширные площади подвижных песков. Многие населенные пункты остались заброшенными.

Процессы затопления и засоления почв приурочены к низменным территориям. Эти процессы развиты на площади 6918,3 км2.

Затопление оказывает катастрофическое воздействие на прибрежные экосистемы, на хозяйственную и селитебную инфраструктуру. Подъем уровня Каспийского моря приводит к пассивному затоплению суши, которое усугубляется сгонно-нагонными явлениями. В регионе часты нагоны высотой 2-2,5 м, которые временно затапливают обширные площади сельскохозяйственных угодий побережий Калмыкии и Дагестана.

Затопление особенно сильно коснулось района , расположенного между дельтами рек Волги и Терека, где берега весьма пологи и имеют незначительные уклоны (0,0001).

Процессы засоления почвы развиваются в тех местах, где почвогрунты и грунтовые воды засолены. Солончаковые депрессии встречаются на отдельных участках Новокаспийской равнины. По происхождению они являются остаточными морскими аллювиальными или дельтовыми образованиями. Растительность солончаковых депрессий представлена зарослями глофитов.

Процессы вторичного засоления почв развиваются на орошаемых землях. На отдельных участках новокаспийской равнины в 70-е годы были проведены работы по освоению земель: были распаханы большие площади, к ним подведены оросительные каналы. В связи с этим в этом регионе начали развиваться процессы вторичного затопления, причиной которого является ненормированный полив. При длительном использовании ирригационных каналов определенная часть воды фильтруется сквозь русла каналов. Длительные избыточные поливы и фильтрации вод приводят к подъему уровня грунтовых вод. Эти воды поднимаются по капиллярам на дневную поверхность, где они испаряются, а соли остаются. Установлено, что в пустынной зоне умеренного пояса за год с одного гектара испаряется до 10000м3 воды, а в почве остается до 20 т солей.

Процессы сильного засоления почв развиты в районах Комсомольск, Лиман и в районе Манычской ложбины. Площади вторичного засоления земель только в Республике Калмыкия составляют 105 тыс. га.

Одним из широко распространенных процессов опустынивания в регионе является деградация растительного покрова. Площади его сильной и очень сильной степени составляют 3049,2 км2. Как было указано выше, этот процесс всегда развивается вместе с процессами ветровой эрозии.

При мелкомасштабном картографировании разделение этих двух процессов сильно затруднено, особенно на песчаных массивах. Например, эти процессы сильно развиты на Черных землях, что отмечено многими исследователями. Причинами развития обоих процессов является нерегулируемый чрезмерный выпас на хрупких в экологическом отношении землях. Пастбища этих земель перегружены в 4 раза. В результате этого происходит упрощение вертикальной и горизонтальной структуры фитоценозов, выпадение из травостоя ценных видов кормовых растений, сокращение проективного покрытия и снижение урожайности пастбищ. 

Сильная деградация растительного покрова развита на левобережье реки Волга. В целом, району характерно пастбищно-животноводческое использование. Отдельные участки территории были распаханы с целью развития орошаемого и богарного земледелия. Однако, земледелие оказалось малопродуктивным. Все это привело к развитию процессов деградации растительного покрова и ветровой эрозии.

Слабая и умеренная деградация растительного покрова распространена повсеместно (районы Каргалинскася, Алексадровская, севернее Махачкалы и др.)

2.5 Туркменистан

Протяженность  Каспийского побережья Туркменистана составляет 1200 км. Береговая зона в основном занята песчаными пустынями, солончаками и возвышенными плато. Жаркий и сухой климат, частые ветры создают благоприятные условия для развития процессов опустынивания в этой зоне.

Антропогенными факторами опустынивания выступают: разведка и добыча нефти и газа, прокладка трубопроводов и ЛЭП, нефтяная и химическая промышленность, пастбищное животноводство.

Повышение уровня воды Каспийского моря повлекло за собой изменение береговых геологических и геоморфологических процессов и соответственно к опустыниванию в прибрежной зоне. Морем затоплены обширные прибрежные территории (Балханский, Келькорский, Атрексие прогибы), где каспийская вода продвинулась вглубь суши соответственно 35, 5 и 7 км. морем разрушены многочисленные прибрежные хозяйственные объекты.

Особо следует остановиться на заливе Кара-Богаз-Гол. Как известно, постоянные колебания Каспийского моря особенно сильное влияние оказывают на его состояние. Так, в 1980 г. с целью предотвращения падения уровня Каспийского моря залив был отделен дамбой и он уже через три года практически полностью высох. С его поверхности начался пыле-солевой вынос на прилегающую территорию.

В 1984 г. в дамбы были проложены трубы, по которым  в небольшом объеме каспийская вода начала поступать в залив. В 1992 г. дамба была ликвидирована и в настоящее время вся площадь залива (18 тыс. км2) покрыта водой. На его берегах начали развиваться абразионно-аккумулятивные процессы. 

Таким образом, активная хозяйственная деятельность человека, частые колебания уровня Каспийского моря и распространение высокочувствительных к процессам опустынивания ландшафтов обуславливают широкое развитие в прибрежной зоне масштабных негативных процессов разных типов и степени.

Ощая площадь обследованной и закартографированной территории туркменского побережья Каспийского моря составляет 88728,6 км2. Из них процессам опустынивания слабой и умеренной степени подвержены территории с площадью 53916,6 км2 (60,8%). Они расположены на удаленных от населенных пунктов, дорог территориях и в хозяйственном отношении слабо используются.

Процессы сильной и очень сильной степени опустынивания развиты на площади 13949,1 км2 (15,7%) (рис.8).

На рассматриваемой территории широко распространены процессы засоления, затопления, подтопления и заболачивания, которые занимают площадь 6026,5 км2. Они в основном приурочены к побережьям заливов: Туркменбашинского, Балханского, Узунадинского, а также и к районам с низкими территориями.

При наступлении моря на сушу по заливам прибрежные почво-грунты подвергаются воздействию более соленой части морской воды и поэтому засоление их происходит быстро. На таких участках после сезонного и нагонного отступления моря остаются заболоченные солончаки. Если потом они заново не перекроются морем, то с их поверхности идет сильное испарение и образуются пухлые солончаки. Это хорошо наблюдается в восточной части Балханского и Узунадинского заливов.

Особенно обширные площади засоленных почв имеются в южной части региона, где расположена древняя дельта реки Атрек. Засоленные почвы представлены такырами, сухими солончаками. Многие участки этих почв являются землями древнего орошения (Мессерианская равнина).

Рисунок 8

Карта степеней опустынивания в Туркменистане


В районе широкое распространение получили остаточные солончаки, крупнейшим из которых явлдяется Келькорский солончак. Из-за сильной минерализации почво-грунтов и грунтовых вод (более 100 г/л) солончаки почти лишены растительного покрова и поэтому представляют малую хозяйственную ценность.

Процессы дефляции (ветровой эрозии) особенно активны в песчаных аллювиальных, дельтовых и морских равнинах. Интенсивная дефляция происходит в местах нарушения почвенно-дернового покрова, под влиянием антропогенных факторов. Для Туркменского Прикаспия на первом месте стоит пастбищное использование песчаных массивов. Другое причиной развития дефляции является промышленное освоение песков - изыскательские и строительные работы, движение транспорта и механизмов. Любая деятельность человека в песчаной пустыне невольно становится причиной возникновения и развития дефляции.

Площади сильной и очень сильной степени дефляции на Туркменском Прикаспии составляют 3610,0 км2. Они развиты на песчаных массивах Дарджакулмы, Кызылкумы, Сайнаксак, на западной окраине песков Мешедкумы, на полуострове Челекен. Сильная дефляция наблюдается на отдельных участках крупных солончаков (солончак Келькор).

Процессы водной эрозии сильной и очень сильной степени развиты на площади 1992,6 км2. Они характерны для гор и предгорий Большого и Малого Балханов, холмогорий Западного Копетдага, предгорных равнин, чинков, обрамляющих залив Кара-Богаз-Гол.

Факторами развития процессов опустынивания в районе являются: 

· режим и количество выпадающих осадков;

· площадь водосбора;

· уклоны местности;

· состояние почвенно-растительного покрова;

а также влияние хозяйственной деятельности на указанные компоненты: вырубки древесно-кустарниковой растительности, чрезмерный выпас.

Деградация растительного покрова является доминирующим типом опустынивания для большей части региона. В целом она развита на площади 24035,1 км2 (27,1%). Однако, ее сильная и очень сильная степени развиты на относительно небольшой площади - 523,9 км2. Это объясняется низкой плотностью населения, обеспеченностью его голубым топливом (газом), слабой обводненностью пастбищ на периферийной части региона.

Участки сильной деградации растительности расположены вокруг населенных пунктов, промышленных объектов и колодцев. Установлено, что у каждого колодца образуются участки очень сильной деградации растительности, так называемые "пятна опустынивания", средний диаметр которых составляет 2 - 3 км. Процессы техногенного опустынивания развиты на площади 1796,2 км2. Их происхождение в основном связано с промышленным освоением территории, и прежде всего с разведкой и добычей углеводородного сырья.

Эти процессы имеют локально-очаговый характер распространения. В связи с активным освоением нефтегазовых ресурсов количество и площади таких очагов постоянно увеличиваются. Особенно крупные очаги техногенного опустынивания расположены вокруг промышленных городов (Туркменбаши, Хазар, Балканабад) и крупных нефтегазовых месторождений (Кули-даг, 26 Бакинских комиссаров, Экерем, полуостров Челекен). На этих участках окружающая среда в сильной степени загрязнена нефтепродуктами, многие участки залиты нефтью.

При прокладке газо-нефтепроводов полностью уничтожается дерновый покров на полосе от 50 до200 м. У каждого газового промысла создается 600 га сильно деградированного участка. Около каждой буровой установки в радиусе не менее 100 м происходит нарушение почвенно-растительного покрова.

Особо опасная ситуация возникла на трубопроводах, расположенных на прибрежной части Каспийского моря, многие из которых затоплены и разрушены. Наиболее опасными участками по загрязненности среды являются район поселка Бекдаш, где последствия повышения уровня моря и техногенного опустынивания сильно отражаются на естественных ландшафтах и на социально-экономических условиях региона.

3. Предложения по борьбе с опустыниванием для правительств и местных властей.

Каспийское море в своей истории подвергалось колебательным явлениям. Снижение уровня моря, начавшееся с 1930 годов привело к падению уровня воды более чем 3 метра. Это снижение привело к интенсивному изменению береговых процессов и соответственно опустыниванию прибрежной зоны. Местами величина отступления моря достигала более 20-40 км. При этом нарушалась нормальная эксплуатация береговых объектах. Некоторые объекты подвергались разрушению. Это требовало перестройки всей хозяйственной системы и вложения огромных материальных и финансовых ресурсов.

Последнее наступление Каспия, начавшеееся в 1978 году, создало угрозу дальнейшего существования многочисленных поселков, инженерных и социально-бытовых объектов.

Следовательно с изменением уровня моря нарушается эколого-экономическое равновесие прибрежной зоны Каспийского моря, стабилизация и регулирование которых потребуют много времени и огромные материальные средства.

С целью максимального уменьшения и частичной ликвидации последствия колебания уровня Каспия считаем необходимым рекомендовать следующие мероприятия:

1. Прибрежная зона Прикаспия, ниже абсолютной отметки минус 22 м рано или поздно будет подверженная затоплению Каспием. Следовательно необходимо стремится к тому, чтобы все объекты размещать выше этой отметки. 

2. Прогнозные разработки показывают, что трансгрессивные и регрессивные явления на Каспийском море поэтапно будут повторятся по разному в зависимости от тектоничеких структур. Поэтому при размещении береговых объектов необходимо также морфологическое строение и степень его устойчивости. Строительство береговых объектов нельзя вести в пределах развивающихся, широких прогибов. В условиях широко развитого мелководья юго-восточного побережья Каспия, даже при незначительном колебании уровня моря могут происходить наступления воды на сушу или наоборот – обнаружиться мелководная часть берега. Желательно, разместить объекты на антиклинальных берегах, где величина наступления моря на сушу и отступление незначительно. В этом случае при трансгрессии и регрессии моря объекты подвергаться опасности. В южной геосинклинальной части Прикаспия вероятность развития процессов опустынивания, связанная с колебаниями уровня моря значительно больше, чем в платформенной части. В связи с низкими отметками берега эта часть уязвима и чутко реагирует на малейшее изменение уровня моря. Поэтому эти особенности важно изучить заблаговременно. 

3.  Прибрежная территория, расположенная ниже абсолютной отметки минус 22 метра, не дожидаясь наступления моря, должна быть заблаговременно очищена от горно-химических, промышленно-строительных нефтебитумных и других отходов. 

4. На Прикаспии, особенно на антиклинальных берегах не целесообразно строить накопительные береговые защитные сооружения. При увеличении глубины моря перед защитным сооружением усиливаются абразионные, так как берег сложен в основном из рыхлых, легкоразмываемых отложений. При необходимости, нужно возводить капитальные сооружения с учетом динамики береговых процессов, геологического строения и колебания уровня моря. На участках, где происходит разрушение берега, там основной берегозащитной мерой является погашение силы волно-прибойных процессов, путем создания откосного (пологого) берега на плотных абразионно устойчивых породах. 

5. На восточном побережье Каспийского моря имеются многочисленные естественные понижения – впадины, дно которых находится на несколько десятков метров ниже уровня Каспия. Нужно приступить к изучению этих естественных понижений в целях использования их для регулирования уровня Каспия.

6. В результате бурения на побережье Каспия и его дне нефтяных и газовых скважин и их последующей эксплуатацией в море попадает много вредных веществ. В этой связи в комплекс природоохранных мероприятий должны быть включены также задачи по недопущению подобных явлений. 

7. Для решения экологических и социально-экономических задач крайне необходимо ввести совместные научно-исследовательские работы в прикаспийских государствах по единой программе. 

8. К настоящему времени территория, где установлена триангуляционная сеть Каспийского бассейна, особенно в южной геосинклинальной части, в результате тектонических движений деформирована, то есть одни участки приподняты, другие - опущены. В связи с этим футштоки, по которым определяется уровень моря, имеют искаженные отметки. Поэтому определение уровня моря по одному или двум футштокам будет неверным. Поэтому настало время пересмотреть методику определения уровня моря. 

9. В настоящее время по всему Каспийскому морю наблюдения проводятся только по вертикальному колебанию уровня моря, а для размещения и строительства береговых сооружений важное значение имеет также наблюдение за величиной колебания моря по горизонтальном направлении, так как они по-разному происходят в различных тектонических структурах.

10. Необходимо установить жесткую контроль за использованием земель под орошение и пастбищных угодий для того, чтобы не допускать антропогенную перегрузку на экосистему ландшафта.

11. Развитию процессов опустынивания в значительной степени способствуют транспортные средства, бурение скважин и волочение многотонных металлических конструкций. Поэтому необходимо всячески пресекать такие явления.

12. Проекты на строительство народнохозяйственных объектов в прибрежной зоне и прилегающей территории Каспийского моря в обязательном порядке должны пройти независимую геолого-географическую экспертизу.

13. В научно-исследовательском плане необходимо приступить к созданию межго​су​дар​ствен​но​го комплексного института проблем Каспийского моря  со спе​циаль​ными отделами и стационарами в каждой Прикаспийской стране. 
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