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удобрения, взрывчатые вещества. Из  древесных опилок по-
лучают спирт, сахар, синтетический каучук. Древесина идёт 
на изготовление шпал, тары, фанеры, она используется в цел-
люлозно-бумажной и мебельной промышленности.

Нужно детально изучить: причины возникновения лес-
ных пожаров, влияние пожаров на  окружающую среду;орга-
низация совместный обмен группами специалистов и руково-
дителей охраны лесов для углубленного изучения технологий 
пожаротушения;разработка специальных спутниковых про-
грамм и внедрение космических средств могло бы дать охране 
лесов необходимые в настоящее время связь и навигацию.

Литература
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ПРОЦЕССОВ ОПУСТЫНИВАНИЯ В ЛАНДШАФТАХ

Аннотация: В  работе сформулированы методологические 
основы географической индикации процессов опустынивания в ланд-
шафтах Казахстана. Описаны главные подходы к изучению их раз-
вития. Обозначены ведущим группы методов, применяемые в при-
кладных исследованиях.
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Процессы опустынивания в  аридных ландшафтах 
Казахстана развиваются в результате взаимодействия природ-
ных и антропогенных факторов и проявляются неоднозначно 
во времени и пространстве. При наложении неблагоприятных 
естественных и антропогенных факторов их суммарная опас-
ность значительно усиливается. Важный аспект исследования 
процессов опустынивания в аридных ландшафтах – прогнози-
рование риска их возникновения до начала, организация мо-
ниторинга за развитием и разработка мероприятий по предот-
вращению. Сущность географо-индикационной методологии 
заключается в анализе природных и природно-антропогенных 
явлений и  процессов, инициированных особенностями ланд-
шафтов, вовлеченных в  сферу хозяйственной деятельности. 
Она позволяет глубоко раскрыть характер связи между ин-
дикатором и  изучаемым явлением  [1]. Для создания условий 
формирования устойчивых природно-хозяйственных систем 
(ПХС) в аридных условиях индикаторы помогают осуществить 
мониторинг и  оценить возможности перехода к  управляемо-
му развитию. Региональный анализ состояния ландшафтов 
на  фоне опустынивания позволяет установить особенности 
развития его процессов, определить главные причины измене-
ний, выявить индикаторы для оценки позитивных и негатив-
ных изменений в ландшафтах.

Географическая индикация процессов опустынивания 
в ландшафтах базируется на системных воззрениях современной 
физической географии и ландшафтоведения. Важнейшее из них – 
концепция ландшафта [2]. Из неё следуют два важных вывода: 

1) представление о  диалектическом единстве компонентов, 
подразумевающим единство физиономических с деципиентными; 

2) возможность экстраполяции данных, полученных для 
конкретных ландшафтных условий, на другие, того же типа. 

Современная географическая индикация ориентирована 
на  изучение природно-обусловленных и  антропогенно-обу-
словленных процессов опустынивания. Её теоретическую ос-
нову составляют: учение о сукцессиях (теоретические основы 
геоботанической индикации), представление о геохимических 
особенностях ландшафтов и  о  миграции химических элемен-
тов, концепция ландшафтно-генетических рядов. Последняя 
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была сформулирована С.  В.  Викторовым, М.  Т.  Илюшиной 
и И. В. Кузьминой в 1970 году на основе данных А. Г. Воронова, 
Л.  Н.  Тагуновой, И.  Н.  Бейдемана и  других о  сменах фито-
ценозов при снижении уровня Каспийского моря и  работ 
Е. А. Востоковой, посвященных определению индикационного 
значения гидрогенных рядов фитоценозов для определения 
глубин залегания и  минерализации грунтовых вод в  пусты-
нях [3, 4].

В зависимости от специфики применяемых методов мож-
но наметить два направления в географической индикации 
процессов опустынивания: 

1) на основе данных многолетних стационарных наблюде-
ний или на основе разовых полевых исследований с привлече-
нием данных многолетних наблюдений; 

2) с использованием результатов многолетних дистанци-
онных наблюдений (аэрофотосъемка, космические снимки, 
телевизионные изображения из космоса). 

В  области индикации процессов опустынивания, разви-
вающихся при нарушении стабильности в функционировании 
ландшафтов (к которым относятся процессы опустынивания) 
С.  В.  Викторов в  1971  году предложил разделить индикацию 
процессов на три основные формы: 

1 прогнозную (индикация процесса до его начала); 
2 стадийно-синхронную (индикация процесса в  ходе его 

развития); 
3 ретроспективную или ретроиндикацию (индикация 

процесса по последствиям после его завершения) [5]. 
Он разработал в  1970–1973  годах классификацию про-

цессов как объектов индикации, взяв за  основу характер их 
развития в пространстве. 

Важная составляющая географической индикации про-
цессов опустынивания в ландшафтах – накопление материала 
по  конкретным проявлениям развития негативных (деграда-
ционных) процессов. В  настоящее время четко определились 
две тенденции в индикации отдельных процессов: 

а) региональное изучение  – для индикации процесса 
анализируется ландшафтная структура географического ре-
гиона или отдельных районов, зачастую с  использованием 
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сравнительного анализа данных дистанционного зондирова-
ния или картографических данных; 

б) локальное изучение – выбор в качестве индикатора не-
большого числа компонентов ландшафта, одного компонента 
или отдельных характеристик компонента и детальное изуче-
ние этих индикаторов. 

Оба подхода опробованы нами при изучении опустыни-
вания в ландшафтах зон орошаемого и богарного земледелия 
Казахстана. Каждый обладает рядом преимуществ и недостат-
ков. Региональное изучение позволяет установить особенности 
пространственной ландшафтной структуры и оценить степень 
её антропогенной трансформации. Без локального изучения 
невозможна индикация процессов опустынивания в конкрет-
ных ландшафтах.

Важный вопрос географической индикации процессов 
опустынивания в ландшафтах – разграничение сфер влияния 
и  использования понятий «ландшафтный индикатор» и  «ин-
дикатор состояния окружающей среды». Наиболее востребо-
ванными из индикаторов состояния окружающей среды для 
целей индикации процессов опустынивания являются: тренд 
урожайности сельскохозяйственных культур за  длительный 
временной период, данные о степени нарушения и истощения 
компонентов ландшафта, экосистемные индикаторы, интег
рированные параметры. Ландшафтные индикаторы опусты-
нивания стали использоваться с  расширением понимания 
сути природных и природно-антропогенных процессов и опы-
том использования биоиндикаторов. Ландшафтные индикато-
ры следует сориентировать на динамику, структуру и функции 
ландшафта, на параметры оценки в системе «воздействие – по-
следствия», геохимические процессы или изучение метаболи-
ческих продуктов. Этот подход во многом базируется на ана-
лизе морфологической структуры ландшафтов и выражается 
оценочными шкалами типа «индекс ландшафтной раздроблен-
ности», «индекс однородности», «удобность для использования 
или индекс экологической ценности», «целостность, выражае-
мая индексом биотической целостности» и др. [6]. 

Наиболее физиономичными индикаторами разви-
тия процессов опустынивания в  зональных ландшафтах, 
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испытывающих непосредственное антропогенное воздействие 
являются наличие, состояние и масштабы влияния следующих 
объектов: земледельческие и гидротехнические объекты (оро-
сительные системы, поля, пруды, водохранилища, каналы, 
поливные сооружения, залежи и др.); объекты животноводства 
(пастбища, стоянки, загоны, сбойные участки, колодцы, сор-
ные пустоши и др.); постройки и насыпные сооружения; объек-
ты инфраструктуры; ареалы влияния хозяйственной деятель-
ности (загрязнение воды, почв, вырубки и  др.). К  надежным 
частным экзоиндикаторам можно отнести засоление почвы, 
наличие сорных видов растений и др.

Индикация процессов опустынивания в ландшафтах пред-
полагает изучение последствий компенсации природно-антро-
погенных факторов. С.  В.  Викторовым обозначены основные 
виды компенсации факторов воздействий: климатических; 
почвенных; биотических; антропогенных  [5]. Последствия 
компенсации могут использоваться в  качестве индикаторов, 
поскольку масштабы их распространения пропорциональны 
степени развития процессов опустынивания и имеют опреде-
ленные качественные и количественные характеристики.

В  настоящее время сложилась достаточно четкая об-
щая методология проведения индикационных исследований 
состояния ландшафтов, подверженных опустыниванию. 
Каждый этап индикации процессов опустынивания в  ланд-
шафтах предполагает использование разных методов и  их 
сочетаний. В  целом, все многообразие методов можно объе-
динить в  несколько крупных групп: количественные методы 
ландшафтного анализа; метод эталонирования и  комплекс-
ного ландшафтного профилирования; методы обработки гео-
графической и  статистической информации; методы оценки 
опустынивания и  деградации земель по  интегрированным 
и частным параметрам; аэрометод и цифровые методы обра-
ботки космоснимков; картографический метод, ГИС и методы 
геоинформационного моделирования; методы анкетирова-
ния и  заполнения разнообразных специальных опросников; 
методы экстраполяции результатов индикационных иссле-
дований.; частные приемы индикационных исследований; 
методы разработка комплексной системы природоохранных 
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мероприятий и  рекомендаций для устойчивого управления 
и развития природно-хозяйственных систем.

Одним из ведущих методов следует считать изучение со-
става ландшафтных морфологических единиц, разнообразие 
форм и территориального соседства, которые хорошо подда-
ются количественному структурному анализу. Фактический 
количественный материал может быть получен путем под-
счета количества ландшафтных контуров, видов и  подви-
дов ландшафтов, расчета индекса дробности ландшафтной 
структуры территории, коэффициента сложности организа-
ции ПТК, классификации и характеристики степеней антро-
погенного преобразования ландшафтов (индекс  разнообра-
зия (Н) и равномерности (e), индекс экологической ценности 
территории и др.). 

Для выявления индикаторов развития процессов опу-
стынивания в  ландшафтах применяется метод эталонных 
участков, находящихся в состоянии близком к естественному 
зональному. Возможны два случая выбора ландшафтных эта-
лонов: эталонный участок выбирается на  месте, где заранее 
известно отсутствие антропогенного воздействия, или оно 
минимально и  для которого следует установить индикаторы; 
эталонный участок выбирается по  характеру растительного 
покрова, т. е. выбирается типичный зональный участок како-
го-либо сообщества, индикационное значение которого, следу-
ет установить. 

Основным приемом, при помощи которого осуществляет-
ся выявление индикационных зависимостей в общей системе 
внутриландшафтных связей, является профилирование, ко-
торое наглядно иллюстрирует взаимное расположение морфо-
логических частей ландшафта, помогает установить взаимос-
вязи, взаимозависимости и  взаимодействия, существующие 
между природными компонентами и связанными с ними ин-
дикаторами. Мощным инструментом анализа и экспресс – об-
работки пространственной информации стало использование 
географических информационных систем (ГИС). Существует 
большое число пакетов программного обеспечения, позволя-
ющих создавать ГИС  и обрабатывать космоснимки (ArcInfo, 
ERDAS IMAGING, ER Mapper, ENVI и др.).
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