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Код МРНТИ 87.21.05
О.В. Радуснова, М.А. Аскарова

Казахский национальный университет имени аль-Фараби (г. Алматы, Казахстан)

ВЛ И Я Н И Е П РИРОДНЫ Х ФАКТОРОВ НА  
РАЗВИТИЕ ПРОЦЕССА ВЕТРОВОЙ ЭРОЗИИ В 
АТЫРАУСКОЙ ОБЛАСТИ

Макала Атырау облысындагы жел эрозиясыныц дамуы мен таралу каркындылыгы мэселесше арналган. Колда бар материалдардьщ (климаттык. 
геологиялык, топырак) нeгiзiндe жел эрозиясы удерюшщ дамуына ьщпал ететш табиги факторларга талдау жасалды.

Статья посвящена вопросу развития и интенсивности распространения ветровой эрозии в Атырауской области. На основании имеющихся материа­
лов (климатических, геологических, почвенных и других) сделан анализ природных факторов, влияющих на развитие процесса ветровой эрозии.

Ту Hindi создер: деградация, эрозия, дефляция, жел жылдамдыгы, желдщ багыты, илацды дауылдар, топырак, к^рылымы, цум  фракциясы. 
гранулометрияльщ щрамы, жобалыц жамылгы.

Ключевые слова: деградация, эрозия, дефляция, скорость ветра, направление ветра, пыльные бури, структура почвы, песчаная фракция, грануло­
метрический состав, проективное покрытие.

Земельные ресурсы занимают главенствующее место 
в перечне национальных богатств любого государства, 
являясь одним из основных источников природных ре­
сурсов, обеспечивающих устойчивое развитие страны. В 
настоящее время земельные ресурсы нашей республики 
подвержены деградации. Одним из наиболее опасных и 
широко распространенных видов деградации земель, вы­
зывающих разрушение почв, смыв и выдувание верхнего 
почвенного горизонта является эрозия. Эрозия наносит 
большой экономический и экологический ущерб, угро­
жает существованию почвы, как основному компоненту 
сельскохозяйственного производства, способствует по­
нижению плодородия почв, особенно пашни и пастбищ, 
приводит к ежегодному ухудшению сельскохозяйствен­
ных угодий. Развитие процессов эрозии обусловлено 
совокупностью природных условий, степенью антропо­
генного воздействия на них и интенсивностью использо­
вания земельных угодий. Ветровая эрозия (дефляция) -  
выдувание и перенос частиц почвы или рыхлых грунтов 
под воздействием ветра — является одним из наиболее 
значимых факторов, отрицательно влияющих на каче­
ство сельскохозяйственных угодий1.

В Атырауской области, большая часть территории 
которой относится к пустынной ландшафтной зоне 
умеренного пояса, северной подзоне пустынь, преоб­
ладающей формой рельефа является волнообразная 
морская равнина, обширные пространства которой за­
нимают песчаные массивы Нарын, Тайсойган и При­
каспийские Каракумы. Такая специфика ландшафтов 
оказывает большое влияние на возникновение и рас­
пространение процесса ветровой эрозии.

В результате расчетов, сделанных по картографиче­
ским материалам в программе ArcGIS 10.5, были получе­
ны количественные данные о площади, охваченной ветро­
вой эрозией (дефляцией). Она составляет 29% от общей 
площади Атырауской области, в ландшафтах относитель­
но опущенных морских равнин с эоловой переработкой, 
сложенных песками, глинами, суглинками с шагыровой, 
шагырово-разнотравной, псаммофитно-кустарниковой

растительностью на песках пустынных бугристых, лу- 
гово-пустынных, незакрепленных барханных и относи­
тельно опущенных аллювиальных равнин, сложенных 
глинами, суглинками, песками с пырейной, солодково- 
злаковой, тамарисковой, полынной растительностью, 
на пойменных луговых и лугово-бурых засоленных по­
чвах, с ветлово-лоховой с тополем, полынно-злаковой, 
тростниковой растительностью на солонцах, луговых и 
лугово-болотных почвах [1, 2]. Солевая дефляция зани­
мает 9% территории области и отмечается в ландшафтах 
относительно опущенных морских равнин, сложенных 
глинами, суглинками, песками, супесями с сарзасановой 
однолетней солянкой, местами кокпековой, биюргуновой 
растительностью на солончаках и солонцах пустынных, в 
сочетании с бурыми солонцеватыми почвами.

В соответствии с районированием территории Ка­
захстана по эродированности сельскохозяйственных 
угодий2, Атырауская область относится к району с наи­
большей долей эродированных земель (более 30% от 
общей площади) и занимает 3 место после Алматин­
ской и Туркестанской областей (рис. 1).

По степени разрушения эрозию подразделяют на 
нормальную или естественную, протекающую мед­
ленно в естественных условиях и не снижающую 
плодородие почвы, и ускоренную — антропогенную, 
связанную с хозяйственной деятельностью человека, 
с неправильной обработкой почвы и орошением, на­
рушением растительного покрова при выпасе скота, 
сведении лесов, строительных работах.

Проведенный анализ многолетних данных метеоро­
логических станций Атырауской области показывает, 
что характер температурного и ветрового режима, рас­
пределение и количество осадков являются основными 
факторами, способствующими развитию как природно­
го, так и антропогенно-обусловленного неблагоприят­
ного процесса ветровой эрозии. Количественные данные 
параметров ветрового режима указывают на интенсив­
ность атмосферных процессов над территорией иссле­
дования. Средние месячные значения скорости ветра3

1 Родомакин А.Ф. Эрозия почв и меры борьбы с ней. -  Алма-Ата: Наука, 1967. -  147 с.
2Сводный аналитический отчет о состоянии и использовании земель Республики Казахстан за 2018 год. — Астана: Министерство сельского 
хозяйства РК. Комитет по управлению земельными ресурсами, 2019. —275 с.
3Справочник по климату Казахстана. Многолетние данные. — Алматы, 2004. -  Вып. 6. Атырауская область. — Раздел 2. Атмосферные осадки. -  32 с.
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Площади эродированных сельскохозяйственных угодий

Рис. 1. Диаграмма площадей эродированных 
сельскохозяйственных угодий (в тыс. га) по 

областям РК на 1 ноября 2018 г.

колеблются в пределах 3,0-7,0 м/с и превышают показа­
тель, соответствующий средней скорости ветра на тер­
ритории Казахстана, равный 3,7 м/с.

В годовом разрезе в целом по исследуемой террито­
рии преобладающие направления ветра не выделяются, 
но они тесно связаны с сезонностью. Преобладающими 
направлениями ветров в холодное время года являются 
восточное и юго-восточное, на западе области — ветры 
западных направлений. В летний период преобладаю­
щим направлением ветра в приземном слое является 
западно- северо-западное направление.

По условиям увлажнения территория исследования 
относится к засушливым районам с недостаточным ув­
лажнением3. Среднегодовое количество осадков не пре­
вышает 200 мм, с максимумом в летний период. Высо­
та снежного покрова составляет 20 см, при продолжи­
тельности периода с устойчивым снежным покровом 
80-90 дней. При таких климатических условиях выду­
вание почвы ветром происходит и в зимний период, 
когда ветер сдувает с полей снег вместе с почвой.

Результаты многолетних исследований климатоло­
гов показали, что температура воздуха в Атырауской 
области существенно меняется. Так, средняя годовая 
температура воздуха в г. Атырау за последние 50 лет 
имеет устойчивую тенденцию роста из года в год. В 
среднем, температура воздуха за 50 лет выросла на 
1,5°С, что в 2 раза выше, чем в глобальном масштабе. 
Причиной такого потепления климата за последние 
десятилетия является антропогенное усиление парни­
кового эффекта атмосферы Земли вследствие увеличи­
вающегося сжигания ископаемого углеводородного то­
плива и других видов хозяйственной деятельности [3].

Для континентального засушливого климата Аты­
рауской области ускоренная ветровая эрозия прояв­
ляется в виде дефляции песчаных почв, солончаков 
и пыльных бурь. Анализ материалов показал, что не 
всегда там, где дуют частые сильные ветра, отмечается 
большое число пыльных бурь. Только наличие необхо­
димых условий в комплексе, таких как скорость ветра 
более 10-12 м/с, незакрепленные растительным покро­
вом почвы, сложенные мелкими частицами и сухость

почвогрунта приводят к их возникновению. Большин­
ство участков Атырауской области полностью соответ­
ствуют этим условиям и пыльные бури здесь наблюда­
ются 20-30 дней в году, при максимуме 40-50 дней.

Интересным является тот факт, что во время очень 
сильных песчаных бурь большие массы песка могут пе­
реноситься по направлениям, отличным от среднемного­
летнего результирующего вектора. Например, в октябре 
1995 г. наблюдателями метеорологической станции Ка- 
рабау была зафиксирована пыльная буря длительностью 
4 ч 15 мин., в результате чего перенос песчаного мате­
риала осуществлялся при скорости ветра от 14 м/с до 20 
м/с при юго-западном направлении [4]. В целом для рас­
сматриваемой территории характерен устойчивый пере­
нос песка в одном направлении и в очень узком секторе 
(ССЗ и СЗ). Анализ космических снимков показал устой­
чивость режима переноса песка, т. к. преобладающим яв­
ляется грядовый рельеф с простиранием гряд ЗЮЗ-ВСВ 
направления. В местах уменьшения скорости ветра перед 
массивами растительности и строениями из частиц вы­
дуваемого и развеваемого ветром материала образуются 
гряды и косы, на оголенных песках — барханы.

Повседневная эрозия протекает постоянно и при сла­
бых ветрах, на незадернованной почве и развеваемых 
песках. Ветер поднимает частицы почвы и несет их 
над ее поверхностью. Основная масса перемещаемого 
ветром материала сосредоточена в нижнем 15-санти- 
метровом слое атмосферы. Выдуванию главным обра­
зом подвержены пески, песчаные и супесчаные почвы, 
карбонатные почвы. В Атырауской области на северо- 
востоке и северо-западе небольшие площади занима­
ют светло-каштановые почвы пустынно-степной зоны, 
серо-бурые пустынные почвы преобладают в предчин- 
ковой области Устирта в юго-восточной части области, 
бурые пустынные почвы распространены на хорошо 
дренируемых увалистых равнинах восточной части об­
ласти. Легкие бурые пустынные почвы формируются на 
супесчаных и песчаных почвообразующих породах [5].

Растительный покров Атырауской области представ­
лен естественными равнинными сообществами и их ан­
тропогенными модификациями. Ботаниками выделено 
350 видов высших растений, среди них 86% занимают 
травянистые растения, 36% — однолетние, 8% -  дву­
летние, 6,5% — кустарники, 2,5% — кустарнички и по­
лукустарнички, 0,5% -  деревья. Растительный покров 
полупустынной зоны светло-каштановых почв пред­
ставлен дерновинными злаками, сочетающимися с ксе- 
рофитными полукустарниками и солянками. Проектив­
ное покрытие составляет 40-60%. Растительный покров 
подзоны северной пустыни представлен сообщества­
ми полыни белой и биюргуна на бурых почвах с про­
ективным покрытием не более 30-40%. Растительный 
покров песчаных массивов представлен различными 
псаммофитами. На грядах и буграх встречаются биюр- 
гуновые и полынные сообщества4. Значительная часть 
области занята бугристыми закрепленными песками,

4Рачковская Е.И. Растительность Казахстана и Средней Азии (в пределах пустынной области): пояснительный текст и легенда к карте. 
//Ботанический институт им. В.Л. Комарова Российской академии наук, 1995. -  128 с.
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Таблица 1
Обобщенный гранулометрический состав грунтов четвертичных отложений Атырауской области

Литология
пород

Геологический
индекс

Содержание фракций, %,
Глинистая (< 0,005 мм 

в диаметре)
Пылеватая (0,005-0,05 мм в 

диаметре)
Песчаная (0,05-2,0 мм 

в диаметре)
Озерно-дельтовые равнины

Суглинок dtQIV 14,74 22,99 62,25
Глина dtQIV 35,9 49,66 14,44
Песок dtQIV 3,56 2,30 94,14

Пустыни и полупустыни
Песок vQIV 2,99 5,44-6,56 90,45-94,5
Супесь vQIV 7,67 8,92 83,41
Песок vQIII - 2,34-12,56 87,08-97,6
Суглинок vQIII 11,12 20,57 68,31
Супесь vQIII 7,24 12,23 84,53

характеризующимися очень низкой против дефляцион­
ной стойкостью, обусловленной узким диапазоном раз­
меров слагающих их гранулометрических элементов и 
слабой способностью к агрегированию.

Ветровая эрозия в значительной мере ограничена в 
своем развитии механическим составом. Основные за­
кономерности перемещения частиц почвы в процессе 
дефляции установлены еще в 1884 г. Н.А. Соколовым. 
Он выделил 3 способа перемещения частиц различно­
го размера, актуальные и в настоящее время: толчками, 
перекатыванием или волочением; прыжками и скачка­
ми; во взвешенном состоянии1.

В дальнейшем закономерности ветровой эрозии из­
учали А.О. Бычихин (1892), Г.Н. Высоцкий (1894), Н.М. 
Димо (1911) и другие ученые, но все это были единич­
ные, эпизодические исследования, главным образом, од­
ного типа ветровой эрозии песчаных бурь. В советский 
период началось более широкое и углубленное изучение 
процессов дефляции. Характер передвижения, развева­
ния и зарастания песков, а также способы их облесения 
изучали Гаель, Якубов, Соболев (1930-1956 гг.). Прояв­
ление ветровой эрозии на пахотных супесчаных и лег­
косуглинистых почвах тяжелого механического состава 
изучали Гаель, Смирнова, Чекветадзе, Якубов, Воробьев, 
Лысак, Дьяченко. Долгилевич, Соболев, Бочаров и Сдоб­
ников разрабатывали методы исследования этого явле­
ния, проводились работы по изучению географического 
распространения ветровой эрозии, почвенно-эрозионно- 
му районированию, составлению почвенно-эрозионных 
карт, инвентаризации дефлируемых почв (Герасимов, 
Матусевич, Родомакин). Гольдаде, Дьяченко, Бараев, Бо- 
лышев, Годунов, Малюгин, Гаель, Васильев, Чакветадзе, 
Чаянов, Якубов и другие ученые успешно разрабатыва­
ли меры по борьбе с дефляцией почв. Большой вклад в 
изучение геоморфологических процессов аридной зоны 
внес известный исследователь Б. А. Федорович.

В последние годы рабочей группой во главе с 
О.Е. Семеновым проводились работы по изучению дис­
персного состава песков, оценке ветрового переноса и 
режима пыльных бурь на территории Атырауской обла­
сти. Также на данной территории проблемой ветровой

эрозии, разработкой мероприятий и рекомендаций по 
защите населенных пунктов от засыпания занимались 
ученые Института географии РК, совместно с учеными 
Института пустынь Туркменистана.

Анализ картографического материала данных инсти­
тута почвоведения по механическому составу рыхлых 
отложений показал, что более 30% территории Атырау­
ской области занято песками, 24% суглинками, 12% 
супесями, 10% легкими суглинками, и лишь оставши­
еся 20% занимают почвы различного состава, тяжелые 
суглинки и глины. Обобщенный гранулометрический 
состав грунтов четвертичных отложений Атырауской 
области (Бочкарев В.П., Митрофанова А.Н., 2005) по­
казывает преобладание песчаной фракции размером
0,05-2,0 мм в диаметре (табл. 1).

Наличие сыпучего материала на большей части тер­
ритории исследования является одним из основных ус­
ловий для интенсивного проявления процессов ветро­
вой эрозии, а в условиях общей засушливости климата 
дефляция почв в исследуемой области возрастает. Эти 
условия способствуют образованию барханных неза­
крепленных песков, интенсивность распространения 
которых тесно связана с антропогенными факторами, в 
первую очередь, с хозяйственной деятельностью.

Таким образом, первичными природными фактора­
ми, влияющими на возникновение процесса ветровой 
эрозии в Атырауской области, являются рельеф, ско­
рость и направление ветра, структура почвы и расти­
тельный покров. Эти факторы в совокупности приводят 
к появлению на территории неблагоприятных опасных 
процессов и явлений. А увеличение антропогенной на­
грузки, такой как нерегулируемый выпас скота (чрез­
мерная нагрузка), вырубка кустарниковой раститель­
ности, беспорядочное движение автотранспорта вне 
дорог, способствует интенсификации дефляционных 
процессов, развитию площадей подвижных песков, из­
менению структурного состава почв, уменьшению со­
держания в них гумуса, снижению плодородия и пре­
вращению продуктивных земель в неудобные.

Для уменьшения отрицательного воздействия про­
цессов ветровой эрозии на состояние земельных угодий
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необходимо применение комплексных противоэрози- также проведение ландшафтно-экологических иссле- 
онных мероприятий — организационно-хозяйственных, дований, включая подробное изучение степени факти- 
агротехнических, фитомелиоративных. Необходимо ческой эродированности территории.
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