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Введение

Структура аридных пустынных ландшафтов относительно проста и в экологическом отношении очень сильно уязвима. Количество поступающей влаги здесь являются наиболее активным компонентом экосистемы и малейшее изменение климата и водного режима приводят, как правило, к многообразным изменениям ландшафтно-экологической обстановки. Эти изменения носят как естественный, так и антропогенный характер. В первом случае природная обстановка изменяется постепенно и не радикальным образом. Влияние человека при разных социально-экономических системах проявляется неодинаково.

Анализ многочисленных археологических, исторических, палеогеографических материалов показывает, что природно-антропогенные преобразования ландшафтов Восточного Тянь-Шаня постоянно эволюционировали: от небольших биогенных изменений в голоцене до сильного, а иногда и полного, техногенного видоизменения в наши дни. Степень воздействия человека на природную среду зависит от различных факторов: климатических, наличия природных ресурсов, социального положения и численности населения, уровня развития человеческого общества, технического оснащения и многих других.

История антропогенного изменения аридных ландшафтов котловин Восточного Тянь-Шаня неразрывно связана с возникновением и развитием хозяйственной деятельности за последние 2 тысячи лет. Самые крупные и заметные преобразования аридных ландшафтов котловин Восточного Тянь-Шаня происходили в XX веке, особенно в последние 50 лет, когда освоение пустынь, добывающая и обрабатывающая промышленность, строительство автомобильных и железных дорог, механизация сельского и водного хозяйства привели в пустыню современную машинную технику. Это значительно повысило интенсивность техногенного воздействия человека на пустыню и ее преобразование. Производя большую полезную работу, они наносят одновременно значительный и трудно поправимый ущерб: уничтожают растительность, разбивают закрепленные пески. Ветер и сухой горячий воздух
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иссушают пески, и они теряют свои водно-физические свойства, уровень грунтовых вод понижается. Разбитые техникой пески теряют роль пастбищ, порождают пыльные ветры, песчаные смерчи, заносят хозяйственные объекты.

Высыхание рек и озер, деградация растительного покрова, увеличение масштаба опустынивания — все это стало характерным для аридных пустынь. В связи с этим анализ динамики природных и антропогенных изменений аридных ландшафтов котловин Восточного Тянь-Шаня имеет важное значение при проведении работ по охране природной среды аридных регионов и рациональному природопользованию.

Природа аридных ландшафтов котловин Восточного Тянь-Шаня очень давно испытывает разнообразные воздействия антропогенного фактора, которые с каждым годом возрастают. Это уже привело к изменениям в значительной части природных территориальных комплексов и грозит новыми, в том числе неблагоприятными последствиями. Однако достаточно полной оценки изменения уже происшедших в природных территориальных комплексах перемен для аридных ландшафтов котловин Восточного Тянь-Шаня до сих сделано не было.

Цель исследования — Анализ естественных и антропогенных процессов изменения природной среды аридных ландшафтов котловин Восточного Тянь-Шаня.

Задачи исследования:

1. Описание современной ландшафтной структуры и физико-географическая характеристика районов исследований.

2. Выявление роли современных и палеогеографических природных и антропогенных факторов изменения природной среды аридных ландшафтов котловин Восточного Тянь-Шаня.

3. Анализ естественных процессов аридизации котловинных и предгорных экосистем: климатических, гидрогеологических, почвенных и фитогенных. Изучение роли антропогенно-стимулированных процессов опустынивания ландшафтов: разрушения естественного растительного и почвенного покрова, дефляции и эрозии почв при богарном земледелии, вторичного засоления и
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заболачивания почв при орошаемом земледелии, усыхания и роста минерализации озер, интенсификации такыро- и солончакообразования в межгорных впадинах и котловинах.

4. Картографирование природных и антропогенных изменений котловинных и предгорных ландшафтов ключевых участков.

5. На основе применения методов климатического моделирования, изучить изменения климата позднего плейстоцена и голоцена, дать прогноз основных тенденций развития ландшафтов котловин Восточного Тянь-Шаня.

6. Изучить роль антропогенных процессов в опустынивании ландшафтов, а также выявить тенденции антропогенного изменения аридных ландшафтов котловин Восточного Тянь-Шаня.

Научная новизна работы. Впервые дайа оценка современного состояния аридных ландшафтов котловин Восточного Тянь-Шаня и выявлены основные тенденции дальнейшего развития под влиянием природных и антропогенных факторов.

Впервые сделана геоэкологическая оценка влияния антропогенной нагрузки на ландшафты аридных районов котловин Восточного Тянь-Шаня в разные этапы развития.

. Практическая значимость. В аридных котловинах Восточного Тянь-Шаня как естественные, так и антропогенные изменения ландшафтов проявляются наиболее ярко, что позволяет рассматривать их как модель эволюции ландшафтов всего северо-западного Китая, которая может быть использована при геоэкологических исследованиях Синьцзяня.

Объекты исследования. Объектом исследования являются аридные ландшафты предгорных котловин Восточного Тянь-Шаня. Основные работы были сосредоточены на трех ключевых участках: в северо-западной части Джунгарской котловины (район оз. Эби-Нур), в Турфанской котловине и в северной части Таримской котловины.

Апробация работы и опубликации по теме диссертации. Результаты исследований докладывались и обсуждались на четвертой Российско-китайской

конференции «Сохранение и устойчивое использование биоразнообразия и биоресурсов Евразии» (Москва, 2002г.).

По теме диссертации опубликовано 12 научных работ, в том числе: на русском языке - 3, на китайском языке - 4, на уйгурском языке - 3, на английском языке - 2.

Структура и общий объём работы. Диссертация состоит из введения, пяти основных глав, заключения и списка литературы. Работа содержит 154 страниц машинописного текста, 56 рисунков и 32 таблицы. Список использованной литературы состоит из 169 наименований, в том числе 83 русских и 86 иностранных публикаций.

Работа выполнена на кафедре геохимии ландшафтов и географии почв географического факультета МГУ им. М.В.Ломоносова.
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Глава 1. Анализ природных и антропогенных изменений котловинных ландшафтов

1.1. Проблемы изменения аридных ландшафтов

Анализ динамики природных и антропогенных изменений аридныЖ территорий привлекал внимание многих ученых. Среди них немало известных географов, биологов, почвоведов. Достаточно назвать такие имена как Ан Джишин (1991,1995), Л.С. Берг (1904, 1947), Б.В. Виноградов (1997), By Жень (198l/l987), Вен Чичон (1988), А.Г. Гаель (1988), И.П. Герасимов (1939,1986), В.А. Дубянский (1911,1928), И.С. Зонн (1984), В.А. Ковда (1959,1984), Н.Т. Кузнецов (1960, 1963), Ли Бавсин (1993), Лю Дунсин (1965, 1985), Э.М. Мурзаев (1953, 1959, 1966), В.А. Обручев (1895, 1911), А.И.Перельман (1959, 1999) М.П. Петров (1966, 1973), В. М Синицын (1959), Ши Яфен (1986,1996), Шя Шунчен (1978, 1991), Чжу Чжэньда (1960, 1989, 1997), Ян Лифу (1982, 1990) и многие другие. Их вклад в познание изменения природы аридных ландшафтов исключительно велик. Было показано, что песчаные земли степей, пустынь и полупустынь - особый ландшафтный мир. Особенно слабой устойчивостью отличаются песчано-эоловые ландшафты, которые легко поддаются антропогенному разрушению.

В последние десятилетия процесс опустынивания принял глобальные масштабы, охватив практически все аридные, семиаридные и даже семигумидные области мира. Экологической сущностью процесса опустынивания В.С.Залетаев называет быстротекущий процесс дестабилизации среды, в результате чего происходит «нарушение структурно-функциональной целостности биогеоценотических систем, потеря механизма их само восстановления» (1997 б, с.31).

Проблемы опустынивания на общемировом уровне впервые были рассмотрены в 1977 году на конференции ООН в Найроби (Кения), посвященной трагическим событиям засухи 1968-1973 гг. в Сахеле (Толба,1978). Было установлено, что в мире, помимо климатических пустынь, образовалось к настоящему времени около 9 млн. км2 антропогенных пустынь. Опустыниванию подвержены территории 80 стран с населением 600

млн. человек или 16% населения Земли. Ежегодно выпадает из продуктивного использования земель в результате опустынивания 5-7 млн. га (Зонн,1997).

Конференцией было принято определение опустынивания как процесса уменьшения или уничтожения биологического потенциала Земли, который может привести к возникновению условий, аналогичных условиям естественных пустынь. Б.Г.Розанов (1984а) предложил новое определение, одобренное XII Международным конгрессом почвоведов в Нью-Дели в 1982г: «опустынивание — это процесс необратимого изменения почвы и растительности аридных территорий в направлении аридизации и снижения биологической продуктивности, который в экстремальных случаях может привести к полному разрушению биосферного потенциала и превращению территории в пустыню». Такая формулировка отделяла процесс собственно опустынивания от таких процессов как аридизация суши и деградация почв, которые не всегда заканчиваются образованием пустынь. Для определения степени потенциальной возможности антропогенного опустынивания было введено понятие риск опустынивания. Указано, что риск опустынивания зависит от природных условий территории и типа хозяйственного использования (Розанов, Зонн, 1981).

Существует не один десяток определений термина «опустынивание», что подчеркивает многообразие явлений, составляющих суть этого процесса. А.Обревилль (1949), первым предложивший термин «опустынивание», считал, что опустынивание - это результат хозяйственной деятельности человека. Антропогенную обусловленность опустынивания на фоне неблагоприятных климатических изменений видят: А. А.Григорьев (1979, 1981), М. Толба (1978), Н.С.Орловский, Н.Г.Харин (1978), М. Кейтс (1982), Х.Е.Дрегне (1986), И.С.Зонн, Н.С.Орловский (1986), By Жень (1987), А.С.Кесь (1987), Чжу Чжэньда (1989), П.Д.Гунин (1990), А.Г.Бабаев (1991), К.Г.Харин (1991), В.Б.Виноградов (1997), Г.С.Куст (1999), Дон Юйцян (2000), А.Н.Золотокрылин (2003) и др. Мнение о чисто климатических причинах процесса опустынивания разделяют И.Оттерман (1974), Дж.Чарни (1975), А.Рапп (1974), Р.Шнелл (1975), хотя они допускают, что толчком к климатическому опустыниванию может послужить антропогенный фактор. Б.В.Виноградов (1996, 1997) характеризует

опустынивание как динамический процесс длительновременных климатогенных и кратковременных антропогенных сукцессии экосистем. По мнению Б.Г.Розанова (1984а, б), опустынивание может быть вызвано рядом причин, или спровоцировано одной, а интенсифицировано другой.

Международная конференция по опустыниванию в г. Сакраменто (США, 1977) выделила следующие основные причины (факторы) опустынивания: быстрый рост народонаселения и связанное с этим увеличение антропогенного давления на среду, в частности, уничтожение древесной растительности и перевыпас скота; нерациональное землепользование (неправильное использование вод и земель), социально-политические и культурные условия; климатические изменения, долговременные климатические циклы.

Систематизация накопленных наблюдений за процессами изменения аридных ландшафтов котловин Восточного Тянь-Шаня показала, что воздействие природного фактора, особенно климатического на изменение аридных ландшафтов осуществляется параллельно с антропогенным (рис. 1.1).

В последние 20 лет проблеме опустынивания аридных территорий были посвящены многие научные и практические мероприятия. Определены основные типы опустынивания, их критерии, предложены и апробированы методики оценки и картографирования процесса опустынивания, разработаны национальные программы по борьбе с опустыниванием.

В позднем голоцене наблюдается аридизация природных комплексов Центральной Азии, связанная с глобальными и региональными изменениями климата, а также усилением антропогенной нагрузки на экосистемы во второй половине XX века.

1.2. Изменения климата

Климат в отличие от некоторых других физико-географических компонентов (например, почвы или рельефа), имеющих в основном косвенное экологическое значение, влияет на человека как прямой экологический фактор, определяя его теплоощущение, непосредственно воздействуя на здоровье, создавая условия труда, отдыха и лечения на открытом воздухе и т.д. (Исаченко, 2001).
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Рис. 1.1 Процессы и механизмы изменения аридных ландшафтов котловин Восточного Тянь-Шаня.

Проблема климатических изменений аридных ландшафтов котловин Восточного Тянь-Шаня всегда привлекала внимание ученых, но особенно актуальный характер она приобрела в 80-х годах прошлого века. Именно с
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этого времени все более отчетливо стали проявляться признаки изменения климата предгорных ландшафтов Восточного Тянь-Шаня. Это и участившиеся засухи, и катастрофические наводнения, и увеличение амплитуды межгодовых и межсезонных колебаний температуры воздуха при общей тенденции увеличения как сезонных, так и среднегодовых температур. Кроме того, изменение альбедо земной поверхности — одного из важных факторов, определяющих климат как в целом в мире, так и отдельных его регионов. Установлено, что серьезные изменения климата на планете могут быть вызваны изменением альбедо поверхности Земли всего лишь на несколько процентов. В настоящее время с помощью космических снимков обнаружено крупномасштабное изменение альбедо (так же как и теплового баланса) всей поверхности Земли. Предположительно это вызвано, прежде всего, уничтожением лесной растительности и развитием антропогенного опустынивания на значительной части нашей планеты.

Изменение температуры воздуха, осадков и испаряемости. Прогнозируемые климатические изменения аридных ландшафтов котловин Восточного Тянь-Шаня и оценка соответствующей реакции природной среды настолько неутешительны, что проблема вероятных изменений климата, особенно увеличений средней температуры воздуха за последнее пятидесятилетие стала одной из наиболее актуальных проблем в этом районе. Именно в XX столетии деформации окружающей среды переросли из локальных в региональные и глобальные. Особенно интенсивная деградация естественных ландшафтов характерна для последнего полувека.

В многолетних наблюдениях за температурой воздуха и количеством амосферных осадков в Синьцзяне наблюдаются положительные тренды (рис. 1.2). За последние 40 лет температура воздуха возросла на 0,3-0,9°С (Ху Руцзи, Ян Чуан де и др., 1994), наблюдается также увеличение количества атмосферных осадков.

Таким образом, оба фактора - климатический и антропогенный - действуют одновременно, а во многом и однонаправленно (в частности, климатически обусловленное опустынивание усугубляется техногенным).
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С другой стороны отмечается тенденция к уменьшению испарения (Ян Чин и др, 2003). По данным метеостанции Алашанку в 1980г. испаряемость равнялась 4334.7мм/год, а 1990г. - 3855.9 мм/г, на 11% меньше. На других 4 метеостанциях (Бортала, Аршан, Дин, Шихо) в Западной Джунгарии за 30 лет (1961-1990г.) испаряемость уменьшилась в среднем на 9.2% . То есть, в Джунгарии (Вэй Вэншу, 2000, 2003) за последнее 40 лет средняя температура воздуха увеличивается, а влажность уменьшается.

1951—1960

1961—1970

'темпеоатуоа

1971—1980

1981—1990

"осадки

Рис. 1.2 Многолетние изменения средней температуры воздуха и осадков в Синьцзяне с 1950 по 1990 гг.

Отдельно следует рассматривать изменения микроклиматических условий в пределах орошаемых массивов. Как показали исследования (Ху Руцзи и др. 1994; Ши Яфен, 1996), среди обширных массивов орошаемых земель колебания температуры сглажены и иногда противоположны общей тенденции, характерной для региона. Вероятно также, что в верхнем и в среднем течении Таримского бассейна в зонах масштабного орошаемого земледелия (Аксу-Аралский оазис, Кашгарский оазис, Хутанский оазис) по мере расширения орошаемой площади и создания водохранилищ снижается летняя температура и увеличивается влажность.

Потенциальное суммарное испарение на пустынных равнинах предгорных районах Восточного Тянь-Шаня достигает 2-4 тыс. мм в год, намного превышая сумму атмосферных осадков. Так, в среднем годовая испаряемость в Турфане составляет 3003 мм, в Токсуне 3821 мм, причем только за три летних месяца ее показатель превышает 1000 мм. Период, в течение которого обычно
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развиваются явления воздушной засухи и суховеев, в среднем равен ПО дням с мая по октября.

Изменение скорости ветра. К экологически значимым элементам климата следует отнести ветер. Скорость ветра и отепляющий эффект урбанизированных территорий сильно зависят от особенностей орографии и ветрового режима (рис. 1.З.). Плохая проветриваемость котловин Восточного Тянь-Шаня, особенно в сочетании с инверсионным режимом температур в холодный период и сильной загрязненностью атмосферы способна довести до опасного эффекта теплового загрязнения. В Западной Джунгарии в 1961 — 1990гг. за 30 лет количество сильных ветров уменьшилось на 10% (табл. 1.1.)..

Рис. 1.3. Среднемноголетнее число дней с пыльными бурями в Таримской котловине.

Пыле-песчаные бури. Пыльные бури возникают при очень сильных и продолжительных ветрах. Скорость ветра достигает 20-30 м/с и более. Пыльные бури безвозвратно уносят самый плодородный верхний слой почв, они способны развеять за несколько часов до 500 т почвы с 1 га пашни, негативно влияют на все компоненты окружающей природной среды, загрязняют атмосферный воздух, водоемы, отрицательно влияют на здоровье человека. В настоящее время крупнейшие источники пыли в котловинных районах Восточного Тянь-Шаня - это песчаная пустыня Такла-Макан и
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осушенное дно озера Лобнор, осушенное дно озера Аи динкёль в Турфане, осушенное дно озера Эби-Нур на севере. На космических снимках видны шлейфы пыли, которые тянутся в стороны от осушенных днищах озер на сотни километров.

Табл. 1.1. Сильные ветры Западной Джунгарии, осредненные данные по десятилетиям (сутки)

Метеостанции Годь i Среднее за

1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-1997 30 лет

Алашанку 165.7 164.5 163.2 147.6 164.5

Бортала 13.9 11.5 5.7 2.1 10.4

Аршан 19.1 27.7 23.5 19.9 23.4

Дин 47.2 26.7 17.0 15.1 30.3

Саван 31.8 19.8 10.1 4.4 20.6

Шихо 15.7 10.7 1.9 1.1 9.4

Карамай 75.4 74.2 64.1 55.0 71.2

Шихеза 34.8 9.8 2.3 1.4 15.6

ЧанДжи 20.7 20.9 12.0 5.6 17.9

Урумчи 26.9 31.9 13.9 5.7 24.2

За 40 лет с 1950-ого на 1990-ые годы в Эби-Нурском районе население, площадь пашен и водопотребление в целом увеличилось, а площади вторичных кустарников, пастбищ, камышей сократились. Водное зеркало озера Эби-Нур сократилось до 632 км2.

Таким образом, все эти факторы и изменение ландшафтной структуры вызывают появление губительных пыльных и песчаных бурь и запыление в Эби-Нурском районе. Особенно интенсивные изменения окружающей среды в Эби-Нурском районе произошли за последние 40 лет.

Продолжительные засушливые периоды, неустойчивая атмосферная стратификация и частые сильные ветры обусловливают накопление в приземной атмосфере над очагами огромного количества пыли и переноса её на значительные расстояния. Для западной части Джунгарии с ноября до второй
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половины февраля характерны низкие температуры, высокая влажность, наличие снежного покрова. С марта до июня и с сентября до средины октября процессы опустынивания особенно активны.

Продолжительность пыльной бури от 20 до 80 часов. Повторяемость этого явления зависит от места. Она максимальна на юге озера Эби-Нур и на юго-западе Тарима, где достигает 50-60 дней в году, а в особенно "пыльные" годы - до 100-150 дней в районе Хотан достигла 256 дней. При наиболее сильных пыльных бурях в этом районе осаждение пыли в год достигает 1128 т/км2. На большей части Средней Азии преобладают пыльные бури северного, северо-восточного и северо-западного направлений. Данные об объемах вещества, выносимого пыльными бурями, противоречивы. Наиболее вероятный средний модуль выноса пыли в природных районах составляет 50-150 т/км2 в год. Важным источником эолового материала пыльных бурь служит дефляция солончаков (осушенное дно озера Эби-Нур, Лобнор и Аи динкель).

Сильное иссушение почвы даже при незначительных скоростях ветра приводит к поднятию на значительные высоты в атмосферу большого количества пыли (Чичагов, 1999). Выпадение пыли на 1 км2 в аридных районах (вне областей выдувания) обычно составляет тонны и десятки тонн. Интенсивность ее осаждения весьма неравномерна как во времени, так и в пространстве и зависит от природной обстановки, прежде всего от степени удаленности территория от источников выноса. Так, по мнению Н.Ф. Глазовского (1987), дальний перенос пыли обычно составляет лишь около трети общего объема частиц, перемещаемых пыльной бурей.

До хозяйственного освоения аридных ландшафтов котловин Восточного Тянь-Шаня, в том числе берега озера Эби-Нур, почвы были задернованы полупустынной растительностью, но с началом хозяйственной деятельности дефляция приняла угрожающие размеры. Одной из причин, способствующих развитию дефляции, является перевыпас. Площадь пастбищ региона сократилась более чем вдвое. Другая причина - совмещение механической обработки почвы с сильными ветрами. Во время обработки и планировки полей, рытья каналов и коллекторов, строительства автодорог, а также в период нахождения полей под зябью огромное количество почвы уносится далеко за пределы осваиваемых
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земель. Неправильное ведение сельского хозяйства также ускоряет дефляционные процессы и приводит к засолению почв. В местах, где соль выходит на поверхность (особенно на пухлых солончаках), произрастание растений становится невозможным, вследствие чего образуются котловины выдувания.

Многолетние исследования показали, что ветры обычно сдувают с поверхности солончаков слой от 3 до 7 см в год. Такая интенсивность дефляции превьппает скорость денудации равнин даже в результате эрозии и в 10-20 раз выше предполагавшихся ранее темпов развевания пустынных солончаковых впадин, вычисленных как средние за длительные сроки. При этом дефляция оказалась превалирующим процессом в тех районах пустынь, где среднегодовая скорость ветра превышает 3-6 м/с. Более того, иногда дефляция весьма интенсивна за счет возникающих восходящих токов перегретого воздуха даже в районах со среднегодовой скоростью ветра менее 2 м/с.

Особенно сильные пыльные бури с высокими концентрациями солей в Западной Джунгарии сосредоточены около поселка Дин, далее на юго-восток количество сильных пыльных бурь и концентрации солей в пыли снижаются (табл. 1.2.).

Таблица. 1. 2.

Пыльные бури Западной Джунгарии, осредненные данные по десятилетиям (сутки)

Метеостанции Годы Среднее

1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-1997 30 лет 37 лет

Алашанку 0.8 1.9 3.0 3.7 1.9 2.2

Бортала 0.9 2.1 8.0 10.6 3.7 5.0

Аршан 2.9 5.8 7.6 6.6 5.4 5.6

Дин 0.6 7.6 50.8 60.7 19.7 27.4

Саван 0.9 1.7 5.2 0.4 2.6 2.2

Шихо 1.5 0.7 3.8 0.4 2.0 1.7

Карамай 0.6 3.4 2.3 1.7 2.5 2.1

Шихеза 0.1 2.2 2.8 1.1 2.0 1.7

Чан Джи 1.9 7.0 11.0 5.1 7.7 6.6

Урумчи 5.2 8.8 7.7 1.3 7.2 6.1

Литологический и механический состав поверхностных отложений, а также их структурные свойства (связанность, сыпучесть) обусловливают склонность отложений к различным физика- географическим процессам, особенно водным, эоловым, галогенным и т.д. Так, песчаные отложения при эоловых процессах в
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