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ведение. В последние десятилетия 
развитие горнодобывающей отрасли 
привело к активизации использования 

пустынных и полупустынных ландшафтов, 
в пределах которых разведаны огромные за-
пасы нефти, газа, пресных и минеральных вод, 
а также других весьма ценных полезных иско-
паемых. Вместе с тем с экологической точки 
зрения усиление техногенного воздействия на 
природные комплексы и геосистемы привело к 
быстрой деградации пустынных и полупустын-
ных ландшафтов, которым свойственна весь-
ма малая степень устойчивости к воздействию 
техногенеза. Последним обстоятельством 
объясняется необходимость разработки спе-
циальной методики исследования уязвимых 
к техногенезу ландшафтов пустынь и полу-
пустынь [1–3]. 

Цель работы – модифицировать методику 
геоэкологических исследований примени-
тельно к условиям пустынных и полупустын-
ных ландшафтов (ППЛ). Задачи: провести 
анализ методов геоэкологических исследо-
ваний ландшафтов и разработать методику, 
учитывающую особенности ППЛ. Объекты 
исследований: пустынные и полупустынные 
ландшафты Ирака и Туркменистана [4–5]. 

Ландшафты Туркменистана. Террито-
рия Туркменистана преимущественно рав-
нинная, почти 80 % его площади представ-
ляет собой равнинно-холмистую местность 
с перепадами высот не более 100 м. Прак-
тически вся центральная и западная части 
страны покрыты песками пустыни Каракум. 
В соответствии с существующим физико-
географическим районированием Туркмении 
на ее территории выделены следующие 
ландшафтные районы (рисунок 1) [5–7]. 

Прикопетдагский, Мургабо-Теджен-
ский, Карабиль-Бадхыаский и Кугитанг-
ский ландшафтные районы (рисунок 1, 
под цифрами 1–4).  

Прикопетдагский район объединяет 
Ахалский и Атекский оазисы, охватывает 
равнину северного склона Копетдага, сло-

женную пролювиальными и лёссовидными 
отложениями. Мургабо-Тедженский район 
объединяет дельты рек Мургаба и Теджена. 
Каракумский канал связал Мургабский 
и Тедженский оазисы. Карабиль-Бадхыаский 
район. Территория развития эрозионных 
форм рельефа в виде обширных древних 
долин и котловин. Характерно развитие полу-
пустынно-сухостепных ландшафтов. Куги-
тангский район расположен на крайнем юго-
востоке Туркменистана. Горно-долинный 
рельеф сильно расчленен ущельями. 

Сундуклинский, Атреко-Сумбарский 
и Копетдагский ландшафтные районы 
(рисунок 1, под цифрами 5–7). 

Сундуклинский район расположен на 
правобережье Амударьи и представляет 
собой южное продолжение пустыни Кызыл-
кум. Атреко-Сумбарский район расположен 
на крайнем юго-западе республики и вклю-
чает в свой состав часть бассейна рек Атрек 
и Сумбар. Копетдагский район состоит из 
параллельных хребтов, сложенных мело-
выми и палеогеновыми породами.  

Амударьинский, Заунгузский и Кара-
кумский ландшафтные районы (рису-
нок 1, под цифрами 8–10). 

Амударьинский район расположен в об-
ласти развития древних и современных ал-
лювиальных отложений. Ландшафт в целом 
преобразован человеком. Заунгузский район 
представляет собой приподнятую аллю-
виальную равнину, поверхность которой рас-
членена крупными грядами. Каракумский 
район, занимающий большую часть Низ-
менных и Юго-Восточных Каракумов, сложен 
аллювиальными отложениями древней Аму-
дарьи и отчасти рек Мургаба и Теджена [6]. 

Предустюртский, Приморский и При-
сарыкамышский природные районы (ри-
сунок 1, под цифрами 11–13). 

Предустюртский район, включающий 
Красноводское плато, расположен на край-
нем северо-западе Туркменистана. Примор-
ский район представляет собой низменную 
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песчано-солончаковую и глинисто-солонча-
ковую равнину, покрытую барханами. При-
сарыкамышский район охватывает террито-
рию, расположенную к западу от Ташаузского 
оазиса до плато Устюрт. Рельеф равнинный, 
четко прослеживаются русла древних рек 
(Дарьялык, Даудан, Акдарья и др.).  

Ландшафты Ирака. По орографическим 
и климатическим особенностям территория 
Ирака делится на четыре физико-географи-
ческих региона: северный – горный, юго-
западный – пустынный, Верхняя холмистая 
Месопотамия и Нижняя плоскоравнинная Ме-
сопотамия, которые различаются по формам 
рельефа, типам климата, а соответственно 
и типам ландшафтов (рисунок 2) [4; 8].  

Горный район Курдистан. Поверхность 
этого района постепенно повышается от до-
лины Тигра к северо-востоку. Складчатые го-
ры с крутыми склонами глубоко расчленены 
многочисленными водотоками бассейна 

Тигра. Холмистая равнина Эль-Джазира по-
вышается в северном направлении примерно 
до 450 м абсолютной высоты. Равнина глу-
боко расчленена многочисленными руслами 
вади.  

Нижняя Месопотамия характеризуется 
плоским рельефом, ее абсолютные высоты 
обычно менее 100 м. Местами выделяются 
естественные береговые валы, ирригацион-
ные и дренажные каналы [9].  

Юго-западный пустынный район посте-
пенно понижается по направлению к долине 
реки Евфрат и на юг (рисунок 2).  

Равнины низкого гипсометрического уров-
ня в пределах средиземноморских передне-
азиатских ландшафтов характеризуются 
средиземноморским типом увлажнения. На 
предгорных и межгорных равнинах можно 
встретить ландшафты степного, полупустын-
ного, а иногда и пустынного характера.   

 

 

 
Рисунок 1 – Ландшафты Туркменистана 

Цифрами на карте обозначены: 1 – Прикопетдагский, 2 – Мургабо-Тедженский , 3 – Карабиль-Бадхыаский,  
4 – Сундуклинский, 5 – Атреко-Сумбарский, 6 – Копетдагский, 7 – Амударьинский, 8 – Заунгузский, 9 – Каракумский, 

10 – Предустюртский, 11 – Приморский, 12 – Присарыкамышский ландшафтные районы 
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Рисунок 2 – Ландшафты Ирака 

 
Ландшафты возвышенных пластовых 

наклонных пролювиальных равнин занимают 
северную окраину Аравийской платформы. 
Местами возвышаются островные горные 
массивы (Джебель-Синджар, 1463 м и др.). 
Тропические пустынные ландшафты прос-
тираются до северо-западных границ Индо-
стана и являются продолжением северо-
африканских пустынь. Ландшафты низмен-
ных приморских равнин протянулись по 
западному берегу Персидского залива. 
Вдоль северного побережья Оманского 
и Персидского заливов тянется приморская 
низменность. Ландшафты низменных аллю-
виальных равнин приурочены к Месопотам-
ской низменности. Нижний уровень низмен-
ности с многочисленными рукавами Тигра 
и Евфрата, озерами, болотами, солончаками 
подвержен затоплению во время весенних 
паводков. Местами глинистые понижения за-
няты такырами, которые после дождей превра-
щаются во временные озера. Ландшафты 
возвышенных аридно-денудационных плас-

товых равнин типичны для Сирийской пус-
тыни. В краевых частях развита густая сеть 
сухих русел [9]. 

 
Краткий обзор методов геоэкологи-

ческих исследований. 
Геологические методы. Основным 

геологическим методом, пригодным для ре-
шения геоэкологических задач, является ме-
тод актуализма. Сущность метода состоит 
в сравнении современных природных усло-
вий на земной поверхности с палеогеографи-
ческими обстановками, существовавшими 
в прошедшие исторические периоды. Гео-
экологические исследования проводятся на 
основе комплексных геолого-гидрогеологи-
ческих съемок [2; 10]. 

Гидрогеологические методы. Подзем-
ные и поверхностные воды являются глав-
ным компонентом, определяющим экологи-
ческое состояние ландшафта. Исследование 
миграции загрязнителей в подземных водах 
является сложной задачей, обусловленной 
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необходимостью учета многообразия геолого-
гидрогеологических обстановок. Характер 
миграции загрязнений зависит также от вида 
ландшафта и особенностей загрязняющих 
веществ [3]. 

Аналитические и геохимические ме-
тоды играют основную роль в оценке 
состояния компонентов природной среды, 
поскольку лишь с их помощью можно 
представить виды и масштабы загрязнения 
почв, горных пород и подземных вод.  

Методы оценки загрязнения природной 
среды весьма разнообразны вследствие зна-
чительной номенклатуры показателей, требу-
ющих определения. При оценке сбрасыва-
емых на поверхность загрязненных вод 
важны такие их свойства, как содержание 
нефтепродуктов, токсичных соединений 
тяжелых металлов [2, 11]. 

Дистанционные (аэрокосмические) 
методы. Дистанционные методы анализа 
состояния природной среды не дают инфор-
мации о загрязнении и нарушенности глубоко 
залегающих горных пород и подземных вод. 
Вместе с тем результаты дешифрования 
снимков эффективны для оценки почв и осо-
бенно рельефа.  

Аэрокосмические снимки дают разно-
образную и ценную информацию об основ-
ных морфологических характеристиках 
рельефа. Особого рассмотрения заслужи-
вает информация на снимках, указывающая 
на развитие экзогенных процессов [10]. 

 Геоморфологические методы делятся 
на общие, позволяющие выявить закономер-
ности строения и развития рельефа, и част-
ные, использующиеся для исследования 
особенностей рельефа и динамики процес-
сов рельефообразования. Геоморфологиче-
ские исследования проводятся при оценке 
условий подтопления, осушения, складиро-
вания отходов добычи и переработки полез-
ных ископаемых, а также в связи с изучением 
рельефа для инженерной оценки территории 

после катастроф и аварий (например, 
геоморфологический анализ в зонах боевых 
действий).  

 
Результаты и их обсуждение. Ре-

зультаты геоэкологических исследований 
отображаются на различных геоэкологических 
картах. Примерный перечень карт: типы ин-
фильтрационных сред, типология и кинема-
тика разломов, защищенность водоносных 
горизонтов, инженерно-геологические процес-
сы, геохимия ландшафтов, типы и ореолы 
техногенного воздействия, динамика ланд-
шафтов. Геоэкологические картографирова-
ние требует сбора и систематизации боль-
шого объема фактического материала о за-
грязнении и нарушенности природной среды. 
Принципиально важным следует считать ран-
жирование критериев экологического состоя-
ния и системный подход при геоэкологическом 
районировании территорий [3; 10; 12–13]. 

Исходя из анализа существующих методов 
оценки геоэкологического состояния природ-
ных комплексов и геосистем предлагается 
следующий алгоритм (последовательные 
стадии) геоэкологических исследований 
пустынных и полупустынных ландшафтов. 

Стадия 1. Исследование форм рельефа. 
Предполагается обследование ландшафтов 
с целью выявления прямых индикаторов 
геологических и геоэкологических процессов 
(таблица 1). 

Из данных таблиц 1 следует, что дис-
танционные методы исследований позво-
ляют определить экологическое состояние 
природных комплексов на региональном 
уровне. 

Стадия 2. Оценка экологического состоя-
ния почв. На данном этапе требуется про-
вести анализ почвенных карт и результатов 
полевых маршрутных наблюдений. Критерии 
оценки экологического состояния и техно-
генного загрязнения почв приводятся в таб-
лице 2. 

 
Таблица 1 – Формы рельефа – прямые индикаторы геоэкологических и геологических 
процессов [5] 

Процессы Формы-индикаторы Признаки дешифрования 
Обвалы Эскарпы или участки отрыва Светлые ареалы в верхних частях крутых склонов  
Площадное затопление 
пойм 

Формирующиеся элементы рельефа 
пойм: валы, старицы, протоки 

Осветление, слабое задернение, четкие границы стариц, 
прирусловых валов 

Карст Воронки, западины, слепые долины Темные пятна, разреженная гидросеть, озера 
Ветровая эрозия почв Западины выдувания Ареалы струйчатой ажурной или диффузно-пятнистой 

структуры 
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Таблица 2 – Критерии техногенного загрязнения и классы состояния почв [13] 
Критерии оценки 

(содержание) 
Размерность Классы состояния 

Норма Риск Кризис Бедствие 
Легкорастворимых солей весовые % менее 0,6 0,6–1,0 1,0–3,0 более 3,0 
Токсичных солей весовые % менее 0,3 0,3–0,4 0,4–0,5 более 0,6 
Пестицидов ПДК менее 0,1 1,0–2,0 2,0–5,0 более 5,0 
Полютантов ПДК менее 0,1 1,0–3,0 3,0–10,0 более 10,0 
Нефти и нефтепродуктов весовые % менее 1,0 1,0–5,0 5,0–10,0 более 10,0 

 
Таблица 3 – Показатели критической экологической обстановки при загрязнении 
поверхностных вод [13] 

Виды и показатели загрязнения Значения, мг/кг, ед. рН 
Загрязнение пестицидами 5–10 кг/га 
Суммарный индекс пестицидной нагрузки 1000–1200 
Суммарный показатель химического загрязнения 64–128 
Кислотность (рН) менее 4,0 
Щелочность (рН) более 8,5 

 
Таблица 4 – Критерии оценки загрязнения подземных вод [13] 

Оценочные показатели, 
концентрация (С) 

Классы состояния 
нормального с негативными изменениями кризисного бедственного 

Отношение С к ПДК С = ПДК С = 3–5 ПДК С = 5–10 ПДК С = 10 ПДК и > 
Область загрязнения, км2 до 0,5 0,5–5 5–10 10 и > 

 
Загрязнение почв – главная характери-

стика и показатель наличия локальной 
геоэкологической ситуации. 

Стадия 3. Оценка загрязнения подземных 
и поверхностных вод. Для исследуемых райо-
нов главную опасность представляет при-
менение ядохимикатов и удобрений в сель-
ском хозяйстве. Показатели критического 
состояния поверхностных вод приводятся 
в таблице 3. 

Общее влияние загрязнения подземных 
вод на состояние природной среды оцени-
вается по качеству воды (концентрации за-
грязнителей относительно ПДК) и размерам 
площадей загрязнения (таблица 4). 

Из данных таблицы 4 следует, что оп-
ределение показателей наличия критической 
экологической обстановки и критериев оцен-
ки загрязнения поверхностных и подземных 
вод позволяет завершить геоэкологический 
анализ состояния окружающей среды иссле-
дуемого района и в результате построить 
карту геоэкологических ситуаций территории 
исследований [2; 10–11]. 

 
Выводы. 1. Территории развития ППЛ 

богаты значительными ресурсами ценных 

и полезных ископаемых и потенциальными 
возможностями сельскохозяйственного ис-
пользования. Вместе с тем эти ландшафты 
обладают весьма малой степенью устойчи-
вости к техногенному воздействию, что сви-
детельствует об актуальности проблемы раз-
работки специальной методики геоэкологиче-
ских исследований геосистем пустынных 
и полупустынных ландшафтов. 

2. Из краткого анализа методов гео-
экологических исследований следует, что 
наиболее пригодными для оценки геоэко-
логического состояния исследуемых природ-
ных комплексов являются следующие мето-
ды: дистанционное ландшафтное обследо-
вание с помощью авиации или спутников 
(региональный уровень), исследование 
экологического состояния почв, изучение 
загрязнения поверхностных и подземных вод 
(локальный уровень). 

3. Целесообразно проводить оценки гео-
экологического состояния пустынных и полу-
пустынных ландшафтов в три последова-
тельных этапа (3 стадии), описание которых 
приводится в работе. 
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SUMMARY 
The article outlines the peculiarities of geoecolo-

gical researches of desert and semidesertic land-
scapes (based on the example of the territory of Iraq 
and Turkmenistan). It suggests the review of methods 
of geoecological researches of natural complexes and 
geosystems. The work offers the modified technigue 
(algorithm) of geo-ecological revealing of desertic and 
semidesertic landscapes which consist of three 
consecutive stages. It allows estimating an ecologocal 
condition of the landscape basic components. 
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