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Общая характеристика работы 
Актуальность исследования. В 70-х годах XX столетия опустынива

ние приобрело характер глобальной экологической катастрофы. Оно 
угрожает, прежде всего, аридным ландшафтам тропического пояса. По
сле принятия в 1977 г. Конференцией ООН «Плана действий по борьбе 
с опустыниванием» негативные процессы не только не были приоста
новлены, но продолжали развиваться быстрыми темпами. 

Становится очевидным, что борьба с опустыниванием требует гео-
фафического подхода. Значение последнего определяется интегри
рующей способностью современной географии объединять специаль
ные исследования на базе представления о геофафическом ландшафте 
(Исаченко, 1976; Преображенский и др., 1988). Критерий географично-
сти состоит в изучении опустынивания на двух уровнях организации 
одновременно - компонентном и комплексном. 

Объектом исследования являются ландшафты саванн Западной Аф
рики, подверженные интенсивным процессам опустынивания. 

Предмет исследования - эколого-географические условия Западной 
Африки и Республики Мали, обусловливающие особенности природ
ных и антропогенных факторов опустынивания; связь систем земле
пользования и процессов опустынивания с ландшафтной структурой 
территории; уроки землепользования в Сахеле-Суданской зоне. 

Цель и задачи исследования. Цель работы - выявление особенностей 
процессов опустынивания в тропическом поясе Западной Африки на 
примере республики Мали. 

Поставленная цель определила необходимость решения следующих 
задач: 

- применение эколого-географического анализа и методов космиче
ского мониторинга для изучения и картофафирования процессов опус
тынивания в Западной Африке и Республике Мали; 

- разработку признаков и критериев опустынивания; 
- анализ региональных систем землепользования (земледелия и ско

товодства) и их влияния на процессы опустынивания; 
- эколого-географическое районирование Республики Мали; 
- разработку рекомендаций по борьбе с опустыниванием. 
Теоретической основой исследования явились обобщающие труды 

по географии Западной Африки и Мали научной школы африканистов, 
сформировавшейся в СССР в середине XX в.; материалы Международ
ного Комитета Сахеля (CILSS - Permanent Interstate Comfhittee for РОС. НАЦИОНАД 
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Drought Control in the Sahel). Применение географического подхода при 
решении проблем рационального землепользования в аридных зонах 
опирается на русскую школу ландшафтоведов Докучаева-Берга; разра
ботка эколого-геофафического направления региональных исследова
ний - на работы А. Г. Исаченко. Большой вклад в теоретические и при
кладные аспекты изучения и рационального использования природных 
ресурсов пустынь внесли М. П. Петров, И. П. Герасимов, Б. А. Федоро
вич, Э. М. Мурзаев, А. Г. Бабаев, Н. Г. Харин, Б. В. Виноградов, 
Ю. М. Мирошниченко и многие другие. 

Информационная основа и методы исследований. Работа написана 
по материалам личных полевых исследований; данных статистических 
ежегодников Мали (Annuaire statistique du Mali. Ministre de I'econornie et 
des finances); дешифрирования изображений космической системы 
Landsat; агроклиматических данных программы VEGETATION. Для 
решения эколого-географических задач использовался арсенал ме
тодов современного ландшафтоведения. Особо следует выделить аэ
рокосмический мониторинг и картографический метод, имеющие 
универсальное значение как способы анализа, упорядочения и обоб
щения разнообразной эколого-географической информации. 

Научная новизна. Впервые применена методология эколого-
географического анализа для изучения процессов опустынивания в За
падной Африке. Дана характеристика региональных систем землеполь
зования (земледелия и скотоводства) и их влияния на процессы опусты
нивания. Проведено эколого-географическое районирование Республи
ки Мали с составлением крупномасштабной ландшафтной карты клю
чевого участка. Предложена система мер по борьбе с опустыниванием в 
Сахеле-Суданской зоне. 

Защищаемые положения: 
- борьба с опустыниванием требует географического подхода, кото

рый наиболее полно реализуется в методологии эколого-
географического анализа территории; 

- ландшафты саванн могут подвергаться опустыниванию в резуль
тате естественных факторов - периодических засух, однако наиболее 
мощным процессом является антропогенное опустынивание; 

- опустынивание является следствием низкого экологического 
потенциала ландшафтов, который не может удовлетворить по
требности быстро растущего населения; 



- разработка программ рационального природопользования должна 
вестись с учетом различий ландшафтных особенностей, от которых за
висят условия жизни населения, специализация сельского хозяйства и 
все виды мелиорации. 

Практическое значение. При интенсивном сельскохозяйственном ос
воении территории особенно важно предупреждение возможных отри
цательных последствий, главным из которых является опустынивание. 
Материалы региональных эколого-географических характеристик яв
ляются естественнонаучной основой для разработки рациональных 
приемов землеустройства. 

Апробация результатов исследования, публикации. Отдельные по
ложения диссертации докладывались на научных сессиях УНЦ геогра
фии и геоэкологии (2002, 2004); на международной научной конферен
ции «60 лет развития методов дистанционного зондирования природ
ных ресурсов: итоги и перспективы» (Санкт-Петербург, 2004); 2'"' 
International VEGETATION Users Conference (Ап1дуеф., Belgium, 2004). 
По теме диссертации опубликовано 5 научных работ. 

Содермсание диссертации 
Глава 1. Опустынивание: теория и методы исследования. Эколо-

го-географический подход в применении к изучению процессов опус
тынивания включает такие фундаментальные понятия как среда оби-
1ания (географическая среда), экологический потенциал ландшафта 
(ЭПЛ) , эколого-географическое районирование и др. 

На равнинах тропического пояса Западной Африки, где ясно про
слеживается влияние закона географической зональности, распределе
ние ЭПЛ зависит не от увеличения или уменьшения теплоты, получае
мой от Солнца, а от количества и режима выпадения атмосферных 
осадков. Когда использование биологической продукции ландшафта, 
превышает его емкость, во взаимоотношениях между человеком и при
родой возникает растущая напряженность, которая приводит к антропо
генному опустыниванию. К признакам опустынивания относятся дегра
дация почв, растительного покрова и животного мира, водная и ветро
вая эрозия, общее снижение экологического потенциала и экологиче
ской емкости ландшафтов. 

Глава 2. Эколого-географический анализ территории. Анализи
руются эколого-географические условия Западной Африки и Республи
ки Мали - геологическое строение и рельеф, климат и поверхностные 



воды, почвы, растительность и животный мир. 1 лава написана по лич
ным наблюдениям, информации, полученной через Интернет, материа
лам литературного обзора (Бернар, 1949; Черч, 1959; Барков, 1953; Лу-
коянов, 1962; Западная и Центральная Африка, 1979; Исаченко, Шляп
ников, 1989; Радченко, 1969; Витухина, 1987; Республик:а Мали, 1977; 
Atlas du Mali, 1981). 

До 80-х годов прошлого века отмечался устойчивый тренд уменьше
ния атмосферных осадков в Мали. Однако в последние десятилетия от
мечается увеличение увлажненности. Например, 2003 г. характеризо
вался повышенной увлажненностью, как в Суданской, так и в Сахель-
ской зонах (рис. 1). 

Рис. 1. Режим выпадения атмосферных осадков в 2003 г. Составлено по базе 
данных программы VEGETATION,FA0/ARTEMIS 

А - Суданская зона; Б - Сахель. / - нижняя кривая - средние значения; 
2 - верхняя кривая -ход выпадения атмосферных осадков в 2003 г. 

Глава 3. Республика Мали: проблемы рационального землеполь
зования. Республика Мали - крупнейшая страна Западной Африки. 
Экологические и социальные проблемы Мали резко обостряются в свя
зи с быстрым ростом населения, которое ведет к тревожной тенденции 
неуклонного уменьшения доли сельскохозяйственных угодий на одного 
человека (табл. 1). 

Земледелие и проблема рационального использования земель
ных ресурсов. Девять десятых населения саванны занимаются земледе
лием. 



1аОлица J I душевое распределение земельных угодий в Мали в 
1961 и 2002 гг, га/чел. (Исаченко, 2004) 

Всегх) чемель 

1961 
30,20 

2002 
12,11 

(Х)рабатываемые 
земли 

1961 
0,43 

2002 
0,24 

Сенокосы и 
пастбища 

1961 1 2002 
7,10 2,90 

Леса 

1961 
1.10 

2002 
0,48 

Прочие 

1961 
21,57 

2002 
8.49 

У основного племени земледельцев - бамбара - распространена об
щинная собственность на землю и переложная подссчно-огнсвая систе
ма земледелия. Динамика производства основных зерновых кульгур с 
1984 по 2000г., показана на рис. 2. 

Рис. 2. Производство основных зерновых культур, возделываемых в Мали с 
1984 по 2000 гг. 

Урожайность и валовой сбор основных сельскохозяйственных Kyju>-
тур на протяжении последних лет имеет тенденцию к увеличению. Од
нако, по моему мнению, эти положительные явления объясняются не 
достижениями агротехники, а увеличением количества выпадаюи1и\ 
атмосферных осадков в последние годы. 

Скотоводство и проблема рационального использования паст
бищ. Пустыни и саванны Африки крупнейшие скотоводческие регионы 
мира. Преобладают кочевые и отгонно-пастбищные формы скотоводст
ва, которые ярко отражают особенности отсталого экстенсивного хо
зяйства, и определяют специфические проблемы его воздействия на 
природу ландшафтов пустынь и саванн. 

С ростом поголовья скота тесно связано явление пасторальной диг
рессии - деградации растительности, вызываемой перевыпасом. Увели
чение давления на естественные пастбища особенно возрастает в сухой 



сеюи у источников воды. Длительная засуха приводит к снижению 
уровня грунтовых вод и высыханию колодцев. Происходит массовый 
падеж скота. 

Емкость пастбищ и нормы выпаса. Проблемы персвыпаса и дефа-
дации растительности неразрывно связаны с малой емкостью пастбищ. 
Последняя определяется как площадь, которая необходима для прокор
ма одной головы скота без разрушения растительного и почвенного по
крова. При оценке кормовых ресурсов естественных пастбищ и их ем
кости в Мали обычно применяют эмпирические формулы, основанные 
на практическом опыте. В частности, согласно одной из формул, на ка
ждую голову крупного рогатого скота требуется столько гектаров, 
сколько месяцев в сухом сезоне, т. е. в рассматриваемых районах от 8 
до 12 га. Это означает, что плотность поголовья скота теоретически мо
жет составить от 5 до 15 голов на 1 кв. км. 

Повышение емкости пастбищ теоретически может быть одним из 
способов развития животноводства. Для этих целей можно рекомендо
вать пастбищеоборот, охрану отдельных пастбищный угодий, создание 
дополнительных источников водоснабжения и т. п. Улучшение естест-
вемных пастбищных угодий возможно также путем подсева кормовых 
трав; кое-где необходима организация подкормки скота. Однако таких 
попыток почти не делается, и осуществить их чрезвычайно сложно из-за 
консервативных традиций скотоводов-кочевников. 

Глава 4. Эколого-географическое районирование: региональные 
проблемы землепользования. В основе разработки систем рациональ
ного землепользования должен лежать эколого-географический подход, 
ос11ова1шый на знании региональных и типологических свойств при-
родио-тсрриториальных комплексов разного ранга. С этой целью мной 
выполнено эколого-географическое районирование Республики Мали 
(рис. 3). На первом этапе выделены четыре зоны: пустынь (Сахара); 
опустыненных саванн (Сахельская); высокотравных саванн (Судан
ская); лесосаванн (Гвинейская). На втором этапе по азональным геоло
го-геоморфологическим признакам, в пределах зон выделены районы. 
Специальное внимание уделено морфологическому анализу на примере 
0ДН010 ключевого участка ландшафта Ансонго-Менака, относящегося к 
сахельской зоне. 



Рис. 3. Эколого-геофафическое районирование Мали 
01, 02, 03 - группа районов лесосаванны; 04, 05, 06, 07, 08, 09 - группа районов 
высокотравной саванны; 10 - район сухой древесно-кусгарниковой саванны 
(Сахель); 11 - район внутренней дельты Нигера; 12 - район пустыни (Сахара) 

Выделенная система природно-территориальных комплексов отра
жает основные особенности природы Мали, определяющие ус;ювия 
обитания, харакгер землепользования, опасность опустынивания и ком
плекс природоохранных мероприятий. Прикладное значение эколого-
географического районирования заключается в том, что оно дает в руки 
местных органов управления материал для корректировки существую
щих региональных систем ведения сельского хозяйства и разработки 
мероприятий по борьбе с опустыниванием. 

Морфологический анализ ключевого участка. Ключевой участок 
расположен в Сахельской зоне в ландшафте Ансонго-Менака к западу 
01 долины р. Нигер. Главными факторами морфологической дифферен
циации ландшафта являются литология поверхностных отложений и 
рельеф, определяющие режим увлажнения, характер почв и раститель
ности, особенности и неблагоприятные последствия землепользования 
(рис. 4). В качестве примера приведем описания двух ПТК. 



Рис. 4. Ландшафтная карта ключевого участка 
Условные обозначения: I - пойма (Aso); 2 - первая надпойменная терраса 
(Asi); 3 - комплекс надпойменных террас (Азг); 4 - цокольные террасы (Agj); 5 
- ферралитные панцири (Cf); 6 - остаточные горы (Rp); 7 - волнистые равнины 
(Ps), осложненные грядовыми песками (Gs); 8 ~ грядовые пески (Gs); 9 - мас
сивы подвижных барханных песков (Ds); 10 - долины временных водотоков 
(Vs); 11 - конусы выноса (Ks.gr) 
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As - комплекс надпойменных террас Нигера относительной высотой 
3-4 м. Поверхностные отложения представлены хорошо сортированны
ми песками коричневого цвета мощностью 1,0-1,5 м. Глубже залегают 
песчано-суглинистые отложения серого цвета мощностью до 3-5 м. 
Местами образование ферраллитных корок бронирует поверхность тер
рас от внешних воздействий. Вместе с тем песчаные отложений, лишен
ные в результате пасторальной дигрессии растительного покрова, под
вержены действию эоловых процессов, формирующих небольшие бар
ханы желто-коричневого цвета. 

Почвы коричневого цвета, структура комковатая, органических ве
ществ мало. Растительный покров образован сообществом колючих 
кустарников Acacia- Balanites с участием эуфорбий и злака крам-крам 
{Cenchrus biflorus). Проективное покрытие растительности 80-90%. 

Эти земли используются в основном как пастбищные угодья. Унич
тожение древесно-кустарниковой растительности вдоль берегов Нигера 
приводит к их интенсивному размыву. На пастбищах перевыпас скота 
провоцирует интенсификацию эоловых процессов. При организации 
орошения земель и обводнения пастбищ необходимы точные расчеты, 
чтобы избежать процессов смыва почв и эрозии поверхности террас. 

Ps - nec4atibie волнистые равнины, подстилаемые крисгаллическим 
цоколем. Почвы красные и коричнево-красные. Растительные сообще
ства образованы низкими ксерофильными злаками, преимущественно 
аристидой {Aristida plumosa, А mulahilis и др.), растущей отдельными 
дернинками, а также редкими колючими кустарниками и низкорослыми 
(до 5-10 м) деревьями. Типичны акации с зонтиковидными кронами 
{Acacia Senegal, А laeta, А. пНоНса). Земли используются 1юд пастбища. 
Перевыпас скота провоцирует интенсификацию эоловых процессов. 
Мероприятия, направленные на закрепление песков предполагают фн-
томелиорацию. Рекомендуются посадки растений-пескоукренителей: 
злаков (Cynodon dactylon, Panicum repens), KycrapiwKOB и деревьев 
{Tamarix, Eucalyptus camadulensis) или {Euphorbia balsamifera и Callo-
Iropis). 

Глава 5. Уроки землепользования в сахело-суданской природно-
хозяйственной системе. Сахель - биоклиматическая переходная зона с 
подвижными границами, расположенная между Сахарой и зоной ти
пичных саванн. Ландшафты Сахеля наиболее подвержены опустынива-
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нию. Именно на их примере можно показать особенности этого процес
са в поясе саванн наиболее ярко. 

Африканские пустыни сами по себе имеют климатическое происхо
ждение, это «естественные» пустыни. Однако опасность опустынивания 
связана не только с аридным климатом и периодическими засухами, но 
и с увеличивающейся плотностью населения и возрастающей хозяйст
венной деятельностью. Засуха ускоряет опустынивание, опустынивание 
усугубляет тяжелые последствия засухи, усиливает интенсивность ее 
воздействия на среду. Но в генезисе этих явлений кроется глубокое раз
личие: засуха - явление климатическое, опустынивание - дело рук че
ловека. 

Пагубное воздействие оказывает внедрение некоторых современных 
технологий, не учитывающих специфику местных природных и соци
ально-экономических условий. Наиболее ярким примером может слу
жить сооружение крупнодебитных колодцев или скважин с насосными 
станциями без предварительной оценки местных кормовых ресурсов. 
Чрезмерная концентрация скота у водопоев вызвала вытаптывание и 
деградацию растительности на значительной площади. Животные полу
чили воду, но лишились кормов. Более того, крупнодебитные колодцы в 
отдельных районах привлекли не только скотоводов, но и земледельцев. 
В результате еще более обострилась конкуренция между скотоводами и 
земледельцами и усилилось разрушение почвенно-растительного по
крова. Нередко обводненные ареалы превращаются в очаги опустыни
вания. 

Рекомендации по борьбе с опустыниванием. Эколого-
геофафический мониторинг Западной Африки осуществляет постоян
ный международный комитет Сахеля (CILSS - Permanent Interstate 
Committee for Drought Control in the Sahei). Республика Мали совместно 
с CILSS разработала Национальный план борьбы с опустыниванием, в 
котором отмечено, что вопросы экологического равновесия в саванне 
1еснейшим образом связаны с практикой использования земельных, 
водных и растительных ресурсов. Опыт проведенных мной исследова
ний позволяет конкретизировать и дополнить Национальный план 
борьбы с опустыниванием в Мали. 

Экстенсивные типы скотоводства Сахеля определяются традицион
ной системой коллективного землевладения и землепользования. Эта 
система, обеспечивающая кочевникам и полукочевникам необходимую 
свободу передвижения со своими стадами, до определенного времени 
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позволяла оптимально использовать кормовые ресурсы естественных 
пастбищ и находилась в соответствии с экологическими условиями 
большинства рассматриваемых районов. Но, когда поголовье скота пре
вышает экологическую емкость территории, процессы опустынивания 
ускоряются. 

Стратегия развития скотоводства на современном этапе должна 
включать следующие направления: восстановление деградированных 
пастбищ и улучшение методов эксплуатации существующих кормовых 
угодий, рациональное обводнение пастбищ, усовершенствование мето
дов содержания и использования скота, принятие мер по предупрежде
нию или смягчению негативных воздействий возможных засух. 

Неверно считать, что кочевые и полукочевые типы хозяйства исчер
пали себя и должны срочно уступить место современным формам хо
зяйствования. Напротив, в связи с тем, что в наиболее благоприятных 
агроклиматических ареалах непрерывно возрастает дефицит земельных 
ресурсов, все большее значение приобретает использование земель, не
пригодных или малопригодных для земледелия, в качестве пастбищ для 
скота кочевого и полукочевого населения. 

Для обеспечения эффективности мероприятий по усоверп1енствова-
нию животноводства необходимо предварительно провести оценку чис
ленности насепения и поголовья скота, структуры и состава стада, ем
кости пастбищ, а также определить допустимую нагрузку различных 
видов скота на тех или иных пастбищах, объем и качество водных ре
сурсов и условий обводненности кормовых угодий. 

Для улучшения использования пастбищ следует рекомендовать вве
дение пастбищеоборотов, временный запрет выпаса на тех или иных 
участках или даже предоставление длительного отдыха довольно круп
ным земельным массивам, чтобы способствовать регенерации не только 
травянистой, но и древесной растителыюсти. Наиболее эффективным 
методом охраны отдельных пастбипщых угодий в Сахеле было бы вре
менное перекрытие на них водопунктов. Особенно важна охрана паст
бищ в период влажного сезона, обеспечивающего возобновление расти
тельности. В ареалах, наиболее благоприятных с точки зрения агрокли
матических и социально-экономических условий, чрезвычайно важную 
роль могут сыфать посевы или посадки наиболее подходящих кормо
вых трав и деревьев. 

Слишком высокую концентрацию скота вокруг крупных колодцев 
можно снизить путем отведения воды по каналам и трубам на более от-

13 



даленные пастбища. Кроме того, водопункты должны использоваться в 
соответствии с четко установленным графиком. Целесообразно созда
вать небольшие колодцы, исключающие возможность скопления круп
ных стад, а также углублять естественные водоемы, наполняемые в 
дождливый сезон. 

Процессы глобализации, внедрение элементов европейской цивили
зации в культуру африканских народов привели к нарушению традици
онных связей населения со средой обитания. Колонизация Африки со
провождалась усиленным насаждением европейской религии и морали. 
По прошествии веков, когда человечество реально ощутило угрозу эко
логического кризиса, стало очевидно, что наряду со многими положи-
гельными результатами влияние европейской цивилизации принесло 
негативные последствия. Многие национальные традиции, включающие 
запреты и имеющие природоохранный характер, были осуждены из-за 
их языческой формы. 

В мировоззрении бамбара отсутствует стремление к мировому пре
восходству и прогрессу. Не в этом счастье, - говорят бамбара, - надо 
просто жить и радоваться тому, что тебе дана жизнь, обеспечивая свое 
существование минимальным набором технических изобретений. Евро
пейское влияние способствовало забвению древних обычаев. Особенно 
губителен процесс быстрой урбанизации. Уход мужчин в города нару
шает семейные отношения. Покинувшие привычную среду сельские 
жители составляют малоквалифицированную беднейшую часть город
ского населения, ютящуюся в трущобах. Вскоре они освобождаются от 
действующих в деревне нравственных устоев. В городах процветает 
прос1итуция, азартные ифы, наркомания и пьянство. Все это приводит 
к распаду национальных традиций и, в конечном счете, к деградации 
лноса. 

Заключение 
Изучение эколого-гсографических условий и процессов опустынива

ния Западной Африки (на примере Республики Мали) позволяет сделать 
следующие выводы: 

1. Изучение причин и последствий опустынивания требует геогра
фического подхода, который реализуется в методологии эколого-
гсографических исследований. Концептуальную основу экологической 

14 



географии составляет ландшафтоведение. Ucobo следует выделить аэ
рокосмический мониторинг и картографический метод, имеющие 
универсальное значение как способы анализа, упорядочения и обоб
щения разнообразной эколого-географической информации. 

2. На равнинах тропического пояса Западной Африки, где ясно про
слеживается влияние закона геофафической зональности, распределе
ние экологического потенциала ландшафтов зависит от количества и 
режима выпадения атмосферных осадков. Наиболее существенной осо
бенность эколого-географических условий Западной Африки являются 
периодические засухи. Однако опасность опустынивания связана не 
только с аридным климатом, но и с увеличивающейся плотностью насе
ления и возрастающей хозяйственной деятельностью. Увеличение чис
ленности населения ведет к тревожной тенденции неуклонного умень
шения доли сельскохозяйственных угодий на одного человека. 

3. Последние 20 лет отмечается увеличение увлажненности саванн 
Западной Африки. Анализ статистических данных по Республике Мали 
показывает устойчивость площадей, занятых пахотными угодьями, и 
даже их небольшую положительную динамику. Урожайность и валовой 
сбор основных сельскохозяйственных культур на протяжении послед
них лет так же имеет тенденцию к увеличению. Отмечается также рост 
производства основных продуктов животноводства. Однако, по моему 
мнению, эти положительные явления объясняются не достижениями 
агротехники, а увеличением количества выпадающих атмосферных 
осадков в последние годы. 

4. Эколого-географическое районирование отражает основные осо
бенности природы Мали, определяющие условия обитания, характер 
землепользования, опасность опустынивания и комплекс природо
охранных мероприятий. Прикладное значение эколого-географического 
районирования заключается в том, что оно дает в руки местных органов 
управления материал для корректировки существующих региональных 
систем ведения сельского хозяйства и разработки мероприятий по борь
бе с опустыниванием. 

5. Важную роль в деле рациональной эксплуатации земельных ре
сурсов должна сыграть разработка земельного и скотоводческого ко
дексов. Необходимо прекратить возделывание земель в зоне, выходя
щей за пределы экологически допустимых фаниц. Суходольное земле
делие рекомендуется концентрировать в зонах, где количество осадков 
даже в засушливые периоды достаточно для поддержания сельскохо-
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зяйственного производства. Поскольку растительный покров и естест
венные кормовые ресурсы почти синонимы, то восстановление и охрана 
пастбищ означают восстановление и охрану растительности в скотовод
ческих районах. 
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