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ÂÂÅÄÅÍÈÅ
ÝÊÎËÎÃÈß ËÀÍÄØÀÔÒÎÂ:
ÈÑÒÎÐÈß ÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß È ÎÁÙÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ. Èñòîðè÷åñêèå êîðíè
ðàçâèòèÿ ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ óõîäÿò â XIX — íà÷àëî XX â., êî-
ãäà ðàáîòû À. Ãóìáîëüäòà, Ê. Øðåòåðà, Í. À. Ñåâåðöåâà, Â. Â. Äî-
êó÷àåâà, À. È. Âîåéêîâà, Ã. Ï. Ìàðøà, Õ. Áåððîóçà, Ë. Ñ. Áåðãà
è äðóãèõ ó÷åíûõ çàëîæèëè îñíîâû êîìïëåêñíûõ ëàíäøàôòíî-ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé. Ïîëîæèòåëüíóþ ðîëü â ðàçâèòèè ýêîëî-
ãèè ñûãðàëè ðàáîòû Â. Í. Âûñîöêîãî (1909; 1925), êîòîðûé âïåðâûå
óïîòðåáèë òåðìèí «ôèòîòîïîëîãè÷åñêèå» ïî îòíîøåíèþ ê êàðòàì
òèïîâ ìåñòîïðîèçðàñòàíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Òàêæå áîëüøîå
çíà÷åíèå èìåëè ðàáîòû Ë. Ã. Ðàìåíñêîãî (1938), êîòîðûé íàðÿ-
äó ñ ýêîëîãèåé ðàñòåíèé ðàçëè÷àë ýêîëîãèþ çåìåëü, èëè ýêîòîïîëî-
ãèþ, — ó÷åíèå î âíåøíåé îáóñëîâëåííîñòè ðàçëè÷íûõ ìåñòîîáèòà-
íèé è æèçíåííûõ ñðåä, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå áûëî òîæäåñòâåííî
ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ. Îïðåäåëåííûìè âåõàìè ïîñëóæèëè ó÷åíèå
îá ýêîñèñòåìàõ À. Òåíñëè (1935) è ïðåäñòàâëåíèå î áèîãåîöåíîçå
Â. Í. Ñóêà÷åâà (1940).

Â 1939 ã. âûøëà ñòàòüÿ íåìåöêîãî ãåîãðàôà Ê. Òðîëëÿ, â êîòîðîé
âïåðâûå áûë óïîòðåáëåí òåðìèí «ëàíäøàôòíàÿ ýêîëîãèÿ» (ýêîëîãèÿ
ëàíäøàôòîâ, ãåîýêîëîãèÿ), îçíà÷àþùèé «ïðîñòðàíñòâåííóþ ýêîëî-
ãèþ çåìíîé ïîâåðõíîñòè». Ïîçäíåå îí îïðåäåëèë ëàíäøàôòíóþ ýêî-
ëîãèþ êàê «èçó÷åíèå îñíîâíûõ êîìïëåêñîâ, îáóñëîâëåííûõ âçàèìî-
îòíîøåíèÿìè ìåæäó æèâûìè ñóùåñòâàìè è èõ ñðåäîé â äàííîé ÷àñ-
òè ëàíäøàôòà» (Ê. Òðîëëü, 1972). Â ïîñëåâîåííîå âðåìÿ áëàãîäàðÿ
ðàáîòàì Ê. Òðîëëÿ èäåè ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ ðàñïðîñòðàíèëèñü
ñíà÷àëà â íåìåöêîÿçû÷íûõ ñòðàíàõ, à ñ 1960-õ ãã. — è ïî âñåé Åâðî-
ïå. Çíà÷èòåëüíûå ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ýòî
âðåìÿ ïðîâîäèëèñü â Ãåðìàíèè (Ý. Íååô, Ã. Ðèõòåð, Ã. Õàçå è äð. —
â Âîñòî÷íîé Ãåðìàíèè, Ê. Òðîëëü, É. Øìþòõþçåí — â Çàïàäíîé Ãåð-
ìàíèè), Íèäåðëàíäàõ (È. Çîííåâåëüä, À. Âèíê), ×åõîñëîâàêèè
(ß. Äðäîø, ß. Äåìåê).

Âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïîïóëÿðèçàöèè èäåé
ëàíäøàôòíîé ýêîëîãèè â ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû èìåëè ðàáîòû
ãîëëàíäñêîãî ó÷åíîãî À. Âèíêà (1968; 1983). Îí ðàññìàòðèâàë
ëàíäøàôòíóþ ýêîëîãèþ êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ãåîãðàôèè è
ýêîëîãèè â ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ âîïðîñîâ ðàöèîíàëüíîé îðãàíè-
çàöèè òåððèòîðèè, ðåãèîíàëüíîãî è ìåñòíîãî óïðàâëåíèÿ.
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Â Ñåâåðíîé Àìåðèêå îáîñîáëåíèå ëàíäøàôòíîé ýêîëîãèè ïðî-
èñõîäèëî íåñêîëüêî ïîçæå (ñ íà÷àëà 1980-õ ãã.), ÷åì â Åâðîïå,
è îïèðàëîñü íå íà ãåîãðàôè÷åñêóþ òðàäèöèþ, à íà ñîáñòâåííî ýêî-
ëîãèþ êàê áèîëîãè÷åñêóþ íàóêó, â êîòîðîé âîçíèêëà íåîáõîäè-
ìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ ôàêòîðà ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè äëÿ
îáúÿñíåíèÿ ýêîñèñòåìíûõ ïðîöåññîâ. Ðàçâèòèå äèñòàíöèîííûõ ìå-
òîäîâ è ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé òàêæå ïîñëóæèëî ñòèìó-
ëîì ðàçâèòèÿ ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ â Åâðîïå è Ñåâåðíîé Àìåðèêå.

Â ñòðàíàõ, ãäå ýêîëîãèÿ ëàíäøàôòîâ íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ òîëü-
êî â êîíöå 1980-õ — íà÷àëå 1990-õ ãã. (Êèòàé, Àâñòðàëèÿ è äð.),
îòìå÷åíî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îáîèõ íàïðàâëåíèé (åâðîïåéñêîãî
è ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî).

Àâòîðîì êîíöåïöèè ëàíäøàôòíîé ýêîëîãèè â Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ
àêàäåìèê Â. Á. Ñî÷àâà (1970). Îí ðàçðàáîòàë òåîðåòè÷åñêèå ïîëî-
æåíèÿ ó÷åíèÿ î ãåîñèñòåìàõ. Îõàðàêòåðèçîâàâ ýòó íàóêó êàê ðå-
çóëüòàò ñáëèæåíèÿ ýêîëîãèè è ëàíäøàôòîâåäåíèÿ íà áàçå ñèñòåì-
íîãî ïîäõîäà, îí ââåë â ëàíäøàôòîâåäåíèå ðÿä âàæíûõ ïîëîæå-
íèé ýêîëîãèè (íàïðèìåð, êëèìàêñ, îðäèíàöèÿ, ñóêöåññèÿ è äð.).

Íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ òåðìèí «ëàíäøàôòíàÿ ýêîëî-
ãèÿ» íå ïîëó÷èë ñíà÷àëà øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ïîñêîëüêó åå
çàäà÷è òðàäèöèîííî ðåøàëèñü â ðàìêàõ ëàíäøàôòîâåäåíèÿ è áèî-
ãåîöåíîëîãèè. Îäíàêî ñëîâîñî÷åòàíèå «ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷å-
ñêèé» ñòàëî àêòèâíî óïîòðåáëÿòüñÿ íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 1980-õ ãã.
è â ðóññêîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå. Ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè èçó÷åíèè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé îðãàíèçàöèè òåððèòîðèè, â ïðîöåññå ïðèðîäî-
ïîëüçîâàíèÿ. Â íà÷àëå 1990-õ ãã. íà÷àëè àêòèâíî îáñóæäàòüñÿ
òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû ëàíäøàôòíîé ýêîëîãèè, êîíñòðóêòèâíûå
çàäà÷è ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îñíîâíûå èõ íà-
ïðàâëåíèÿ, ïðîáëåìû ëàíäøàôòíîé ýêîëîãèè êàê íàóêè.

Àíàëèçèðóÿ ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ, ñëå-
äóåò ïîä÷åðêíóòü îñîáóþ ðîëü Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè ëàíä-
øàôòíîé ýêîëîãèè (IALE), öåëü êîòîðîé — óãëóáëåíèå ñîòðóäíè÷å-
ñòâà ìåæäó ó÷åíûìè è ïðàêòèêàìè, çàíèìàþùèìèñÿ äåÿòåëüíî-
ñòüþ â îáëàñòè ïðèðîäíîé ñðåäû, ðàçâèòèå ìåæäèñöèïëèíàðíûõ
ïðèðîäíûõ èññëåäîâàíèé è ïîïóëÿðèçàöèÿ çíàíèé îá ýêîëîãèè
ëàíäøàôòîâ è âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Â 1974 ã. âîçíèêëà
èäåÿ ñîçäàíèÿ ýòîé àññîöèàöèè, à â 1982 ã. â ã. Ïåøòÿíû (Ñëîâà-
êèÿ) ñîñòîÿëñÿ åå ïåðâûé êîíãðåññ.

Íà ðóáåæå 70—80-õ ãã. ÕÕ â. Èíñòèòóò ãåîãðàôèè Ñëîâàöêîé
Àêàäåìèè íàóê âûñòóïèë ñ èíèöèàòèâîé ñîçäàíèÿ ïðè Ìåæäóíà-
ðîäíîì ãåîãðàôè÷åñêîì ñîþçå ðàáî÷åé ãðóïïû «Ëàíäøàôòíûé ñèí-
òåç — ãåîýêîëîãè÷åñêèå îñíîâû êîìïëåêñíîãî óïðàâëåíèÿ ëàíä-
øàôòîì». Ïåðåä ãðóïïîé ñòàâèëèñü ïðèìåðíî òå æå çàäà÷è, ÷òî è
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ïåðåä Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèåé ëàíäøàôòíîé ýêîëîãèè: èçó÷å-
íèå ñòðóêòóðû è äèíàìèêè ëàíäøàôòîâ, èõ êëàññèôèêàöèÿ è ò. ä.
Òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ïî òåìå «Ýêîëîãè÷åñêèå îñíîâû ïëàíèðîâà-
íèÿ è ðàçâèòèÿ îïòèìàëüíûõ ñòðóêòóð ëàíäøàôòà» íàëàäèëîñü
ñ 1976 ã. ìåæäó ãåîãðàôàìè ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû (áûâøèõ ÷ëå-
íîâ ÑÝÂ). Ðåçóëüòàò ýòîé ðàáîòû — èçäàíèå òîëêîâîãî ñëîâàðÿ «Îõ-
ðàíà ëàíäøàôòîâ» (1982).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòû â îáëàñòè ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ âå-
äóòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî ìíîãèõ ñòðàíàõ Åâðîïû è Ñåâåðíîé è Þæ-
íîé Àìåðèêè, â Àçèè, Àâñòðàëèè. Ñ 1987 ã. â ÑØÀ èçäàåòñÿ æóð-
íàë «Landscape ecology».

Îïðåäåëåíèå ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ. Êàê è ìíîãèå ìîëîäûå íàó-
êè, ýêîëîãèÿ ëàíäøàôòîâ ðàçâèâàåòñÿ, óòî÷íÿåò ñâîé ïðåäìåò, çà-
äà÷è è ìåòîäû, ÷òî îòðàæàåòñÿ â òðàêòîâêå ñàìîãî ñîäåðæàíèÿ ïî-
íÿòèÿ íàóêè — îíî ìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ýâîëþöèåé ãåîãðàôèè
è áèîëîãèè, íà ñòûêå êîòîðûõ è âîçíèêëà ýêîëîãèÿ ëàíäøàôòîâ.

Íà íàø âçãëÿä, ýêîëîãèþ ëàíäøàôòîâ ìîæíî îïðåäåëèòü êàê
ïîãðàíè÷íóþ íàóêó, ñôîðìèðîâàâøóþñÿ íà ñòûêå ëàíäøàôòîâåäå-
íèÿ è ýêîëîãèè, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò èõ òåîðåòè÷åñêèå êîíöåïöèè
è ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû ïðè èçó÷åíèè òåððèòîðèàëüíûõ åäèíñòâ
(ëàíäøàôòîâ, ãåîñèñòåì) ðàçëè÷íîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ëàíäøàôòíîé ýêîëîãèè ñëóæàò ëàíä-
øàôòû, ðàññìàòðèâàåìûå êàê ïîëèñòðóêòóðíûå è ïîëèôóíêöèî-
íàëüíûå ïðèðîäíûå (è ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûå) îáðàçîâàíèÿ. Âñå
ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü öåëü ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ, çàêëþ÷àþ-
ùóþñÿ â èçó÷åíèè çàêîíîìåðíîñòåé îðãàíèçàöèè, ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ, äèíàìèêè è ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðè-
ðîäíûõ è ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûõ ëàíäøàôòîâ. Êëþ÷åâûìè ìåòî-
äàìè ïîçíàíèÿ â ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ ñòàëè ñðàâíèòåëüíî-ãåîãðà-
ôè÷åñêèé, êàðòîãðàôè÷åñêèé, ìàòåìàòè÷åñêèé, ãåîôèçè÷åñêèé, ãåî-
õèìè÷åñêèé, êëàññèôèêàöèÿ, îðäèíàöèÿ, ðàéîíèðîâàíèå è äð.

Òðóäíî ïåðåîöåíèòü ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå ýêîëîãèè ëàíäøàô-
òîâ. Â ïîñëåäíèå ãîäû îíà âñå ÷àùå ïðèâëåêàåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ïî îõðàíå ïðèðîäû, â òîì ÷èñëå ïî îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ òåððèòîðèè, ðàçðàáîòêå ìîäåëåé çåìëåïîëüçîâàíèÿ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ åãî îïòèìèçàöèþ è óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå. Ïðàêòè÷åñêàÿ
çíà÷èìîñòü ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ âåëèêà â ðåøåíèè âîïðîñîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ ýêîëîãè÷åñêèì íîðìèðîâàíèåì è ýêîëîãè÷åñêîé èíäèêà-
öèåé (îïðåäåëåíèå íîðì óñòîé÷èâîñòè ëàíäøàôòîâ). Ïðèâëåêàåòñÿ
îíà è ê ðåøåíèþ ïðîáëåì ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, è ê ðàçðà-
áîòêå ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû òåððèòîðèé, è ê ðàçðàáîòêå ìåòî-
äîëîãèè è ìåòîäîâ ñîõðàíåíèÿ ëàíäøàôòíîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïëàíå-
òû è åå îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ.
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1. ÒÅÎÐÅÒÈÊÎ-ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ
ÝÊÎËÎÃÈÈ ËÀÍÄØÀÔÒÎÂ

1.1. ÊÎÍÖÅÏÒÓÀËÜÍÛÅ ÎÑÍÎÂÛ ÝÊÎËÎÃÈÈ ËÀÍÄØÀÔÒÎÂ
Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ åñòåñòâåííûõ íàóê

ïðèðîäíàÿ ñðåäà ðàññìàòðèâàëàñü êàê íàáîð îòäåëüíûõ ñðåä: âîç-
äóøíîé, âîäíîé, òâåðäîé, æèâîé. Ñîâðåìåííàÿ íàóêà ïîä÷åðêèâàåò
íåðàçðûâíóþ ñâÿçü âñåõ ïðèðîäíûõ êîìïîíåíòîâ, öåëîñòíîñòü îá-
ðàçóåìûõ èìè åäèíñòâ. Ïîïûòêè ñèíòåçà ìàòåðèàëîâ, íàêîïëåí-
íûõ íàóêàìè, èçó÷àþùèìè îòäåëüíûå ïðèðîäíûå êîìïîíåíòû, è
ðåçóëüòàòû ñïåöèàëüíûõ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ïðèâåëè ê
ñîçäàíèþ äâóõ áëèçêèõ ìîäåëåé îðãàíèçàöèè ìàòåðèè.

Òàê, â ýêîëîãèè óæå â íà÷àëå ÕÕ â. ñëîæèëîñü ïðåäñòàâëåíèå îá
ýêîñèñòåìå. Ïîÿâëåíèå ýòîãî òåðìèíà, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîìîãëî âû-
÷ëåíèòü òîò óðîâåíü îðãàíèçàöèè æèâîãî, íà êîòîðîì äîëæíà ðàáî-
òàòü ýêîëîãèÿ êàê íàóêà, ñ äðóãîé — äàëî âîçìîæíîñòü îñîçíàòü âñþ
ñëîæíîñòü ïðèñóùèõ êàæäîìó ñîîáùåñòâó âíåøíèõ è âíóòðåííèõ
âçàèìîîòíîøåíèé. Â èñòîðèè ýêîëîãèè ìîæíî ïðîñëåäèòü ïîñòåïåí-
íîå âîçðàñòàíèå èíòåðåñà ê âçàèìîäåéñòâèþ ÷åëîâåêà è ïðèðîäû, ê
îïðåäåëåíèþ åãî ðîëè â ðàçëè÷íûõ ýêîñèñòåìàõ, à òàêæå ïîíèìàíèå
÷åëîâåêà êàê íåîòúåìëåìîãî ýëåìåíòà áèîñôåðû. Ïðè ýòîì ÷åëîâåê
ðàññìàòðèâàëñÿ êàê íå÷òî, ëåæàùåå âíå ýêîñèñòåìû. Êîãäà ðåàëü-
íîñòü ïðîáëåìû ìåñòà ÷åëîâåêà â ýêîñèñòåìàõ áûëà îñîçíàíà, îêàçà-
ëîñü, ÷òî äëÿ åå ðåøåíèÿ ýêîñèñòåìíîé êîíöåïöèè íåäîñòàòî÷íî.
Âî-ïåðâûõ, ïî ñìûñëó òåðìèí «ýêîñèñòåìà» ìîíîöåíòðè÷åí, òàê êàê
íàïðàâëåí ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî íà ïîçíàíèå áèîòû. Âî-âòîðûõ, îí
îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â î÷åíü øèðîêîì ñìûñëå, îí áåçðàçìåðåí.
Óïîòðåáëÿåòñÿ òàêæå ïîíÿòèå «áèîãåîöåíîç» (Â. Í. Ñóêà÷åâ, 1940).
Îäíàêî åãî òðàäèöèîííîå ïîíèìàíèå, íàîáîðîò, ñëèøêîì óçêî. Êàê
ïðàâèëî, ðàçìåðíîñòü áèîãåîöåíîçà íåâåëèêà è, íàïðèìåð, äëÿ îöåí-
êè õàðàêòåðà âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà, íå î÷åíü ñóùåñòâåííà. Â ýêîëî-
ãè÷åñêèõ êîíöåïöèÿõ íå ïðåäóñìîòðåí òîò óðîâåíü, êîòîðûé ïîçâî-
ëèë áû ðàññìîòðåòü âñå ñëîæíûå àñïåêòû, êàñàþùèåñÿ ìåñòà ÷åëîâå-
êà â ýêîñèñòåìå, ïîñêîëüêó â ðåàëüíîé èåðàðõèè ýêîñèñòåì èìååòñÿ
ïðîáåë ìåæäó áèîãåîöåíîçîì è áèîñôåðîé.

Ïîäõîäÿùàÿ êîíöåïöèÿ ñëîæèëàñü è ñóùåñòâóåò â ôèçè÷åñêîé
ãåîãðàôèè. Ýòî ïðåäñòàâëåíèå î ïðèðîäíîì òåððèòîðèàëüíîì êîì-
ïëåêñå (ëàíäøàôòå, ãåîñèñòåìå). Îáðàùåíèå íàóêè ê ýòîìó òåðìèíó
áûëî îáóñëîâëåíî ñòðåìëåíèåì íàéòè îáîçíà÷åíèå, ïðèãîäíîå äëÿ
îòðàæåíèÿ îòêðûòîãî ãåîãðàôèåé â êîíöå XIX — íà÷àëå XX â. íîâî-
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ãî ñëîæíîãî îáúåêòà äåéñòâèòåëüíîñòè — îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíîãî
ó÷àñòêà ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè, âûäåëèâøåãîñÿ â õîäå åå ýâîëþ-
öèè è îòëè÷àþùåãîñÿ îò äðóãèõ ó÷àñòêîâ ñâîåé ñòðóêòóðîé, òî åñòü
çàêîíîìåðíûì ñî÷åòàíèåì òåë è ÿâëåíèé, õàðàêòåðîì âçàèìîñâÿçè è
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êîìïîíåíòàìè ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè,
îñîáåííîñòÿìè ñî÷åòàíèÿ áîëåå ìåëêèõ òåððèòîðèàëüíûõ åäèíèö.

Ïî ìåðå ïîçíàíèÿ íàóêîé ñóùíîñòè ýòîãî ñëîæíîãî îáúåêòà îï-
ðåäåëåíèå ëàíäøàôòà ìåíÿëîñü, ðàçâèâàëîñü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ýòèì ìîæíî âûäåëèòü îñíîâíîå â îïðåäåëåíèÿõ ëàíäøàôòà: 1) îä-
íîðîäíîñòü òåððèòîðèè (â òîì ÷èñëå è ãåíåòè÷åñêóþ); 2) îäíîðîä-
íîñòü ñî÷åòàíèé êîìïîíåíòîâ; 3) îäíîðîäíîñòü âçàèìîñâÿçè êîìïî-
íåíòîâ; 4) êîìïëåêñíûé õàðàêòåð îáðàçîâàíèÿ, åãî åäèíñòâî; 5) îä-
íîðîäíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî ñî÷åòàíèÿ ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ
íèçøåãî ðàíãà; 6) îäíîðîäíîñòü îáìåíà âåùåñòâîì è ýíåðãèåé (ìåòà-
áîëèçìà); 7) ñèñòåìíûé õàðàêòåð îáðàçîâàíèÿ, åãî öåëîñòíîñòü.

Ïðè èññëåäîâàíèè ëàíäøàôòîâ (ïîñëåäîâàòåëüíî èëè îäíîâðå-
ìåííî) ïðèìåíÿþòñÿ äâå ìîäåëè: ìîíîñèñòåìíàÿ, òîïè÷åñêàÿ, â
êîòîðîé âíèìàíèå ñîñðåäîòà÷èâàåòñÿ ïðåæäå âñåãî íà âçàèìîäåé-
ñòâèè ìåæäó êîìïîíåíòàìè, íà âåðòèêàëüíûõ ñâÿçÿõ, è ïîëèñèñ-
òåìíàÿ, õîðè÷åñêàÿ, ãäå îñíîâíûå ýëåìåíòû — ñèñòåìû áîëåå íèç-
êîãî òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàíãà è âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè (ãî-
ðèçîíòàëüíûå ñâÿçè).

×òîáû ïîä÷åðêíóòü ñèñòåìíûé õàðàêòåð ïðåäìåòà ëàíäøàôòîâå-
äåíèÿ — ïðèðîäíûé òåððèòîðèàëüíûé êîìïëåêñ (ÏÒÊ), Â. Á. Ñî÷àâà
â 1963 ã. ââåë òåðìèí «ãåîñèñòåìà», ïîä êîòîðûì îí ïîíèìàë «îñî-
áûé êëàññ óïðàâëÿåìûõ ñèñòåì; çåìíîå ïðîñòðàíñòâî âñåõ ðàçìåðíî-
ñòåé, ãäå îòäåëüíûå êîìïîíåíòû ïðèðîäû íàõîäÿòñÿ â ñèñòåìíîé
ñâÿçè äðóã ñ äðóãîì è êàê îïðåäåëåííàÿ öåëîñòíîñòü âçàèìîäåéñòâó-
þò ñ êîñìè÷åñêîé ñôåðîé è ÷åëîâå÷åñêèì îáùåñòâîì»1. Ïîíÿòèå
«ãåîñèñòåìà» îõâàòûâàåò âåñü èåðàðõè÷åñêèé ðÿä ïðèðîäíûõ ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ åäèíñòâ — îò ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè äî åå ýëåìåíòàð-
íûõ ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé. Ãåîñèñòåìà — ýòî áîëåå øèðîêîå
ïîíÿòèå, ÷åì ïðèðîäíûé òåððèòîðèàëüíûé êîìïëåêñ, ëàíäøàôò.
Ëàíäøàôò — îäèí èç âèäîâ ãåîãðàôè÷åñêèõ ñèñòåì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîä òåðìèíîì «ãåîñèñòåìà» ïîíèìàåòñÿ ëþ-
áàÿ òåððèòîðèàëüíàÿ ñèñòåìà êàê ïðèðîäíîãî, òàê è ñîöèàëüíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Ãåîñèñòåìû ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûõ òèïîâ, è âûäå-
ëÿòü èõ ìîæíî ïî ðàçíûì îñíîâàíèÿì (ïî ðàçíûì ñèñòåìîîáðà-
çóþùèì îòíîøåíèÿì).

Îòìåòèì åùå ñëåäóþùåå. Ìîäåëè ýêîñèñòåìû, ëàíäøàôòà, ãåî-
ñèñòåìû, âêëþ÷àþùèå â ñâîé ñîñòàâ îäèíàêîâûå ýëåìåíòû, ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà â ñâÿçè ñ ðàçëè÷íîé ãðóïïèðîâ-
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êîé ýëåìåíòîâ. Âîò ïî÷åìó ýòè ìîäåëè íå ìîãóò çàìåíèòü äðóã äðó-
ãà. Îíè ëèøü âçàèìîäîïîëíÿþò íàø ìåòîäîëîãè÷åñêèé àðñåíàë.
Êàæäàÿ èç ýòèõ ìîäåëåé ïîìîãàåò íàì ðåøàòü îñîáûé êëàññ íàó÷-
íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Èíòåãðàöèÿ ðàçëè÷íûõ íàóê èëè íàó÷íûõ ïîäõîäîâ îïðàâäàíà
è, â êîíöå êîíöîâ, ïðîèñõîäèò ïðè íàëè÷èè òðåõ óñëîâèé: ïðèíöè-
ïà âîçìîæíîñòè èíòåãðàöèè; ïðèíöèïà äîïîëíèòåëüíîñòè èíòåãðà-
öèè; ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ (Ì. Ä. Ãðîäçèí-
ñêèé, 1993).

Ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èíòåãðàöèè ëàíäøàôòíîãî è ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ïîäõîäîâ â îäèí ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèé îáó-
ñëîâëåíà ñõîäíûì îáúåêòîì àíàëèçà (ïîëèãåîêîìïëåêñíûå ïðèðîä-
íûå ñèñòåìû), áëèçîñòüþ áàçîâûõ êîíöåïöèé (ãåî- è ýêîñèñòåìíîé),
ñõîäíûìè ïðèíöèïèàëüíûìè íàó÷íûìè çàäà÷àìè (òî åñòü ïîçíàíèå
âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ïðèðîäû ìåæäó ñîáîé è ñ ÷åëîâå÷å-
ñêèì îáùåñòâîì), îáùíîñòüþ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ (òî åñòü îáîñíîâàíèå
ïóòåé îïòèìèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ îáùåñòâà è ïðèðîäíûõ ñèñòåì),
ïîäîáèåì áîëüøèíñòâà ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ.

Èíòåãðàöèÿ äîïîëíèòåëüíà â òîì ñìûñëå, êîãäà êàæäàÿ èç
êîíòàêòèðóþùèõ íàóê èìååò êðóã âîïðîñîâ, ðàçðàáîòêà êîòîðûõ
îäíîé íàóêîé íàòîëêíóëàñü íà îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè, òîãäà êàê
â äðóãîé íàóêå äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ ñóùåñòâóþò ýôôåêòèâ-
íûå êîíöåïòóàëüíûå è ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû. Òàêèõ ïðîáëåì
ìíîãî è â ëàíäøàôòîâåäåíèè, è â ýêîëîãèè. Òàê, â ýêîëîãèè âîïðî-
ñû ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà òðàäèöèîííî íå ðàññìàòðèâàëèñü, à
ëàíäøàôòîâåäåíèå â ýòîì âîïðîñå èìååò çíà÷èòåëüíûå óñïåõè.
Èëè, íàïðèìåð, äëÿ ëàíäøàôòîâåäåíèÿ «êðèçèñíûìè» ÿâëÿþòñÿ
òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû äèíàìèêè ëàíäøàôòîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ
âîïðîñîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êîíöåïöèè ýêîëîãèè.

Ó ëàíäøàôòîâåäåíèÿ è ó ýêîëîãèè åñòü ìíîæåñòâî âçàèìîäîïîë-
íÿþùèõ êîíöåïöèé, ïîëîæåíèé, ìåòîäîâ è ò. ä., ñèíòåç êîòîðûõ è
ñëóæèò òåîðåòè÷åñêîé áàçîé ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ (íàïðèìåð, òà-
êàÿ ïðîáëåìà, êàê ãåîãðàôè÷åñêèå (ëàíäøàôòíûå) ãðàíèöû). Îñî-
áåííîñòü ëàíäøàôòíîãî ïîäõîäà — ýòî ïîèñê ìåñòîïîëîæåíèÿ ãðà-
íèö (íàïðèìåð, ëàíäøàôòíîå ïðîôèëèðîâàíèå). Îñîáåííîñòü ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ïîäõîäà — ýòî êîíöåïöèÿ êîíòèíóóìà, ýêîòîíà. Ïåðñïåê-
òèâíûì íàïðàâëåíèåì èíòåãðàöèè â ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ áóäåò, íà-
ïðèìåð, êîíöåïöèÿ ëàíäøàôòíîãî ýêîòîíà.

Îäèíàêîâûå óðîâíè ðàçâèòèÿ êîíòàêòèðóþùèõ íàóê — íåîáõî-
äèìîå óñëîâèå èõ èíòåãðàöèè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìåíåå ðàçâèòàÿ
íàóêà ïðîñòî ïîãëîòèòñÿ áîëåå ðàçâèòîé. Ýêîëîãèÿ è ëàíäøàôòîâå-
äåíèå (èõ êîíöåïöèè) âîçíèêëè ïðèìåðíî îäíîâðåìåííî. Êîíöåï-
öèþ ýêîñèñòåìû ðàçðàáîòàë À. Òýíñëè â 1935 ã., à ñôîðìèðîâàëàñü
îíà â 50-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà. Êîíöåïöèþ ëàíäøàôòà âïåðâûå íàó÷-

8



íî ñôîðìóëèðîâàë Ë. Ñ. Áåðã â 30-õ ãã., à â 50-õ ãã. ÕÕ â. îíà ïðèîá-
ðåëà òåîðåòè÷åñêîå çàâåðøåíèå. Â ðàçíûõ ñòðàíàõ îòíîøåíèÿ ìåæ-
äó ýòèìè íàóêàìè áûëè ðàçëè÷íûìè. Ïîïóëÿðíîñòü ýêîëîãèè â îá-
ùåñòâå çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ëàíäøàôòîâåäåíèÿ, ÷òî íå ïðåïÿò-
ñòâóåò èíòåãðàöèè ýòèõ íàóê.

Ýêîëîãèÿ ëàíäøàôòîâ åñòü ïðîäóêò èíòåãðàöèè ëàíäøàôòîâåäå-
íèÿ è ýêîëîãèè. Îíà èñïîëüçóåò ëèøü îïðåäåëåííóþ ÷àñòü èõ òåîðå-
òè÷åñêèõ ïîëîæåíèé è ïîäõîäîâ, êîòîðûå ïðè âçàèìíîì êîíòàêòå
ñóùåñòâåííî òðàíñôîðìèðóþòñÿ. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ñïîñîáñòâóåò
ôîðìèðîâàíèþ îðèãèíàëüíîãî êîíöåïòóàëüíî-òåîðåòè÷åñêîãî áàçè-
ñà íîâîé ñàìîñòîÿòåëüíîé íàóêè.

Ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèé ïîäõîä íàðÿäó ñ ñèëüíûìè â ýâðè-
ñòè÷åñêîì îòíîøåíèè îñîáåííîñòÿìè, óíàñëåäîâàííûìè îò ëàíä-
øàôòîâåäåíèÿ (òåððèòîðèàëüíîñòü, ïîëèöåíòðèçì ìîäåëè ëàíäøàô-
òà) è ýêîëîãèè (êîíöåïöèè ñóêöåññèè, ìåòîäû îðäèíàöèè, ìîíîöåí-
òðèçì ìîäåëè ýêîñèñòåìû), èìååò è ñîáñòâåííûå ÷åðòû. Êàê è â óïî-
ìÿíóòûõ íàóêàõ, îáúåêòîì ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ âûñòóïàþò ïîëè-
êîìïîíåíòíûå ïðèðîäíûå è ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûå ñèñòåìû. Îä-
íàêî ïðè èõ èññëåäîâàíèè ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèé ïîäõîä çíà-
÷èòåëüíî øèðå ïîëüçóåòñÿ ñëåäñòâèÿìè, âûòåêàþùèìè èç îáùåíà-
ó÷íîãî ïðèíöèïà äîïîëíèòåëüíîñòè. Ñîãëàñíî ýòîìó ïðèíöèïó, ïîë-
íîöåííîå ïîçíàíèå ñëîæíîãî îáúåêòà èëè ÿâëåíèÿ äîñòèæèìî ïðè
óñëîâèè èññëåäîâàíèÿ åãî â ðàçëè÷íûõ «ïðîåêöèÿõ» (òî åñòü ñ ïîìî-
ùüþ ðàçíûõ ìîäåëåé), ñâåñòè êîòîðûå ê îäíîé ïðèíöèïèàëüíî íå-
âîçìîæíî.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, â ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ ñôîðìè-
ðîâàëîñü íåñêîëüêî ïîñòóëàòîâ è îãðàíè÷åíèé â èñïîëüçîâàíèè
ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà. Ñðåäè íèõ íàèáîëåå çíà÷è-
ìû ñëåäóþùèå.

Ïîíèìàíèå è èññëåäîâàíèå ëàíäøàôòà êàê ïîëèñòðóêòóðíîé
ñèñòåìû — öåíòðàëüíàÿ ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ëàíäøàôò-
íî-ýêîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà. Èññëåäóÿ ïðèðîäíóþ ðåàëüíîñòü,
ýêîëîãèÿ ëàíäøàôòîâ íå ñâîäèò åå ê îäíîé êàêîé-ëèáî ìîäåëè
(ãåî- èëè ýêîñèñòåìû), à èñõîäèò èç òîãî, ÷òî íàó÷íàÿ èëè ïðàêòè-
÷åñêàÿ öåëü îïðåäåëÿåò îïòèìàëüíûé ñïîñîá äåêîìïîçèöèè ïðè-
ðîäíûõ ñèñòåì (ðàçäåëåíèå èõ íà ýëåìåíòû èëè ñòðóêòóðíûå ÷àñ-
òè), ÷òî ïðèâîäèò ê ìíîæåñòâó òèïîâ èõ ñòðóêòóð.

Êîíöåïöèè ãåî- è ýêîñèñòåìû èìåþò ñâîè ïðåèìóùåñòâà. Ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ãåîñèñòåìàõ áîëåå ïðèáëèæåíû ê ïðèðîäíîé ðåàëüíî-
ñòè. Êîíöåïöèÿ ýêîñèñòåìû âåñüìà ïîëåçíà ïðè ðåøåíèè ðÿäà êîí-
êðåòíûõ çàäà÷. Ïîýòîìó ýêîëîãèÿ ëàíäøàôòîâ â ñâîèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ èñïîëüçóåò ïîëè- è ìîíîïîäõîä (ãåîñèñòåìíûé è ýêîñèñòåìíûé
ñîîòâåòñòâåííî). Ïðè÷åì, â îòëè÷èå îò ýêîëîãèè, â öåíòð ýêîñèñòåì-
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íîé ìîäåëè ñòàâÿòñÿ (ïîìåùàþòñÿ) íå òîëüêî áèîòè÷åñêèå, íî è äðó-
ãèå êîìïîíåíòû, â òîì ÷èñëå àíòðîïîãåííûå.

Â ëàíäøàôòíîé ýêîëîãèè îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðî-
öåññíîìó è ôóíêöèîíàëüíîìó àíàëèçó ëàíäøàôòîâ. Ïðè÷åì ëàíä-
øàôòû âîñïðèíèìàþòñÿ íå êàê òåððèòîðèè èëè îáúåìû ñî ñïåöè-
ôè÷åñêèì ñîñòàâîì ýëåìåíòîâ è ñâîèì ñòðîåíèåì, à êàê àðåíû è
îáúåìû, íàïîëíåííûå ðàçíûìè äèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, êîòî-
ðûå âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé è ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Èñõî-
äÿ èç ñïåöèôèêè ýòèõ ïðîöåññîâ è âûäåëÿþòñÿ ãåîñèñòåìû.

Äëÿ ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ õàðàêòåðíî çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå
ê âëèÿíèþ íà ëàíäøàôòû âíåøíèõ ôàêòîðîâ, îñîáåííî àíòðîïî-
ãåííûõ. Â ñðàâíåíèè ñ ëàíäøàôòîâåäåíèåì ýòà íàóêà ðàññìàòðè-
âàåò ëàíäøàôòû êàê íàèáîëåå ñâÿçàííûå ñ âíåøíåé ñðåäîé, «áîëåå
îòêðûòûå».

Ñóùåñòâåííîé ÷åðòîé ýêîëîãèè ëàíäøàôòîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
ïðîáëåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà ñ ïðèðîäíûìè ñèñòåìàìè ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê îñíîâíàÿ. Ïðè ýòîì åå òåîðåòè÷åñêàÿ áàçà ðàçðà-
áàòûâàåòñÿ êàê íàó÷íàÿ îñíîâà ðåãëàìåíòàöèè ðàöèîíàëüíîãî ñ
ýêîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà â ëàíäøàôòå.

1.2. ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ËÀÍÄØÀÔÒÀ
Â ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ áîëüøóþ ðîëü

èãðàåò èçó÷åíèå ñòðóêòóðû ëàíäøàôòîâ. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî
ñòðóêòóð ëàíäøàôòîâ: ïðîñòðàíñòâåííàÿ (âåðòèêàëüíàÿ, ãîðèçîí-
òàëüíàÿ), âðåìåííàÿ, ôóíêöèîíàëüíàÿ è ò. ï.

Ïîä âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðîé ëàíäøàôòà (âåðòèêàëüíûì ïðî-
ôèëåì, ðàçðåçîì) ïîíèìàþòñÿ ñîñòàâ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñâîéñòâà
è õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ êîìïîíåíòîâ â êîíêðåòíîé
ãåîñèñòåìå. Ïðè àíàëèçå âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ëàíäøàôòà ëþ-
áàÿ èç åå ñëàãàþùèõ ñòðóêòóð ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê òåððèòîðèàëüíî
îäíîðîäíàÿ, òî åñòü äîïóñêàåòñÿ, ÷òî åå õàðàêòåðèñòèêè íà íåêîòî-
ðîé ïëîùàäè îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè. Ïðè ýòîì âíèìàíèå àêöåíòè-
ðóåòñÿ íà òîì, ÷òî ñìåíà çíà÷åíèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿåòñÿ
âçàèìîäåéñòâèåì ìåæäó ýëåìåíòàìè âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ (ðàç-
ðåçà) ëàíäøàôòà.

Ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ ïîäõîäà ñòðóêòóðèçàöèè ëàíä-
øàôòà è ñîîòâåòñòâåííî òðè òèïà åãî âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû:
ãåîêîìïîíåíòíûé; âåùåñòâåííî-ôàçîâûé (ãåîìàññîâûé); ïðîñòðàí-
ñòâåííî-îáúåìíûé (ãåîãîðèçîíòíûé).

Ãåîêîìïîíåíòíûé ñïîñîá ðàçäåëåíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòó-
ðû. Òðàäèöèîííîå ðàçäåëåíèå ëàíäøàôòà íà ñîñòàâíûå ÷àñòè —
ýòî âûäåëåíèå â íåì êîìïîíåíòîâ ïðèðîäû. Êàæäûé èç ïðèðîä-
íûõ êîìïîíåíòîâ, ïî ñëîâàì À. Ã. Èñà÷åíêî (1991), «ÿâëÿåòñÿ
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ïðåäñòàâèòåëåì îïðåäåëåííûõ ãåîñôåð, ñëàãàþùèõ ãåîãðàôè÷å-
ñêóþ îáîëî÷êó». Ýòî ãîðíûå ïîðîäû (ïðåäñòàâèòåëè ëèòîñôåðû),
ïîâåðõíîñòíûå è ãðóíòîâûå âîäû (ãèäðîñôåðà), âîçäóøíûå ìàññû
(àòìîñôåðà), ïî÷âà (ïåäîñôåðà), ðàñòèòåëüíîñòü, æèâîòíûå (ïðåä-
ñòàâèòåëè áèîñôåðû). Âñå ýòè êîìïîíåíòû åñòü ìàòåðèàëüíûå
òåëà. Êðîìå íèõ À. Ã. Èñà÷åíêî è äðóãèå èññëåäîâàòåëè êàê êîì-
ïîíåíòû ïðèðîäû ðàññìàòðèâàþò ðåëüåô è êëèìàò. Åñòü ïðåäëî-
æåíèÿ êîìïîíåíòàìè ëàíäøàôòà ñ÷èòàòü è ñîâîêóïíîñòü ïðîäóê-
òîâ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, òåñíî ñâÿçàííûõ ñ ïðèðîäíûìè
ýëåìåíòàìè (òàêèå êàê ìåëèîðàòèâíûå êàíàëû, äîðîãè è ò. ä.).

Âñå ïðèðîäíûå êîìïîíåíòû ïî èõ ïðîèñõîæäåíèþ, ñâîéñòâàì
è ôóíêöèÿì â ëàíäøàôòàõ îáúåäèíÿþòñÿ â òðè ïîäñèñòåìû: ãåî-
ìà, êîòîðóþ îáðàçóþò ëèòîãåííàÿ îñíîâà (ãåîëîãè÷åñêèå ïîðîäû è
ðåëüåô), íèæíÿÿ ÷àñòü àòìîñôåðû (âîçäóõ òðîïîñôåðû) è ãèäðî-
ñôåðà (âîäà); áèîòà — ýòî ðàñòèòåëüíîñòü è æèâîòíûé ìèð; áèî-
êîñíàÿ ïîäñèñòåìà — ýòî ïî÷âà.

Êîìïîíåíòû ëàíäøàôòà — ýòî ñëîæíûå òåëà. Â êàæäîì èç íèõ
åñòü âåùåñòâà, êîòîðûå âûïîëíÿþò ôóíêöèþ îñíîâíîé ñóáñòàíöèè
äðóãèõ êîìïîíåíòîâ. Íàïðèìåð, ïîä âîçäóøíûìè ìàññàìè àòìî-
ñôåðû ñëåäóåò ïîíèìàòü íå ïðîñòî ñóììó (ñîâîêóïíîñòü) ãàçîâ, à
ñëîæíóþ ñóáñòàíöèþ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò òàêæå âîäÿíîé ïàð, ÷àñ-
òè÷êè òâåðäûõ âåùåñòâ, ìèêðîîðãàíèçìû. Ýòà îñîáåííîñòü êîìïî-
íåíòîâ ïðèäàåò èì íîâûå — ýìåðäæåíòíûå ñâîéñòâà, êîòîðûõ íåò
â õèìè÷åñêè ÷èñòûõ è îäíîðîäíûõ âåùåñòâàõ, èõ îáðàçóþùèõ.
À. Ã. Èñà÷åíêî (1991) îòìå÷àåò, ÷òî â ñèñòåìíîé îðãàíèçàöèè âå-
ùåñòâ Çåìëè ïðèðîäíûå êîìïîíåíòû çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå
ïîëîæåíèå ìåæäó ïðîñòûìè äèñêðåòíûìè òåëàìè (ìèíåðàëàìè,
ãàçàìè, ïî÷âåííûìè àãðåãàòàìè, îðãàíèçìàìè è ò. ä.) è ëàíäøàô-
òàìè. Ïîýòîìó àíàëèç âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ëàíäøàôòà, ïðåä-
ñòàâëåííîé â âèäå ãåîêîìïîíåíòîâ, áóäåò ýôôåêòèâíûì ïðè âûÿâ-
ëåíèè ãåíåòèêî-ýâîëþöèîííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ëàíäøàôòà.

Âûäåëåíèå ýëåìåíòîâ â ãåîêîìïîíåíòíîé âåðòèêàëüíîé ñòðóê-
òóðå ïðîâîäèòñÿ ðàçäåëåíèåì êîìïîíåíòîâ íà èõ ãåíåòè÷åñêè áî-
ëåå îäíîðîäíûå ÷àñòè. Íàïðèìåð, äëÿ ïî÷â — ýòî ãåíåòè÷åñêèå ãî-
ðèçîíòû; ãðóíòîâûå âîäû ðàçëè÷àþòñÿ ïî òèïàì ïîðîä, êîòîðûå
èõ âìåùàþò. Ýëåìåíòàìè ðàñòèòåëüíîñòè ëàíäøàôòà îáû÷íî ñëó-
æèò öåíîïîïóëÿöèÿ.

Ïðèðîäíûå êîìïîíåíòû îáëàäàþò ìíîæåñòâîì ñàìûõ ðàçíîîá-
ðàçíûõ ñâîéñòâ, íî îíè èìåþò äàëåêî íå îäèíàêîâîå çíà÷åíèå äëÿ
îðãàíèçàöèè è ðàçâèòèÿ òåððèòîðèàëüíûõ ñèñòåì ãåîãðàôè÷åñêîé
ðàçìåðíîñòè. Íàèáîëåå àêòèâíûå è âàæíûå äëÿ êîíêðåòíîãî óðîâ-
íÿ îðãàíèçàöèè ÏÒÊ âçàèìîäåéñòâóþùèå ñâîéñòâà êîìïîíåíòîâ
íàçûâàþòñÿ ïðèðîäíûìè ôàêòîðàìè. Ñðåäè ôàêòîðîâ âûäåëÿþòñÿ
âåäóùèå, îêàçûâàþùèå îñíîâíîå âëèÿíèå íà îðãàíèçàöèþ ëàíä-
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øàôòîâ îïðåäåëåííîãî ðàíãà è òèïà, è âòîðîñòåïåííûå, îïðåäå-
ëÿþùèå ñïåöèôèêó ëàíäøàôòîâ äðóãèõ óðîâíåé.

Ñâÿçè ìåæäó êîìïîíåíòàìè ëàíäøàôòà íàçûâàþòñÿ âåðòèêàëü-
íûìè. Îíè âõîäÿò â ïîíÿòèå «âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà ëàíäøàôòà»
êàê åå îáÿçàòåëüíûå ñîñòàâíûå ÷àñòè. Èçó÷åíèå âåðòèêàëüíûõ ñâÿ-
çåé ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ ïðåäñòàâëåíèé î ìîíîñèñòåìíîé ìî-
äåëè ëàíäøàôòà.

Êàê ïðàâèëî, ñâÿçè â ëàíäøàôòàõ íå î÷åíü æåñòêèå è íîñÿò ïðå-
èìóùåñòâåííî âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð. Îñóùåñòâëÿþòñÿ îíè â
âèäå ðàçíîìàñøòàáíûõ êðóãîâîðîòîâ, ñâÿçûâàþùèõ ìåæäó ñîáîé
êàê îòäåëüíûå êîìïîíåíòíûå çâåíüÿ ãåîñèñòåì, òàê è ñàìè ëàíä-
øàôòû â åäèíûé ïëàíåòàðíûé ëàíäøàôòíûé êîìïëåêñ.

Âåùåñòâåííî-ôàçîâûé (ãåîìàññîâûé) ñïîñîá ðàçäåëåíèÿ âåð-
òèêàëüíîé ñòðóêòóðû ëàíäøàôòà. Ïðè àíàëèçå ïîòîêîâ âåùåñòâ,
èõ âçàèìîïåðåõîäîâ è äðóãèõ ôîðì âçàèìîäåéñòâèÿ áîëåå îïðàâäà-
íà ñòðóêòóðèçàöèÿ ëàíäøàôòîâ, êîòîðàÿ èñõîäèò èç òîãî, ÷òî îíà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïîçèöèþ (ñîñòàâ) âåùåñòâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ
ïî ôàçîâîìó ñîñòîÿíèþ, ôèçè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì, õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó. Âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïîòîêàìè ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ îò-
ðàæàþò ðàçëè÷íûå ïðîöåññû â ëàíäøàôòå (íàïðèìåð, ïðîäóêöè-
îííûé, çàñîëåíèå ïî÷âû è ò. ä.). È ïîýòîìó, ðàññìàòðèâàÿ ðàçíûå
âåùåñòâà êàê ýëåìåíòû ëàíäøàôòà, ìîæíî ýôôåêòèâíî èññëåäî-
âàòü ìåõàíèçìû âíóòðèëàíäøàôòíûõ ñâÿçåé. Ïîäîáíûé ïîäõîä ê
ñòðóêòóðèçàöèè ýëåìåíòàðíîé ãåîñèñòåìû ðàçðàáîòàë Í. Ë. Áåðó-
÷àøâèëè (1982). Îí ñâÿçàí ñ âûäåëåíèåì â ëàíäøàôòå ãåîìàññ.

Ãåîìàññû — ýòî êà÷åñòâåííî ðàçíîðîäíûå òåëà, êîòîðûå õàðàê-
òåðèçóþòñÿ îïðåäåëåííîé ìàññîé, ñïåöèôè÷åñêèì ôóíêöèîíàëü-
íûì íàçíà÷åíèåì, à òàêæå ñêîðîñòüþ èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè è (èëè)
ñêîðîñòüþ ïåðåìåùåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå. Òàêîâûìè, íàïðèìåð, ÿâ-
ëÿþòñÿ àýðîìàññû, ôèòîìàññû, çîîìàññû, ìîðòìàññû (ìàññû ìåðò-
âîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà), ëèòîìàññû, ïåäîìàññû, ãèäðîìàññû.

Ãåîìàññû îòëè÷àþòñÿ îò êîìïîíåíòîâ áîëüøåé âåùåñòâåííîé îä-
íîðîäíîñòüþ. Íàïðèìåð, ïîä ïåäîìàññîé ïîíèìàåòñÿ íå ïî÷âà, à
òîëüêî ïî÷âåííûé ìåëêîçåì âìåñòå ñ ãóìóñîì, òî åñòü îðãàíîìèíå-
ðàëüíàÿ ñìåñü, êóäà íå âõîäÿò ïî÷âåííàÿ âëàãà, ïî÷âåííûé âîçäóõ,
ñêåëåòíàÿ ÷àñòü ïî÷âû, êîðíè ðàñòåíèé è ïî÷âåííûå æèâîòíûå. Àýðî-
ìàññà — «ñóõîé âîçäóõ», òî åñòü ñìåñü àòìîñôåðíûõ ãàçîâ áåç âîäÿíî-
ãî ïàðà è äðóãèõ ïðèìåñåé. Àýðîìàññû íàõîäÿòñÿ íå òîëüêî â àòìî-
ñôåðå, îíè ïðîíèçûâàþò âñå êîìïîíåíòû ëàíäøàôòà. Àíàëîãè÷íî è
ãèäðîìàññû. Îíè ñîñðåäîòî÷åíû íå òîëüêî â ïîâåðõíîñòíûõ è ïîä-
çåìíûõ âîäàõ, íî è â äðóãèõ ïðèðîäíûõ êîìïîíåíòàõ. Ìîðòìàññû íå
èìåþò àíàëîãîâ ñðåäè êîìïîíåíòîâ è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåðòâîå
îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, çàêëþ÷åííîå â ñóõîñòîå, âàëåæíèêå, â îò-
ìåðøèõ îðãàíàõ, òðóïàõ, ýêñêðåìåíòàõ æèâîòíûõ, îòìåðøèõ ìèê-
ðîîðãàíèçìàõ.
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Ïðè âåùåñòâåííî-ôàçîâîé ñòðóêòóðèçàöèè ëàíäøàôòà ãåîìàñ-
ñû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê êîìïîíåíòû åãî âåðòèêàëüíîãî
ñòðîåíèÿ, îòäåëüíûå ÷àñòè êîòîðûõ ìîãóò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòü-
ñÿ ïî ôèçè÷åñêèì, õèìè÷åñêèì è äðóãèì ïîêàçàòåëÿì. Íàïðèìåð,
ôèòîìàññà ïðåäñòàâëåíà òàêèìè õàðàêòåðíûìè ÷àñòÿìè, êàê çåëå-
íûå ëèñòüÿ ðàñòåíèé, êîðíè, òðàíñïîðòíî-ñêåëåòíûå îðãàíû, ãåíå-
ðàòèâíûå îðãàíû, ëèøàéíèêè, ìõè, ìèêðîîðãàíèçìû. Ãèäðîìàññà
òàêæå ñîñòîèò èç ðàçëè÷íûõ ìàññ, îòëè÷àþùèõñÿ ãëàâíûì îáðà-
çîì òåì, ãäå îíè íàõîäÿòñÿ — â àòìîñôåðå, â ïî÷âå, ãðóíòîâûõ âî-
äàõ. Ïîýòîìó ïðè áîëåå äåòàëüíîì àíàëèçå ëàíäøàôòîâ ãåîìàññû
ðàçäåëÿþòñÿ íà ýëåìåíòû â çàâèñèìîñòè îò àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ,
ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ïîëîæåíèÿ â
âåðòèêàëüíîì ïðîôèëå ãåîñèñòåìû, ìåòðè÷åñêèõ, îáúåìíûõ è
äðóãèõ îñîáåííîñòåé. Îòìåòèì, ÷òî ñòåïåíü äåòàëüíîñòè ðàçäåëå-
íèÿ ãåîìàññ íà ýëåìåíòû îïðåäåëÿåòñÿ êîíêðåòíûìè çàäà÷àìè
ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà.

Êðîìå ðàçäåëåíèÿ ãåîìàññ íà ýëåìåíòû Í. Ë. Áåðó÷àøâèëè
ïðåäëîæèë èõ êëàññèôèêàöèþ. Â ðàçðàáîòàííîé èì òàêñîíîìè÷å-
ñêîé ñõåìå êàæäàÿ ãåîìàññà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà êëàññû, òèïû,
ðîäû è âèäû.

Íàèáîëåå êðóïíûå êëàññèôèêàöèîííûå åäèíèöû — ýòî êëàññû.
Îíè âûäåëÿþòñÿ ïî àãðåãàòíîìó ñîñòàâó ãåîìàññû è ïî ñïåöèôè÷å-
ñêîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ. Ðàçëè÷àþò àýðîìàññû, ôèòîìàññû, çîî-
ìàññû, ìîðòìàññû, ïåäîìàññû, ëèòîìàññû, ãèäðîìàññû.

Ïðè äèôôåðåíöèàöèè òèïîâ ãåîìàññ çà îñíîâó äëÿ ïåäîìàññ
áûëè âçÿòû ðàçëè÷èÿ ïî ìåõàíè÷åñêîìó ñîñòàâó, äëÿ àýðîìàññ —
òåìïåðàòóðíûå ïàðàìåòðû, äëÿ ãèäðîìàññ — ñîäåðæàíèå âëàãè,
äëÿ ëèòîìàññ — ïëîòíîñòü è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä, äëÿ ìîð-
òìàññ — ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ îðãàíèêè.

Ðîäû ãåîìàññ ðàçëè÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ òèïîâ ãëàâíûì îáðàçîì
íà îñíîâå èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Òàê, äëÿ
ëèñòâåííûõ òèïîâ ôèòîìàññ âûäåëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ðîäû ïî ñî-
äåðæàíèþ âëàãè â ëèñòüÿõ. Ïåäîìàññû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ðîäû
ïî ñîäåðæàíèþ ãóìóñà è ò. ä.

Íàêîíåö, âèäû ãåîìàññ âûäåëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà îñ-
íîâå ìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (íàïðèìåð, ôîðìû, ðàçìåðà,
îðèåíòàöèè è ò. ä.) èõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðÿä ìåëêèõ
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé ãåîìàññ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî öåííîñòü ïîíÿòèÿ ãåîìàññû íå â òîì,
÷òî ýòî êàêîé-òî ñïåöèàëüíûé è òðóäíîîáúÿñíèìûé òåðìèí, îáîçíà-
÷àþùèé íîâîå ñïåöèôè÷åñêîå «ãåîãðàôè÷åñêîå âåùåñòâî». Ýòî îáûê-
íîâåííàÿ ôèçè÷åñêàÿ ìàññà (òî åñòü ìåðà êîëè÷åñòâà âåùåñòâà) ýëå-
ìåíòàðíîé ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé ÷àñòè ëàíäøàôòà. Ââåäåíèå
ïîíÿòèÿ ãåîìàññû íå îòðèöàåò çíà÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòà â
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òðàäèöèîííîì èõ ïîíèìàíèè. Îíî îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ ëàíäøàôòíûõ ìåòîäîâ â ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ.

Ïðîñòðàíñòâåííî-îáúåìíûé (ãåîãîðèçîíòíûé) ñïîñîá äåêîìïî-
çèöèè âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ëàíäøàôòà. Èññëåäîâàíèÿ âåðòè-
êàëüíûõ ïîòîêîâ ýíåðãèè è âåùåñòâà â ëàíäøàôòå, èõ äèíàìè÷å-
ñêèõ ñìåí âî âðåìåíè ñâÿçàíû ñ ñîçäàíèåì íåîäíîðîäíîñòè ëàíä-
øàôòà ïî âåðòèêàëè — åå ÿðóñíûì ñòðîåíèåì. Íåêîòîðîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ÿðóñíîì ñòðîåíèè äàåò ðàçäåëåíèå ëàíäøàôòà íà ãåîêîìïî-
íåíòû. Îäíàêî ýòè ñòðóêòóðíûå åäèíèöû âñå-òàêè íàêëàäûâàþòñÿ
îäíà íà äðóãóþ. Êðîìå òîãî, îíè íåîäíîðîäíû ïî âåðòèêàëè. Âìåñòå
ñ òåì â ëàíäøàôòå äîâîëüíî ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ îïðåäåëåííûå ñëîè,
êîòîðûå îäíîðîäíû ïî ñîñòàâó ãåîìàññ.

Âïåðâûå ÿðóñû, ñëîè â ýêîñèñòåìå âûäåëèë Â. Øåëôîðä (1912)
íà îñíîâå áèîòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ. Ñ áîëåå êîìïëåêñíûõ ïîçèöèé
ê ýòîìó âîïðîñó ïîäîøëè áðàòüÿ Ê. è Â. Àðíîëüäè (1963) è
Þ. Ï. Áÿëëîâè÷ (1947; 1960), êîòîðûé íàçâàë òàêèå ñëîè õîðîãî-
ðèçîíòàìè, à ïîçæå — áèîãîðèçîíòàìè è îïðåäåëèë èõ êàê ýëå-
ìåíòàðíûå — äàëüøå íå äåëèìûå ïî âåðòèêàëè ÷àñòè áèîãåîöåíî-
çà. Â ýêîëîãèè è ãåîôèçèêå ëàíäøàôòîâ áëèçêèå êîíöåïöèè îäíî-
âðåìåííî ðàçðàáàòûâàëèñü â Ãåðìàíèè (Ã. Íîéìàñòåð), Ãðóçèè
(Í. Ë. Áåðó÷àøâèëè) è Ôðàíöèè (Æ. Ðèøàð). Ïðèîðèòåò çäåñü
ïðèíàäëåæèò Í. Ë. Áåðó÷àøâèëè (1974; 1976).

Ãåîãîðèçîíòàìè (ïî Í. Ë. Áåðó÷àøâèëè) íàçûâàþòñÿ ñðàâíè-
òåëüíî îäíîðîäíûå ñëîè â ïðåäåëàõ âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ
ëàíäøàôòà, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè íàáîðàìè
è ñîîòíîøåíèÿìè ãåîìàññ.

Îñíîâíûå èç íèõ — àýðîãîðèçîíò, àýðîôèòîãîðèçîíò (òî åñòü
ïðèçåìíûé ñëîé àòìîñôåðû, ïðîíèçàííûé ðàñòåíèÿìè), ìîðòà-
ýðîãîðèçîíò (òî åñòü ñ ðàñòèòåëüíîé âåòîøüþ), ñíåæíûé ãîðèçîíò,
ïåäîãîðèçîíò, ëèòîãîðèçîíò. Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
ãåîãîðèçîíòîâ ìîæåò áûòü ïîäðàçäåëåí â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñò-
âåííîãî ñîîòíîøåíèÿ ãåîìàññ íà ãåîãîðèçîíòû âòîðîãî ïîðÿäêà.
Íàïðèìåð, â àýðîôèòîãîðèçîíòå ýòî áóäóò ãîðèçîíòû ñ êîðíÿìè,
òðàíñïîðòíî-ñêåëåòíûìè îðãàíàìè, òðàâÿíèñòûì ÿðóñîì, ìîõî-
âûì ïîêðîâîì, à â ïåäîãîðèçîíòå — ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì ïî÷-
âåííîé âëàãè è êîðíåé.

Îäíîé èç îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ãåîãîðèçîíòîâ ÿâëÿåòñÿ èõ
ñîñòàâ, òî åñòü èç êàêèõ ãîðíûõ ïîðîä îí ñîñòîèò èëè êàêèå âèäû
ðàñòåíèé åãî ñëàãàþò è êàêèå èõ ôðàêöèîííûå ÷àñòè (êðîíà, ãå-
íåðàòèâíûå èëè òðàíñïîðòíî-ñêåëåòíûå îðãàíû) âõîäÿò â ýòîò ãåî-
ãîðèçîíò.

Òåêñòóðà — îäíà èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê ãåîãîðèçîíòà, îò
êîòîðîé çàâèñÿò íå òîëüêî ðàñïðåäåëåíèå è ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðãà-

14



íèçàöèÿ ãåîìàññ, íî è ìíîãèå ïðîöåññû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, íàïðè-
ìåð ïðîíèêíîâåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ïåðåõâàò îñàäêîâ è ò. ä.

Ïðè ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ òåêñòóðà ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ, âî-ïåðâûõ, ñ åäèíûõ ïîçèöèé (òî åñòü â ñèñòåìå åäè-
íîé êëàññèôèêàöèè) è, âî-âòîðûõ, êîìïëåêñíî. Òàê, íàïðèìåð, â
ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòàõ ñóùåñòâóåò íå òîëüêî òåêñòóðà ïåäîìàññ,
íî è òåêñòóðà êîðíåé, à òàêæå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ åùå è òåêñòó-
ðà ëèòîìàññ. Èç ýëåìåíòàðíûõ ñêëàäûâàþòñÿ ñîñòàâíûå òåêñòóðû.

Ñèíòåç ãåîãîðèçîíòîâ â âåðòèêàëüíîì ïðîôèëå ëàíäøàôòà îï-
ðåäåëÿåò åãî âåðòèêàëüíóþ ñòðóêòóðó. Âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà
ëàíäøàôòà îïèñûâàåòñÿ íà îñíîâàíèè ìîùíîñòè âåðòèêàëüíîãî
ïðîôèëÿ (ðàññòîÿíèÿ îò ñàìîãî âåðõíåãî äî ñàìîãî íèæíåãî ãîðè-
çîíòà) è ñîñòàâà (íàáîðà ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ äàííîãî ëàíäøàôòà
ãîðèçîíòîâ). Íà îñíîâå ýòèõ ïðèçíàêîâ ñòðîèòñÿ êëàññèôèêàöèÿ
âåðòèêàëüíûõ ñòðóêòóð ÏÒÊ.

Íàèáîëåå êðóïíàÿ êëàññèôèêàöèîííàÿ åäèíèöà — êëàññ âåð-
òèêàëüíûõ ñòðóêòóð — âûäåëÿåòñÿ íà îñíîâå òîãî, êàêîé êëàññ
ãåîìàññ îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðó ëàíäøàôòà â öåëîì â äàííîì ñî-
ñòîÿíèè. Âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå êëàññû: ôèòîãåííûå,
ïîñòôèòîãåííûå (ìîðòìàññîâûå), ãèäðîãåííûå, ïåäîãåííûå, ëèòî-
ãåííûå. Äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ïåðåõîäíûå òèïû, íàïðè-
ìåð ôèòîãåííî-ïîñòôèòîãåííûå, ôèòîãåííî-ëèòîãåííûå è ò. ä.
Â ïðåäåëàõ ýòèõ êëàññîâ ïî íàáîðó îñíîâíûõ ãåîìàññ è ãåîãîðèçîí-
òîâ âûäåëÿþòñÿ òèïû âåðòèêàëüíûõ ñòðóêòóð. Áîëåå ìåëêèå îñî-
áåííîñòè (ìîùíîñòü, ñëîæíîñòü è íàïðÿæåííîñòü) ñëóæàò îñíîâîé
äèôôåðåíöèàöèè íà ðîäû è âèäû.

Âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà ëàíäøàôòà ìåíÿåòñÿ îò ñîñòîÿíèÿ ê
ñîñòîÿíèþ. Ïðè ýòîì ÷àñòü ãåîãîðèçîíòîâ ìåíÿåòñÿ, à äðóãàÿ îñòà-
åòñÿ ïîñòîÿííîé. Â ñâÿçè ñ ýòèì âûäåëÿþòñÿ èíâàðèàíòíûå, êâà-
çèèíâàðèàíòíûå è èçìåíÿþùèåñÿ ãåîãîðèçîíòû.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîíÿòèÿ «ãåîìàññà» è «ãåîãîðèçîíò»
ðàçðàáîòàíû ïðèìåíèòåëüíî ê ýëåìåíòàðíîé ãåîñèñòåìå — ôàöèè
è, ñëåäîâàòåëüíî, ê èçó÷åíèþ ïåðâè÷íûõ âåðòèêàëüíûõ ñâÿçåé â
ëàíäøàôòå. Ïîñêîëüêó ãåîìàññû è ãåîãîðèçîíòû ñïåöèôè÷íû äëÿ
ðàçíûõ ôàöèé, óñòàíîâèòü èõ åäèíóþ ñèñòåìó äëÿ ëàíäøàôòà êàê
öåëîãî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, è ïîýòîìó òðàäèöèîííûå êîìïî-
íåíòû ïðîäîëæàþò ñîõðàíÿòü ñâîå çíà÷åíèå ïðè èçó÷åíèè âåðòè-
êàëüíûõ ñòðóêòóð ãåîñèñòåì ðàçíûõ óðîâíåé.

1.3. ËÀÍÄØÀÔÒÍÛÅ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÀËÜÍÛÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ
Ëàíäøàôòû ìîãóò èíòåãðèðîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûå òåððèòîðè-

àëüíûå ñòðóêòóðû â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîå ñèñòåìîîáðàçóþ-
ùåå îòíîøåíèå ïðèíÿòî â êà÷åñòâå îñíîâû ýòîé èíòåãðàöèè.
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Ãåíåòèêî-ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ëàíäøàôòíàÿ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâ-
ëåíà òðàäèöèîííûì ðÿäîì ïðèðîäíûõ òåððèòîðèàëüíûõ åäèíèö,
ñãðóïïèðîâàííûõ ïî èõ ãåíåòè÷åñêîé áëèçîñòè (ïðîèñõîæäåíèþ)
è óñëîâèÿì ðàçâèòèÿ (ýâîëþöèè). Ëàíäøàôòû âûäåëÿþòñÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òî â èõ ïðåäåëàõ ñîõðàíÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííû-
ìè ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííîå ñî÷åòàíèå êîìïîíåíòîâ ïðèðîäû è
õàðàêòåð èõ âçàèìîäåéñòâèÿ.

Íàèáîëåå ðàçðàáîòàííîé è ïðèíÿòîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿ-
åòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ëàíäøàôòà. Â íåé âûäåëÿþòñÿ
îñíîâíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå ÷àñòè — ôàöèè è óðî÷èùà è ïðîìåæó-
òî÷íûå — ïîäóðî÷èùà, ñëîæíûå óðî÷èùà è ìåñòíîñòè.

Êðîìå ëàíäøàôòíûõ îáðàçîâàíèé ãåíåòèêî-ìîðôîëîãè÷åñêîãî
òèïà ñóùåñòâóþò åùå è ãåîñèñòåìû, îðãàíèçîâàííûå íà ãðàäèåíò-
íîé èëè ôóíêöèîíàëüíî-äèíàìè÷åñêîé îñíîâå. Ïàðàãåíåòè÷å-

ñêèìè ëàíäøàôòàìè íàçûâàþòñÿ óñòîé÷èâûå ïðîñòðàíñòâåííî-
ñìåæíûå îáðàçîâàíèÿ, ñôîðìèðîâàííûå è îáúåäèíåííûå îäíîíà-
ïðàâëåííûìè âåùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèìè ïîòîêàìè. Âûäåëå-
íèå ïàðàãåíåòè÷åñêèõ ëàíäøàôòîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ëî-
ãè÷åñêîå ðàçâèòèå ïîëèñèñòåìíîé (õîðè÷åñêîé) ìîäåëè ëàíäøàô-
òà, òàê êàê êðîìå ïðèçíàêà ñîñåäñòâà ýòè ëàíäøàôòû âûäåëÿþòñÿ
è ïî îáùíîñòè ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïàðàãåíåòè÷åñêèå ëàíäøàôòû áû-
âàþò íå òîëüêî ðàçíûõ ìàñøòàáîâ, íî è òèïîâ.

Ëàíäøàôòíûå êàòåíû. Òåðìèí «êàòåíà» áûë ââåäåí ïî÷âîâåäîì
Äæ. Ìèëíîì (1935). Ñåé÷àñ òåðìèí óïîòðåáëÿåòñÿ â ëàíäøàôòîâåäå-
íèè, íî îñîáåííî øèðîêî îí âîøåë â ãåîõèìèþ ëàíäøàôòîâ. Ïî ñó-
ùåñòâó îí ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñèíîíèì ãåîõèìè÷åñêîãî
ëàíäøàôòà. Ëàíäøàôòíûå êàòåíû — ýòî ðÿäû ñîïðÿæåííûõ ïî ýëå-
ìåíòàì ðåëüåôà ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ îò âîäîðàçäåëîâ äî ìåñòíûõ
èëè ðåãèîíàëüíûõ áàçèñîâ ýðîçèè, îáúåäèíåííûõ îäíîíàïðàâëåííû-
ìè ëàòåðàëüíûìè ñâÿçÿìè â åäèíóþ ïàðàãåíåòè÷åñêóþ ñèñòåìó
(Â. À. Íèêîëàåâ, 1990). Íàïðèìåð, ñîïðÿæåíèå ôàöèé — îò àâòî-
ìîðôíûõ (ýëþâèàëüíûõ) íà âåðøèíå õîëìà äî ñóïåðàêâàëüíûõ è
ñóáàêâàëüíûõ (àêêóìóëÿòèâíûõ) â ïîíèæåíèÿõ ó ïîäíîæèé õîëìîâ,
îáúåäèíåííûõ ëàòåðàëüíûìè ñâÿçÿìè. Â ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷å-
ñêîé òåðìèíîëîãèè ýòî ãåîõèìè÷åñêèé ëàíäøàôò (âåêòîðíàÿ ãåîñèñ-
òåìà), òî åñòü ñîïðÿæåííûå ïðèðîäíûå êîìïëåêñû, îáúåäèíåííûå
ìèãðàöèåé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Èíîãäà òåðìèí «êàòåíà» èñïîëü-
çóþò è äëÿ îáîçíà÷åíèÿ äðóãèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåíåíèé. Íà-
ïðèìåð, ëèòîêàòåíà, áèîêàòåíà, ýêîêàòåíà è äàæå õðîíîêàòåíà (âðå-
ìåííàÿ). Â ëàíäøàôòíîé êàòåíå èíòåãðèðóþùåé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà
ôàêòîðîâ — ïîâåðõíîñòíîãî, âíóòðèïî÷âåííîãî è ãðóíòîâîãî æèäêî-
ãî, òâåðäîãî è èîííîãî ñòîêà. Â ëàíäøàôòíûõ êàòåíàõ ðàçíîðîäíûå
ëàíäøàôòû ñâîèìè ÷àñòÿìè êàê áû íàíèçàíû íà åäèíûé ñòåðæåíü
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âåùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòîêà. Â ïðåäåëàõ êàòåíû îáû÷íî
ìîæíî âûäåëèòü òðè çâåíà, ïðèóðî÷åííûå ê ðàçíûì ÿðóñàì èëè ñòó-
ïåíÿì ðåëüåôà: ýëþâèàëüíî-äåíóäàöèîííîå (ñàìîå âåðõíåå), òðàí-
çèòíîå (ïðîìåæóòî÷íîå), àêêóìóëÿòèâíîå (ñàìîå íèæíåå). Èìåííî
îíè îïðåäåëÿþò êàñêàäíîå ñòðîåíèå êàòåí.

Ëàíäøàôòíûå ãåîïîëÿ — ýòî ñôåðû âåùåñòâåííî-ýíåðãå-
òè÷åñêîãî âëèÿíèÿ îäíèõ ëàíäøàôòîâ íà äðóãèå. Îíè òîæå ÿâëÿþò-
ñÿ ñâîåîáðàçíûìè ïàðàãåíåòè÷åñêèìè ãåîñèñòåìàìè. Ëþáûå òåëà, â
òîì ÷èñëå ëàíäøàôòû, îáëàäàþò áîëüøèì èëè ìåíüøèì ïî ïëîùàäè
è èíòåíñèâíîñòè ïîëåì âëèÿíèÿ íà ñìåæíûå ãåîñèñòåìû.

Ãåîïîëÿ ìîãóò áûòü ãåîôèçè÷åñêîé, ãåîõèìè÷åñêîé, ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêîé, áèîãåííîé ïðèðîäû. Íàïðèìåð, ãîðíàÿ ñèñòåìà —
ýòî ãåîôèçè÷åñêîå ïîëå (áàðüåðíàÿ òåíü èëè îðîãðàôè÷åñêîå îáîñò-
ðåíèå îñàäêîâ). Áåðåçîâûé êîëîê èëè äàæå îòäåëüíûé êóñò â ñòåïè
òîæå ñîçäàþò â âåòðîâîé è ðàäèàöèîííîé òåíè ñâîè ãåîôèçè÷åñêèå
ïîëÿ. Ãåîõèìè÷åñêîå ïîëå èìåþò ñîëîí÷àê èëè îñóøåííûå ñîëîí-
÷àêîâûå ó÷àñòêè äíèù ñîëåíûõ âîäîåìîâ (íàïðèìåð, Àðàëüñêîãî
ìîðÿ, îçåðà Áàñêóí÷àê), ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ ñ äûìîâû-
ìè âûáðîñàìè è ò. ä. Áèîãåííûå ïîëÿ ïðèðîäíûõ ëåñíûõ «ìèêðî-
ðåçåðâàòîâ» ñðåäè ïàõîòíûõ çåìåëü ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ â óâåëè÷å-
íèè êîëè÷åñòâà íàñåêîìûõ-îïûëèòåëåé, ïòèö, â áîëåå èíòåíñèâ-
íîì ðàññåèâàíèè ñåìÿí.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü, ÷òî ðàçëè÷íûå ãåîïîëÿ íàêëàäûâàþòñÿ äðóã íà äðóãà è âëèÿ-
þò íà ñìåæíûå ëàíäøàôòû. Íàïðèìåð, ãåîïîëÿ âîäîõðàíèëèù è
êàíàëîâ èíòåðôåðèðóþò ñ ãåîïîëÿìè ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ
ïîäòîïëåíèÿ íà ðàññòîÿíèÿõ îò ñîòåí ìåòðîâ äî äåñÿòêîâ êèëîìåò-
ðîâ. Òàê, ãåîïîëå Êàðàêóìñêîãî êàíàëà — äî 50 êì. Ãîðîäà è ïðî-
ìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ ñîçäàþò âîêðóã ñåáÿ ãåîõèìè÷åñêèå è
ãåîôèçè÷åñêèå ïîëÿ. Ãåîõèìè÷åñêèå ïîëÿ êðóïíûõ ãîðîäîâ õîðîøî
ïðîñëåæèâàþòñÿ â ðàäèóñå 15—20 êì âîêðóã ãîðîäîâ, à ïî îòäåëü-
íûì çàãðÿçíèòåëÿì — è â çíà÷èòåëüíî áîëüøåì ðàäèóñå. Ãåîõèìè-
÷åñêîå ïîëå òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé ôèêñèðóåòñÿ âîêðóã íèõ â
ðàäèóñå îò 5 äî 30 êì è áîëåå. Îáû÷íî ñèëà âîçäåéñòâèÿ, à ñëåäîâà-
òåëüíî, è íàïðÿæåííîñòü ãåîïîëåé îñëàáåâàþò îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíî êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ îò îáúåêòîâ, ôîðìèðóþùèõ ýòè ïîëÿ.

Êîãäà âîêðóã ìîùíûõ ïðèðîäíûõ èëè àíòðîïîãåííûõ ãåîñèñ-
òåì êàê ñïåöèôè÷åñêèõ âåùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ÿäåð ôîðìè-
ðóþòñÿ ñèñòåìû ïîëåé âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ (âåùåñòâåííîãî,
ýíåðãåòè÷åñêîãî è èíôîðìàöèîííîãî âëèÿíèÿ), ñóùåñòâåííî òðàíñ-
ôîðìèðóþùèå ïðèëåãàþùèå ëàíäøàôòû, âûäåëÿþòñÿ òàê íàçû-
âàåìûå íóêëåàðíûå ïàðàãåíåòè÷åñêèå ãåîñèñòåìû (ïî À. Þ. Ðåòåþ-
ìó è Â. À. Íèêîëàåâó).
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Â ãåîãðàôèè ó÷åíèå î ãåîñèñòåìàõ, ñîñòîÿùèõ èç ÿäðà è åãî ïîëåé,
áûëî ðàçâèòî â ðàáîòàõ À. Þ. Ðåòåþìà (1988). Ëàíäøàôòû òàêîãî ðîäà
ïðåäëîæåíî íàçûâàòü õîðèîíàìè. ßäðî õîðèîíà, êàê ïðàâèëî, îáëàäàåò
ïîâûøåííûì âåùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèì è èíôîðìàöèîííûì ïîòåí-
öèàëîì, ÷òî ïîçâîëÿåò åìó ñîçäàâàòü îáîëî÷êè (ïîëÿ) ëàòåðàëüíîãî
âëèÿíèÿ. Ôóíêöèè ÿäðà ìîãóò âûïîëíÿòü òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû,
ôîðìû ðåëüåôà, âîäîåìû, ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà, êîëîíèè æèâîò-
íûõ è äðóãèå ïðèðîäíûå îáúåêòû. Êàæäàÿ ïðèðîäíàÿ ãåîñèñòåìà, áóäü
òî ôàöèÿ, óðî÷èùå, ëàíäøàôò è äðóãèå ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå ñèñòå-
ìû, òàêæå èãðàåò ðîëü ÿäðà õîðèîíà, îáðàçóÿ ïî ïåðèôåðèè ðÿä îáîëî-
÷åê — ëàíäøàôòíî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîëåé.

Íóêëåàðíûå ëàíäøàôòû ìîãóò îáëàäàòü öåíòðîáåæíûìè, òî
åñòü ðàññåèâàþùèìè, âåùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèìè ïîëÿìè è öåí-
òðîñòðåìèòåëüíûìè — ñòÿãèâàþùèìè ê ÿäðó ïîòîêè âåùåñòâà è
ýíåðãèè. Ðàññåèâàþùèå ëàíäøàôòíûå ãåîïîëÿ ôîðìèðóþò âóëêà-
íû, ãîðíûå âåðøèíû, õðåáòû è ìíîãèå äðóãèå ãåîñèñòåìû, îáëà-
äàþùèå îïðåäåëåííûì ïîòåíöèàëîì ãðàâèòàöèîííîé ýíåðãèè. Ñòÿ-
ãèâàþùèå ãåîïîëÿ ñâîéñòâåííû ðàçíîãî ðîäà äåïðåññèÿì: çàìêíó-
òûì ìåæãîðíûì êîòëîâèíàì, áåññòî÷íûì îçåðíûì âîäîåìàì,
ñóôôîçèîííî-ïðîñàäî÷íûì çàïàäèíàì è ò. ï.

Íóêëåàðíûå ãåîñèñòåìû ðàññåèâàþùåãî òèïà ìîãóò áûòü íà-
çâàíû äèññèïàòèâíûìè, à ñòÿãèâàþùåãî òèïà — àòòðàêòèâíûìè.
Ìíîãèå ïðèðîäíûå õîðèîíû îáëàäàþò îäíîâðåìåííî è ðàññåèâàþ-
ùèìè, è ñòÿãèâàþùèìè ïîëÿìè. Îçåðíûé âîäîåì, íàïðèìåð, ïî-
ìèìî òîãî ÷òî ñòÿãèâàåò æèäêèé, òâåðäûé è èîííûé ñòîê ñî ñâîåãî
áàññåéíà, îêàçûâàåò íà ñìåæíóþ òåððèòîðèþ êëèìàòè÷åñêîå, ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêîå è íåêîòîðûå äðóãèå âèäû ëàòåðàëüíîãî âîçäåéñò-
âèÿ. Âñå íàñåëåííûå ïóíêòû è ïðåæäå âñåãî ãîðîäà ñîïðîâîæäà-
þòñÿ ëàíäøàôòíî-ãåîãðàôè÷åñêèìè ïîëÿìè îáîèõ òèïîâ.

Åñëè ÿäðî íóêëåàðíûõ ãåîñèñòåì îáëàäàåò îñîáî ìîùíûì òåõ-
íîãåííûì âîçäåéñòâèåì íà ïðèëåãàþùèå ëàíäøàôòû (íàïðèìåð,
êðóïíûå ïðîìûøëåííûå öåíòðû, ìîùíûå ÃÐÝÑ), òî òàêèå íóêëå-
àðíûå ãåîñèñòåìû íàçûâàþòñÿ èìïàêòíûìè.

Ëàíäøàôòíûå ýêîòîíû. Òåðìèí «ýêîòîí» ââåë â ýêîëîãèþ
Ô. Êëåìåíñ â 1928 ã. Îí ïîíèìàë ïîä íèì ïåðåõîäíóþ ïîëîñó (çîíó)
ìåæäó äâóìÿ äîñòàòî÷íî êîíòðàñòíûìè ëàíäøàôòàìè. Îñîáåííîñòè,
ñâîéñòâà òàêîé ïåðåõîäíîé ïîëîñû íå ïîçâîëÿþò îòíåñòè åå íè ê îä-
íîìó èç ñìåæíûõ ëàíäøàôòîâ. Òèïè÷íûé ïðèìåð — ïåðåõîäíàÿ ïî-
ëîñà ìåæäó ëåñîì è ëóãîì. Â ëàíäøàôòîâåäåíèè äëÿ òàêèõ ïîëîñ
óïîòðåáëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîå ïîíÿòèå: ïåðåõîäíàÿ ëàíäøàôòíàÿ
åäèíèöà (Ä. Ë. Àðìàíä, 1955), áóôåðíàÿ ãåîñèñòåìà (Â. Á. Ñî÷àâà,
1978), ãåîòîí (Í. Ë. Áåðó÷àøâèëè, 1988), ëàíäøàôò-ýêîòîí
(Ý. Ã. Êîëîìûö, 1987), ãåîýêîòîí (Â. Ñ. Ïðåîáðàæåíñêèé, 1989).
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Âîçíèêíîâåíèå ëàíäøàôòíûõ ýêîòîíîâ îáóñëîâëåíî îáùåé çà-
êîíîìåðíîñòüþ ýâîëþöèè ïðîñòðàíñòâåííûõ ñèñòåì, òî åñòü ïîñòå-
ïåííûì ñòèðàíèåì (ñãëàæèâàíèåì) ðåçêèõ ãðàíèö â ïðèðîäå
âñëåäñòâèå âñå áîëüøåãî ðàçâèòèÿ ìåæãåîñèñòåìíûõ âçàèìîîòíî-
øåíèé. Â ðåçóëüòàòå ëèíåéíàÿ ãðàíèöà ñî âðåìåíåì òðàíñôîðìè-
ðóåòñÿ â ïåðåõîäíóþ ïîëîñó. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ëàíäøàôòíîãî
ýêîòîíà ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ â íåì îïðåäåëåííûõ ñïåöèôè-
÷åñêèõ ÷åðò, íå õàðàêòåðíûõ íè îäíîìó èç êîíòàêòèðóþùèõ ëàíä-
øàôòîâ. Ñî âðåìåíåì ëàíäøàôòíûé ýêîòîí ïðåîáðàçóåòñÿ â êëè-
íàëüíóþ èëè òèïè÷íóþ (îáûêíîâåííóþ) ãåîñèñòåìó ñ ñîáñòâåííû-
ìè ãðàíèöàìè, âîçìîæíî, òàêæå ýêîòîííîãî õàðàêòåðà.

Ïî øèðèíå è äëèíå êîíòàêòèðóþùèõ ëàíäøàôòîâ Þ. Ìàíäåð
è Þ. ßãîìÿãè (1982) âûäåëÿþò ìèêðîýêîòîíû (îíè îáðàçóþòñÿ íà
êîíòàêòå ïàðöåëë è ãåîòîïîâ äî 40 ì â äèàìåòðå); ìåçîýêîòîíû
(êîíòàêò ëóã — ëåñ, áîëîòî — ëåñ è ò. ä.); ìàêðîýêîòîíû (âîçíèêà-
þò íà ãðàíèöàõ áîëüøèõ ëåñíûõ è áîëîòíûõ ìàññèâîâ, êðóïíûõ
îçåð). Ã. Âàëüòåð (1978) âûäåëÿåò òàêæå çîíî-ýêîòîíû (íàïðèìåð,
çîíà ëåñîñòåïè, ñóáàëüïèéñêèé ïîÿñ).

Ëó÷øå âñåãî ýêîòîííûé ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ íà êîíòàêòå ëåñ-
íûõ ëàíäøàôòîâ ñ òðàâÿíûìè (ëóãîâûìè, ñòåïíûìè). Îñíîâíûå
îñîáåííîñòè ëàíäøàôòíûõ ýêîòîíîâ ñëåäóþùèå. Ýêîòîí ìåæäó
ëåñîì è òðàâÿíèñòûìè ëàíäøàôòàìè âûïîëíÿåò áàðüåðíóþ è êîí-
òàêòíóþ ôóíêöèè. Áàðüåðíàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ
òðåìÿ ñïîñîáàìè:

� ýêîòîí êàê áàðüåð-òðàíñôîðìàòîð âëèÿåò íà ïåðåñåêàþùèé
åãî ãîðèçîíòàëüíûé ïîòîê òàê, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêà ñóùå-
ñòâåííî èçìåíÿþòñÿ ïðè äîñòèæåíèè ñìåæíîé ãåîñèñòåìû. Íà-
ïðèìåð, àòìîñôåðíûå ïîòîêè òåïëà è âîäÿíîãî ïàðà â íàïðàâëå-
íèè èç ëåñà ê ëóãó â ãðàíèöàõ ýêîòîíà íàãðåâàþòñÿ è èññóøàþòñÿ,
à â îáðàòíîì — îõëàæäàþòñÿ è óâëàæíÿþòñÿ;

� ýêîòîí êàê áàðüåð-ïðåãðàäà íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëåííûì ïîòî-
êàì äîñòè÷ü ñìåæíîãî ëàíäøàôòà. Ïðè ýòîì ìàòåðèàë, êîòîðûé
ïåðåíîñèòñÿ ïîòîêîì, àêêóìóëèðóåòñÿ â ãðàíèöàõ ýêîòîíà è â
äàëüíåéøåì âêëþ÷àåòñÿ â ìåæýëåìåíòíûå ñâÿçè åãî âåðòèêàëü-
íîé ñòðóêòóðû;

� ýêîòîí êàê îòòàëêèâàþùèé áàðüåð ïîâîðà÷èâàåò (îòòàëêèâà-
åò) ãîðèçîíòàëüíûå ïîòîêè, êîòîðûå ïîñòóïàþò ê íåìó îò ÿäåð
ñìåæíûõ ëàíäøàôòîâ (íàïðèìåð, çîîãåííûå ìèãðàöèè òèïè÷íî
ëåñíûõ èëè òèïè÷íî ëóãîâûõ âèäîâ) (Ä. È. Ëþðè, 1991).

Êîíòàêòíàÿ ôóíêöèÿ ëàíäøàôòíîãî ýêîòîíà ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàíà â âèäå:

� ïðîñòîãî êîíòàêòà, êîãäà ãîðèçîíòàëüíûå ïîòîêè áåç ïðåïÿò-
ñòâèé è èçìåíåíèé ïåðåñåêàþò ýêîòîí;
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� àêòèâíîãî êîíòàêòà, êîãäà â ýêîòîíå ôîðìèðóþòñÿ íîâûå ïî-
òîêè, íå õàðàêòåðíûå äëÿ ÿäåð òèïè÷íîñòè êîíòàêòèðóþùèõ ãåî-
ñèñòåì (íàïðèìåð, àòìîñôåðíûå ïîòîêè íà îïóøêàõ, áðèçîâûå
ëåòíèå âåòðû è ò. ä.);

� âòîðè÷íîãî êîíòàêòà, êîòîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî ìàòå-
ðèàë, íàêàïëèâàåìûé â ýêîòîíå, íà÷èíàåò ìèãðèðîâàòü çà åãî ïðå-
äåëû â ñîñåäíèå ëàíäøàôòû (Ä. È. Ëþðè, 1991).

Ëàíäøàôòíûå ýêîòîíû îêàçûâàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ðåç-
êîãî óâåëè÷åíèÿ âèäîâîãî è öåíîòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ áèîòû —
«êðàåâîé (îïóøå÷íûé) ýôôåêò». Ýêîòîííûå ëàíäøàôòû è îñâîåíû
îáû÷íî ëó÷øå, òàê êàê áëàãîïðèÿòíû äëÿ ïîñåëåíèÿ, àêòèâíîãî
òðóäà è îòäûõà ÷åëîâåêà. Â òî æå âðåìÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè õî-
çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â ýòèõ ëàíäøàôòàõ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü
ïîâûøåííóþ âåðîÿòíîñòü è ñèëó ðàçâèòèÿ îïàñíûõ ïðèðîäíûõ ÿâ-
ëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ áîëüøèìè ãðàäèåíòàìè è èíòåíñèâíîñòüþ
èäóùèõ, à ïîðîé è îáîñòðÿþùèõñÿ çäåñü ïðîöåññîâ (íàïðèìåð, â
ïðåäãîðíûõ ðàéîíàõ — çåìëåòðÿñåíèÿ, ñåëè è ò. ä.).

Áàññåéíîâàÿ ëàíäøàôòíàÿ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëåíà òåððèòîðè-
àëüíûìè åäèíèöàìè, ñôîðìèðîâàâøèìèñÿ â ðåçóëüòàòå ãèäðî-
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ýòî áàññåéíû ðåê ðàçíîãî ïîðÿäêà, àíàëèçè-
ðóåìûå ñ ëàíäøàôòíûõ ïîçèöèé ïðåæäå âñåãî ïóòåì èññëåäîâàíèÿ
ïàðàãåíåòè÷åñêèõ è äðóãèõ îòíîøåíèé, ñîñòàâëÿþùèõ ðå÷íîé áàñ-
ñåéí òåððèòîðèàëüíûõ åäèíèö. Â ðàáîòàõ Ð. ×îðëè, Á. Êåííåäè,
Ê. Í. Äüÿêîíîâà, À. Þ. Ðåòåþìà, Ô. Í. Ìèëüêîâà, Ë. Í. Êîðûòíîãî
è äð. óáåäèòåëüíî ïîêàçàíî, ÷òî ðå÷íîé áàññåéí — ýòî íå òîëüêî
ãèäðîëîãè÷åñêàÿ, íî è ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêàÿ ñèñòåìà è îáúåêò
ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ðå÷íîé áàññåéí îáëàäà-
åò ìîùíûì èíòåãðèðóþùèì ôàêòîðîì — äîëãîâðåìåííûì, íàïðàâ-
ëåííûì ïî óãëó ïàäåíèÿ ñêëîíîâ è ïî òàëüâåãàì âîäíûì ïîòîêîì.
Áàññåéíû âûäåëÿþòñÿ âûñîêèì óðîâíåì àáèîòè÷åñêîé è áèîòè÷å-
ñêîé îðãàíèçàöèè è ãåíåòè÷åñêè ÿðêî âûðàæåííîé ñòàäèéíîñòüþ
èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Òî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ñóøè ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ìàêðîñèñòåìó áàññåéíîâ, îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè äëÿ
èíòåðïîëÿöèè ïîëó÷åííûõ íà âîäîñáîðå íå òîëüêî ãèäðîëîãè÷å-
ñêèõ, íî è âîîáùå ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Ïî ìåðå ïåðåõîäà ê áàññåéíàì áîëåå êðóïíûõ âîäîòîêîâ â íèõ
óìåíüøàþòñÿ ïðèçíàêè ãåíåòèêî-ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû, â
òî âðåìÿ êàê ïàðàãåíåòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ ïðèîáðåòàþò âñå áîëü-
øåå çíà÷åíèå. Ïîñëåäíèå â êîìïëåêñå îáðàçóþò ñïåöèôè÷åñêèå
ëàíäøàôòíûå ñèñòåìû ðàçíûõ ïîðÿäêîâ. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî
áàññåéíîâûé ïîäõîä ê âû÷ëåíåíèþ ëàíäøàôòíûõ òåððèòîðèàëü-
íûõ ñòðóêòóð ïðèâëåêàåò âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ÷ðåçâû÷àéíîé
ïðîñòîòîé âûäåëåíèÿ ãðàíèö (ïî âîäîðàçäåëàì) è ïðîöåäóðîé ïðî-
âåäåíèÿ èåðàðõè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè òåððèòîðèè (òî åñòü êà-
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æäûé áàññåéí áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà äîâîëüíî ïðîñòî ðàçäåëèòü
íà áàññåéíû áîëåå íèçêîãî ïîðÿäêà).

Ñâîéñòâà ðå÷íîãî áàññåéíà êàê âûñîêîîðãàíèçîâàííîé ïðèðîä-
íîé ãåîñèñòåìû ïåðñïåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè ïðîáëåì
ðàöèîíàëèçàöèè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Ðå÷íûå áàññåéíû — ýòî
ïðîñòðàíñòâåííûé áàçèñ äëÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ (ðàçìåùåíèÿ çå-
ìåëü ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ). Ïîýòîìó áàññåéí ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàò-
ðèâàòü â êà÷åñòâå åäèíèöû ïðèðîäíî-õîçÿéñòâåííîãî ðàéîíèðîâà-
íèÿ (Ë. Í. Êîðûòíûé, 1983).

Áàðüåðíûå ëàíäøàôòíûå òåððèòîðèàëüíûå ñòðóêòóðû. Åùå îä-
íîé õàðàêòåðíîé äåòàëüþ ïðîñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð Çåìëè ÿâëÿ-
åòñÿ íàëè÷èå ìíîãî÷èñëåííûõ áàðüåðîâ. Áàðüåðàìè íàçûâàþò ó÷à-
ñòêè ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè (òåëà, ïîâåðõíîñòè, ëèíèè, òî÷êè),
êîòîðûå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïîëÿ è ïîòîêè âåùå-
ñòâà è ýíåðãèè, çàäåðæèâàÿ, òðàíñôîðìèðóÿ, îñëàáëÿÿ èëè óñèëè-
âàÿ èõ. Ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ íåêîòîðûõ òèïîâ âåùåñòâà íà
áàðüåðàõ ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ è ñòèìóëèðóåò èõ èçó÷åíèå.
Íàèáîëåå ìàñøòàáíûå è çàìåòíûå áàðüåðû — ýòî ãîðíûå ñèñòåìû.
Îíè òðàíñôîðìèðóþò âîçäóøíûå ìàññû, àòìîñôåðíûå ôðîíòû, ÷òî
âûðàæàåòñÿ â óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà îñàäêîâ íà íàâåòðåííîé ñòî-
ðîíå ãîð è óìåíüøåíèè — íà ïîäâåòðåííîé ñòîðîíå, ðàñ÷ëåíÿþò
ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ, âñëåäñòâèå ðàçíîé ýêñïîçèöèè
ñêëîíîâ îïðåäåëÿþò òåïëîâîé ðåæèì ëàíäøàôòîâ. Ëþáîå ïîâûøå-
íèå ðåëüåôà è äàæå íåáîëüøîé ïåðåãèá ñêëîíà èçìåíÿþò ñêîðîñòü
âåòðà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ ñíåãà. Ïî îòíîøåíèþ ê
âîäíûì ïîòîêàì ïðåïÿòñòâèÿìè ÿâëÿþòñÿ è ïîíèæåíèÿ ðåëüåôà:
âîäíûé ïîòîê, äîéäÿ äî ïîíèæåíèÿ, èçìåíÿåò ñâîå íàïðàâëåíèå è
íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ âäîëü íåãî. Ëþáîå ïîíèæåíèå ñëóæèò ëîâóø-
êîé äëÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà. Îñåâûå ëèíèè õðåáòîâ è äàæå âîäîðàç-
äåëüíûå ëèíèè ïîëîãèõ ìåæäóðå÷èé âûïîëíÿþò áàðüåðíûå ôóíê-
öèè èíûì îáðàçîì: îíè âûíóæäàþò âûïàäàþùèå àòìîñôåðíûå
îñàäêè ðàñòåêàòüñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû.

Èçâåñòíû ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèìè
áàðüåðàìè (ËÃÁ), òî åñòü ó÷àñòêàìè ëàíäøàôòîâ, ãäå íà êîðîòêîì
ðàññòîÿíèè ïðîèñõîäèò ñìåíà ãåîõèìè÷åñêîé îáñòàíîâêè (îêèñëè-
òåëüíàÿ — âîññòàíîâèòåëüíàÿ, êèñëàÿ — ùåëî÷íàÿ è ò. ä.), óìåíü-
øåíèå èíòåíñèâíîñòè ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è èõ êîí-
öåíòðàöèÿ. À. È. Ïåðåëüìàí (1975) âûäåëÿåò ïðèðîäíûå è òåõíî-
ãåííûå ËÃÁ, êîòîðûå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ìåõàíè÷åñêèå, ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå, áèîãåîõèìè÷åñêèå.

Áàðüåðû âîçíèêàþò òàêæå ïðè ñìåíå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíî-
ñòè (ñìåíà ñóøè ìîðåì è îáðàòíî, ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè — ñòåï-
íîé, îñóøåííîãî ïîëÿ — íåîñóøåííûì è ò. ä.), êîòîðàÿ ïðèâîäèò
ê òðàíñôîðìàöèè ñòðóêòóðû ëàíäøàôòîâ.
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Ñïåöèôè÷åñêèì áàðüåðîì ÿâëÿåòñÿ ýêâàòîð — íåâèäèìàÿ ãðà-
íèöà, îò êîòîðîé îòêëîíÿþùàÿñÿ ñèëà âðàùåíèÿ Çåìëè (ñèëà Êî-
ðèîëèñà) íàïðàâëåíà â ðàçíûå ñòîðîíû: â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè —
âïðàâî, â Þæíîì — âëåâî. Ñëàáàÿ âûðàæåííîñòü ñèëû Êîðèîëèñà
â ïðèýêâàòîðèàëüíîé çîíå îïðåäåëÿåò îòñóòñòâèå çäåñü òðîïè÷å-
ñêèõ öèêëîíîâ.

Ïðè õîçÿéñòâåííîé îöåíêå ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû òåððèòî-
ðèè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî îòäåëüíûå âèäû è òèïû
ëàíäøàôòîâ, íî è ñâîéñòâà èõ êàòåíàðíûõ ñîïðÿæåíèé, ëàíä-
øàôòíûõ ãåîïîëåé è ïîãðàíè÷íûõ (ýêîòîííûõ) çîí. Ïîýòîìó â
ëàíäøàôòíîé ýêîëîãèè èçó÷àþòñÿ ãåîñèñòåìû êàê ãåíåòè÷åñêè è
ìîðôîëîãè÷åñêè ñòðóêòóðíî-îäíîðîäíûå (íàïðèìåð, ôàöèè
è ò. ä.), òàê è âñåâîçìîæíûå ïàðàãåíåòè÷åñêèå, â êîòîðûõ ðàçíî-
ðîäíûå ëàíäøàôòû òåððèòîðèàëüíî ñîïðÿæåíû è ñâÿçàíû ëàòå-
ðàëüíûìè ïîòîêàìè âåùåñòâà è ýíåðãèè.

1.4. ÃÐÀÍÈÖÛ ËÀÍÄØÀÔÒÎÂ
Âîïðîñ î ãåîãðàôè÷åñêèõ ãðàíèöàõ âñåãäà âûçûâàåò ó èññëåäî-

âàòåëåé æèâîé èíòåðåñ è ñòîëêíîâåíèå ìíåíèé. Ëèòåðàòóðà î ãðà-
íèöàõ îáøèðíà, íî ïðîáëåìà äàëåêà îò ðàçðåøåíèÿ. Çàðîæäåíèå
ãåîãðàôè÷åñêîé ëèìîëîãèè, òî åñòü íàóêè î ãåîãðàôè÷åñêèõ ãðà-
íèöàõ, îòíîñèòñÿ ê êîíöó XIX — íà÷àëó XX â. è ñâÿçàíî ñ èìåíåì
Ô. Ðàòöåëÿ. Ïåðâîå òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ãåîãðàôè÷åñêèõ
ãðàíèö áûëî äàíî Â. Ï. Ñåìåíîâûì-Òÿí-Øàíñêèì â ìîíîãðàôèè
«Ðàéîí è ñòðàíà» (1928).

Ñîâðåìåííûå òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ëàíäøàôòíûõ
ãðàíèöàõ ñâîäÿòñÿ â îñíîâíîì ê ñëåäóþùåìó. Ãðàíèöû ëàíäøàô-
òîâ — ýòî ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ñìåæíûõ ëàíäøàôòîâ, ñìåíû èõ êà-
÷åñòâ, ñâîéñòâ, à òàêæå ïîâåðõíîñòè, êîòîðûìè ëàíäøàôò êàê áû
îòäåëåí îò äðóãèõ, íåëàíäøàôòíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé,
íàïðèìåð, îò íå âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ëàíäøàôòà ñëîåâ àòìîñôåðû
èëè ëèòîñôåðû (Îõðàíà ëàíäøàôòîâ, 1982). Ðàçëè÷àþò ãðàíèöû
ìåæäó ñîñåäíèìè ëàíäøàôòàìè (ãîðèçîíòàëüíûå èëè òåððèòîðè-
àëüíûå ãðàíèöû), à òàêæå âåðõíèå è íèæíèå, âûÿâëÿåìûå ïðè
ðàññìîòðåíèè âåðòèêàëüíîãî ñòðîåíèÿ ëàíäøàôòà. Ïðèíöèïèàëü-
íûå ðàçëè÷èÿ ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ ãðàíèö ëàíä-
øàôòîâ çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî ÷åðåç ïåðâûå (ãîðèçîíòàëüíûå)
îñóùåñòâëÿåòñÿ îáìåí âåùåñòâîì è ýíåðãèåé ìåæäó ëàíäøàôòà-
ìè, à ÷åðåç âòîðûå (íèæíèå è âåðõíèå) — ñâÿçè ëàíäøàôòîâ ñ ãëó-
áèííûìè ÷àñòÿìè Çåìëè è âåðõíåé òîëùåé àòìîñôåðû.

Ãîðèçîíòàëüíûå ãðàíèöû ëàíäøàôòîâ. Ãðàíèöû ëàíäøàôòîâ
ìîãóò áûòü ðåçêèìè, ÷åòêèìè, îòðàæàåìûìè íà êàðòå ëèíèÿìè;
ðàñïëûâ÷àòûìè, ïîñòåïåííûìè, îòðàæàþùèìèñÿ íà ïîâåðõíîñòè
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Çåìëè; íà êðóïíîìàñøòàáíûõ êàðòàõ â ôîðìå ïåðåõîäíûõ ïîëîñ
ðàçëè÷íîé øèðèíû. Ôîðìèðîâàíèå ïåðåõîäíûõ ïîëîñ îáóñëîâëå-
íî ðàçíûìè òåìïàìè äèíàìèêè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâîéñòâ ðàç-
ëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, áûñòðîòîé èõ ðåàêöèè íà âíåøíèå ôàêòî-
ðû. Ðåçêèå ãðàíèöû âñòðå÷àþòñÿ íå ÷àñòî. Îíè îáû÷íû â ñëó÷àå
èçìåíåíèÿ ëèòîëîãèè (íàïðèìåð, âûõîä áàçàëüòîâûõ ïîêðîâîâ)
èëè ïðè ñìåíå ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà (íàïðèìåð, ãðàíèöà: ìîðå, îçå-
ðî — ñóøà è ò. ä.). Ñòåïåíü âûðàçèòåëüíîñòè ãðàíèö (øèðèíà ïå-
ðåõîäíîé ïîëîñû) â ëàíäøàôòå ëþáîãî ðàíãà íåïîñòîÿííà è ìîæåò
ìåíÿòüñÿ íà êîðîòêîì ðàññòîÿíèè. Âûðàçèòåëüíîñòü ãðàíèöû íå
çàâèñèò îò ðàíãà è âîçðàñòà ëàíäøàôòà, îíà îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïå-
íüþ ãåíåòè÷åñêîé áëèçîñòè èëè êîíòðàñòíîñòè ñîñåäíèõ ëàíäøàô-
òîâ, à òàêæå èõ äèíàìè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì. ×åì âûøå ðàíã ÏÒÊ,
òåì áîëåå ãëóáîêèé ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç òðåáóåòñÿ äëÿ òî÷íîãî
ïðîâåäåíèÿ èõ ãðàíèö. Ñóùåñòâóåò òî÷êà çðåíèÿ (È. È. Ìàìàé,
1978), ÷òî ãîðèçîíòàëüíûå ãðàíèöû ãåîñèñòåì ëþáîãî ðàíãà ñêëà-
äûâàþòñÿ â êîíå÷íîì èòîãå èç íåáîëüøèõ îòðåçêîâ ãðàíèö ðàçíûõ
ôàöèé. Îäíàêî íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè äàëåêî íå êàæäàÿ ôàöèÿ
èëè óðî÷èùå âõîäÿò â ïîãðàíè÷íóþ çîíó. Ïîñêîëüêó äèíàìè÷åí
ëàíäøàôò, äèíàìè÷íû è åãî ãðàíèöû. Ñî âðåìåíåì ãðàíèöû ìîãóò
ìåíÿòü ñâîå ïîëîæåíèå òî ïîñòåïåííî, òî ñêà÷êîîáðàçíî.

Îáúåêòèâíîå ñóùåñòâîâàíèå ãðàíèö ëàíäøàôòîâ ïðèçíàåòñÿ
áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé. Îäíàêî Ä. Ë. Àðìàíä (1955) ñ÷èòà-
åò, ÷òî íåò îáúåêòèâíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, íåò è
îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùèõ ãðàíèö. Áëèçêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðè-
äåðæèâàåòñÿ Ý. Íååô (1974), êîòîðûé ñ÷èòàåò ãåîãðàôè÷åñêóþ
ãðàíèöó «ìûñëåííîé êîíñòðóêöèåé». Ïî åãî ìíåíèþ, ãðàíèöà íå
ìîæåò áûòü ñâîéñòâîì ãåîãðàôè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

×òî êàñàåòñÿ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ãðàíèö ãåîñèñòåì, òî òàêî-
âûìè ïðèçíàþòñÿ çîíàëüíûå è àçîíàëüíûå ôàêòîðû (À. Ã. Èñà÷åí-
êî), ìîìåíò ïåðåõîäà êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé â êà÷åñòâåííûå
(Í. È. Ìèõàéëîâ, Â. Ï. Ëèäîâ, Í. Å. Äèê è äð.) èëè ïåðåðûâû ïîñòå-
ïåííîñòè (Ñ. Ä. Ìóðàâåéñêèé, Ô. Í. Ìèëüêîâ). Îòìå÷àåòñÿ êîì-
ïëåêñíûé õàðàêòåð ëàíäøàôòíûõ ãðàíèö, êîòîðûå êàê áû ñêëàäû-
âàþòñÿ èç ÷àñòíûõ ðóáåæåé (À. Ã. Èñà÷åíêî). Óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ãðà-
íèöû — ýòî ïðîÿâëåíèå äèàëåêòè÷åñêîãî åäèíñòâà äèñêðåòíîñòè è
êîíòèíóàëüíîñòè (Â. Ñ. Ïðåîáðàæåíñêèé, Á. Á. Ðîäîìàí, Ý. Ã. Êîëî-
ìûö è äð.). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÷åðåç ãðàíèöû îñóùåñòâëÿþòñÿ âçàèìî-
ñâÿçè ìåæäó ãåîñèñòåìàìè ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ âåùåñòâà è ýíåðãèè.
Èõ ïîòîê íà ãðàíèöàõ ÷àñòî èçìåíÿåò èíòåíñèâíîñòü è íàïðàâëåíèå
(À. Ä. Àðìàíä, Ä. È. Ëþðè, Â. Ñ. Ïðåîáðàæåíñêèé è äð.). Ãðàíèöû
ãåîñèñòåì îáëàäàþò ñâîåé ìîðôîëîãèåé, è ïîýòîìó â êàæäîì êîí-
êðåòíîì ñëó÷àå îíè ïðåäñòàâëÿþò ïðåäìåò ñïåöèàëüíîãî èçó÷åíèÿ.
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Â ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçóåòñÿ ðÿä
ïîäõîäîâ ê âûÿâëåíèþ ãðàíèö. Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, äàííàÿ çàäà÷à
íå ïðîñòàÿ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èçáåæàòü ñóáúåêòèâíîñòè â
îïðåäåëåíèè ãðàíèö ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó êðèòåðèè
ïðîâåäåíèÿ ãðàíèö äîëæíû áûòü ÷åòêî îãîâîðåíû. Íàçîâåì íåñêîëü-
êî ãðóïï êðèòåðèåâ (êîíêðåòíûå êîëè÷åñòâåííûå âåëè÷èíû äëÿ îä-
íîãî èëè ãðóïïû ïðèçíàêîâ), êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè
ïðîâåäåíèè ãðàíèö. Íàïðèìåð:

à) ïî èçîëèíèè 2 ãðàäóñà — äëÿ âûäåëåíèÿ ðàéîíîâ, ïîäâåð-
æåííûõ óñêîðåííîé ýðîçèè (Ä. Ë. Àðìàíä, 1975);

á) ïî ôîíîâîìó ñîäåðæàíèþ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ïî÷âå
äëÿ âûäåëåíèÿ ðàéîíà çàãðÿçíåíèÿ ëàíäøàôòîâ âûáðîñàìè ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà (À. Â. Äîí÷åâà, 1978);

â) ïî ëèíèè íàèáîëüøèõ è íàèìåíüøèõ ãðàäèåíòîâ èíäèêàöè-
îííûõ ïðèçíàêîâ. Íà êàðòàõ — ðåçêîå ñãóùåíèå èëè ðàññðåäîòî-
÷åíèå èçîëèíèé. Òàê ïðîâîäèëèñü ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ âëèÿ-
íèÿ ìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì (Â. À. Áàêàðàñîâ, 1991);

ã) ïî ëèíèè, óñëîâíî ðàçäåëÿþùåé ðàéîíû «ïëþñîâîãî» èëè
«ìèíóñîâîãî» çíà÷åíèÿ, òî åñòü òàêèå, ãäå èçó÷àåìîå ÿâëåíèå ïðî-
ÿâëÿåòñÿ èëè ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ, è ðàéîíû, ãäå îíî ïðîÿâèòüñÿ íå
ìîæåò. Íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè ýòîãî êðèòåðèÿ áûëà óñòàíîâëåíà
ãðàíèöà ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû â áàññåéíå Ìîæàéñêîãî
âîäîõðàíèëèùà (Í. ß. Ëåáåäåâà, À. Ã. Õðîïîâ, 1988);

ä) ïî ñóùåñòâóþùèì ãðàíèöàì ïðèðîäíûõ èëè õîçÿéñòâåííûõ
îáúåêòîâ (íàïðèìåð, ëàíäøàôòíûì, àäìèíèñòðàòèâíûì è ò. ä.).

Âàæíî íå òîëüêî óñòàíîâèòü ãðàíèöû, íî è îöåíèòü èõ çíà÷è-
ìîñòü, ðàâíîöåííîñòü, òî åñòü âûÿâèòü ãðàíèöû ãëàâíûå è âòîðî-
ñòåïåííûå. Ýòî ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî íà îñíîâå ðÿäà ñïîñîáîâ
îöåíèâàíèÿ çíà÷èìîñòè ãðàíèö. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò
öåëàÿ ñèñòåìà êðèòåðèåâ è ïîêàçàòåëåé îöåíêè ðåçóëüòàòîâ âûäå-
ëåíèÿ ãðàíèö. Íàïðèìåð, ïîäõîäû Ä. Ë. Ðîäèîíîâà (1968),
Â. À. Óãëîâà (1971), Â. Å. Øóâàëîâà (1982) ïî ïðåäëîæåííûì èìè
ôîðìóëàì ïîçâîëÿþò, ó÷èòûâàÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðèçíàêîâ,
ïðîâîäèòü îöåíêó çíà÷èìîñòè ãðàíèö.

Âåðòèêàëüíûå ãðàíèöû ëàíäøàôòîâ. Åñëè ãîðèçîíòàëüíûå ãðà-
íèöû ãåîñèñòåì èññëåäîâàíû îòíîñèòåëüíî õîðîøî, òî î âåðõíåé è
íèæíåé ãðàíèöàõ ëàíäøàôòà èìååòñÿ åùå ìàëî äàííûõ. Ïîýòîìó âî-
ïðîñ î òîì, ãäå ïðîõîäÿò âåðòèêàëüíûå ãðàíèöû, äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ
äèñêóññèîííûì. Íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ îá ýòèõ ãðàíèöàõ èìåþòñÿ â
ðàáîòàõ À. Ã. Èñà÷åíêî (1965), À. Þ. Ðåòåþìà (1966), Ê. Í. Äüÿêîíî-
âà (1971), Â. Á. Ñî÷àâû (1978), È. È. Ìàìàé (1978), Í. Ë. Áåðó÷à-
øâèëè (1990) è äð.

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà. À. Þ. Ðåòåþì (1966) ïîñâÿòèë ñïåöèàëüíóþ
ñòàòüþ ñòðîåíèþ ëàíäøàôòà è åãî âåðõíåé ãðàíèöå. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî
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âåðõíÿÿ ãðàíèöà ôàöèè ÷ðåçâû÷àéíî íåïîñòîÿííà è çàâèñèò îò
òèïà áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà, ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà ïîâåðõ-
íîñòè, åå øåðîõîâàòîñòè è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Ó ëóãîâûõ
ôàöèé îíà ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñàíòè-
ìåòðîâ äî 1—3 ìåòðîâ. Â ëåñíûõ ôàöèÿõ ãðàíèöà ïðîõîäèò íà âû-
ñîòå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ. Âåðõíèé ÿðóñ óðî÷èù — ýòî ïðè-
çåìíûé (èëè êâàçèñòàöèîíàðíûé) ñëîé âîçäóõà. Ïîýòîìó âûñîòà
âåðõíåé ãðàíèöû óðî÷èùà â çàâèñèìîñòè îò åãî ãåîãðàôè÷åñêîãî
ïîëîæåíèÿ, ñâîéñòâ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è òåðìè÷åñêîé
ñòðàòèôèêàöèè êîëåáëåòñÿ îò íåñêîëüêèõ è äåñÿòêîâ äî ñîòåí ìåò-
ðîâ. Âåðòèêàëüíûå ïðåäåëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ íàñåêîìûõ è ïòèö ñî-
îòâåòñòâóþùèõ áèîöåíîçîâ èìåþò áëèçêèå çíà÷åíèÿ. Ëàíäøàôò
áëàãîäàðÿ ñâîèì ðàçìåðàì îáëàäàåò íàèáîëåå ìîùíûì âåðõíèì
ÿðóñîì, ÷åì ìîðôîëîãè÷åñêèå ÷àñòè, è îõâàòûâàåò ïîãðàíè÷íûé
ñëîé àòìîñôåðû (â êîòîðîì îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå
è âçàèìîïðîíèêíîâåíèå êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòíîé îáîëî÷êè è íà-
áëþäàåòñÿ õîðîøî âûðàæåííàÿ ñóòî÷íàÿ ïåðèîäè÷íîñòü ïåðåíîñà
òåïëà, âëàãè è ïðèìåñåé). Íàèáîëåå õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ âåðõíåé
ãðàíèöû ëàíäøàôòà — 0,8—2,0 êì.

Ê. Í. Äüÿêîíîâ (1971) ñ÷èòàåò, ÷òî âåðõíÿÿ ãðàíèöà ãåîñèñòåìû
äîëæíà âûäåëÿòüñÿ ïî òîìó óðîâíþ, íà êîòîðîì èñ÷åçàþò ãîðèçîí-
òàëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ëàíäøàôòàìè. Òàê, ïî ýòîìó ïðèçíàêó
âåðõíþþ ãðàíèöó ôàöèé îí ïðîâîäèò íà âûñîòå 4—5 ì, óðî÷èù —
7—9 ì. Îäíàêî ýòè âûâîäû ïîñòðîåíû ëèøü ïî ðàçîâûì íàáëþäåíè-
ÿì. Äëÿ ëàíäøàôòîâ ïîêà íåò äàæå ïîäîáíûõ îòðûâî÷íûõ äàííûõ.

Ïðîòèâîïîëîæíóþ À. Þ. Ðåòåþìó è Ê. Í. Äüÿêîíîâó òî÷êó çðå-
íèÿ âûñêàçûâàåò À. Ã. Èñà÷åíêî (1991), êîòîðûé ñ÷èòàåò, ÷òî ìíî-
ãèå àòìîñôåðíûå ÿâëåíèÿ (íàïðèìåð, îáëà÷íîñòü, îñàäêè è äð.) íå-
çàâèñèìî îò òîãî, íà êàêîé âûñîòå îíè ôîðìèðóþòñÿ, õàðàêòåðèçó-
þò â ðàâíîé ñòåïåíè è çîíû, è ïðîâèíöèè, è ëàíäøàôòû, è äàæå
ìîðôîëîãè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ ëàíäøàôòà. Êðîìå òîãî, ñîãëàñíî
À. Ã. Èñà÷åíêî, åñëè áû ìû äàæå è ìîãëè èõ óñòàíîâèòü, òî îíè áû
áûñòðî èçìåíÿëèñü.

Íèæíÿÿ ãðàíèöà. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ íåÿñíûì
âîïðîñ î íèæíèõ ðóáåæàõ ëàíäøàôòîâ ðàçëè÷íîãî òàêñîíîìè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ. Íèæíþþ ãðàíèöó ãåîñèñòåì ÷àùå âñåãî ïðîâîäÿò ïî
îñíîâàíèþ çîíû ãèïåðãåíåçà (Ô. Í. Ìèëüêîâ, Ñ. Â. Êàëåñíèê,
Ä. È. Êðèâîëóöêèé, À. Ã. Èñà÷åíêî è äð.).

Ê. Í. Äüÿêîíîâ (1971) â êà÷åñòâå íèæíèõ ãðàíèö ãåîñèñòåì âûáè-
ðàåò ïîëîæåíèå èçîòåðìû 0 �Ñ (òî åñòü ñëîÿ ìåðçëîòû â ëåñîòóíäðå).
Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ôàöèÿìè íàáëþäàþòñÿ äî ãëóáèíû 2 ì, à óðî÷èùà-
ìè — äî 4 ì. Ì. À. Ãëàçîâñêàÿ (1964) ïðîâîäèò íèæíþþ ãðàíèöó ôà-
öèè ïî íèæíåé ãðàíèöå ïîòîêà ãðóíòîâîé âîäû. Í. Ë. Áåðó÷àøâèëè è
À. À. Êðàóêëèñ îïðåäåëÿþò íèæíèå ãðàíèöû ãåîñèñòåì ïî ñëîþ ïî-
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ñòîÿííûõ òåìïåðàòóð, ïðîõîäÿùèõ íà ãëóáèíå 15—18 ì. Ñõîäíûõ
âçãëÿäîâ ïðèäåðæèâàåòñÿ è Â. Á. Ñî÷àâà. È. È. Ìàìàé íèæíþþ ãðà-
íèöó ïðîâîäèò ïî ãëóáèíå ïðîíèêíîâåíèÿ âëàãè è áèîòè÷åñêèõ êîì-
ïîíåíòîâ. Íàïðèìåð, ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ êîðíåé â ëàíäøàôòàõ
ëåñíîé çîíû äîñòèãàåò 7 ì, ìèêðîîðãàíèçìîâ — 7—13 ì.

Èç ïðèâåäåííûõ âçãëÿäîâ ó÷åíûõ ÿñíî, ÷òî â îöåíêàõ âåðòè-
êàëüíîé ìîùíîñòè ëàíäøàôòîâ ìíîãî ñóãóáî ïðåäïîëîæèòåëüíîãî
è íåîïðåäåëåííîãî, ïîñêîëüêó ïîêà íåò äàííûõ è äàæå òåîðåòè÷å-
ñêè äîñòàòî÷íî ÷åòêî ðàçðàáîòàííûõ êðèòåðèåâ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ
âåðõíåé è â îñîáåííîñòè íèæíåé ãðàíèö ëàíäøàôòîâ ðàçíûõ èåðàð-
õè÷åñêèõ óðîâíåé. Ýòî ïîêà âåñüìà ñëîæíàÿ çàäà÷à ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Îñíîâíûå òèïû ëàíäøàôòíûõ ãðàíèö. Êëàññèôèöèðîâàòü ãðà-
íèöû ìîæíî ïî ðàçíûì îñíîâàíèÿì äåëåíèÿ. Òàê, Á. Á. Ðîäîìàí
ïî ôóíêöèîíàëüíûì ïðèçíàêàì ðàçëè÷àåò äèâåðãåíòíûå, êîíâåð-
ãåíòíûå, ãðàäèåíòíûå è ïðîöåññíûå ãðàíèöû.

Ê äèâåðãåíòíûì îòíîñÿòñÿ ãðàíèöû, ðàçäåëÿþùèå ïîòîêè
(âîäû, âîçäóõà, ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ è ò. ä.) è íàïðàâëÿþùèå èõ â
ðàçíûå ñòîðîíû. Îíè ñîîòâåòñòâóþò âîäîðàçäåëàì, ãðåáíÿì, îñåâûì
çîíàì ìàêñèìóìîâ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, äðóãèì îáðàçîâàíèÿì.
Êîíâåðãåíòíûå ãðàíèöû, íàïðîòèâ, ðàñïîëàãàþòñÿ òàì, ãäå ñõîäÿò-
ñÿ ïîòîêè, ïðîèñõîäèò èõ êîíâåðãåíöèÿ. Ýòî ãðàíèöû-êîíöåíòðàòî-
ðû, ñîáèðàòåëè, âäîëü êîòîðûõ ðàçíîíàïðàâëåííûå ïîòîêè ñîåäè-
íÿþòñÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ òàëüâåãè, ëîæáèíû, îñåâûå çîíû ìèíè-
ìóìîâ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è äð. Ãðàäèåíòíûå ãðàíèöû ñîîòâåòñò-
âóþò çîíàì íàèáîëüøåãî èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ, òî åñòü íàèáîëüøå-
ìó ãðàäèåíòó (íà ýòèõ ãðàíèöàõ çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ èíòåíñèâ-
íîñòü ïîòîêà). Ãðàäèåíòíûå ãðàíèöû ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà ïîäòè-
ïà — ãðàíèöû ãðàäèåíòíûå èìïóëüñèâíûå (âäîëü íèõ èíòåíñèâ-
íîñòü ïîòîêà óâåëè÷èâàåòñÿ) è ãðàäèåíòíûå çàòóõàþùèå (èíòåíñèâ-
íîñòü ïîòîêà óìåíüøàåòñÿ). Êàê ãðàäèåíòíûå ãðàíèöû ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü ãðàíèöû ìåæäó ëåñíûìè è òðàâÿíèñòûìè ëàíäøàôòà-
ìè, áåðåãîâóþ ëèíèþ è ò. ä. Ïðîöåññíûå ãðàíèöû ôèêñèðóþò ñìåíó
ïðîöåññà, íàïðèìåð ïåðåõîä îò çîíû ïðåèìóùåñòâåííî ïëîñêîñòíî-
ãî ñìûâà ê çîíå ëèíåéíîé ýðîçèè. Â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ãåî-
ñèñòåìû èìåþò ãðàíèöû, êîòîðûå ìîæíî îòíåñòè ê êîíâåðãåíò-
íûì, äèâåðãåíòíûì, ãðàäèåíòíûì èëè ïðîöåññíûì.

Ïî õàðàêòåðó âûðàæåííîñòè ãðàíèö âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå
âèäû:

� ÷åòêèå, åñëè øèðèíà ïåðåõîäíîé ïîëîñû íàìíîãî ìåíüøå,
÷åì ïðîòÿæåííîñòü ëàíäøàôòà;

� ïîñòåïåííûå, åñëè øèðèíà ïåðåõîäíîé ïîëîñû ñîèçìåðèìà ñ
ïðîòÿæåííîñòüþ ëàíäøàôòà;
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� ýêîòîíû — ïåðåõîäíûå ïîëîñû ñ ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì îä-
íîãî ëàíäøàôòà ê äðóãîìó.

Íåçàâèñèìî îò øèðèíû ëàíäøàôòíûå ãðàíèöû ìîãóò áûòü ðå-
àëüíûìè (îáúåêòèâíûìè) è óñëîâíûìè. Ìåñòîïîëîæåíèå ïåðâûõ
ìîæíî îïðåäåëèòü îäíîçíà÷íî. Ïðèìåðîì òàêèõ ãðàíèö ÿâëÿþòñÿ
âîäîðàçäåëüíûå ëèíèè â ðåçêî ðàñ÷ëåíåííîì ëàíäøàôòå, òàëüâå-
ãè, ýêîòîíû (ïåðåõîäíûå ïîëîñû) íà ãðàíèöå ëåñà è ïîëÿ. Óñëîâ-
íûå ãðàíèöû âûäåëÿþò êàê íåêèå ëèíèè â ðåàëüíîé ïåðåõîäíîé
ïîëîñå, êîãäà åå íåîáõîäèìî óñëîâíî èçîáðàçèòü â âèäå ëèíèè (íà-
ïðèìåð, íà êàðòå). Óñëîâíîñòü èõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðåàëüíàÿ øè-
ðèíà ãðàíèöû íå áåðåòñÿ âî âíèìàíèå.

Ïî ãåíåçèñó, òî åñòü îñíîâíîìó ôàêòîðó, êîòîðûé îáóñëîâèë ïî-
ÿâëåíèå ãðàíèö, îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ëèòîãåííûå, ìîðôîãåííûå,
ïåäîãåííûå, ãèäðîãåííûå, ôèòîãåííûå, çîîãåííûå, àíòðîïîãåííûå.
Îäíàêî, êàê ïðàâèëî, áîëüøèíñòâî ãðàíèö èìååò êîìïëåêñíûé õà-
ðàêòåð. Íàïðèìåð, ëèòîìîðôîãåííûå, ïåäîôèòîãåííûå è ò. ä.

Ïî âûïîëíÿåìûì ôóíêöèÿì â ëàíäøàôòíûõ êîìïëåêñàõ ãðàíè-
öû áûâàþò êîíòàêòíûìè è áàðüåðíûìè. Âäîëü êîíòàêòíûõ ãðàíèö
ïðîèñõîäèò âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ñìåæíûõ ãåîñèñòåì, âçàèìîïðî-
íèêíîâåíèå èõ ñâîéñòâ, ïåðåìåùåíèå âåùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèõ
ïîòîêîâ. Áàðüåðíàÿ ãðàíèöà ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò âçàèìîäåéñòâèå
ñîñåäíèõ ëàíäøàôòîâ. Áîëüøèíñòâî ãðàíèö ïî îòíîøåíèþ ê ðàç-
ëè÷íûì òèïàì ãîðèçîíòàëüíûõ ìåæãåîñèñòåìíûõ ñâÿçåé âûïîëíÿ-
åò è áàðüåðíóþ, è êîíòàêòíóþ ôóíêöèè. Ä. È. Ëþðè (1988) ïðåäëî-
æèë íàçâàòü èõ ìåìáðàííûìè.

Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ âûðàæåííîñòü ãðàíèö âàæíà ïðè îöåíêå ýñ-
òåòè÷åñêîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè (àòòðàêòèâíîñòè) ëàíäøàôòà. Ïî
ýòîé õàðàêòåðèñòèêå ãðàíèöû ìîæíî ðàçäåëèòü íà ìîðôîëîãè÷å-
ñêè íåâûðàæåííûå (ìåæäó ëàíäøàôòàìè, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ
ìåæäó ñîáîé ïî÷âåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè); ìîðôîëîãè÷åñêè
ñëàáîâûðàæåííûå (ìåæäó ðàâíèííûìè è ïîëîãîíàêëîííûìè
ëàíäøàôòàìè, âîäîðàçäåëüíûå ëèíèè íà ðàâíèíàõ); ìîðôîëîãè÷å-
ñêè ñðåäíåâûðàæåííûå (ìåæäó âûïóêëîé è âîãíóòîé ÷àñòÿìè
ñêëîíà); ìîðôîëîãè÷åñêè ÿðêî âûðàæåííûå (áðîâêè ñêëîíîâ, óñ-
òóïû è òûëîâûå øâû òåððàñ). Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ âûðàæåííîñòü
ëàíäøàôòíûõ ãðàíèö çàâèñèò îò âðåìåíè îáîñîáëåíèÿ ãåîñèñòåìû.
Òàê, ÷åì ìîëîæå òåððèòîðèÿ, òåì ÷åò÷å (ðåç÷å) ãðàíèöû, íàïðèìåð
â ãîðàõ àëüïèéñêîé ñêëàä÷àòîñòè, â ìîëîäîì ýðîçèîííîì ðåëüåôå.
Ñî âðåìåíåì âñëåäñòâèå ìåæãåîñèñòåìíûõ âçàèìîäåéñòâèé ìîðôî-
ëîãè÷åñêàÿ âûðàæåííîñòü ãðàíèö îñëàáåâàåò.

Â ëàíäøàôòíîé ýêîëîãèè ãðàíèöû àíàëèçèðóþòñÿ è ñ òî÷êè
çðåíèÿ èõ ôîðìû. Ðàçëè÷àþò ïðÿìûå, âîëíèñòûå, ïèëîîáðàçíûå,
çóá÷àòûå, äåíäðèòíûå è äðóãèå ãðàíèöû.
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2. ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ Â ËÀÍÄØÀÔÒÀÕ

2.1. ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÒÎÊÈ Â ËÀÍÄØÀÔÒÀÕ
Âèäû è çíà÷åíèå ýíåðãèè â ëàíäøàôòàõ. Ýíåðãèÿ è òåïëî —

ýòî íåïðåìåííûå è âàæíåéøèå ñîñòàâëÿþùèå ëàíäøàôòà, îïðåäå-
ëÿþùèå ôóíêöèîíèðîâàíèå è âçàèìîñâÿçü âñåõ ïðîöåññîâ è êîì-
ïîíåíòîâ, åäèíñòâî è öåëîñòíîñòü ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ. Ýíåð-
ãèÿ ïðîíèçûâàåò ëàíäøàôòû ïî âñåìó èõ îáúåìó, êàê ëèòîãåííóþ
îñíîâó, òàê è âõîäÿùèå â ïðåäåëû ëàíäøàôòà âîäó, ìàññû âîçäóõà
è æèâûå îðãàíèçìû. Èìåííî ýíåðãèÿ íàèáîëåå ïîëíî è óíèâåð-
ñàëüíî ñâÿçûâàåò ñòîëü ðàçíîîáðàçíûå ÿâëåíèÿ.

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè è òåïëà ëàíäøàôòîâ ÿâëÿþòñÿ
Ñîëíöå è êîñìîñ (ýêçîãåííàÿ ýíåðãèÿ), ñ îäíîé ñòîðîíû, è âíóòðåí-
íÿÿ (ýíäîãåííàÿ) ýíåðãèÿ Çåìëè — ñ äðóãîé. Îò ïåðâîãî èñòî÷íèêà
ýíåðãèÿ ïîñòóïàåò â âèäå ýëåêòðîìàãíèòíîãî, êîðïóñêóëÿðíîãî è
äðóãèõ èçëó÷åíèé, ýíåðãèè ìåòåîðèòîâ è êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. Ñî âòî-
ðûì èñòî÷íèêîì ñâÿçàíà ãðàâèòàöèÿ, ýíåðãèÿ çåìíûõ íåäð — òåïëî,
îáðàçóþùååñÿ â ðåçóëüòàòå ðàñïàäà ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, äèô-
ôåðåíöèàöèè ìàãìû è äðóãèõ ïðîöåññîâ, à òàêæå ýíåðãèÿ òåêòîíè-
÷åñêèõ äâèæåíèé è ýíåðãèÿ âðàùåíèÿ Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè.

Âñå âèäû ýíåðãèè â ëàíäøàôòàõ ïðåîáðàçóþòñÿ, âûñòóïàþò â
ðàçíûõ ôîðìàõ, âñòóïàþò âî âñåâîçìîæíûå ñâÿçè. Ïðîèñõîäèò íå-
ïðåðûâíûé îáìåí ýíåðãèåé ìåæäó ëàíäøàôòàìè è îêðóæàþùåé
èõ ñðåäîé.

Ââîä ðàçíûõ âèäîâ ýíåðãèè â ëàíäøàôò, èõ èñïîëüçîâàíèå è
ïåðåíîñ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðè ïîìîùè êîìïîíåíòîâ, îáëàäàþùèõ
îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè. Íàèáîëüøåé ñïîñîáíîñòüþ ïîãëîùàòü
ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ è ïðåâðàùàòü åå â ýíåðãèþ ëàíäøàôòà îáëàäà-
åò ðàñòèòåëüíîñòü. Â ôîòîñèíòåçå òåïëî è ñâåò â ïðåîáðàçîâàííîé
ôîðìå âêëþ÷àþòñÿ â îðãàíè÷åñêóþ ìàññó, ïðè ïðîèçâîäñòâå êîòî-
ðîé ïðèõîäÿò â äâèæåíèå âîäà, ãàçû, ìèíåðàëû è õèìè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû, ïðèíèìàþùèå ó÷àñòèå â áèîëîãè÷åñêîì êðóãîâîðîòå. Ïðè
îñóùåñòâëåíèè ýòîãî êðóãîâîðîòà ðàñòåíèÿ âûïîëíÿþò ôóíêöèþ
ïî ââîäó â ëàíäøàôò ýíåðãèè, êîòîðóþ èñïîëüçóþò ìíîãèå äðóãèå
êîìïîíåíòû, íå îáëàäàþùèå ñïîñîáíîñòüþ íåïîñðåäñòâåííî èñ-
ïîëüçîâàòü ñîëíå÷íîå òåïëî è ñâåò.

Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî òåïëà ïîñòóïàåò â ëàíäøàôò òàêæå ïðè
ïîìîùè âîäû, îáëàäàþùåé ïîâûøåííîé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ìèíåðàëàìè è ãîðíûìè ïîðîäàìè òåïëîåìêîñòüþ. Çàäåðæàííîå
âîäîé òåïëî ðàñõîäóåòñÿ â ïåðèîäû, êîãäà ïîñòóïëåíèå òåïëà
óìåíüøàåòñÿ èëè ïðåêðàùàåòñÿ. Ïðè ïîìîùè âîäû ÷àñòü ñîëíå÷-
íîé ýíåðãèè ïåðåâîäèòñÿ â ãðàâèòàöèîííóþ — èñïàðåíèå, îñàäêè,
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ñòîê. Ýíåðãèÿ, âûäåëÿåìàÿ è ðàñõîäóåìàÿ ïðè ôàçîâûõ ïðåâðàùå-
íèÿõ âîäû, òàêæå èãðàåò îïðåäåëåííóþ ðîëü â ëàíäøàôòàõ.

Ðåëüåô ïîãëîùàåò è ââîäèò â ëàíäøàôò â îñíîâíîì òåêòîíè÷å-
ñêóþ ýíåðãèþ, ïðåâðàùàÿ åå â ïîòåíöèàëüíóþ ãðàâèòàöèîííóþ
ýíåðãèþ. Êðîìå òîãî, ðåëüåô, ïîâåðõíîñòü ëèòîãåííîé îñíîâû, ÿâ-
ëÿåòñÿ è íåïîñðåäñòâåííûì ïðèåìíèêîì ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, êîòî-
ðàÿ, îäíàêî, áûñòðî ðàñõîäóåòñÿ. Âîñïðèíèìàþùèå ñâîéñòâà ïî-
âåðõíîñòè çàâèñÿò îò ðÿäà ãåîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä è
ïî÷â — òåïëîïðîâîäíîñòè, òåïëîåìêîñòè, àëüáåäî è ïåðåñå÷åííî-
ñòè ðåëüåôà, ñ ðîñòîì êîòîðîé óâåëè÷èâàåòñÿ îáùàÿ ïëîùàäü âîñ-
ïðèíèìàþùåé ïîâåðõíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñòèòåëüíîñòü, âîäà è ðåëüåô âûïîëíÿþò
ôóíêöèþ ïî ââîäó ýíåðãèè â ëàíäøàôò. Çíàÿ ïðîñòðàíñòâåííóþ
íåîäíîðîäíîñòü ýòèõ êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòà, àïðèîðè, ìîæíî
ñ÷èòàòü êàê ôàêò ñîîòâåòñòâóþùóþ ïåñòðîòó ëàíäøàôòîâ ïî îáåñ-
ïå÷åíèþ èõ ýíåðãèåé.

Ðàçëè÷íûå âèäû ýíåðãèè ëàíäøàôòà êîëè÷åñòâåííî íåîäèíà-
êîâû è ïî-ðàçíîìó ïðîÿâëÿþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòàõ. Íàèáî-
ëåå óíèâåðñàëüíà ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ, èãðàþùàÿ áîëüøóþ ðîëü âî
âñåõ ëàíäøàôòàõ. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå èõ îíà ñëóæèò âå-
äóùåé, ãëàâíîé ñèëîé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ îòìåòèì, ÷òî ýíåðãèÿ êîñ-
ìè÷åñêèõ ëó÷åé çíà÷èòåëüíî ìåíüøå è îöåíèâàåòñÿ ïðèáëèçè-
òåëüíî â 0,0000018 % ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, à ýíåðãèÿ
ïðèëèâíîãî òðåíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ âçàèìîäåéñòâèåì Çåìëè ñ Ëó-
íîé è Ñîëíöåì, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0,002 %. Ýíåðãèÿ ñîâðåìåí-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé (âêëþ÷àÿ ñåéñìè÷åñêóþ) òàêæå íè-
÷òîæíà â ñðàâíåíèè ñ ñîëíå÷íîé — â ñðåäíåì îêîëî 0,0005 %. Áî-
ëåå îùóòèìà ýíåðãèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ âóëêàíè÷åñêèìè èçâåðæåíèÿ-
ìè. Îíà ýêâèâàëåíòíà 0,04 % ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Îä-
íàêî íàäî îòìåòèòü, ÷òî åñëè äëÿ áîëüøèíñòâà ëàíäøàôòîâ âíóò-
ðèçåìíûì òåïëîì èç-çà íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü,
òî â ïðèðîäíûõ êîìïëåêñàõ, ãäå èìåþò ìåñòî ãåîòåðìàëüíûå è
âóëêàíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ, ýòî òåïëî äîëæíî ïðèíèìàòüñÿ âî
âíèìàíèå ïðè èçó÷åíèè ýíåðãåòèêè ëàíäøàôòà, ïîñêîëüêó â ýòèõ
ðàéîíàõ âóëêàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïðèîáðåòàåò ëàíäøàôòîîáðàçóþ-
ùåå çíà÷åíèå. Äðóãèå ëàíäøàôòû, íàïðèìåð ëàíäøàôòû ïîáåðå-
æèé, ãäå äåéñòâóþò ïðèëèâû è îòëèâû, íåâîçìîæíî ïîçíàòü áåç
ó÷åòà ýíåðãèè ïðèëèâíîãî òðåíèÿ.

Èìåþùèåñÿ ñïîñîáû èçìåðåíèÿ è ó÷åòà êîëè÷åñòâà ýíåðãèè â
ëàíäøàôòàõ ïîçâîëÿþò áîëåå èëè ìåíåå òî÷íî îïðåäåëèòü âåëè÷è-
íó ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è òåïëîâîãî ïîòîêà âíóòðåííèõ ñëîåâ Çåì-
ëè. Âñå îñòàëüíûå ôîðìû îáìåííîé è íàêîïëåííîé ýíåðãèè ïðàê-
òè÷åñêè íå èçìåðÿþòñÿ. Ïîýòîìó èõ çàïàñû è ïðèõîä èëè íå îöå-
íèâàþòñÿ, èëè îïðåäåëÿþòñÿ âåñüìà ïðèáëèçèòåëüíî.
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Îñíîâíîé ýíåðãèåé áîëüøèíñòâà ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â ëàíäøàôòàõ ÿâëÿåòñÿ ëó÷èñòàÿ ýíåðãèÿ Ñîëíöà. Ê âåðõíåé
ãðàíèöå ëàíäøàôòíîãî êîìïëåêñà ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ ïðèõîäèò â
âèäå ïðÿìîé è ðàññåÿííîé ðàäèàöèè. Âìåñòå îíè ñîñòàâëÿþò ñóì-
ìàðíóþ ðàäèàöèþ.

Âåëè÷èíà ïðèõîäÿùåé ê ïîâåðõíîñòè ëàíäøàôòà ñóììàðíîé ðà-
äèàöèè îïðåäåëÿåòñÿ óãëîì ïàäåíèÿ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ îñâåùåíèÿ, à òàêæå ñîñòîÿíèåì àòìîñôåðû — îáëà÷íî-
ñòüþ è õàðàêòåðîì îáëàêîâ, âëàæíîñòüþ, çàïûëåííîñòüþ è ò. ä. Ýòî
õîðîøî ïîäòâåðæäàåòñÿ ôàêòîì ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîé ðàäèà-
öèè ïî çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ðàñïðåäåëåíèå ñóììàðíîé ðàäèàöèè ïî
çåìíîé ïîâåðõíîñòè (òî åñòü ñîîòíîøåíèå ïðÿìîé è ðàññåÿííîé ðà-
äèàöèè) îêàçûâàåò îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà ðàñïðîñòðàíåíèå ëàíä-
øàôòíûõ êîìïëåêñîâ. Òàê, ïîòîê ñóììàðíîé ðàäèàöèè ê ïîâåðõíî-
ñòè ñóøè ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì îêîëî 5600 ÌÄæ/ì2

� ãîä. Ïðè ýòîì
íàèáîëüøèå âåëè÷èíû ãîäîâîé ñóììàðíîé ðàäèàöèè (áîëåå
9200 ÌÄæ/ì2

� ãîä) ïðèõîäÿòñÿ íà òðîïè÷åñêèå âíóòðèêîíòèíåí-
òàëüíûå ïóñòûííûå ëàíäøàôòû (öåíòðàëüíûå ðàéîíû Ñàõàðû,
Àðàâèéñêîãî ïîëóîñòðîâà è Àâñòðàëèè), è îáúÿñíÿåòñÿ ýòî ïðåæäå
âñåãî îáèëèåì ïðÿìîé ðàäèàöèè ïðè íåáîëüøèõ âëàæíîñòè âîçäóõà
è îáëà÷íîñòè, à íàèìåíüøèå åå âåëè÷èíû (2500 ÌÄæ/ì2

� ãîä è ìå-
íåå) õàðàêòåðíû äëÿ ïîëÿðíûõ (àðêòè÷åñêèõ è àíòàðêòè÷åñêèõ)
ëåäíèêîâûõ ëàíäøàôòîâ. Â Áåëàðóñè ãîäîâûå ñóììû ñóììàðíîé
ðàäèàöèè ìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 4100 ÌÄæ/ì2

� ãîä (ñóááîðåàëü-
íûå ïîëåññêèå ëàíäøàôòû) äî 3500 ÌÄæ/ì2

� ãîä (áîðåàëüíûå ïîä-
òàåæíûå ëàíäøàôòû).

Íàðÿäó ñ ðàçëè÷èÿìè â êîëè÷åñòâàõ ïîñòóïàþùåé ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè ìåæäó çîíàëüíûìè ëàíäøàôòàìè èìåþò ìåñòî òàêæå ðàçëè-
÷èÿ â ýòîì ïîêàçàòåëå è ìåæäó íåáîëüøèìè ïðèðîäíûìè êîìïëåê-
ñàìè (ìîðôîëîãè÷åñêèìè ÷àñòÿìè ëàíäøàôòà). Ýòè ðàçëè÷èÿ ñâÿçà-
íû â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ïîëîæåíèåì íà ýëåìåíòàõ ðåëüåôà è îòíîñè-
òåëüíî âîäîåìîâ. Òàê, ãîðèçîíòàëüíûå ïîâåðõíîñòè è ñêëîíû, íåîäè-
íàêîâî îðèåíòèðîâàííûå ïî îòíîøåíèþ ê Ñîëíöó è èìåþùèå ðàç-
íóþ êðóòèçíó, èç-çà íåîäèíàêîâîñòè óãëîâ ïàäåíèÿ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé
è âðåìåíè îñâåùåíèÿ ïðÿìûì ñâåòîì ïîëó÷àþò ðàçíîå êîëè÷åñòâî
ñóììàðíîé ðàäèàöèè. Íà ïîíèæåííûå ýëåìåíòû ðåëüåôà è ïðèáðåæ-
íûå ó÷àñòêè èç-çà ïîâûøåííîé çäåñü âëàæíîñòè ïîñòóïàåò ìåíüøå
ñóììàðíîé ðàäèàöèè, ÷åì íà áîëåå ñóõèå ó÷àñòêè. Òàê, ïî äàííûì
À. Â. Äðîçäîâà (1981), îòíîñèòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â ïðèõîäå ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè ìåæäó ñêëîíàìè è ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ íà
56� ñ. ø. (Êóðñêàÿ îáëàñòü, ëåñîñòåïíûå ëàíäøàôòû) ìåíÿþòñÿ â øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ: ñêëîíû þæíîé ýêñïîçèöèè ñ óêëîíîì 20� ïîëó÷àþò
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íà 20—50 % ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè áîëüøå, ÷åì ãîðèçîíòàëüíàÿ ïî-
âåðõíîñòü, à ñåâåðíûå ñêëîíû — íà ñòîëüêî æå ìåíüøå.

×àñòü ïîñòóïèâøåé â ëàíäøàôò ñóììàðíîé ðàäèàöèè îòðàæàåò-
ñÿ îò ðàñòåíèé, ïîâåðõíîñòè ïî÷âû è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ, à îñòàëü-
íàÿ — ïîãëîùàåòñÿ èìè. Îòðàæåííàÿ ðàäèàöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ
àëüáåäî — êîýôôèöèåíòîì îòðàæåíèÿ, òî åñòü îòíîøåíèåì îòðàæåí-
íîé ðàäèàöèè ê ñóììàðíîé. Âåëè÷èíà îáùåïëàíåòàðíîãî àëüáåäî
Çåìëè îöåíèâàåòñÿ â 0,3—0,35. Ïîòåðè ðàäèàöèè íà îòðàæåíèå øè-
ðîêî êîëåáëþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ïîâåðõíîñòè ëàíä-
øàôòà. Òàê, íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ àëüáåäî — 0,80—0,95 õàðàêòåð-
íû äëÿ ëàíäøàôòîâ, ïîëíîñòüþ ïîêðûòûõ ÷èñòûì ñóõèì ñâåæåâû-
ïàâøèì ñíåãîì. Åñëè ñíåã çàãðÿçíåí è óâëàæíåí èëè èç-ïîä íåãî
âèäíû ðàñòåíèÿ, àëüáåäî ëàíäøàôòîâ ðåçêî ñíèæàåòñÿ äî 0,3—0,5.
Âûñîêèìè ìîãóò áûòü âåëè÷èíû àëüáåäî äëÿ ëàíäøàôòîâ ñ ðàçðå-
æåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ èëè ëèøåííûõ åå ïðè ñâåòëûõ ïåñ÷àíûõ
ïî÷âàõ — 0,35—0,45. Àëüáåäî ñîëîí÷àêîâ ñ ãðÿçíî-áåëîé ïîâåðõíî-
ñòüþ — 0,35. Îäíàêî äëÿ áîëüøèíñòâà ëàíäøàôòîâ ñ ðàçâèòûì ðàñ-
òèòåëüíûì ïîêðîâîì àëüáåäî ìåíÿåòñÿ â ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ
ïðåäåëàõ — îò 0,1 äî 0,2—0,25. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå
èìååò âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà ëàíäøàôòà, îñîáåííî õàðàêòåð ðàñ-
òèòåëüíîñòè. Òàê, àëüáåäî ëåñíûõ ëàíäøàôòîâ (0,1—0,2) ÷àùå
ìåíüøå, ÷åì òðàâÿíèñòûõ (0,15—0,25), à àëüáåäî ëàíäøàôòîâ
õâîéíûõ ëåñîâ ìåíüøå (0,1—0,15), ÷åì ëèñòâåííûõ (0,15—0,25).
Âñå ýòî îáúÿñíÿåòñÿ óñëîâèÿìè ïîãëîùåíèÿ ïðîíèêøèõ â ðàñòè-
òåëüíûé ïîêðîâ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè.

Äðóãàÿ ÷àñòü ñóììàðíîé ðàäèàöèè îáðàçóåò ýôôåêòèâíîå èçëó-
÷åíèå. Îíî ñêëàäûâàåòñÿ èç äâóõ âçàèìîïðîòèâîïîëîæíûõ ïîòî-
êîâ — äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè (èëè ëàíä-
øàôòíîãî êîìïëåêñà) è äëèííîâîëíîâîãî ïðîòèâîèçëó÷åíèÿ àòìî-
ñôåðû — è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíèöó ìåæäó íèìè. Âåëè÷èíà ýô-
ôåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû èçëó÷àþùåé ïî-
âåðõíîñòè, îáëà÷íîñòè è âëàæíîñòè âîçäóõà. Ïðè ïëîòíîé íèçêîé
îáëà÷íîñòè ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé íèæíåé ïîâåðõíîñòè îáëàêîâ
ýôôåêòèâíîå èçëó÷åíèå ðàâíî íóëþ, à èíîãäà ïðèîáðåòàåò îòðèöà-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ, è ëàíäøàôòû òîãäà ìîãóò ïîëó÷àòü äîïîëíè-
òåëüíóþ ýíåðãèþ. Ýôôåêòèâíîå èçëó÷åíèå òàêæå äèôôåðåíöèðóåò-
ñÿ ïî ëàíäøàôòàì. Íàèáîëüøèå ãîäîâûå çíà÷åíèÿ ñóììû ýôôåê-
òèâíîãî èçëó÷åíèÿ ïðèóðî÷åíû ê ëàíäøàôòàì òðîïè÷åñêèõ ïóñ-
òûíü, ãäå îíè äîñòèãàþò 3350—3700 ÌÄæ/ì2

� ãîä. Ïðè ýòîì â êîí-
òèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ îíî áîëüøå, ÷åì â óñëîâèÿõ âëàæíîãî êëè-
ìàòà. Íàïðèìåð, â ïóñòûííûõ ëàíäøàôòàõ Ñðåäíåé Àçèè ýôôåê-
òèâíîå èçëó÷åíèå äîñòèãàåò â ñðåäíåì 2500—2900 ÌÄæ/ì2

� ãîä, à
âî âëàæíûõ ìóññîííûõ ëàíäøàôòàõ óìåðåííîãî êëèìàòà îíî ñíè-
æàåòñÿ äî 1250—1450 ÌÄæ/ì2

� ãîä.
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Ðàçëè÷èÿ â âåëè÷èíå ýôôåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ ìåæäó íåáîëü-
øèìè òåððèòîðèÿìè òàêæå îáóñëîâëåíû ïðèâåäåííûìè âûøå çà-
êîíîìåðíîñòÿìè, è ýòà âåëè÷èíà íåîäèíàêîâà äëÿ âëàæíûõ ïðè-
áðåæíûõ ó÷àñòêîâ, íèçèí, ñêëîíîâ ðàçëè÷íûõ ýêñïîçèöèé, ñóõèõ
ó÷àñòêîâ è ò. ä.

Êðîìå òîãî, ýôôåêòèâíîå èçëó÷åíèå çàâèñèò îò òåïëîåìêîñòè
ëèòîãåííîé îñíîâû ëàíäøàôòà — ÷åì îíà áîëüøå, òåì ìåíüøå íà-
ãðåâ è îòäà÷à íà èçëó÷åíèå. Â ðåçóëüòàòå íàèáîëüøóþ ÷àñòü ñóì-
ìàðíîé ðàäèàöèè òåðÿþò ïðèïîëÿðíûå ëàíäøàôòû (àðêòè÷åñêèå
ïóñòûíè — îêîëî 87 %), çàòåì òóíäðîâûå — 80 %, à òàêæå òàåæ-
íûå è ïóñòûííûå ëàíäøàôòû — îêîëî 65 % (÷òî áëèçêî ê ñðåäíå-
ìó ïîêàçàòåëþ äëÿ âñåé ñóøè). Íàèìåíüøèå ïîòåðè ïðèñóùè ýê-
âàòîðèàëüíûì ëåñíûì ëàíäøàôòàì — 47 %. Íèæå ñðåäíåé âåëè-
÷èíû ïîòåðè â ñòåïíûõ, ëåñîñòåïíûõ è øèðîêîëèñòâåííî-ëåñíûõ
ñóááîðåàëüíûõ ëàíäøàôòàõ — 59—62 %.

Èíòåíñèâíîñòü ñóììàðíîé ðàäèàöèè, ýôôåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ è
àëüáåäî îïðåäåëÿåò ðàäèàöèîííûé áàëàíñ. Ðàäèàöèîííûé áàëàíñ
âûðàæàåò òî êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, êîòîðîå çàäåðæèâàåòñÿ
(ïîãëîùàåòñÿ) çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ, ïðåèìóùåñòâåííî ðàñòèòåëüíî-
ñòüþ è ïî÷âîé. Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ (èëè
ñòðóêòóðû) áàëàíñà çíà÷åíèå ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà áûâàåò ïîëî-
æèòåëüíûì, åñëè ïîâåðõíîñòü ïîãëîùàåò áîëüøå ðàäèàöèè, ÷åì îò-
äàåò (ïîòîê íàïðàâëåí ê ïîâåðõíîñòè ëàíäøàôòà), è îòðèöàòåëüíûì,
åñëè ïîâåðõíîñòü ïîãëîùàåò ðàäèàöèè ìåíüøå, ÷åì îòäàåò (ïîòîê íà-
ïðàâëåí îò ïîâåðõíîñòè ëàíäøàôòà â àòìîñôåðó).

Ãîäè÷íûå çíà÷åíèÿ ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà ìåíÿþòñÿ â äîâîëü-
íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Â ïîëÿðíûõ ëåäíèêîâûõ ëàíäøàôòàõ îí îò-
ðèöàòåëüíûé (îò –200 äî –400 ÌÄæ/ì2

� ãîä), â ïîëÿðíûõ âíåëåäíè-
êîâûõ — ïîëîæèòåëüíûé (250—400), íî ñ îêòÿáðÿ ïî àïðåëü èìå-
åò îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Â òóíäðîâûõ ëàíäøàôòàõ ðàäèàöèîí-
íûé áàëàíñ ñîñòàâëÿåò 500—1000 ÌÄæ/ì2

� ãîä, â ëåñîòóíäðî-
âûõ — 500—800, â òàåæíûõ — 1000—1500, â ïîäòàåæíûõ —
1400—1500, â øèðîêîëèñòâåííî-ëåñíûõ — 1550, â ëåñîñòåïíûõ è
ñòåïíûõ — 1600—1800, â ïóñòûííûõ — 1800—2000, â ñóáòðîïè-
÷åñêèõ — 2000—3000, â òðîïè÷åñêèõ — 2500—3000 è ñóáýêâàòî-
ðèàëüíûõ — 3000—3300, â ýêâàòîðèàëüíûõ ëàíäøàôòàõ — îêîëî
3500 (ìåñòàìè áîëåå 3750). Ãîäîâûå ñóììû ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà
ïî òåððèòîðèè Áåëàðóñè èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1500 (áîðåàëü-
íûå ïîäòàåæíûå ëàíäøàôòû) äî 1750 ÌÄæ/ì2

� ãîä (ñóááîðåàëüíûå
ïîëåññêèå ëàíäøàôòû).

2.1.2. Òåïëîâûå îñîáåííîñòè ëàíäøàôòîâ
Ýíåðãèÿ ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ôîðìèðî-

âàíèè ýíåðãåòè÷åñêîãî èëè òåïëîâîãî áàëàíñà ëàíäøàôòíîãî êîì-
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ïëåêñà. Ïðè ýòîì ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ ðàñõîäóåòñÿ íà íàãðåâàíèå
ñëîåâ àòìîñôåðû, ëåæàùèõ âûøå âåðõíåé ãðàíèöû ëàíäøàôòíîãî
êîìïëåêñà, íà ïåðåðàñïðåäåëåíèå òåïëà ìåæäó íàäçåìíûìè è ïîä-
çåìíûìè åãî ÷àñòÿìè, íà èñïàðåíèå âëàãè, ôîòîñèíòåç, ïî÷âîîáðà-
çîâàòåëüíûå ïðîöåññû, òàÿíèå ñíåãà è ëüäà, âûíîñ òåïëà ñî ñòîêîì
è äðóãèå ïðîöåññû.

Îñíîâíîé ðàñõîä òåïëà íà ïîâåðõíîñòè ëàíäøàôòà ñâÿçàí ñ çà-
òðàòàìè òåïëà íà èñïàðåíèå. Â ñðåäíåì íà ýòî èäåò îêîëî 80 %
âåëè÷èíû ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà. Ïðè ýòîì îáû÷íî ðàçëè÷àþò
ðàñõîä òåïëà íà ôèçè÷åñêîå èñïàðåíèå (ñ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, ñíå-
ãà, ðàñòåíèé) è òðàíñïèðàöèþ ðàñòåíèÿìè. Â ãóìèäíûõ ëàíäøàô-
òàõ íà òðàíñïèðàöèþ ðàñõîäóåòñÿ 60—80 % ðàäèàöèîííîãî áàëàí-
ñà, à â ëàíäøàôòàõ âëàæíûõ ýêâàòîðèàëüíûõ ëåñîâ ýòî ÷èñëî ïðè-
áëèæàåòñÿ ê 100 %. Â òî æå âðåìÿ â àðèäíûõ ëàíäøàôòàõ — òîëü-
êî 18—32 %, à â ëàíäøàôòàõ òðîïè÷åñêèõ ïóñòûíü — ìåíåå 5 %.
Èñïàðåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè íàëè÷èè âëàãè è ãðàäèåíòà âëàæ-
íîñòè ìåæäó ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ è ïðèçåìíûì âîçäó-
õîì. Ïîýòîìó ñ èçìåíåíèåì ãðàäèåíòà ìåíÿþòñÿ è óñëîâèÿ èñïàðå-
íèÿ. Â òå÷åíèå ñóòîê âåëè÷èíà èñïàðåíèÿ ìîæåò áûòü ðàâíà íóëþ
èëè èìåòü ïîëîæèòåëüíûé è îòðèöàòåëüíûé çíàêè. Â ëàíäøàôòàõ
óìåðåííûõ è âûñîêèõ øèðîò èñïàðåíèå èäåò â îñíîâíîì äíåì, îä-
íàêî â ëàíäøàôòàõ íèçêèõ øèðîò îíî âîçìîæíî è íî÷üþ.

Ïðè áîëüøèõ òåïëîâûõ ðåñóðñàõ (òî åñòü âûñîêîì çíà÷åíèè ðà-
äèàöèîííîãî áàëàíñà) âåëè÷èíà èñïàðåíèÿ îáóñëîâëåíà â îñíîâíîì
óâëàæíåíèåì òåððèòîðèè. Â ðàéîíàõ èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ áåç
äëèòåëüíîãî ñóõîãî ïåðèîäà ñ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû è ðàñòèòåëüíî-
ñòüþ èñïàðÿåòñÿ ïî÷òè ñòîëüêî æå, ñêîëüêî ñ îòêðûòîé âîäíîé ïî-
âåðõíîñòè. Â ëàíäøàôòàõ òðîïè÷åñêèõ øèðîò ïðè ïîñòîÿííîì íà-
ëè÷èè òåïëà ãîäîâîé õîä èñïàðåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ãîäîâûì õîäîì
îñàäêîâ, à â ëàíäøàôòàõ óìåðåííûõ è âûñîêèõ øèðîò — òàêæå è
õîäîì ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà. Ïðè äëèòåëüíûõ çàñóøëèâûõ ïåðèî-
äàõ, íàïðèìåð â ïóñòûííûõ ëàíäøàôòàõ, èñïàðåíèÿ ìîæåò íå áûòü
ñîâñåì, è çàòðàòû òåïëà íà íåãî â òàêèå ïåðèîäû ðàâíû íóëþ.

Òàêèì îáðàçîì, çàòðàòû òåïëà íà èñïàðåíèå çàâèñÿò îò ãåîôèçè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ëèòîãåííîé îñíîâû ëàíäøàôòà, åå óâëàæíåíèÿ, õà-
ðàêòåðà ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, à òàêæå ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæå-
íèÿ è ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû. Â ðåçóëüòàòå âñåãî ýòîãî çàòðàòû òåïëà
íà èñïàðåíèå â ëàíäøàôòàõ è èõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ÷àñòÿõ áóäóò íå-
îäíîðîäíûìè êàê â ïðîñòðàíñòâåííîì, òàê è âî âðåìåííîì îòíîøå-
íèÿõ. Íàèáîëüøèå çàòðàòû òåïëîòû íà èñïàðåíèå íàáëþäàþòñÿ â
ëàíäøàôòàõ âëàæíûõ ýêâàòîðèàëüíûõ ëåñîâ, ãäå ïðè îáèëèè âëàãè
è áîëüøîì ïðèòîêå òåïëîòû îíè ñîñòàâëÿþò 3150 ÌÄæ/ì2

� ãîä.
Â òî æå âðåìÿ â ëàíäøàôòàõ àðêòè÷åñêèõ è àðèäíûõ ïóñòûíü çàòðà-
òû òåïëà íà èñïàðåíèå ìåíüøå 380—420 ÌÄæ/ì2

� ãîä, ÷òî â ïåðâîì
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ñëó÷àå ñâÿçàíî ñ íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè, âî âòîðîì — ñ íåäîñòàò-
êîì âëàãè.

Ïîâåðõíîñòü ëàíäøàôòà ó÷àñòâóåò ïîñòîÿííî â àêòèâíîì òåï-
ëîâîì îáìåíå ñ ïðèëåãàþùèìè ñëîÿìè àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Êî-
ëè÷åñòâî òåïëà, èäóùåãî íà îáìåí ïîâåðõíîñòè ñ àòìîñôåðíûì
âîçäóõîì, çàâèñèò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò âåëè÷èíû ðàäèàöèîííîãî
áàëàíñà, óâëàæíåíèÿ è çàòðàò òåïëà íà èñïàðåíèå, à òàêæå îò òåð-
ìè÷åñêîãî ãðàäèåíòà ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ è âîçäóõîì, øåðîõîâà-
òîñòè ïîâåðõíîñòè è ñêîðîñòè âåòðà. Íåäîñòàòî÷íî óâëàæíåííûå
ëàíäøàôòû òðîïè÷åñêèõ ïóñòûíü îáëàäàþò íàèáîëåå âûñîêèìè
ïîêàçàòåëÿìè òåïëîîáìåíà ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ëàíäøàôòà è
ïðèëåãàþùèì âîçäóõîì (áîëåå 2500 ÌÄæ/ì2

� ãîä). Ïðè ýòîì íà
íàãðåâ â ýòèõ ëàíäøàôòàõ òðàòèòñÿ äî 90 % è áîëåå ðàäèàöèîííî-
ãî áàëàíñà. Â õîëîäíûõ ãóìèäíûõ îáëàñòÿõ ýòîò òåïëîîáìåí îáû÷-
íî óìåíüøàåòñÿ è â òàåæíûõ è øèðîêîëèñòâåííî-ëåñíûõ ëàíä-
øàôòàõ ñîñòàâëÿåò 200—250 ÌÄæ/ì2

� ãîä.
Òåïëîîáìåí ïîâåðõíîñòè ëàíäøàôòà ñ åãî íèæåëåæàùèìè

ñëîÿìè (ïî÷âîé è ëèòîãåííîé îñíîâîé) ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå ðàç-
íèöû â òåìïåðàòóðàõ. Äíåì îò íàãðåòîé ïîâåðõíîñòè ÷àñòü òåïëà
óõîäèò â ïî÷âó è ãðóíòû, íàãðåâàÿ èõ. Íî÷üþ â ðåçóëüòàòå îõëàæ-
äåíèÿ ïîâåðõíîñòè çà ñ÷åò òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ÷àñòü îòâåäåííîãî
âãëóáü òåïëà ñíîâà âîçâðàùàåòñÿ ê ïîâåðõíîñòè. Åñëè äíåì òåïëà
ïîñòóïàåò áîëüøå, ÷åì ðàñõîäóåòñÿ íî÷üþ, òî îñòàâøååñÿ òåïëî ïî-
ñòåïåííî íàêàïëèâàåòñÿ è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âñå ãëóáæå è ãëóáæå.
Êîãäà ïðèõîä òåïëà ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå ðàñõîäà, íàêîïëåííîå â
ëèòîãåííîé îñíîâå ëàíäøàôòà òåïëî ïîñòóïàåò ê åãî ïîâåðõíîñòè
è òðàòèòñÿ íà èñïàðåíèå è òåïëîîáìåí ñ âîçäóõîì. Òàê ñîçäàåòñÿ
ãîäîâîé òåïëîîáìåí ïîâåðõíîñòè è ëèòîãåííîé îñíîâû ëàíäøàôòà,
â êîòîðîì ó÷àñòâóåò íå áîëåå íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ ãîäîâîãî ðà-
äèàöèîííîãî áàëàíñà (â òóíäðîâûõ ëàíäøàôòàõ — äî 10 % è áî-
ëåå). Òåïëîîáìåí ïîâåðõíîñòè ëàíäøàôòà ñ ëèòîãåííîé îñíîâîé
èìååò öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð: â òåïëîå âðåìÿ ãîäà òåïëîâîé ïîòîê
íàïðàâëåí ê ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, à â õîëîäíîå — â ïðîòèâîïîëîæ-
íîì íàïðàâëåíèè, è â ñðåäíåì çà ãîä îáà ïîòîêà áàëàíñèðóþòñÿ
(ðàâíû íóëþ). Ïðè îòðèöàòåëüíîì ïîòîêå â íåêîòîðûõ ìåñòàõ îá-
ðàçóåòñÿ ìåðçëîòà, à ïðè ïîëîæèòåëüíîì — ïðîèñõîäèò ðàçîãðåâà-
íèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Èíòåíñèâíîñòü ýòîãî òåïëîîáìåíà íàè-
áîëüøàÿ â êîíòèíåíòàëüíûõ ëàíäøàôòàõ ñ ðåçêèìè ñåçîííûìè
êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóð âîçäóõà è ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. Êðîìå
òîãî, âåëè÷èíà òåïëîîáìåíà çàâèñèò îò âëàæíîñòè è ëèòîëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà ïî÷â è ãðóíòîâ, âëèÿþùèõ íà èõ òåïëîïðîâîäíîñòü è
òåïëîåìêîñòü. Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ òàêæå îêàçûâàåò ñóùåñòâåí-
íîå âëèÿíèå íà òåïëîîáìåí. Òàê, ìîõîâî-òîðôÿíîé ñëîé ñëóæèò
òåïëîèçîëÿòîðîì, çàòðóäíÿþùèì òåïëîîáìåí ìåæäó ïî÷âîé è àò-
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ìîñôåðîé. Â ëåñíûõ ëàíäøàôòàõ (ïîä ïîëîãîì ëåñà) òåïëîîáìåí
ñëàáåå, ÷åì â áåçëåñíûõ ëàíäøàôòàõ, âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ ïðè-
òîêà ñîëíå÷íîãî òåïëà ê ïîâåðõíîñòè ïî÷âû.

Â ëàíäøàôòàõ âûñîêèõ è óìåðåííûõ øèðîò íåêîòîðàÿ ÷àñòü
ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà (îêîëî 2—5 %) ðàñõîäóåòñÿ íà òàÿíèå ñíå-
ãà, ëüäà, ñåçîííîé è ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû. Ñîòûå èëè äàæå òû-
ñÿ÷íûå äîëè ïðîöåíòà îò âñåõ çàòðàò ñîëíå÷íîé ýíåðãèè èäóò íà
ôèçè÷åñêîå ðàçðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä è õèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå
ìèíåðàëîâ â ïî÷âå (À. Ã. Èñà÷åíêî, 1991).

Âûíîñ òåïëà ñî ñòîêîì èç ëàíäøàôòà — ýòî âåëè÷èíà, íàõî-
äÿùàÿñÿ â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ òåïëîâî-
ãî áàëàíñà (îêîëî 1—2 %). Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ òåïëîâîé ñòîê
ìîæåò âûñòóïàòü îäíèì èç îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ ôîðìèðîâà-
íèÿ ëàíäøàôòîâ, íàïðèìåð â ïîéìàõ è äîëèíàõ êðóïíûõ ñåâåð-
íûõ ðåê (Ê. Í. Äüÿêîíîâ, 1991).

Â òðàíñôîðìàöèè ñîëíå÷íîé ýíåðãèè âàæíåéøàÿ ðîëü ïðèíàä-
ëåæèò áèîòå. Ïðè ôîòîñèíòåçå èñïîëüçóåòñÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêè
àêòèâíàÿ ðàäèàöèÿ (ÔÀÐ), ñîñòàâëÿþùàÿ îêîëî 45 % îò ñóììàð-
íîé ðàäèàöèè. Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ ïîãëîùàåò îêîëî 90 % ñîë-
íå÷íîé ýíåðãèè ÔÀÐ. Ïðè ýòîì ïîäàâëÿþùàÿ åå ÷àñòü èäåò íà
òðàíñïèðàöèþ è ïîääåðæàíèå îïðåäåëåííûõ òåðìè÷åñêèõ óñëî-
âèé è òîëüêî íåáîëüøàÿ ÷àñòü (0,8—1,0 %) ðàñõîäóåòñÿ íà ôîòî-
ñèíòåç, íî ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå åå î÷åíü âåëèêî. Êîýôôèöè-
åíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ÊÏÄ) ÔÀÐ ñóùåñòâåííî âàðüèðóåò â çàâè-
ñèìîñòè îò ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé. Íàèáîëåå âûñîêèé
ÊÏÄ ÔÀÐ èìååò ìåñòî ïðè ìàêñèìàëüíîé òåëîîáåñïå÷åííîñòè ñ
îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì òåïëà è âëàãè (ýêâàòîðèàëüíûå
ëàíäøàôòû), íàèáîëåå íèçêèé — â àðèäíûõ è ïîëÿðíûõ ëàíä-
øàôòàõ. Â ïåðèîä âåãåòàöèè êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ÔÀÐ íå-
ñêîëüêî âûøå, ÷åì ñðåäíèå ãîäîâûå âåëè÷èíû.

Â æèâîé áèîìàññå çîíàëüíûõ ëàíäøàôòîâ àêêóìóëèðîâàíî
ïðèìåðíî 4 � 1016 ÌÄæ ýíåðãèè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 5 % ãîäîâîé
ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè èëè îêîëî 14 % ðàäèàöèîííîãî
áàëàíñà. Â îòäåëüíûõ ëàíäøàôòàõ ýòè ñîîòíîøåíèÿ áîëåå âûñîêè.
Òàê, â òàåæíûõ òåìíîõâîéíûõ ëàíäøàôòàõ çàïàñ ñâÿçàííîé ýíåð-
ãèè ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì îêîëî 500 ÌÄæ/ì2 (èëè 40 %) ãîäîâîãî
ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà, â øèðîêîëèñòâåííî-ëåñíûõ ëàíäøàôòàõ —
650 ÌÄæ/ì2 (40 %), â ëàíäøàôòàõ ýêâàòîðèàëüíûõ ëåñîâ —
850 ÌÄæ/ì2 (24 %), à â ëàíäøàôòàõ ñóáòðîïè÷åñêèõ ñåêâîéåâûõ
ëåñîâ — áîëåå 1700 ÌÄæ/ì2 (70 %) (À. Ã. Èñà÷åíêî, 1991).

Íåêîòîðàÿ ÷àñòü àêêóìóëèðóåìîé ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ñîäåð-
æèòñÿ â ìåðòâîì îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå (ïîäñòèëêå, ïî÷âåííîì
ãóìóñå, òîðôå). Òàê, â ãóìóñå ìîùíûõ òó÷íûõ ÷åðíîçåìîâ îíà ïðå-
âûøàåò 1000 ÌÄæ/ì2, à â òîðôå — òûñÿ÷è ÌÄæ/ì2.
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Åæåãîäíî íè÷òîæíàÿ ÷àñòü áèîëîãè÷åñêè ñâÿçûâàåìîé ñîëíå÷-
íîé ýíåðãèè «êîíñåðâèðóåòñÿ» â ìåðòâîé îðãàíè÷åñêîé ìàññå è
ïðåâðàùàåòñÿ â ïîòåíöèàëüíóþ õèìè÷åñêóþ ýíåðãèþ. Îäíàêî êó-
ìóëÿòèâíûé ýôôåêò ýòîãî ïðîöåññà, ïðîäîëæàâøåãîñÿ ñîòíè ìèë-
ëèîíîâ ëåò, âûðàçèëñÿ â íàêîïëåíèè îãðîìíîãî çàïàñà ýíåðãèè â
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ, à òàêæå â êàìåííîì óãëå, íåôòè, ñëàíöàõ, ñî-
ðàçìåðíîãî ñ ãîäîâûì ïîñòóïëåíèåì ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè ê ñóøå (À. Ã. Èñà÷åíêî, 1991). Èñïîëüçîâàíèå çàïàñîâ ýòîé
ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé òðàäèöèîííîé ýíåðãåòèêè.

Îñîáûé àñïåêò ýíåðãåòèêè ëàíäøàôòà ñâÿçàí ñ ïîòîêàìè ìåõà-
íè÷åñêîé ýíåðãèè. Èñòî÷íèêè ìåõàíè÷åñêîãî ïåðåìåùåíèÿ âåùå-
ñòâà â ëàíäøàôòàõ èìåþò äâîÿêóþ ïðèðîäó: îíî îñóùåñòâëÿåòñÿ
çà ñ÷åò ýíåðãèè òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, «çàêîíñåðâèðîâàííîé»
â çåìíîé êîðå, è ýíåðãèè ñîëíå÷íûõ ëó÷åé. Â ëàíäøàôòàõ íàêîï-
ëåíî îêîëî 3 � 1018 ÌÄæ ïîòåíöèàëüíîé ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè
(ïðèìåðíî â 3 ðàçà áîëüøå ñóììàðíîé ðàäèàöèè, ïîñòóïàþùåé
åæåãîäíî íà ñóøó), êîòîðàÿ ýêâèâàëåíòíà ýíåðãèè òåêòîíè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, çàòðà÷åííîé íà ïðåîäîëåíèå ñèëû òÿæåñòè. Åæåãîäíî
ïðè äåíóäàöèè ðåàëèçóåòñÿ, òî åñòü ïðåâðàùàåòñÿ â êèíåòè÷åñêóþ
ýíåðãèþ, îêîëî îäíîé äåñÿòèìèëëèîííîé äîëè ýòîãî çàïàñà, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò äåñÿòèòûñÿ÷íûì äîëÿì ïðîöåíòà îò âåëè÷èíû ñóì-
ìàðíîé ðàäèàöèè. Ïðè êàæóùåéñÿ íåçíà÷èòåëüíîñòè ýòîé öèôðû
ñ íåé ñâÿçàíû ìîùíûå ïîòîêè òâåðäîãî ìàòåðèàëà.

Â êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè íà 2—3 ïîðÿäêà âûøå ïîòîêè
ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè, ïðîèñõîäÿùèå â ëàíäøàôòàõ çà ñ÷åò
òðàíñôîðìàöèè ñîëíå÷íîãî òåïëà è îáóñëîâëèâàþùèå ïåðåìåùå-
íèå âîçäóøíûõ è âîäíûõ ìàññ, à òàêæå ëåäíèêîâ, ïûëè, îðãàíè÷å-
ñêîãî îïàäà. Íàðóøåíèå òåïëîâîãî è ñâÿçàííîãî ñ íèì ãðàâèòàöè-
îííîãî ðàâíîâåñèÿ â àòìîñôåðå èç-çà íåðàâíîìåðíîñòè ïîñòóïëå-
íèÿ òåïëà îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïðèâîäèò ê ìåõàíè÷åñêîìó ïåðå-
ìåùåíèþ âîçäóøíûõ ìàññ, à âìåñòå ñ íèìè — âîäÿíîãî ïàðà, ïû-
ëåâûõ è îðãàíè÷åñêèõ ÷àñòèö. Â ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ âåòðà
åæåãîäíî ïåðåõîäèò n � 1014 ÌÄæ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè (îêîëî 0,1 %
ñóììàðíîé ðàäèàöèè). Ýòà ýíåðãèÿ ðàññåèâàåòñÿ â âèäå òåïëà (â
òîì ÷èñëå è ïðè âûïàäåíèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ). Ìåõàíè÷åñêàÿ
ýíåðãèÿ âñåõ òåêó÷èõ âîä, êîòîðàÿ åñòü òàêæå íå ÷òî èíîå, êàê òðàíñ-
ôîðìèðîâàííàÿ ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ, îöåíèâàåòñÿ â n � 1013 ÌÄæ � ãîä
(îêîëî 0,01 % ñóììàðíîé ðàäèàöèè).

Â ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòàõ è â êàæäîì êîíêðåòíîì, íî â ðàçíîå
âðåìÿ âåëè÷èíû âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ïîòîêîâ ýíåðãèè ñèëüíî îò-
ëè÷àþòñÿ, âïëîòü äî ïîëíîãî èõ çàòóõàíèÿ. Íàïðèìåð, âî ìíîãèõ
ëàíäøàôòàõ â çèìíèé ïåðèîä ïðåðûâàåòñÿ ôîòîñèíòåç, íå âñåãäà
ïðîèñõîäèò òðàíñïèðàöèÿ âîäû ðàñòèòåëüíîñòüþ. Âñå çàâèñèò îò
êîíêðåòíûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé.
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2.2. ÂËÀÃÎÎÁÎÐÎÒ Â ËÀÍÄØÀÔÒÀÕ
Âî âñåõ ëàíäøàôòàõ ñóøè âîäà èãðàåò âàæíóþ ðîëü. Îíà ó÷àñòâó-

åò âî âñåõ ïðîòåêàþùèõ â íèõ ïðîöåññàõ, âñòóïàåò âî âñåâîçìîæíûå
ñâÿçè è ðåàêöèè. Âìåñòå ñ òåì âîäà àêòèâíî ïåðåìåùàåòñÿ è â ïðåäå-
ëàõ ëàíäøàôòà íàõîäèòñÿ â íåïðåðûâíîì äâèæåíèè è ïðåâðàùåíèè:
â ïîâåðõíîñòíîì è ïîäçåìíîì ñòîêå, íèñõîäÿùèõ è âîñõîäÿùèõ äâè-
æåíèÿõ â ïî÷âàõ è ãðóíòàõ, òðàíñïèðàöèè è áèîëîãè÷åñêèõ ïðåâðà-
ùåíèÿõ â æèâûõ îðãàíèçìàõ, èñïàðåíèè è ïåðåìåùåíèÿõ â ïðèçåì-
íîì ñëîå âîçäóõà. Â ëàíäøàôòå âîäà ðàñõîäóåòñÿ â îñíîâíîì íà èñïà-
ðåíèå. Ðàçëè÷àþò ôèçè÷åñêîå èñïàðåíèå, êîòîðîå ìîæåò ïðîèñõî-
äèòü êàê ñ ðàñòèòåëüíîñòè, òàê è ñ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, êóäà âîäà ìî-
æåò ïîñòóïàòü è èç áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ, à òàêæå èñïàðåíèå
ðàñòåíèÿìè, èëè òðàíñïèðàöèþ. Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíîå èñïàðå-
íèå ñîñòîèò èç òðàíñïèðàöèè è ôèçè÷åñêîãî èñïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíî-
ñòè ïî÷âû è ðàñòåíèé. Âîäà — ýòî îäèí èç îñíîâíûõ ëèìèòèðóþùèõ
ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, è îò åå êîëè÷åñòâà â ëàíäøàôòå, ñáàëàíñè-
ðîâàííîñòè ïîòîêîâ âëàãè çàâèñÿò ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ëàíäøàô-
òà, îïðåäåëÿþùèå åãî ïîòåíöèàë.

Ïîä âëàãîîáîðîòîì ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ïðîöåññîâ ïðå-
âðàùåíèÿ, ïåðåìåùåíèÿ è èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà âëàãè â ïðè-
ðîäíî-òåððèòîðèàëüíîì êîìïëåêñå. Êîëè÷åñòâåííî âëàãîîáîðîò
ìîæíî îïèñàòü âîäíûì áàëàíñîì (èëè áàëàíñîì âëàãè), òî åñòü ðà-
âåíñòâîì ïðèõîäíûõ, ðàñõîäíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âëàãîîáîðîòà è
èçìåíåíèÿ çàïàñîâ.

Îñíîâó âëàãîîáîðîòà â ëàíäøàôòå ñîñòàâëÿþò àòìîñôåðíûå îñàä-
êè — æèäêèå è òâåðäûå, à òàêæå âîäà, ïîñòóïàþùàÿ â ïî÷âó çà ñ÷åò
êîíäåíñàöèè âîäÿíîãî ïàðà. ×àñòü îñàäêîâ ïåðåõâàòûâàåòñÿ ïîâåðõ-
íîñòüþ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è, èñïàðÿÿñü ñ íåå, âîçâðàùàåòñÿ â àò-
ìîñôåðó. Â ëåñíûõ ëàíäøàôòàõ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âîäû ñòåêàåò
ïî ñòâîëàì äåðåâüåâ è ïîïàäàåò â ïî÷âó. Âëàãà, íåïîñðåäñòâåííî âû-
ïàäàþùàÿ íà ïîâåðõíîñòü ïî÷âû, ÷àñòè÷íî óõîäèò çà ïðåäåëû ëàíä-
øàôòà ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì è çàòðà÷èâàåòñÿ íà ôèçè÷åñêîå èñïà-
ðåíèå, îñòàëüíîå êîëè÷åñòâî ôèëüòðóåòñÿ â ïî÷âî-ãðóíòû è îáðàçóåò
íàèáîëåå àêòèâíóþ ÷àñòü âíóòðåííåãî âëàãîîáîðîòà. Îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøàÿ äîëÿ ðàñõîäóåòñÿ íà àáèîòè÷åñêèå ïðîöåññû â ïî÷âå, ó÷à-
ñòâóåò â ãèäðàòàöèè è äåãèäðàòàöèè, áîëåå èëè ìåíåå çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ïî÷âåííî-ãðóíòîâîé âëàãè âûïàäàåò èç âíóòðåííåãî âëà-
ãîîáîðîòà (ïîòåðè íà ïîäçåìíûé ñòîê). Ïðè èññóøåíèè ïî÷âû âëàãà
ïîäíèìàåòñÿ ïî êàïèëëÿðàì è ìîæåò ïîïîëíèòü ïîòîê èñïàðåíèÿ.
Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ëàíäøàôòîâ ïî÷âåííûå çàïàñû âëàãè â îñíîâ-
íîì âñàñûâàþòñÿ êîðíÿìè ðàñòåíèé (äåñóêöèÿ) è âîâëåêàþòñÿ â ïðî-
äóêöèîííûé ïðîöåññ.
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Èíòåíñèâíîñòü âëàãîîáîðîòà è åãî ñòðóêòóðà (ñîîòíîøåíèå îò-
äåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ) ñïåöèôè÷íû äëÿ ðàçíûõ ëàíäøàôòîâ è
çàâèñÿò ïðåæäå âñåãî îò ýíåðãîîáåñïå÷åííîñòè è êîëè÷åñòâà îñàä-
êîâ, ïîä÷èíÿÿñü çîíàëüíûì è àçîíàëüíûì çàêîíîìåðíîñòÿì.

Âåëè÷èíà ñóììàðíîãî (ïîâåðõíîñòíîãî è ïîäçåìíîãî) ñòîêà
ñëóæèò ïîêàçàòåëåì âûõîäíîãî ïîòîêà âëàãè (èëè âíåøíåãî âëàãî-
îáîðîòà). Àáñîëþòíûå âåëè÷èíû âíåøíåãî âëàãîîáîðîòà õîðîøî
óâÿçûâàþòñÿ ñ îáùèìè çîíàëüíî-àçîíàëüíûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè
öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû, òî åñòü íàèáîëåå îáèëüíîå ïîñòóïëåíèå
âíåøíèõ îñàäêîâ (è ñîîòâåòñòâåííî íàèáîëåå èíòåíñèâíûé âûíîñ
âîäû èç ëàíäøàôòà) íàáëþäàåòñÿ â ýêâàòîðèàëüíûõ øèðîòàõ, à
òàêæå â ìóññîííûõ òðîïèêàõ è ñóáòðîïèêàõ, à çàòåì â ïðèîêåàíè-
÷åñêèõ îáëàñòÿõ ïîÿñà çàïàäíîãî âîçäóøíîãî ïåðåíîñà. Íàèáîëåå
ñëàáûå âõîäíûå è âûõîäíûå ïîòîêè âëàãè ñâîéñòâåííû âíóòðè-
êîíòèíåíòàëüíûì îáëàñòÿì è îñîáåííî ïîÿñó òðîïè÷åñêîé ïàññàò-
íîé öèðêóëÿöèè.

Îáîáùåííûì ïîêàçàòåëåì âíóòðèëàíäøàôòíîãî âëàãîîáîðîòà
ìîæíî ñ÷èòàòü ñóììàðíîå èñïàðåíèå, êîòîðîå ñîñòîèò èç òðàíñïè-
ðàöèè (èëè èñïàðåíèÿ ðàñòåíèÿìè) è ôèçè÷åñêîãî èñïàðåíèÿ ñ ïî-
âåðõíîñòè ïî÷âû è ðàñòåíèé. Ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñò-
âà âëàãè èíòåíñèâíîñòü ñóììàðíîãî èñïàðåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ýíåð-
ãîðåñóðñàìè. Ïîýòîìó ÷åòêî âûðàæåííûé ïèê âíóòðåííåãî îáîðî-
òà âëàãè òàêæå ïðèõîäèòñÿ íà ëàíäøàôòû ýêâàòîðèàëüíîé çîíû, è
îòñþäà ïðîèñõîäèò çàêîíîìåðíûé ñïàä ê ïîëþñàì, íî íà ýòîì îá-
ùåì ôîíå ðåçêèìè «ïðîâàëàìè» âûãëÿäÿò àðèäíûå ëàíäøàôòû.

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó âíåøíèì è âíóòðåííèì âëàãîîáîðîòîì âû-
ðàæàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì ñòîêà èëè äîïîëíÿþùèì åãî äî åäèíè-
öû êîýôôèöèåíòîì èñïàðåíèÿ. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî òîëüêî â
âûñîêèõ øèðîòàõ âíåøíèå ïîòîêè âëàãè ïðåâîñõîäÿò âíóòðåííèé
îáîðîò (íàïðèìåð, êîýôôèöèåíò ñòîêà (Kñò) òóíäðîâûõ ëàíäøàô-
òîâ — 0,6). Â ãóìèäíûõ ýêâàòîðèàëüíûõ, òðîïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè-
÷åñêèõ ëàíäøàôòàõ îáà òèïà ïîòîêîâ ïðèìåðíî ðàâíû (Kñò — 0,5),
ñ óñèëåíèåì àðèäíîñòè äîëÿ âíóòðåííåãî îáîðîòà ðàñòåò, õîòÿ ïî
àáñîëþòíîé âåëè÷èíå îí óìåíüøàåòñÿ. Òàê, Kñò ëåñîñòåïíûõ ëàíä-
øàôòîâ — 0,15—0,20; ñòåïíûõ ëàíäøàôòîâ — 0,12; ëàíäøàôòîâ
òóðàíñêèõ ïóñòûíü � 0,01. Kñò ëàíäøàôòîâ Áåëàðóñè — 0,35.

Âî âíóòðèëàíäøàôòíîì âëàãîîáîðîòå îñíîâíóþ ðîëü èãðàåò
áèîòà, îñîáåííî ëåñíûå ñîîáùåñòâà. Êðîíû äåðåâüåâ ïåðåõâàòûâà-
þò äî 20 % è áîëåå ãîäîâîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ (íàïðèìåð, ñîñíÿ-
êè — 140—150 ìì, åëüíèêè — 200—230 ìì, ýêâàòîðèàëüíûå
ëåñà — äî 500 ìì). Îñíîâíàÿ èõ ÷àñòü èñïàðÿåòñÿ, íî íåêîòîðîå
êîëè÷åñòâî ñòåêàåò ïî ñòâîëàì äåðåâüåâ.

Îäíàêî ãëàâíîå çâåíî áèîëîãè÷åñêîãî âëàãîîáîðîòà — òðàíñïè-
ðàöèÿ. Íà åäèíèöó ïðîäóöèðóåìîé ôèòîìàññû (â ñóõîé ìàññå) ðàñ-
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õîäóåòñÿ â ñðåäíåì îêîëî 400 ìàñ. åä. âîäû: â õîëîäíîì è âëàæíîì
êëèìàòå ìåíüøå, â æàðêîì è ñóõîì — áîëüøå (íàïðèìåð, ó áóêà —
170, ëèñòâåííèöû — 260, ñîñíû — 300, áåðåçû — 320, äóáà — 340,
ó ðàñòåíèé ïóñòûíü — äî 1000—1500). Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàñ-
òåíèÿ òðàòÿò åùå áîëüøå âîäû. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà 1 êã ïðîäóêöèè
(òî åñòü ïîëåçíîé ôèòîìàññû) êàðòîôåëþ íàäî îêîëî 180, çåðíîâûì
êóëüòóðàì — 900—1200, õëîï÷àòíèêó — 1500—2000, ðèñó —
3500—4000. Èç ýòîãî êîëè÷åñòâà â ñîñòàâ æèâîãî îðãàíèçìà âõîäèò
ìåíåå 1 % (ïðèìåðíî 0,75 %) ñâîáîäíîé âîäû è 0,15 % ñîäåðæèòñÿ
â ñóõîé ìàññå. Îñíîâíàÿ ìàññà ïî÷âåííîé âëàãè, ïîòðåáëÿåìîé ðàñ-
òåíèÿìè, òðàíñïèðèðóåòñÿ. Â ïëàêîðíûõ óñëîâèÿõ íàèáîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî âëàãè ïåðåêà÷èâàåò â àòìîñôåðó âëàæíûé ýêâàòîðèàëü-
íûé ëåñ, ïðèìåðíî â 2 ðàçà ìåíüøå — ñóááîðåàëüíûé øèðîêîëèñò-
âåííûé ëåñ. Â õîëîäíîì êëèìàòå òðàíñïèðàöèÿ ðåçêî ñíèæàåòñÿ, à
â ýêñòðààðèäíîì îíà ìèíèìàëüíà (õîòÿ äîëÿ îñàäêîâ, ðàñõîäóåìûõ
íà òðàíñïèðàöèþ, â àðèäíûõ óñëîâèÿõ îáû÷íî çíà÷èòåëüíî áîëü-
øå, ÷åì â ãóìèäíûõ). Â ãèäðîìîðôíûõ óñëîâèÿõ ïðè íàëè÷èè ïîä-
òîêà ïîâåðõíîñòíûõ èëè ãðóíòîâûõ âîä òðàíñïèðàöèÿ ìîæåò ïðå-
âîñõîäèòü êîëè÷åñòâî îñàäêîâ.

Â ëàíäøàôòàõ ñ ðàçâèòûì ðàñòèòåëüíûì ïîêðîâîì òðàíñïèðà-
öèÿ íàìíîãî ïðåâûøàåò ôèçè÷åñêîå èñïàðåíèå, è ïîäàâëÿþùàÿ
÷àñòü âëàãè ïîñòóïàåò îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â àòìîñôåðó
÷åðåç òðàíñïèðàöèþ. Òàê, â ýêâàòîðèàëüíûõ ëåñàõ Ìàëàéçèè ãîäî-
âàÿ âåëè÷èíà òðàíñïèðàöèè ñîñòàâëÿåò 1350 ìì, à èñïàðåíèå ñ ïî-
âåðõíîñòè ïî÷âû — âñåãî ëèøü 25 ìì. Òîëüêî ÷åðåç òðàíñïèðàöèþ
â ëàíäøàôòàõ âëàæíûõ ýêâàòîðèàëüíûõ è òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ â àò-
ìîñôåðó ïîñòóïàåò 62 % âëàãè, èñïàðÿþùåéñÿ ñ ñóøè. Åñëè æå
ó÷åñòü âîçâðàò îñàäêîâ, ïåðåõâàòûâàåìûõ êðîíàìè äåðåâüåâ, òî â
öåëîì áèîòà îáåñïå÷èâàåò íå ìåíåå 70—80 % âíóòðåííåãî îáîðîòà
âëàãè ìåæäó àòìîñôåðîé è îñòàëüíûìè áëîêàìè íàçåìíûõ ãåîñèñ-
òåì. Ðàñòèòåëüíîñòü ïðÿìî èëè êîñâåííî ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ
âûõîäíîãî ïîòîêà âëàãè ïóòåì ñîêðàùåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà.
Ïðè íàëè÷èè ìîùíîé ïîäñòèëêè èç ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ïîâåðõ-
íîñòíûé ñòîê ìîæåò ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàòüñÿ.

Ïîòîêè âëàãè â ëàíäøàôòå îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòüþ ê àíòðîïîãåííûì ôàêòîðàì. Ñ ýòèì ñâÿçàíà âîçìîæíîñòü
èõ àíòðîïîãåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ÷òî è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè âîä-
íûõ ìåëèîðàöèÿõ. Ïðè íåäîñòàòî÷íîì ó÷åòå ñëîæíûõ çàêîíîìåð-
íîñòåé ñòðóêòóðû âîäíûõ ïîòîêîâ â ëàíäøàôòàõ ìåëèîðàöèÿ ÷àñ-
òî ïðèâîäèò ê íåáëàãîïðèÿòíûì èëè êàòàñòðîôè÷åñêèì ýêîëîãè-
÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì.

Ýêîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè ñíåæíîãî ïîêðîâà. Â õîëîäíûå ñåçîíû
ãîäà âî ìíîãèõ ëàíäøàôòàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñíåæíûé ïîêðîâ, îá-
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ðàçóþùèé â òàêèõ ñëó÷àÿõ äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü. Ñíåæíàÿ ïî-
âåðõíîñòü îòëè÷àåòñÿ îò áåññíåæíîé ìíîãèìè ôèçè÷åñêèìè ïîêà-
çàòåëÿìè, à ñàì ñíåæíûé ïîêðîâ âëèÿåò íà ôîðìèðîâàíèå ýêîëî-
ãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëàíäøàôòîâ è ÿâëÿåòñÿ ôàêòî-
ðîì äèôôåðåíöèàöèè ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè. Åãî çíà÷åíèå â
ôîðìèðîâàíèè è ôóíêöèîíèðîâàíèè ëàíäøàôòîâ âåëèêî. Îñîáåí-
íî çàìåòíà ðîëü ñíåãà â òåïëîâîì è âîäíîì ðåæèìå ëàíäøàôòîâ.
Òàê, â ñíåæíîé òîëùå êîíñåðâèðóåòñÿ âîäà, êîòîðàÿ ïðè òàÿíèè
áûñòðî è â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïîñòóïàåò â ëàíäøàôòû. Ñâåòëàÿ
ïîâåðõíîñòü ñíåãà îáëàäàåò ïîâûøåííîé îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíî-
ñòüþ, à ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ åãî òåïëîïðîâîäíîñòü ÿâëÿåòñÿ
ïðè÷èíîé ñîõðàíåíèÿ òåïëà â ëèòîãåííîé îñíîâå ëàíäøàôòà. Çíà-
÷åíèå ñíåãà â ôîðìèðîâàíèè ýêîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëàíä-
øàôòà â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ìîùíîñòüþ, ïëîòíîñòüþ è ñíåãî-
çàïàñîì ñíåæíîé òîëùè.

Ñðåäè îñíîâíûõ ñâîéñòâ ñíåãà íàèáîëüøåé èçìåí÷èâîñòüþ â
ïðîñòðàíñòâå õàðàêòåðèçóåòñÿ ìîùíîñòü (âûñîòà) ñíåæíîãî ïîêðî-
âà, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ âåòðîâûì ðåæèìîì, îòòåïåëÿìè, õàðàê-
òåðîì ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è îòëè÷àåòñÿ áîëüøîé òåððèòî-
ðèàëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ. Îñîáåííî çàìåòíà ýòà íåîäíîðîäíîñòü â
áåçëåñíûõ ëàíäøàôòàõ, ãäå ñ ïîâûøåíèé ðåëüåôà è íåêîòîðûõ
ñêëîíîâ ñíåã ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñäóâàåòñÿ, à â ïîíèæåíèÿõ ðåëüåôà
èëè êóñòàðíèêàõ íàêàïëèâàåòñÿ.

Ïëîòíîñòü ñíåãà òàêæå âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Â ëåñ-
íûõ ëàíäøàôòàõ ïëîòíîñòü ðûõëîãî ñíåãà ñîñòàâëÿåò âñåãî
0,03—0,05 ã/ñì3, à áîëåå ïëîòíîãî ñíåãà áåçëåñíûõ ëàíäøàôòîâ —
0,4—0,6 ã/ñì3, òî åñòü íà ïîðÿäîê âûøå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
ëåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ñóùåñòâåííî îñëàáëÿåò óïëîòíÿþùåå äåé-
ñòâèå âåòðà è îòòåïåëåé, êîòîðûå, íàïðèìåð, õàðàêòåðíû äëÿ óñ-
ëîâèé Áåëàðóñè. Îñîáåííî ïëîòíûì îêàçûâàåòñÿ óòðàìáîâàííûé
ñèëüíûìè âåòðàìè ñíåã íà íàâåòðåííûõ ñêëîíàõ òóíäðîâûõ ëàíä-
øàôòîâ. Ïëîòíîñòü ñíåãà ìåíÿåòñÿ è â ñâÿçè ñ ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòüþ åãî ëåæàíèÿ — ðûõëûé ñâåæåâûïàâøèé ñíåã ïîñòåïåííî óï-
ëîòíÿåòñÿ. Ïðè ýòîì ïëîòíîñòü ñíåãà ïî ìåðå åãî íàêîïëåíèÿ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â ñðåäíåì íà 10 % çà ìåñÿö (È. Ä. Êîïàíåâ, 1982).

Îò âûñîòû è ïëîòíîñòè çàâèñèò çàïàñ âîäû â ñíåãó (ñíåãîçàïàñ).
Ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè ñíåãà è ñâÿçàííîé ñ íåé ïëîòíîñòè çà-
ïàñ âîäû ðàñòåò. Â ýòîé çàêîíîìåðíîñòè íàõîäèò îòðàæåíèå âîç-
äåéñòâèå ðåëüåôà è ðàñòèòåëüíîñòè (ïðåïÿòñòâèé) êàê âàæíåéøèõ
ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ ãîðèçîíòàëüíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ñíåãà. Ïîä ïîëîãîì ëåñà âñëåäñòâèå áîëüøåé ìîùíîñòè ñíåãà ñíå-
ãîçàïàñ â 1,5—2 ðàçà âûøå, ÷åì íà îòêðûòîì ðîâíîì ìåñòå. Âàðüè-
ðîâàíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ îñîáåííî îò÷åòëèâî â ïåðåñå÷åííîé ìåñò-
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íîñòè. Òàê, â îòðèöàòåëüíûõ ôîðìàõ ðåëüåôà è ó ïðåïÿòñòâèé ñíåã
ñêàïëèâàåòñÿ è óïëîòíÿåòñÿ, à çàïàñû âîäû â 5—10 ðàç ïðåâîñõî-
äÿò çàïàñû, ñîçäàþùèåñÿ íà ïîëîæèòåëüíûõ ôîðìàõ1. Â ïðÿìîé
çàâèñèìîñòè îò ñíåãîçàïàñà íàõîäèòñÿ óâëàæíåíèå ëàíäøàôòà ïî-
ñëå ñõîäà ñíåãà.

Âûñîòà ñíåæíîãî ïîêðîâà, ñíåãîçàïàñ è ïëîòíîñòü ñíåãà âî ìíî-
ãîì îïðåäåëÿþò åãî òåïëîïðîâîäíîñòü, à òàêæå òåïëîîáìåí ïî÷âû ñ
àòìîñôåðîé. Â ýòîì òåïëîîáìåíå ñíåã âûïîëíÿåò ïîñðåäíè÷åñêóþ
ðîëü. Îí ïëîõîé ïðîâîäíèê òåïëà è ïîýòîìó ñïîñîáñòâóåò åãî ñîõðà-
íåíèþ â ëàíäøàôòå. Ïîýòîìó ñ óâåëè÷åíèåì ñíåæíîãî ïîêðîâà òåì-
ïåðàòóðà ïîä ñíåãîì íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû íà 5—10 �Ñ âûøå, ÷åì
òåìïåðàòóðà ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà. Ñíåã ïðåäîõðàíÿåò ïî÷âó îò
ðåçêèõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû. ×åì ìîùíåå ïëàñò ñíåãà, òåì íà-
äåæíåå îí èçîëèðóåò ïî÷âó îò òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ àòìîñôåðû.
Îñîáåííî õîðîøèì èçîëÿòîðîì îêàçûâàåòñÿ ðûõëûé ñíåã â ëåñó. Îí
ïðîâîäèò íà ïîðÿäîê ìåíüøå òåïëà, ÷åì ïëîòíûé ñíåã îòêðûòûõ
ìåñò. Òåïëîèçîëÿöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ñíåæíîé òîëùè âî ìíîãîì îï-
ðåäåëÿåò ïðîìåðçàåìîñòü ïî÷âû, à òàêæå îáðàçîâàíèå, òåìïåðàòóðó,
ìîùíîñòü ñåçîííîé ìåðçëîòû, ïðîÿâëåíèå êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ.

Êðîìå âûïîëíåíèÿ ïîñðåäíè÷åñêîé ôóíêöèè â òåïëîîáìåíå
ìåæäó ïî÷âîé è àòìîñôåðîé ñíåã ñàì íåïîñðåäñòâåííî âçàèìîäåé-
ñòâóåò ñ ñîëíå÷íîé ýíåðãèåé, îáëàäàÿ ïðîçðà÷íîñòüþ äëÿ òåïëî-
âûõ è ñâåòîâûõ ëó÷åé. Ïðîçðà÷íîñòü ñíåãà äëÿ ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè çàâèñèò îò åãî ïëîòíîñòè. Â ðûõëûé ñíåã (ïëîòíîñòü —
0,04 ã/ñì3) íà ãëóáèíó 20 ñì ïðîíèêàåò îêîëî 16 % ïîãëîùåííîé
ïîâåðõíîñòüþ ðàäèàöèè, à â ñíåã ñ ïëîòíîñòüþ 0,08—0,1 ã/ñì3 —
âñåãî 4 %. Â ÿñíûå äíè ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ ïðîíèêàåò íà 20—25 ñì â
ñíåã, è åñëè åãî ñëîé îãðàíè÷èâàåòñÿ ýòîé âåëè÷èíîé, òî îíà äîñòè-
ãàåò ïîâåðõíîñòè ïî÷âû è íàãðåâàåò åå.

Ñíåã îáëàäàåò ìàëîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, ïîñêîëüêó îí ñîñòîèò
èç êðèñòàëëîâ, ðàçäåëåííûõ âîçäóõîì, ÷òî ñïîñîáñòâóåò êàê ïîãëî-
ùåíèþ, òàê è èçëó÷åíèþ äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè. È õîòÿ ïî ìåðå
ñòàðåíèÿ ñíåãà åãî èçëó÷àþùàÿ ñïîñîáíîñòü îñëàáåâàåò, íî è ó äîëãî-
ëåæàùåãî ñíåãà îíà ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ó ëþáîé áåññíåæíîé ïî-
âåðõíîñòè ëàíäøàôòà. Òàêàÿ âûñîêàÿ èçëó÷àþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñíå-
ãà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â áåçîáëà÷íûå íî÷è ñíåã âûõîëàæèâàåòñÿ íå
òîëüêî ñ ïîâåðõíîñòè, íî è â ñëîå 20—30 ñì. È åñëè ñíåæíûé ïîêðîâ
ìàëîìîùíûé, òî ýòî ñïîñîáñòâóåò ñèëüíîìó âûõîëàæèâàíèþ ïî÷âû.
Òîëüêî ñëîé ñíåãà áîëåå 30 ñì íàäåæíî ïðåäîõðàíÿåò ïî÷âó îò áîëü-
øèõ ïîòåðü òåïëà ïóòåì ðàäèàöèîííîãî èçëó÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì,
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ñíåã ñëóæèò ñâîåîáðàçíûì òåðìîðåãóëÿòîðîì, îí ïðåäîõðàíÿåò ïî÷-
âó è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû îò âûìåðçàíèÿ.

Â öåëîì ïîä âëèÿíèåì ñíåæíîãî ïîêðîâà ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðå-
äåëåíèå òåïëà è âëàãè, èçìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà òåïëîâîãî è ðàäèàöè-
îííîãî áàëàíñà. Âìåñòå ñ òåì ñíåæíûé ïîêðîâ êàê ñåçîííûé ýëåìåíò
ïðèðîäû — îäèí èç âàæíûõ ôàêòîðîâ äèôôåðåíöèàöèè ãåîãðàôè÷å-
ñêîé îáîëî÷êè. Ïîä åãî âîçäåéñòâèåì óâåëè÷èâàþòñÿ îáùàÿ ñòåïåíü
åå òåððèòîðèàëüíîé äèôôåðåíöèàöèè è êà÷åñòâåííîå ðàçíîîáðàçèå
ëàíäøàôòíûõ êîìïëåêñîâ. Äèôôåðåíöèðóþùàÿ ðîëü ñíåæíîãî ïî-
êðîâà ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàçíîé ôîðìå è ñ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ,
êàê íà ðàçíûõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè, òàê è
â çàâèñèìîñòè îò åãî ðåæèìà è òèïîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ëàíä-
øàôòíûõ êîìïëåêñîâ. Ïðè ýòîì ïðîöåññû äèôôåðåíöèàöèè ëàíä-
øàôòîâ ïîä äåéñòâèåì ñíåæíîãî ïîêðîâà îñóùåñòâëÿþòñÿ â ðåçóëü-
òàòå åãî ó÷àñòèÿ â ìåæêîìïîíåíòíûõ è ìåæêîìïëåêñíûõ ëàíä-
øàôòíûõ ñâÿçÿõ.

Ïðîöåññû äèôôåðåíöèàöèè ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè â öåëîì è
íà âûñøèõ óðîâíÿõ åå îðãàíèçàöèè îáóñëîâëåíû ñî÷åòàíèåì ðåæè-
ìà ñíåæíîãî ïîêðîâà è äåéñòâèÿ îñíîâíûõ äèíàìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
ëàíäøàôòíîé äèôôåðåíöèàöèè (óðîâíÿ ðàäèàöèè, ïðîÿâëåíèÿ àä-
âåêöèè, íîâåéøåé òåêòîíèêè). Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ ñëîæíûå
öåïî÷êè ñâÿçåé è óíèêàëüíûå òèïû ëàíäøàôòîâ (íàïðèìåð, ýêñò-
ðàêîíòèíåíòàëüíûå ëàíäøàôòû Âîñòî÷íîé Ñèáèðè).

Â äèôôåðåíöèàöèè ëàíäøàôòîâ íà ðåãèîíàëüíîì è îñîáåííî íà
òîïîëîãè÷åñêîì óðîâíÿõ áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò íåðàâíîìåðíîñòü
òåððèòîðèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà, îáóñëîâëåííàÿ
åãî ó÷àñòèåì â ðàçâèòèè ãîðèçîíòàëüíûõ ñâÿçåé.

Íà òîïîëîãè÷åñêîì óðîâíå ëàíäøàôòíûõ êîìïëåêñîâ ðîëü
ñíåæíîãî ïîêðîâà êàê ôàêòîðà äèôôåðåíöèàöèè ïðîÿâëÿåòñÿ
ãëàâíûì îáðàçîì ÷åðåç ñåçîííûå ðàçëè÷èÿ â äèíàìèêå åãî çàëåãà-
íèÿ è ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç îáóñëîâëåííûå íàëè÷èåì ñíåãà ðàçëè-
÷èÿ âîäíî-òåïëîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ ëàíäøàôòà. Òàê, ëàíäøàôò-
íûå êîìïëåêñû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêèì ñíåæíûì ïîêðîâîì
óñòîé÷èâîãî çàëåãàíèÿ, îêàçûâàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàëîñíåæíû-
ìè è áåññíåæíûìè áîëåå òåïëûìè è âëàæíûìè íå òîëüêî ïî ñåçî-
íàì, íî è ïî ãîäàì. Êðîìå òîãî, îíè ðàçëè÷àþòñÿ è ïî èõ ïðîäóê-
öèîííûì âîçìîæíîñòÿì.

Â ðàâíèííûõ ñòðàíàõ íàèáîëåå ãëóáîêî äåéñòâèå ñíåæíîãî ïî-
êðîâà êàê ôàêòîðà äèôôåðåíöèàöèè íà òîïîëîãè÷åñêîì óðîâíå
ïðîÿâëÿåòñÿ â òóíäðîâûõ è ñòåïíûõ ëàíäøàôòàõ, ãäå ñíåæíûé ïî-
êðîâ — âåäóùèé ôàêòîð äèôôåðåíöèàöèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà,
à òàêæå íà îòêðûòûõ ïðîñòðàíñòâàõ â ëåñíîé çîíå (Å. À. Íåôåäüå-
âà, À. Â. ßøèíà, 1985).
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Â ãîðíûõ ñòðàíàõ äèôôåðåíöèðóþùàÿ ðîëü ñíåæíîãî ïîêðîâà
ïðîÿâëÿåòñÿ â áîëåå øèðîêîì äèàïàçîíå ôîðì, ÷åì íà ðàâíèíàõ,
çà ñ÷åò áîëüøåé èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ ìåæëàíäøàôòíîãî âå-
ùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà (ìàññîýíåðãîîáìåíà), à òàêæå
áîëüøîé òåððèòîðèàëüíîé äðîáíîñòè ëàíäøàôòîâ. Çà ñ÷åò ðàçëè-
÷èé â ðåæèìå ñíåæíîãî ïîêðîâà ôîðìèðóþòñÿ ðàçíûå òèïû ñòðóê-
òóð âûñîòíîé ïîÿñíîñòè (íàïðèìåð, íà Áîëüøîì Êàâêàçå). Ïðè
ýòîì ïîëîæåíèå ãðàíèö âûñîòíûõ ïîÿñîâ íåðåäêî ñâÿçàíî ñ ðàçâè-
òèåì ãîðèçîíòàëüíîãî ìàññîýíåðãîîáìåíà ïîä äåéñòâèåì ñíåæíî-
ãî ïîêðîâà (Å. À. Íåôåäüåâà, À. Â. ßøèíà, 1985).

Òàêèì îáðàçîì, ñíåæíûé ïîêðîâ èãðàåò áîëüøóþ ðîëü â ñòðîå-
íèè, ôóíêöèîíèðîâàíèè è äèíàìèêå ëàíäøàôòîâ, çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èâàåò ëàíäøàôòíîå ðàçíîîáðàçèå (îñîáåííî â ñðåäíèõ øè-
ðîòàõ), îáóñëîâëèâàåò ôîðìèðîâàíèå ÏÒÊ ñ îñîáûì òèïîì ÿðóñíîé
ñòðóêòóðû ëàíäøàôòîâ (Ã. Ä. Ðèõòåð, 1969).

2.3. ÏÐÎÄÓÊÖÈÎÍÍÛÉ ÏÐÎÖÅÑÑ Â ËÀÍÄØÀÔÒÀÕ
Áîëüøèíñòâî ëàíäøàôòîâ îáëàäàåò äîñòàòî÷íî ðàçâèòîé áèî-

òîé. Ïîýòîìó ïðîäóöèðîâàíèå áèîìàññû — îäèí èç âàæíåéøèõ
ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ëàíäøàôòàõ. Ïðîäóêöèîí-
íûé ïðîöåññ — ýòî îáðàçîâàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïåðâè÷-
íûìè ïðîäóöåíòàìè — çåëåíûìè ðàñòåíèÿìè, êîòîðûå èçâëåêàþò
äâóîêèñü óãëåðîäà èç àòìîñôåðû, çîëüíûå ýëåìåíòû è àçîò — ñ
âîäíûìè ðàñòâîðàìè èç ïî÷âû. Îêîëî ïîëîâèíû ñîçäàâàåìîãî ïðè
ôîòîñèíòåçå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îêèñëÿåòñÿ äî ÑÎ2 ïðè äûõà-
íèè è âîçâðàùàåòñÿ â àòìîñôåðó. Îñòàâøàÿñÿ ôèòîìàññà (çà âû÷å-
òîì çàòðàò íà äûõàíèå) íàçûâàåòñÿ ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèåé. ×àñòü
åå ïîñòóïàåò â òðîôè÷åñêóþ öåïî÷êó — ïîòðåáëÿåòñÿ ðàñòèòåëüíî-
ÿäíûìè æèâîòíûìè (ôèòîôàãàìè), ñëåäóþùèé òðîôè÷åñêèé óðî-
âåíü ïðåäñòàâëåí ïëîòîÿäíûìè æèâîòíûìè (çîîôàãàìè).

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ôèòîìàññû ïîñëå îòìèðàíèÿ ðàçðóøàåòñÿ
æèâîòíûìè-ñàïðîôàãàìè, áàêòåðèÿìè, ãðèáàìè, àêòèíîìèöåòàìè.
Â ðåçóëüòàòå ìåðòâûå îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè ìèíåðàëèçóþòñÿ ìèê-
ðîîðãàíèçìàìè. Êîíå÷íûå ïðîäóêòû ìèíåðàëèçàöèè âîçâðàùàþòñÿ
â àòìîñôåðó (ÑÎ2 è äðóãèå ëåòó÷èå ñîåäèíåíèÿ) è â ïî÷âó (çîëüíûå
ýëåìåíòû, àçîò). Ïðîöåññû ñîçèäàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ áèîìàññû íå
âñåãäà ñáàëàíñèðîâàíû — ÷àñòü åå â ñðåäíåì ìåíåå 1 % ìîæåò âû-
ïàäàòü èç êðóãîâîðîòà íà áîëåå èëè ìåíåå äëèòåëüíîå âðåìÿ è àêêó-
ìóëèðîâàòüñÿ â ïî÷âå (â âèäå ãóìóñà) è â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ.

Áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ëàíäøàôòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûìè ïîêàçàòåëÿìè. Âàæíåéøèìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ
çàïàñû ôèòîìàññû è âåëè÷èíà ãîäîâîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè, à
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òàêæå êîëè÷åñòâî îïàäà è àêêóìóëèðóåìîãî ìåðòâîãî îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà.

Ïðîäóêòèâíîñòü áèîòû ëþáîãî ëàíäøàôòà îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ãåîãðàôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè (ãëàâíûì îáðàçîì ýíåðãåòè÷åñêèìè
ðåñóðñàìè è îáåñïå÷åííîñòüþ âëàãîé), òàê è áèîëîãè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè ðàçíûõ âèäîâ (ïðåæäå âñåãî æèçíåííûìè ôîðìàìè).
Íàèáîëüøèå çàïàñû ôèòîìàññû õàðàêòåðíû äëÿ ëåñíîé ðàñòèòåëü-
íîñòè, ýäèôèêàòîðû êîòîðîé ñïîñîáíû íàêàïëèâàòü æèâîå âåùå-
ñòâî â òå÷åíèå ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé è äàæå ñòîëåòèé. Ïðè ýòîì îá-
ùàÿ çàêîíîìåðíîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî ó àíàëîãè÷íûõ æèçíåííûõ
ôîðì (äðåâåñíûõ, òðàâÿíèñòûõ è äð.) çàïàñû áèîìàññû òåì áîëü-
øå, ÷åì âûøå òåïëîîáåñïå÷åííîñòü è ÷åì áëèæå ê îïòèìóìó ñîîò-
íîøåíèå òåïëà è âëàãè.

Ñóììàðíûå çàïàñû ôèòîìàññû Çåìëè îöåíèâàþòñÿ â 2,4 � 1012 ò
(Í. È. Áàçèëåâè÷ è äð., 1971). Èç ýòîãî êîëè÷åñòâà îñíîâíàÿ äîëÿ
ïðèõîäèòñÿ íà ëàíäøàôòû òðîïè÷åñêîãî ïîÿñà — áîëåå 56 % (èëè
1,35 � 1012 ò) ôèòîìàññû ñóøè (áåç ðåê, îçåð è ëåäíèêîâ). Ýòî è ïî-
íÿòíî, òàê êàê ïëîùàäü òðîïè÷åñêîãî ïîÿñà çàíèìàåò ïî÷òè 42 %
îò ïëîùàäè ñóøè è ïî÷òè ïîëîâèíà åå çàíÿòà âûñîêîïðîäóêòèâíû-
ìè ãóìèäíûìè òðîïè÷åñêèìè ëåñàìè. Âòîðîå ìåñòî ïðèíàäëåæèò
ëàíäøàôòàì áîðåàëüíîãî ïîÿñà (18 %), äàëåå èäóò ëàíäøàôòû
ñóáòðîïè÷åñêîãî ïîÿñà (13,5 %), ñóááîðåàëüíîãî (11,5 %) è ïîëÿð-
íîãî ïîÿñîâ (� 1 %). Ïðè ýòîì õàðàêòåðíî, ÷òî ïëîùàäè áîðåàëüíî-
ãî, ñóááîðåàëüíîãî è ñóáòðîïè÷åñêîãî ïîÿñîâ ïðèìåðíî ðàâíû.
Ðàçëè÷èÿ æå â çàïàñàõ ôèòîìàññû îáóñëîâëåíû ãëàâíûì îáðàçîì
ñòåïåíüþ ïîêðûòèÿ òåððèòîðèè ëåñíûìè ôîðìàöèÿìè, êîòîðàÿ â
áîðåàëüíîì ïîÿñå íàèáîëüøàÿ. Ýòî ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì, ïîñêîëüêó
ñóììàðíûå çàïàñû ôèòîìàññû ëåñîâ ìèðà ñîñòàâëÿþò 1, 92 � 1012 ò
(ïî÷òè 82 % îò îáùåé ôèòîìàññû ñóøè ïðè ïëîùàäè ïîä ëåñàìè
39 %). Ïðè ýòîì íà äîëþ ëåñîâ òðîïè÷åñêîãî ïîÿñà ïðèõîäèòñÿ ïî-
ëîâèíà, íà ëåñà áîðåàëüíîãî ïîÿñà — îêîëî 20 % è íà ëåñà ñóááîðå-
àëüíîãî è ñóáòðîïè÷åñêîãî ïîÿñîâ — ïðèìåðíî ïî 15 %.

Ñðåäè îñíîâíûõ çîíàëüíûõ òèïîâ ëàíäøàôòîâ ðàñïðåäåëåíèå
çàïàñîâ ôèòîìàññû õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè.
Îíè âîçðàñòàþò îò ëàíäøàôòîâ âûñîêèõ øèðîò ê íèçêèì ñ íåáîëü-
øèìè «îòêëîíåíèÿìè» îò îáùåé ãåîãðàôè÷åñêîé çàêîíîìåðíîñòè.
Íàèáîëüøèå çàïàñû ôèòîìàññû ïðèñóùè ëàíäøàôòàì ñóáòðîïè-
÷åñêèõ ñåêâîéåâûõ ëåñîâ: áîëåå 1000 (äî 4250 ò/ãà). Çàòåì èäóò:

� ëàíäøàôòû âëàæíûõ ýêâàòîðèàëüíûõ ëåñîâ — 500;
� ëàíäøàôòû âëàæíûõ ñóáòðîïè÷åñêèõ ëåñîâ — 450;
� øèðîêîëèñòâåííî-ëåñíûå ëàíäøàôòû — 350—400;
� òàåæíûå ëàíäøàôòû — îò 300 (þæíàÿ òåìíîõâîéíàÿ òàéãà)

äî 125 (ñåâåðíàÿ òåìíîõâîéíàÿ òàéãà);
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� ëåñîòóíäðîâûå ëàíäøàôòû — 60;
� ëàíäøàôòû òèïè÷íûõ ñàâàíí — 40;
� ëàíäøàôòû ñòåïåé — îò 17 (ëóãîâûå ñòåïè) äî 6 (ñóõèå ñóááî-

ðåàëüíûå ñòåïè);
� òóíäðîâûå ëàíäøàôòû — îò 25 (ñóáàðêòè÷åñêàÿ òóíäðà) äî 5

(àðêòè÷åñêàÿ òóíäðà);
� ëàíäøàôòû ñóááîðåàëüíûõ ïóñòûíü — 4;
� ïîëÿðíûõ ïóñòûíü — 1,6, òðîïè÷åñêèõ ïóñòûíü — 1,5 ò/ãà

(À. Ã. Èñà÷åíêî, 1991).
Â îòíîøåíèè èíòðàçîíàëüíûõ ëàíäøàôòîâ ýòè çàêîíîìåðíîñòè

âûñòóïàþò ñòîëü æå îò÷åòëèâî, íî îñëîæíÿþòñÿ â ñâÿçè ñ íàëîæå-
íèåì äîïîëíèòåëüíûõ ôàêòîðîâ (ãåîõèìè÷åñêàÿ ñîïîä÷èíåííîñòü
ëàíäøàôòîâ, âëåêóùàÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèå êàê ýíåðãåòè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ, òàê è ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, çàñîëåíèå è äð.). Òàê, â ñåìè-
àðèäíûõ è àðèäíûõ îáëàñòÿõ ïîéìåííûå ëàíäøàôòû âñåãäà îòëè-
÷àþòñÿ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè çàïàñîâ ôèòîìàññû, à çàñîëåííûå
è ñîëîíöåâàòûå — íèçêèìè.

Ñóììàðíàÿ ãîäè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ (ïðèðîñò) ôèòîìàññû ñóøè îöå-
íèâàåòñÿ â 171,54 � 1012 ò (7 % çàïàñîâ ôèòîìàññû). Îñíîâíàÿ åå
äîëÿ (îêîëî 60 %) ïðèõîäèòñÿ íà ëàíäøàôòû òðîïè÷åñêîãî ïîÿñà,
ãäå òîëüêî ãóìèäíûå ëàíäøàôòû ïðîèçâîäÿò 45 % ïðîäóêöèè âñåé
ñóøè. Âòîðîå ìåñòî çàíèìàþò ëàíäøàôòû ñóáòðîïè÷åñêîãî ïîÿñà
(20 %). Ïðè ïðèìåðíî ðàâíîé ïëîùàäè ëàíäøàôòû ñóááîðåàëüíîãî
è áîðåàëüíîãî ïîÿñîâ ïðîäóöèðóþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà — 10 è 9 % ñîîòâåòñòâåííî. Ìèíèìàëüíà ãîäè÷íàÿ
ïðîäóêöèÿ ó ëàíäøàôòîâ ïîëÿðíîãî ïîÿñà — 0,8 % (Í. È. Áàçèëå-
âè÷ è äð., 1971).

Â âåëè÷èíå åæåãîäíîé áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêöèè ðåãèîíàëüíûå
è ëîêàëüíûå ãåîãðàôè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâëÿþòñÿ áîëåå
÷åòêî. Ïðè äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå âëàãè ïðîäóêòèâíîñòü âîçðàñòà-
åò îò âûñîêèõ øèðîò ê íèçêèì â ñîîòâåòñòâèè ñ ðîñòîì ýíåðãîîáåñ-
ïå÷åííîñòè. Â îäèíàêîâûõ òåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íàèáîëüøàÿ
ïðîäóêòèâíîñòü íàáëþäàåòñÿ ïðè îïòèìàëüíîì ñîîòíîøåíèè òåïëà
è âëàãè. Â ñðàâíèìûõ (ïëàêîðíûõ) ìåñòîïîëîæåíèÿõ ìàêñèìàëü-
íàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ïðèñóùà ýêâàòîðèàëüíûì ëàíä-
øàôòàì (30—40 ò/ãà � ãîä), çàìåòíî ìåíüøå îíà âî âëàæíûõ ëåñíûõ
ñóáòðîïèêàõ (24 ò/ãà � ãîä), à ó ñóáòðîïè÷åñêèõ ñåêâîéåâûõ ëåñîâ —
äî 27 ò/ãà � ãîä. Ñðåäè ñóááîðåàëüíûõ ëàíäøàôòîâ íàèáîëüøåé ïðî-
äóêòèâíîñòüþ îòëè÷àþòñÿ ëóãîâûå ñòåïè (19 ò/ãà � ãîä), èì íåñêîëü-
êî óñòóïàþò ëàíäøàôòû øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ (12—15 ò/ãà ãîä).
Ñàìàÿ íèçêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ïðèñóùà ëàíäøàôòàì ñ ðåçêèì äå-
ôèöèòîì òåïëà (ïîëÿðíûì — 0,2 ò/ãà � ãîä) è âëàãè (ïóñòûííûì —
1,2 ò/ãà � ãîä) (À. Ã. Èñà÷åíêî, 1991).
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Îòíîøåíèå ïåðâè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè ê çàïàñàì ôèòîìàññû
íàèâûñøåå â òðàâÿíèñòûõ ñîîáùåñòâàõ, ó êîòîðûõ íåò ìíîãîëåò-
íèõ íàäçåìíûõ îðãàíîâ (â ëóãîâûõ ñòåïÿõ — äî 1,4 : 1), ìèíè-
ìàëüíîå — â ëåñíûõ (0,003—0,006 : 1).

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü åæåãîäíîé ïðîäóêöèè îòìèðàåò è ðàçðóøà-
åòñÿ — ïîïàäàåò â äåñòðóêöèîííûé öèêë, ìåíüøàÿ ÷àñòü çàêðåïëÿ-
åòñÿ â ïðèðîñòå. Îòìåðøåå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, êàê ïðàâèëî, íå
ïîëíîñòüþ ìèíåðàëèçóåòñÿ, àêêóìóëèðóÿñü â ðàçíîì êîëè÷åñòâå è â
ðàçíûõ ôîðìàõ â ëàíäøàôòå. Ñêîðîñòü ðàçðóøåíèÿ îðãàíè÷åñêîé
ìàññû ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ïðèòîêà ñîëíå÷íîãî òåïëà. Ïðè íåäîñòàò-
êå òåïëà åæåãîäíûé îïàä íå óñïåâàåò ðàçðóøàòüñÿ è â ëàíäøàôòå íà-
êàïëèâàåòñÿ èçáûòî÷íàÿ ìîðòìàññà. Â ýêñòðààðèäíûõ ëàíäøàôòàõ ñ
èõ âûñîêèì ýíåðãåòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì è íåçíà÷èòåëüíîé ïðîäóê-
òèâíîñòüþ èíòåíñèâíîñòü äåñòðóêöèè íàìíîãî ïðåâûøàåò ïðîäóöè-
ðîâàíèå áèîìàññû è íàêîïëåíèå ìåðòâîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Ïðîäóêöèîííûå è äåñòðóêöèîííûå ïðî-
öåññû íàèáîëåå ñáàëàíñèðîâàíû â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê îïòèìóìó ïî
ñîîòíîøåíèþ òåïëà è âëàãè. Ñ óâåëè÷åíèåì òåïëîîáåñïå÷åííîñòè îñ-
íîâíàÿ ÷àñòü îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ ïåðåõîäèò â ïî÷âåííûé ãóìóñ.
Â ëóãîâûõ ÷åðíîçåìíûõ ñòåïÿõ åãî çàïàñû äîñòèãàþò 600—
1000 ò/ãà, â ïî÷âàõ øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ — îêîëî 300 ò/ãà, òî-
ãäà êàê â òàåæíûõ — îêîëî 100 ò/ãà, à â òóíäðîâûõ — îêîëî 70 ò/ãà.

Ïðè÷åì ñîñòàâ ìîðòìàññû ðàçëè÷åí äëÿ ðàçíûõ ëàíäøàôòîâ.
Òàê, â òóíäðîâûõ è òàåæíûõ ëàíäøàôòàõ â ñîñòàâå ìîðòìàññû ïðå-
îáëàäàþò íåðàçëîæèâøèåñÿ îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè — â îñíîâíîì
ïîäñòèëêà, à òàêæå ñóõîñòîé, âàëåæíèê, ìåðòâûå êîðíè. Çàïàñû
ïîäñòèëêè â ýòèõ çîíàëüíûõ ëàíäøàôòàõ äîñòèãàþò 40—50 ò/ãà; â
ëàíäøàôòàõ øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ îíè ñîêðàùàþòñÿ äî 10—15,
à â ýêâàòîðèàëüíûõ — äî 2 ò/ãà. Â ñòåïíûõ ëàíäøàôòàõ íàçåìíàÿ
ìîðòìàññà ïðåäñòàâëåíà ðàñòèòåëüíîé âåòîøüþ (4—10 ò/ãà).

Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé ñêîðîñòè òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà ìîæåò ñëóæèòü îòíîøåíèå ãîäè÷íîé ïåðâè÷íîé ïðîäóê-
öèè ê çàïàñàì ìåðòâûõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ (áåç ïî÷âåííîãî ãó-
ìóñà): â òóíäðå — 0,02, â ëåñàõ — 0,15, â ëóãîâûõ ñòåïÿõ — 0,9, â
ïóñòûíÿõ — 25 è áîëåå.

Âñå èçëîæåííûå çàêîíîìåðíîñòè îñíîâàíû íà äîñòàòî÷íî øèðî-
êèõ ðåãèîíàëüíûõ ñðàâíåíèÿõ ïî ìàòåðèàëàì äëÿ ïëàêîðíûõ ìåñòî-
ïîëîæåíèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ñîîáùåñòâ. Ìåæäó òåì â õàðàêòå-
ðå ïðîäóöèðîâàíèÿ áèîìàññû íàáëþäàþòñÿ ñóùåñòâåííûå âíóòðè-
ëàíäøàôòíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïëàêîðíûìè (àâòîíîìíûìè, ýëþâè-
àëüíûìè) è ïîä÷èíåííûìè (àêêóìóëÿòèâíûìè, ïðåèìóùåñòâåííî
ãèäðîìîðôíûìè) ôàöèÿìè. Ïðè íåäîñòàòî÷íîì àòìîñôåðíîì óâëàæ-
íåíèè è âûñîêîé òåïëîîáåñïå÷åííîñòè ïåðåðàñïðåäåëåíèå âëàãè â
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ëàíäøàôòå îáóñëîâëèâàåò áîëüøóþ êîíòðàñòíîñòü â èíòåíñèâíîñòè
áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà è ïðîäóöèðîâàíèè áèîìàññû ïî ìåñòî-
ïîëîæåíèÿì. Â ãèäðîìîðôíûõ ìåñòîïîëîæåíèÿõ, êàê ïðàâèëî, íà-
áëþäàþòñÿ íàèáîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè. Òàê, â ãðèâèñòî-ëîæáèí-
íîì ëåñîñòåïíîì ëàíäøàôòå Áàðàáèíñêîé ñòåïè ïëàêîðíûå ëóãîâî-
ñòåïíûå ôàöèè ïëîñêèõ âåðøèí ãðèâ íà îáûêíîâåííûõ ÷åðíîçåìàõ
ïðîäóöèðóþò åæåãîäíî 19 ò/ãà ôèòîìàññû, à òðàâÿíûå áîëîòà ìåæ-
ãðèâíûõ äåïðåññèé íà òîðôÿíî-áîëîòíîé ñëàáîñîëîí÷àêîâîé ïî÷-
âå — ñâûøå 60 ò/ãà (Í. È. Áàçèëåâè÷, À. À. Òèòëÿíîâà, 1978).

Ðåçêî âûðàæåíà âíóòðèëàíäøàôòíàÿ êîíòðàñòíîñòü â óêàçàí-
íîì îòíîøåíèè â ïóñòûíÿõ, ãäå ó÷àñòêè ñ íè÷òîæíîé ïðîäóêòèâ-
íîñòüþ (òàêûðû, ñîëîí÷àêè) ñî÷åòàþòñÿ ñ òðàâÿíûìè òóãàÿìè (çà-
ðîñëè òðîñòíèêà, ðîãîçà è äð.), äàþùèìè ïî÷òè äî 100 ò/ãà ïåð-
âè÷íîé ïðîäóêöèè.

Â óñëîâèÿõ èçáûòî÷íîãî àòìîñôåðíîãî óâëàæíåíèÿ è íèçêîé
òåïëîîáåñïå÷åííîñòè äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî âëàãè çà ñ÷åò
âíóòðèëàíäøàôòíîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ
ìàëî âëèÿåò íà áèîëîãè÷åñêóþ ïðîäóêòèâíîñòü èëè äàæå êîñâåííî
âåäåò ê åå ñíèæåíèþ, ïîñêîëüêó ïåðåóâëàæíåíèå óõóäøàåò òåðìè-
÷åñêèé ðåæèì è àýðàöèþ. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì â òóíäðå çàáîëî÷åí-
íûå ïîíèæåíèÿ îòëè÷àþòñÿ íàèáîëåå ïîíèæåííîé ïðîäóêòèâíî-
ñòüþ. Â òåõ æå óñëîâèÿõ ïëàêîðíûå ìåñòîïîëîæåíèÿ ñèëüíåå ïîä-
âåðæåíû âîçäåéñòâèþ âåòðà, ñäóâàíèþ ñíåãà è âûõîëàæèâàíèþ.
Ïîýòîìó ñàìûìè áëàãîïðèÿòíûìè îêàçûâàþòñÿ òðàíñýëþâèàëü-
íûå ñêëîíîâûå ìåñòîïîëîæåíèÿ, ãäå íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøàÿ äëÿ
òóíäðû áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü.

Â ëàíäøàôòàõ òàéãè è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ âíóòðèëàíä-
øàôòíûå ðàçëè÷èÿ ïðîäóêòèâíîñòè îòíîñèòåëüíî íåâåëèêè. Â ëó÷-
øèõ óñëîâèÿõ íàõîäÿòñÿ áîëåå òåïëûå è äðåíèðîâàííûå ìåñòîïî-
ëîæåíèÿ, à â õóäøèõ — áîëîòà, äàþùèå âñåãî 2—4 ò/ãà ïåðâè÷íîé
ïðîäóêöèè â ãîä.

3. ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ Â ËÀÍÄØÀÔÒÀÕ

3.1. ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÝËÅÌÅÍÒÛ Â ËÀÍÄØÀÔÒÀÕ
Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â

çåìíîé êîðå è â ëàíäøàôòàõ èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøîå çíà÷åíèå
èìåþò ïîäñ÷åòû èõ ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ â ãîðíûõ ïîðîäàõ, ïî÷-
âàõ, âîäàõ, âîçäóõå, æèâûõ îðãàíèçìàõ, â êîñìîñå. Àìåðèêàíñêèé
ãåîõèìèê Ô. Ó. Êëàðê âïåðâûå â 1899 ã. óñòàíîâèë ñðåäíèé õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ çåìíîé êîðû. Ïî ïðåäëîæåíèþ À. Å. Ôåðñìàíà
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(1923) ñðåäíåå ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà â çåìíîé êîðå
èëè êàêîé-ëèáî åå ÷àñòè ïîëó÷èëî íàçâàíèå «êëàðê». Âïîñëåäñò-
âèè âû÷èñëåíèÿ êëàðêîâ ïðîèçâîäèëè Â. È. Âåðíàäñêèé,
À. Å. Ôåðñìàí, À. Ï. Âèíîãðàäîâ, À. À. Áåóñ, Ñ. Òåéëîð, È. Ôîãò,
À. Ïîëäåðâàðò è äðóãèå èññëåäîâàòåëè. Ðàçëè÷àþò êëàðêè âåñî-
âûå (â ïðîöåíòàõ ìàññû íà 100 ÷àñòåé èëè â ãðàììàõ íà òîííó),
àòîìíûå (â ïðîöåíòàõ îò îáùåãî êîëè÷åñòâà àòîìîâ), îáúåìíûå (â
ïðîöåíòàõ îò îáùåãî îáúåìà ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ïîëåé àòîìîâ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûÿâëåíà ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ — ýòî îãðîìíàÿ êîíòðàñòíîñòü êëàðêîâ.
Âåëè÷èíû êëàðêîâ ëèòîñôåðû ðàçëè÷àþòñÿ â ìèëëèàðäû ðàç:
îò 47 % äëÿ êèñëîðîäà äî 7 � 10–8 äëÿ ðåíèÿ (åùå íèæå ñîäåðæàíèå
ðàäèÿ, ïðîòàêòèíèÿ è ðÿäà äðóãèõ ýëåìåíòîâ). Êîíòðàñòíîñòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ýëåìåíòîâ ñòàíåò îñîáåííî íàãëÿäíîé, åñëè ðàñïîëî-
æèòü âñå ýëåìåíòû â ðÿä ïî èõ êëàðêàì. Òîãäà îêàæåòñÿ, ÷òî ïî÷òè
ïîëîâèíà òâåðäîé çåìíîé êîðû ñîñòîèò èç îäíîãî ýëåìåíòà — êèñëî-
ðîäà (êëàðê — 47 %). Íà âòîðîì ìåñòå êðåìíèé (29,5), íà òðåòüåì —
àëþìèíèé (8,05). Â ñóììå îíè ñîñòàâëÿþò 84,55 % òâåðäîé çåìíîé
êîðû. Åñëè ê ýòîìó ÷èñëó äîáàâèòü åùå æåëåçî (4,65), êàëüöèé
(2,96), êàëèé (2,5), íàòðèé (2,5), ìàãíèé (1,87), òèòàí (0,45), òî ïîëó-
÷èì 99,48 %, òî åñòü ïðàêòè÷åñêè ïî÷òè âñþ çåìíóþ êîðó. Íà äîëþ
îñòàëüíûõ 80 % ýëåìåíòîâ ïðèõîäèòñÿ ìåíåå 1 % ìàññû ëèòîñôåðû.

Â êàæäîé ñôåðå Çåìëè ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Îñíîâíóþ ìàññó ëèòî-
ñôåðû ñîñòàâëÿþò òðè ýëåìåíòà (êèñëîðîä, êðåìíèé è àëþìèíèé);
æèâûõ îðãàíèçìîâ — òðè (êèñëîðîä (êëàðê âåñîâîé — 70 %), óã-
ëåðîä (18 %), âîäîðîä (10,5 %)); ãèäðîñôåðû — äâà (êèñëîðîä
(85,77 %) è âîäîðîä (10,73 %)); àòìîñôåðû — äâà (àçîò (75,31 %) è
êèñëîðîä (23,01 %)). Íà äîëþ âñåõ îñòàëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ ïðèõîäèòñÿ â çåìíîé êîðå 0,97 %, â æèâûõ îðãàíèçìàõ —
1,5 %, â ãèäðîñôåðå — 3,5 %, â àòìîñôåðå — 1,68 %.

Âåëè÷èíû êëàðêîâ — ýòî âàæíåéøèå êîëè÷åñòâåííûå ïàðà-
ìåòðû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåìåíòîâ â ëàíäøàôòàõ. Âñå ýëåìåíòû ïî
âåëè÷èíå ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ â ïðèðîäå äåëÿòñÿ íà îñíîâíûå
(ãëàâíûå), ðåäêèå è ðåäêèå ðàññåÿííûå. Îñíîâíûå ýëåìåíòû (êè-
ñëîðîä, êðåìíèé, àëþìèíèé, æåëåçî, êàëüöèé, êàëèé, íàòðèé,
ìàãíèé è âîäîðîä) øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïîðîäàõ, èíîãäà êîí-
öåíòðèðóþòñÿ â ìåñòîðîæäåíèè. Êëàðê èõ áîëüøå åäèíèöû. Ýëå-
ìåíòû ñ íèçêèìè êëàðêàìè (ïðèìåðíî ìåíåå 0,01—0,0001 %) íà-
çûâàþòñÿ ðåäêèìè. Íåêîòîðûå èç íèõ êîíöåíòðèðóþòñÿ â çåìíîé
êîðå. Ýëåìåíòû, êîòîðûå îáëàäàþò è íèçêèìè êëàðêàìè, è ìàëîé
ñïîñîáíîñòüþ ê êîíöåíòðàöèè, íàçûâàþòñÿ ðåäêèìè ðàññåÿííû-
ìè. Èõ ðîëü â ëàíäøàôòå âñåãäà âòîðîñòåïåííà.
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À. È. Ïåðåëüìàí (1975), ðàññìàòðèâàÿ ïîâåäåíèå õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, âûäåëÿåò òèïîìîðôíûå (âåäóùèå), èëè ãåîõèìè÷åñêèå,
äèêòàòîðû, òî åñòü ýëåìåíòû, îïðåäåëÿþùèå ñóùåñòâåííûå è õà-
ðàêòåðíûå ÷åðòû äàííîãî ëàíäøàôòà. ×èñëî èõ íåâåëèêî. Ê íèì
îòíîñÿòñÿ êàëüöèé, âîäîðîä, æåëåçî, ñåðà, õëîð è ðÿä äðóãèõ. Ýòî
ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î êàëüöèåâûõ, êèñëûõ è ïðî÷èõ ëàíäøàôòàõ
(íàïðèìåð, êàëüöèåâàÿ è êèñëàÿ òàéãà).

Ðàçëè÷èÿ â êëàðêàõ ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî õèìè÷åñêîå ñõîäñòâî
ýëåìåíòîâ îòíþäü íå îçíà÷àåò èõ «ãåîõèìè÷åñêîå ñõîäñòâî». Òàê, ó
íàòðèÿ êëàðê âûñîêèé (2,5), ïîýòîìó åãî ìíîãî â ëàíäøàôòàõ. Ñî-
ëîí÷àêè, ñîëÿíûå îçåðà — ýòî «íàòðèåâûå ëàíäøàôòû», òàê êàê íà-
òðèé îïðåäåëÿåò ãåîõèìè÷åñêîå ñâîåîáðàçèå ëàíäøàôòà, ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèå óñëîâèÿ ñðåäû, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ òèïîìîðôíûì. Öåçèé â
õèìè÷åñêîì îòíîøåíèè ïîõîæ íà íàòðèé, íî åãî êëàðê ìàë
(3,7 � 10–4) è âëèÿíèå íà ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ëàíäøàôòà íåâå-
ëèêî. Ñëåäîâàòåëüíî, ýëåìåíòû ñ íèçêèìè êëàðêàìè íå ìîãóò áûòü
òèïîìîðôíûìè èç-çà ìàëûõ êîíöåíòðàöèé â ëàíäøàôòàõ. Îíè âû-
íóæäåíû ìèãðèðîâàòü â òîé îáñòàíîâêå, êîòîðóþ ñîçäàþò òèïîìîðô-
íûå ýëåìåíòû. Íî âåäóùåå çíà÷åíèå ýëåìåíòà çàâèñèò íå òîëüêî îò
åãî êëàðêà è êîíöåíòðàöèè â äàííîì ëàíäøàôòå. Âàæíî, ÷òîáû ýëå-
ìåíò ìèãðèðîâàë è íàêàïëèâàëñÿ. Ðàñïðîñòðàíåííûå, íî ñëàáîìèã-
ðèðóþùèå ýëåìåíòû íå ÿâëÿþòñÿ âåäóùèìè. Îäèí è òîò æå ýëåìåíò
â ðàçíûõ ëàíäøàôòàõ ìîæåò áûòü è âåäóùèì, è âòîðîñòåïåííûì.
Íàïðèìåð, æåëåçî èìååò âåäóùåå çíà÷åíèå â ëàíäøàôòàõ òàåæíûõ
áîëîò, íî åãî ðîëü íåâåëèêà â ëàíäøàôòàõ ïóñòûíü. Íàêîíåö, åñëè
ýëåìåíò ýíåðãè÷íî ìèãðèðóåò, íî íå íàêàïëèâàåòñÿ, îí òàêæå íå ÿâ-
ëÿåòñÿ âåäóùèì. Òàê, íàòðèé è õëîð ýíåðãè÷íî âûùåëà÷èâàþòñÿ â
ëàíäøàôòàõ âëàæíûõ òðîïèêîâ èç êèñëîé êîðû âûâåòðèâàíèÿ è íå
ÿâëÿþòñÿ òàì âåäóùèìè. Òîëüêî â ñîëÿíûõ îçåðàõ è ñîëîí÷àêàõ, ãäå
íàòðèé è õëîð ìèãðèðóþò è íàêàïëèâàþòñÿ, îíè ñòàíîâÿòñÿ âåäóùè-
ìè. Èç ýòîãî ñëåäóåò ïðèíöèï ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ À. È. Ïåðåëü-
ìàíà: ãåîõèìè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü ëàíäøàôòà îïðåäåëÿåòñÿ ýëåìåí-
òàìè ñ âûñîêèìè êëàðêàìè, íàèáîëåå àêòèâíî ìèãðèðóþùèìè è íà-
êàïëèâàþùèìèñÿ â äàííîì ëàíäøàôòå.

Ãåîõèìè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè è çî-
íàëüíûõ ëàíäøàôòîâ îáóñëîâëåíà äâóìÿ ãðóïïàìè ôàêòîðîâ. Ïåð-
âàÿ ãðóïïà ñâÿçàíà ñ êîëåáàíèÿìè êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ è ôîðì èõ íàõîæäåíèÿ â ñîñòàâíûõ ÷àñòÿõ ãåîãðàôè÷åñêîé
îáîëî÷êè: ëèòîñôåðå, ãèäðîñôåðå, àòìîñôåðå. Âòîðàÿ ãðóïïà ñâÿ-
çàíà ñ íåîäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòüþ âîâëå÷åíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â ìèãðàöèîííûé ïðîöåññ â ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòàõ. Ñòå-
ïåíü èíòåíñèâíîñòè âîâëå÷åíèÿ ýëåìåíòà â ìèãðàöèþ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ÷èñëîâûì çíà÷åíèåì ñïåöèàëüíûõ áåçðàçìåðíûõ êîýôôè-
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öèåíòîâ — ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (êîýôôèöè-
åíòû âîäíîé ìèãðàöèè, áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ è äð.).

Â ëàíäøàôòàõ â îáùåì ïðåîáëàäàþò òå æå ýëåìåíòû, ÷òî è â
ëèòîñôåðå, íî â íèõ áîëüøóþ ðîëü èãðàþò Ñ, Í, N, Cl, ïîñòóïàþ-
ùèå â îñíîâíîì èç àòìîñôåðû è ãèäðîñôåðû. Îäíàêî ñîäåðæàíèå
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ, âîäàõ, áèîòå ëàíäøàôòà, êàê
ïðàâèëî, îòëè÷àåòñÿ îò êëàðêà ëèòîñôåðû, õîòÿ ïîðÿäîê âåëè÷èí
íåðåäêî ñîõðàíÿåòñÿ. Â ëàíäøàôòàõ Áåëàðóñè òèïîìîðôíûìè ýëå-
ìåíòàìè ÷àùå âñåãî ÿâëÿþòñÿ âîäîðîä, æåëåçî äâóõâàëåíòíîå,
ðåäêî êàëüöèé è ñåðîâîäîðîä (Í. Ê. ×åðòêî, 1981).

3.2. ÌÈÃÐÀÖÈß ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ Â ËÀÍÄØÀÔÒÀÕ
Ìèãðàöèÿ — ýòî ïåðåìåùåíèå è ïåðåðàñïðåäåëåíèå õèìè÷å-

ñêèõ ýëåìåíòîâ â ëàíäøàôòå è â åãî ñîñòàâíûõ ÷àñòÿõ. Â ëàíäøàô-
òàõ ìèãðàöèÿ ýëåìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ âíóòðåííèìè è âíåøíèìè
ôàêòîðàìè ìèãðàöèè. Ê âíóòðåííèì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ îñîáåí-
íîñòè èîíîâ, ôîðìà, â êîòîðîé ïðèñóòñòâóåò ýëåìåíò, åãî õèìè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà, ñïîñîáíîñòü äàâàòü ñîåäèíåíèÿ ðàçëè÷íîé ðàñòâî-
ðèìîñòè, ëåòó÷åñòè, òâåðäîñòè, ïîãëîùàòüñÿ îðãàíèçìàìè è ò. ä.
Âíåøíèå ôàêòîðû ìèãðàöèè îïðåäåëÿþòñÿ òîé îáñòàíîâêîé, â êî-
òîðîé ìèãðèðóþò àòîìû, òî åñòü ñîëíå÷íîé ðàäèàöèåé, òåìïåðàòóðîé,
äàâëåíèåì, ùåëî÷íî-êèñëîòíûìè (ðÍ) è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûìè (Åh) óñëîâèÿìè è ò. ä.

3.2.1. Ìåõàíè÷åñêàÿ ìèãðàöèÿ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ëàíäøàôòàõ
Ìåõàíè÷åñêàÿ ìèãðàöèÿ (èëè ìåõàíîãåíåç) îáóñëîâëåíà ðàáî-

òîé ðåê, âåòðà, ëåäíèêîâ, âóëêàíîâ, òåêòîíè÷åñêèõ ñèë è äðóãèõ
ôàêòîðîâ. Õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà ìåõàíîãåíåçà — ðàçäðîáëåíèå ãîð-
íûõ ïîðîä è ìèíåðàëîâ, âåäóùåå ê óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè èõ äèñ-
ïåðñíîñòè, ðàñòâîðèìîñòè, ðàçâèòèþ ñîðáöèè è äðóãèõ ïîâåðõíî-
ñòíûõ ÿâëåíèé. Ïðè äèñïåðãèðîâàíèè (èçìåëü÷åíèè) ðåçêî óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñóììàðíàÿ ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö, à ñëåäîâàòåëüíî, è èõ ïî-
âåðõíîñòíàÿ ýíåðãèÿ. Óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè äèñïåðãèðîâàíèè è ðàñ-
òâîðèìîñòü íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ. Ìíîãèå ìèíåðàëû ïðè ýòîì
ðàçëàãàþòñÿ. Òàê, ñóëüôèäû ïðè äèñïåðãèðîâàíèè ÷àñòè÷íî ðàç-
ëàãàþòñÿ íà ìåòàëë è ñåðó. Ãèäðàòíûå ìèíåðàëû âûäåëÿþò âîäó.

Â ðåçóëüòàòå ìåõàíè÷åñêîé ìèãðàöèè â ëàíäøàôòå îáðàçóþòñÿ
äåëþâèé, ïðîëþâèé, àëëþâèé, ìîðåíà è ïðî÷èå êëàñòè÷åñêèå îòëî-
æåíèÿ. Ïðîöåññû, îñíîâíûìè àãåíòàìè êîòîðûõ ñëóæàò ñèëà òÿæå-
ñòè, òåêó÷àÿ âîäà, âåòåð, ëåä, ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíàì ìåõàíèêè è íå-
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ïîñðåäñòâåííî íå çàâèñÿò îò õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ. Îñíîâ-
íîå çíà÷åíèå çäåñü ïðèîáðåòàþò âåëè÷èíà, ïëîòíîñòü è ôîðìà ÷àñ-
òèö. ×àñòèöû áëèçêîãî ðàçìåðà è áëèçêîé ïëîòíîñòè îñàæäàþòñÿ
âìåñòå. Èçâåñòíî, ÷òî ÷åì äàëüøå ó÷àñòîê ðàñïîëîæåí îò âåðøèíû
ñêëîíà, ÷åì ìåíüøå åãî êðóòèçíà, òåì áîëåå òîíêèé ìàòåðèàë íàêàï-
ëèâàåòñÿ íà ñêëîíå. Ïîýòîìó â ãîðíûõ è õîëìèñòûõ ëàíäøàôòàõ,
ñëîæåííûõ ñêàëüíûìè ïîðîäàìè, â âåðõíåé ÷àñòè ñêëîíà ðàçâèòû
áîëåå ãðóáûå, à â íèæíåé — áîëåå òîíêèå ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó
ñîñòàâó äåëþâèàëüíûå îñàäêè. Â ðå÷íûõ äîëèíàõ ðóñëîâûå ôàöèè
÷àñòî ïðåäñòàâëåíû ãàëå÷íèêàìè, ãðàâèåì, ïåñêàìè, à ïîéìåííûå —
ñóãëèíêàìè è ãëèíàìè. Äàííûå ïðîöåññû íàçûâàþòñÿ ìåõàíè÷åñêîé
äèôôåðåíöèàöèåé.

Ìåõàíè÷åñêàÿ ìèãðàöèÿ ïðèâîäèò ê ãëóáîêèì èçìåíåíèÿì â
ëàíäøàôòå, òàê êàê ÷àñòèöû ðàçíîé êðóïíîñòè è ïëîòíîñòè èìåþò
ðàçëè÷íûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Ãëèíèñòûå ôðàêöèè ïî÷â è ïîðîä
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåñ÷àíûìè îáû÷íî ñîäåðæàò áîëüøå Fe, Al, Mn,
Mg, K, V, Cr, Ni, Co, Cu è ìåíüøå SiO2. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â
ïðîöåññå âûâåòðèâàíèÿ ñîåäèíåíèÿ Fe è Al îáðàçóþò êîëëîèäû, â
òîì ÷èñëå ãëèíèñòûå ìèíåðàëû, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò Mg è K.
V, Cr, Ni, Co, Cu ëåãêî àäñîðáèðóþòñÿ êîëëîèäàìè. Ìèíåðàëû Ti,
Zr, Sn, W, Pt èìåþò áîëüøóþ ïëîòíîñòü è òðóäíî ïîääàþòñÿ âûâåò-
ðèâàíèþ. Îíè ïðåèìóùåñòâåííî âõîäÿò â ñîñòàâ ïåñ÷àíîé ôðàêöèè.

Â ðåçóëüòàòå ïåñ÷àíûå, ïûëåâàòûå, ãëèíèñòûå è ïðî÷èå îòëî-
æåíèÿ èìåþò ðàçëè÷íûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
ïåñêè, êàê ïðàâèëî, îáîãàùåíû SiO2 è áåäíû Fe, Al, Mg è ìíîãèìè
ðåäêèìè ýëåìåíòàìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ïåñêàõ ÷àñòî êîíöåí-
òðèðóþòñÿ Ti, Zr, Sn, Au, Pt, W. Ïîýòîìó â ðàéîíå, ñëîæåííîì îä-
íèì êîìïëåêñîì ïîðîä (íàïðèìåð, ãðàíèòîèäàìè), çà ñ÷åò ìåõàíè-
÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè îáðàçóþòñÿ îòëîæåíèÿ ðàçëè÷íîãî õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà, îïðåäåëÿþùèå ñâîåîáðàçèå ïðèóðî÷åííûõ ê íèì
ãåîõèìè÷åñêèõ ëàíäøàôòîâ.

Â èñòîðèè îòäåëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ìåõàíè÷åñêàÿ ìè-
ãðàöèÿ èãðàåò ðàçëè÷íóþ ðîëü. Îíà âåëèêà äëÿ Si, Ni, Zr, Hf è
ìàëà äëÿ Co, Mg, Cl, Na.

Îñíîâíîé èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ìåõàíè÷åñêîé ìèãðàöèè —
òâåðäûé ñòîê, òî÷íåå ñòîê âçâåøåííûõ íàíîñîâ. Îäíàêî â íåì íå
ó÷èòûâàåòñÿ âíóòðèëàíäøàôòíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå îáëîìî÷íîãî
ìàòåðèàëà è ïðåæäå âñåãî ñêëîíîâûé (äåëþâèàëüíûé) ïåðåíîñ
êðóïíûõ îáëîìêîâ, à òàêæå íàíîñû, âëåêîìûå ðóñëîâûìè ïîòîêà-
ìè (ñîñòàâëÿþùèå, âïðî÷åì, íåáîëüøóþ ÷àñòü òâåðäîãî ñòîêà).
Èíòåíñèâíîñòü ìåõàíè÷åñêîé ìèãðàöèè ñèëüíî èçìåíÿåòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò ñòåïåíè ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà è ãëóáèíû ìåñòíûõ
áàçèñîâ äåíóäàöèè, ïîäàòëèâîñòè ãîðíûõ ïîðîä ê âûâåòðèâàíèþ è
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ðàçìûâó, âåëè÷èíû ñòîêà, ðàçâèòîñòè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ïðå-
ïÿòñòâóþùåãî ñìûâó è ñíîñó.

Ñî ñòîêîì âçâåøåííûõ íàíîñîâ ëàíäøàôòû ñóøè òåðÿþò åæåãîä-
íî ïðèìåðíî 22—28 ìëðä ò âåùåñòâà, ÷òî ñîñòàâëÿåò 150—180 ò/êì2

èëè ñëîé òîëùèíîé â 0,1 ìì. Òàêîé ñêîðîñòè âûíîñà äîñòàòî÷íî,
÷òîáû ïîëíîñòüþ «ñìûòü» âñþ ñóøó äî óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà çà
10—15 ìëí ëåò (À. Ã. Èñà÷åíêî, 1991). Ïðè ýòîì â ðàñïðåäåëåíèè
òâåðäîãî ñòîêà ïðîñëåæèâàþòñÿ îïðåäåëåííûå ÷åðòû çîíàëüíîñòè.
Òàê, â òóíäðîâûõ è òàåæíûõ ëàíäøàôòàõ âåëè÷èíà ìîäóëÿ òâåðäîãî
ñòîêà (Ìò) íå ïðåâûøàåò 5—10 ò/êì2

� ãîä. Â ëàíäøàôòàõ øèðîêîëè-
ñòâåííûõ ëåñîâ Ìò îáû÷íî ðàâåí 10—20 ò/êì2

� ãîä, â ëåñîñòåïíûõ
ëàíäøàôòàõ îí äîñòèãàåò 150 ò/êì2

� ãîä (íà âîçâûøåííûõ ëåññîâûõ
ëàíäøàôòàõ). Â ïóñòûííûõ ëàíäøàôòàõ òâåðäûé ñòîê ðåçêî ñîêðàùà-
åòñÿ èç-çà ïðàêòè÷åñêîãî îòñóòñòâèÿ æèäêîãî ñòîêà. Â ýêâàòîðèàëüíûõ
ëàíäøàôòàõ ìîäóëü òâåðäîãî ñòîêà îòíîñèòåëüíî íåâåëèê (â áàññåé-
íå Êîíãî — 18—37, â áàññåéíå Àìàçîíêè — 67—85 ò/êì2

� ãîä).
Ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì â ýòèõ ëàíäøàôòàõ ñëóæèò ìîùíûé ðàñ-
òèòåëüíûé ïîêðîâ. Ìåõàíè÷åñêèé ïåðåíîñ òâåðäîãî ìàòåðèàëà äîñòè-
ãàåò ñâîåãî ìàêñèìóìà â ãîðíûõ ëàíäøàôòàõ, ñëîæåííûõ ðûõëûìè
ãîðíûìè ïîðîäàìè. Òàê, ìîäóëü òâåðäîãî ñòîêà â ãîðíûõ ëàíäøàôòàõ
Ñðåäíåé Àçèè ìîæåò ñîñòàâëÿòü 2000 ò/êì2

� ãîä, à â ãîðíûõ ñóáòðî-
ïèêàõ þãî-âîñòî÷íîãî Êàâêàçà — äî 4000— 5000 ò/êì2

� ãîä. Äëÿ
ìíîãèõ ãîðíûõ ëàíäøàôòîâ õàðàêòåðíû ñåëåâûå ïîòîêè. Îáúåì åäè-
íîâðåìåííîãî ñåëåâîãî âûíîñà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà äîñòèãàåò ñî-
òåí òûñÿ÷ è äàæå ìèëëèîíîâ êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ.

Óíè÷òîæåíèå åñòåñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ðàçâèòèþ äåíóäàöèè íà ðàâíèííûõ ëàíäøàôòàõ, ìàñøòàáû
êîòîðîé ñîðàçìåðíû ñ àíàëîãè÷íûìè ïðîöåññàìè â ãîðàõ. Òàê, â
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ëàíäøàôòàõ ýêâàòîðèàëüíîé çîíû, âëàæ-
íûõ ìóññîííûõ òðîïèêîâ, íà Ëåññîâîì ïëàòî (Êèòàé) âåëè÷èíà Ìò
ìîæåò äîñòèãàòü 2000—3000 ò/êì2

� ãîä (À. Ã. Èñà÷åíêî, 1991).
Â àðèäíûõ ëàíäøàôòàõ áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò àòìî-

ñôåðíàÿ ìèãðàöèÿ ïûëè è ïåñêà (äåôëÿöèÿ è ýîëîâàÿ ìèãðàöèÿ). Ñ
ýòèìè ïðîöåññàìè ñâÿçàíà àêêóìóëÿöèÿ íå òîëüêî ïåñ÷àíîãî ìàòå-
ðèàëà, íî è ñîëåâîãî è ãëèíèñòîãî. Ïðè ýòîì, íàïðèìåð, ñ÷èòàþò,
÷òî âåòðû âûäóëè ãðàíäèîçíûå âïàäèíû ïóñòûíü. Òàê, åäèíè÷íàÿ
ïûëüíàÿ áóðÿ â Ñðåäíåé Àçèè è Êàçàõñòàíå âûíîñèò èç ïëàêîðíûõ
ïî÷â 10—100 ò/êì2, èç ïåñ÷àíûõ ìàññèâîâ — 5—10 ò/êì2, èç ñîëîí-
÷àêîâ — 100—1000 ò/êì2.

Ãëîáàëüíûå ìàñøòàáû äåôëÿöèè è ýîëîâîé ìèãðàöèè âåùåñòâà
â öåëîì îöåíèòü ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíî. Ïî ðàçíûì îöåíêàì êîëè÷å-
ñòâî ïîñòóïàþùåãî â àòìîñôåðó òâåðäîãî âåùåñòâà îïðåäåëÿåòñÿ
â n � 1010— n � 1011 ò/ãîä. Ýòè âåëè÷èíû ñîèçìåðèìû ñî ñòîêîì
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âçâåøåííûõ íàíîñîâ èëè äàæå ïðåâîñõîäÿò åãî. Îäíàêî, â îòëè÷èå
îò òâåðäîãî ñòîêà, ýîëîâàÿ ìèãðàöèÿ íå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëíî-
ñòüþ íåîáðàòèìîãî ïîòîêà. ×àñòèöû ïûëè óäåðæèâàþòñÿ â àòìî-
ñôåðå â ñðåäíåì îò 1 äî 10 ñóòîê. Çà ýòî âðåìÿ, íàõîäÿñü â îáîðîòå,
îíè ìîãóò îñåñòü ÷àñòüþ â òîì æå ëàíäøàôòå, à ÷àñòüþ — â ñîñåä-
íèõ èëè äàæå áîëåå îòäàëåííûõ ëàíäøàôòàõ è, íàêîíåö, ÷àñòüþ —
çà ïðåäåëàìè ñóøè, òî åñòü â Ìèðîâîì îêåàíå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì äàòü êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòè-
êó âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ ýîëîâîé ìèãðàöèè âåùåñòâà äëÿ âñåé ãåîãðà-
ôè÷åñêîé îáîëî÷êè è ðàçíûõ òèïîâ ëàíäøàôòîâ. Èìåþòñÿ ëèøü
ïðèáëèçèòåëüíûå ðàñ÷åòû äëÿ íåêîòîðûõ ðåãèîíîâ. Òàê, ïî
Í. Ô. Ãëàçîâñêîìó, â Ñðåäíåé Àçèè è Êàçàõñòàíå îáëàñòü ýîëîâîãî
âûíîñà çàíèìàåò ïëîùàäü â 3 ìëí êì2. Èç íåå åæåãîäíî âûäóâàåòñÿ
0,3—3,0 ìëðä ò ïûëè, òî åñòü 100—1000 ò/êì2.

3.2.2. Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ ìèãðàöèÿ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ëàíäøàôòàõ
Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ ìèãðàöèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ êàê â àòìîñôåðå, òàê è â ïðèðîäíûõ âîäàõ, ïîýòîìó åå
ìîæíî ðàçäåëèòü íà âîçäóøíóþ (àòìîñôåðíóþ) è âîäíóþ.

Âîçäóøíàÿ ìèãðàöèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ðîëü ãàçîâ â ëàíä-
øàôòå èñêëþ÷èòåëüíî âåëèêà. Îíè îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ, áèîãåííûõ è òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ. Íàäçåìíàÿ àòìî-
ñôåðà ëàíäøàôòà â îñíîâíîì ñîñòîèò èç àçîòà (78,09 %) è êèñëîðî-
äà (20,95 %), çíà÷èòåëüíî ìåíüøå â íåé àðãîíà (0,93%) è óãëåêèñëî-
ãî ãàçà (â ñðåäíåì 0,03 %). Ñîäåðæàíèå îñòàëüíûõ ãàçîâ êðàéíå íåâå-
ëèêî. Åñëè ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà è àçîòà â îáùåì îäèíàêîâî âî âñåõ
ëàíäøàôòàõ, òî ñîäåðæàíèå CO2, âîäÿíûõ ïàðîâ (0,02—4 %), ïûëè,
ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ôèòîíöèäîâ), íåêîòîðûõ ìèêðî-
êîìïîíåíòîâ (îçîíà, éîäà, ðàäîíà è äð.) ïîäâåðæåíî çíà÷èòåëüíûì
êîëåáàíèÿì.

Ïîäçåìíàÿ àòìîñôåðà ëàíäøàôòà — ïî÷âåííûé è ãðóíòîâûé
âîçäóõ — çàïîëíÿåò ñâîáîäíûå ïóñòîòû ìåæäó ÷àñòèöàìè ïî÷âû.
Íà ãëóáèíå 20—30 ñì îò ïîâåðõíîñòè åå ñîñòàâ áëèçîê ê íàäçåìíî-
ìó â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî ãàçîîáìåíà è äåéñòâèÿ âåòðà. Ãëóá-
æå â ïî÷âåííîì âîçäóõå áîëüøå CO2 (îò 0,2 äî 6 % è äàæå 10 %),
÷àñòî âûøå âëàæíîñòü, èíîå ñîäåðæàíèå ìèêðîêîìïîíåíòîâ. Íà-
îáîðîò, êèñëîðîäà â ïî÷âå íàìíîãî ìåíüøå — â ñðåäíåì 7—8 %.

Ïî÷âåííûé âîçäóõ òàéãè, òóíäð, ñòåïåé, ïóñòûíü è äðóãèõ ëàíä-
øàôòîâ îòëè÷àåòñÿ íå òîëüêî ïî êîëè÷åñòâó óãëåêèñëîãî ãàçà è
âîäû, íî è ïî êîëè÷åñòâó ìèêðîêîìïîíåíòîâ. Â ãóìèäíûõ áîëîòíûõ
ëàíäøàôòàõ â ïîäçåìíîé àòìîñôåðå ïîâûøåíî ñîäåðæàíèå CH4 (ìå-
òàíà, èëè «áîëîòíîãî ãàçà»), â ñîëîí÷àêàõ è àðèäíûõ áîëîòàõ — H2S,
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â äðóãèõ ëàíäøàôòàõ — N2O, NH3 è ïðî÷èõ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóê-
òîâ. Ëàíäøàôòû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ íà ðàçíûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ,
òàêæå èìåþò ðàçíûé ïî÷âåííûé è ãðóíòîâûé âîçäóõ. Òàê, ïî÷âåí-
íûé è ãðóíòîâûé âîçäóõ íà ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ ãðàíèòîèäîâ è ðàäèî-
àêòèâíûõ ðóä îáû÷íî îáîãàùåí ðàäîíîì. Íà ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ íåô-
òåíîñíûõ ïîðîä è óãëåé — óãëåâîäîðîäàìè (ãëàâíûì îáðàçîì ìåòà-
íîì). Íà íåêîòîðûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ — ïàðàìè ðòóòè.

Îáùàÿ öèðêóëÿöèÿ àòìîñôåðû ñïîñîáñòâóåò ïåðåíîñó õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ íà ñîòíè è òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ. Ïðè ýòîì î÷åíü
çíà÷èòåëüíû ïî ìàñøòàáàì ïåðåíîñ è îòëîæåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè. Â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ ïðåîá-
ëàäàþò òå æå èîíû, ÷òî è â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ: HCO3

−, SO4
2−, Cl–,

Ca2�, Mg2�, Na�. Îíè ïîñòóïàþò â îñàäêè çà ñ÷åò ðàñòâîðåíèÿ ãàçîâ
âîçäóõà, ïðèíîñà âåòðîì ñîëåé ñ ìîðÿ, ðàñòâîðåíèÿ ñîëåé è ïûëè
êîíòèíåíòàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âóëêàíè÷åñêèõ ýêñãàëÿöèé è
äðóãèõ èñòî÷íèêîâ.

Îòìå÷àþòñÿ ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêîâ. Íàèáîëåå ÷àñòî îñàäêè âûïàäàþò íàä îêåàíîì.
Íàä êîíòèíåíòàìè ñòåïåíü ìèíåðàëèçàöèè îñàäêîâ îïðåäåëÿåòñÿ
êëèìàòè÷åñêèì ôàêòîðîì. Ìàêñèìàëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ îñàäêîâ
õàðàêòåðíà äëÿ ëàíäøàôòîâ ïóñòûíü. Òåõíîãåííûå ïðîöåññû óñè-
ëèâàþò ìèíåðàëèçàöèþ îñàäêîâ íàä êðóïíûìè ïðîìûøëåííûìè
öåíòðàìè è èçìåíÿþò ñâîéñòâà àòìîñôåðíîé âîäû. Îäíàêî íå âñåãäà
ïî êîëè÷åñòâó îñàäêîâ ìîæíî îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå ïîñòóïàþ-
ùèõ ê íèì ñîëåé. Â ëàíäøàôòàõ âëàæíûõ òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ, ãäå â
âîçäóõå ïûëè ìàëî, àòìîñôåðíûå îñàäêè èìåþò ìåíüøóþ ìèíåðà-
ëèçàöèþ, à îñàäêè â òàåæíûõ ëàíäøàôòàõ — áîëåå âûñîêóþ. Îäíà-
êî ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ñîëåé, ïîñòóïàþùèõ ñ àòìîñôåðíûìè
îñàäêàìè, â ëàíäøàôòàõ âëàæíûõ òðîïèêîâ áóäåò âûøå, ÷åì â òà-
åæíûõ ëàíäøàôòàõ, òàê êàê êîëè÷åñòâî âûïàäàþùèõ îñàäêîâ
â 2—3 ðàçà áîëüøå.

Ðàçëè÷àþò èîíû «ìîðñêèå» (Cl–, Na�), «êîíòèíåíòàëüíûå» (HCO3
−,

SO4
2−, Ìg2�, Ca2�) è «òåõíîãåííûå». Âàæíîå ãåîõèìè÷åñêîå çíà÷åíèå

èìååò áëèçîñòü ìîðÿ. Â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ ìîðñêèõ ïîáåðåæèé
ñîäåðæàíèå Cl– ìîæåò ïðåâûøàòü 100 ìã/ë (âî âíóòðèêîíòèíåíòàëü-
íûõ ðàéîíàõ — 2—3 ìã/ë). Îäíàêî óæå íà ðàññòîÿíèè íåñêîëüêèõ
äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ îò áåðåãà ñîäåðæàíèå ìîðñêèõ ñîëåé â àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêàõ ðåçêî ñíèæàåòñÿ äî 1—3 ìã/ë. Îñîáåííî âûñîêî ñî-
äåðæàíèå «êîíòèíåíòàëüíûõ ñîëåé» â ñòåïíûõ è ïóñòûííûõ ëàíä-
øàôòàõ, ãäå ïî÷âû ëåãêî ðàçâåâàþòñÿ. Â ãóìèäíûõ âíóòðèêîíòèíåí-
òàëüíûõ îáëàñòÿõ ìèíåðàëèçàöèÿ îñàäêîâ íèçêàÿ, îêîëî 20—30 ìã/ë
(áåç ó÷åòà òåõíîãåíåçà). Â íèõ ïðåîáëàäàþò èîíû HCO3

− è Ca2� êîíòè-
íåíòàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â êàæäîé ëàíäøàôòíîé çîíå ìèíåðàëè-
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çàöèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ çàâèñèò îò âðåìåíè ãîäà: çèìîé, âåñíîé è
âî âëàæíûé ëåòíèé ïåðèîä ìèíåðàëèçàöèÿ îñàäêîâ íèæå, ÷åì â ñóõîé.

Êîëè÷åñòâî ñîëåé, âûïàäàþùèõ ñ îñàäêàìè, çàâèñèò îò êîëè÷åñò-
âà è ìèíåðàëèçàöèè ïîñëåäíèõ. Õîðîøî ïðîñëåæèâàþòñÿ çîíàëüíûå,
ñåêòîðíûå è âûñîòíî-ïîÿñíûå çàêîíîìåðíîñòè. Äëÿ òóíäðîâûõ è òà-
åæíûõ ëàíäøàôòîâ õàðàêòåðíû âåëè÷èíû ïîðÿäêà 5—10 ò/êì2

� ãîä
(â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè — ìåíåå 5 ò/êì2

� ãîä), â ëàíäøàôòàõ øèðîêîëè-
ñòâåííûõ ëåñîâ — îêîëî 10 ò/êì2

� ãîä, â ëàíäøàôòàõ ñòåïåé è ïîëó-
ïóñòûíü — 10—20, â ïóñòûííûõ ëàíäøàôòàõ óìåðåííîãî ïîÿñà è â
ýêâàòîðèàëüíûõ ëåñíûõ ëàíäøàôòàõ — 20—30 ò/êì2

� ãîä. Ñ âûñîòîé
â ãîðàõ âûïàäåíèå ñîëåé âîçðàñòàåò âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñò-
âà îñàäêîâ. Çàìåòíîå ïîâûøåíèå íàáëþäàåòñÿ â âóëêàíè÷åñêèõ ëàíä-
øàôòàõ.

Ñóäüáà ýëåìåíòîâ, ïðèâíåñåííûõ ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè,
ðàçëè÷íà â ãóìèäíûõ è àðèäíûõ ëàíäøàôòàõ. Â ãóìèäíûõ ëàíä-
øàôòàõ îíè ñíîâà âûùåëà÷èâàþòñÿ èç ïî÷â è ñî ñòîêîì ïîñòóïàþò
â ìîðÿ, à â àðèäíûõ ëàíäøàôòàõ — íàêàïëèâàþòñÿ â ïî÷âàõ.

Âîäíàÿ ìèãðàöèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Âîäà — ýòî ãëàâíûé
ôàêòîð ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Áîëüøèíñòâî õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ ìèãðèðóåò â èîííûõ, ìîëåêóëÿðíûõ èëè êîëëîèä-
íûõ âîäíûõ ðàñòâîðàõ. Ñîñòàâ ïðèðîäíîé âîäû çàâèñèò îò åå ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, à òàêæå ðàñòâîðèìîñòè è ñîñòàâà äðåíèðóåìûõ ïîðîä.

Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ â âîäå è ñîîòíîøåíèå êàòèîíîâ è àíèîíîâ
ïîëîæåíû â îñíîâó êëàññèôèêàöèè âîä ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó.
Ïî Î. À. Àëåêèíó (1946), èñõîäÿ èç ñîäåðæàíèÿ ïðåîáëàäàþùèõ
àíèîíîâ, ïðèðîäíûå âîäû äåëÿòñÿ íà òðè êëàññà: ãèäðîêàðáîíàòíûå
(HCO3

−), ñóëüôàòíûå (SO4
2−), õëîðèäíûå (Cl–). Ïî ïðåîáëàäàþùåìó

êàòèîíó êàæäûé èç óêàçàííûõ âûøå êëàññîâ äåëèòñÿ íà òðè ãðóï-
ïû: êàëüöèåâûå, ìàãíèåâûå, íàòðèåâûå âîäû.

Ñâîéñòâà âîäû êàê ñðåäû ìèãðàöèè îïðåäåëÿþòñÿ íåñêîëüêèìè
òèïîìîðôíûìè ýëåìåíòàìè èëè èîíàìè (Î2, ÑÎ2, H2S, H�, OH–, Cl–,
SO4

2−, HCO3
−, CO3

2−, Ca2�, Mg2�, Na2�, Fe2� è äð.). Îäèí è òîò æå ýëå-
ìåíò â îäíîì ëàíäøàôòå òèïîìîðôåí è íåòèïîìîðôåí â äðóãîì.
Íàïðèìåð, æåëåçî òèïîìîðôíî â òóíäðîâûõ è òàåæíûõ áîëîòíûõ
ëàíäøàôòàõ, íî ìàëîàêòèâíî â ñòåïíûõ ëàíäøàôòàõ.

Â ãåîõèìèè ëàíäøàôòîâ âñå ýëåìåíòû êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî
èõ îòíîøåíèþ ê îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûì è ùåëî÷íî-
êèñëîòíûì óñëîâèÿì ñðåäû. Äåòàëüíàÿ ðàçðàáîòêà òàêîé êëàññè-
ôèêàöèè ñäåëàíà À. È. Ïåðåëüìàíîì (1975), ðàçäåëèâøèì âñå ýëå-
ìåíòû ïî èíòåíñèâíîñòè âîäíîé ìèãðàöèè â ðàçëè÷íûõ ãåîõèìè-
÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ.

Âûäåëÿåòñÿ òðè òèïà îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëî-
âèé: îêèñëèòåëüíûå, âîññòàíîâèòåëüíûå ãëååâûå è âîññòàíîâè-
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òåëüíûå ñåðîâîäîðîäíûå. Â ïîñëåäíèõ äâóõ ñëó÷àÿõ â ñðåäå íåò
ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà è îáå ñðåäû âîññòàíîâèòåëüíûå, íî èõ
ñâîéñòâà â ãåîõèìè÷åñêîì îòíîøåíèè âåñüìà ðàçëè÷íû: ãëååâàÿ
ñðåäà áëàãîïðèÿòíà äëÿ ìèãðàöèè ìíîãèõ ìåòàëëîâ (Fe, Mn è äð.);
â ñåðîâîäîðîäíîé ñðåäå óñëîâèÿ äëÿ ìèãðàöèè íåáëàãîïðèÿòíû â
ñâÿçè ñ îáðàçîâàíèåì íåðàñòâîðèìûõ ñóëüôèäîâ.

Ïî ùåëî÷íî-êèñëîòíûì óñëîâèÿì âñå âîäû äåëÿòñÿ íà ÷åòûðå îñ-
íîâíûõ êëàññà. Ñèëüíîêèñëûå âîäû ñîäåðæàò ñâîáîäíóþ ñåðíóþ êè-
ñëîòó, îáðàçóþùóþñÿ ïðè îêèñëåíèè ïèðèòà è äðóãèõ äèñóëüôèäîâ.
Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ îíè âñòðå÷àþòñÿ â çîíàõ îêèñëåíèÿ ñóëüôèä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé, â óãîëüíûõ øàõòàõ, â âóëêàíè÷åñêèõ ëàíä-
øàôòàõ. Â òàêèõ âîäàõ ëåãêî ìèãðèðóåò áîëüøèíñòâî ìåòàëëîâ, â
òîì ÷èñëå Fe, Al, Zn, Cu è äðóãèå. Êèñëûå è ñëàáîêèñëûå âîäû âåñü-
ìà õàðàêòåðíû äëÿ òóíäðîâûõ è ëåñíûõ ëàíäøàôòîâ. Èõ êèñëîò-
íîñòü ñâÿçàíà ñ ðàçëîæåíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è ïîñòóïëåíè-
åì óãîëüíîé êèñëîòû è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò. Â êèñëûõ è
ñëàáîêèñëûõ âîäàõ ëåãêî ìèãðèðóþò ìåòàëëû â ôîðìå áèêàðáîíàòîâ
è êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ñ îðãàíè÷åñêèìè êèñëîòàìè. Ñëàáîêèñ-
ëûå âîäû î÷åíü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ çåì-
íîé êîðû. Íåéòðàëüíûå è ñëàáîùåëî÷íûå âîäû õàðàêòåðíû äëÿ ëå-
ñîñòåïíûõ, ñòåïíûõ, ïîëóïóñòûííûõ è ïóñòûííûõ ëàíäøàôòîâ.
Ñòåïåíü ùåëî÷íîñòè çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ áèêàðáîíàòà êàëüöèÿ ê
åãî êàðáîíàòó èëè æå áèêàðáîíàòà ê ÑÎ2. Óñëîâèÿ ìèãðàöèè ìåíåå
áëàãîïðèÿòíû äëÿ áîëüøèíñòâà ìåòàëëîâ, êîòîðûå çäåñü îñàæäàþò-
ñÿ â ôîðìå íåðàñòâîðèìûõ ãèäðîîêèñëîâ êàðáîíàòîâ è äðóãèõ ñîëåé.
Àíèîíîãåííûå ýëåìåíòû (Si, Ge, As, V, U, Mo, Se è äð.), íàïðîòèâ,
ìèãðèðóþò â íèõ ñðàâíèòåëüíî ëåãêî. Îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû ïðè
ðàçëîæåíèè îðãàíèêè ïîëíîñòüþ íåéòðàëèçóþòñÿ ÑàÑÎ3 è äðóãèìè
ñîåäèíåíèÿìè Ca, Mg, Na è K, êîòîðûìè áîãàòû ïî÷âû è ïîðîäû.
Ñèëüíîùåëî÷íûå âîäû ñîäåðæàò ñîäó. Âñòðå÷àþòñÿ îíè â íåêîòîðûõ
ëåñîñòåïíûõ ëàíäøàôòàõ, â ñîäîâûõ ñîëîí÷àêàõ è äð. Â ñîäîâûõ âî-
äàõ ëåãêî ìèãðèðóþò Si, Al, Mo è êîìïëåêñíûå êàðáîíàòíûå ñîåäè-
íåíèÿ Cu, Zn, Be, V, ðåäêèõ çåìåëü èòòðèåâîé ãðóïïû, Se, Zr è äð.

Äëÿ êàæäîãî êëàññà âîä õàðàêòåðíà ñâîÿ àññîöèàöèÿ ìèãðè-
ðóþùèõ ýëåìåíòîâ è àññîöèàöèÿ ìàëîïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ («çà-
ïðåùåííàÿ»). Èîííûé ñîñòàâ âîä, ìèíåðàëèçàöèÿ (õëîðèäíûå,
ñóëüôàòíûå, ãèäðîêàðáîíàòíûå, ïðåñíûå, ñîëåíûå è äðóãèå âîäû)
òàêæå ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà óñëîâèÿ ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ, íî
ìåíüøå, ÷åì ðàçëè÷èÿ â êëàññàõ âîä.

Ïî òèïîìîðôíûì âîäíûì (è âîçäóøíûì) ìèãðàíòàì, ïðè îäíîâðå-
ìåííîì ó÷åòå ùåëî÷íî-êèñëîòíûõ è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
óñëîâèé, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, âñå âîäû À. È. Ïåðåëüìàí ðàçäåëÿåò íà
21 êëàññ. Èñõîäÿ èç êëàññèôèêàöèè, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî, íàïðèìåð,
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äëÿ òóíäðîâûõ ëàíäøàôòîâ âåñüìà õàðàêòåðåí êèñëûé ãëååâûé êëàññ
âîäíîé ìèãðàöèè, äëÿ òàåæíûõ, õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûõ è øèðîêî-
ëèñòâåííî-ëåñíûõ ëàíäøàôòîâ — êèñëûé è êèñëûé ïåðåõîäíûé ê
êàëüöèåâîìó, äëÿ ëåñîñòåïíûõ è ñòåïíûõ — êàëüöèåâûé è ò. ä. Â êàæ-
äîì ëàíäøàôòå ôîðìèðóåòñÿ ñâîé íàáîð ÏÒÊ ðàçíûõ êëàññîâ âîäíîé
ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëî-
âèé (ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ðåëüåôà, óðîâíÿ çàëåãàíèÿ è ñîñòàâà
ãðóíòîâûõ âîä è ò. ä.).

Â 1917 ã. àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé Ñìèò ðàçðàáîòàë ìåòîä êîëè÷å-
ñòâåííîé îöåíêè èíòåíñèâíîñòè âîäíîé ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ, ñî-
ñòîÿùèé â ñîïîñòàâëåíèè ñðåäíåãî ñîñòàâà ðå÷íûõ âîä ñ ñîñòàâîì
ãîðíûõ ïîðîä. Òàêèì ïóòåì áûëà óñòàíîâëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
âûíîñà îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðè âûâåòðèâàíèè. Ñîïîñòàâëÿÿ ñðåä-
íèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ëèòîñôåðû ñî ñðåäíèì õèìè÷åñêèì ñîñòà-
âîì ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ðåê, Á. Á. Ïîëûíîâ (1956) ïîêàçàë, ÷òî ýëå-
ìåíòû â âîäå îáëàäàþò ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ïîäâèæíîñòè. À. È. Ïå-
ðåëüìàí (íà îñíîâå èäåé Á. Á. Ïîëûíîâà) ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü
äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ìèãðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè êîýôôèöèåíò âîä-
íîé ìèãðàöèè, ðàâíûé îòíîøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà Õ â ìèíå-
ðàëüíîì îñòàòêå âîäû ê åãî ñîäåðæàíèþ â ãîðíûõ ïîðîäàõ, äðåíè-
ðóåìûõ ýòèìè âîäàìè. Ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà äëÿ Kõ èìååò ñëåäóþ-
ùèé âèä:

Kõ � mõ � 100 / a � nõ,

ãäå mõ — êîëè÷åñòâî ýëåìåíòà â âîäàõ, äðåíèðóþùèõ ïîðîäó, ã/ë;
nõ — êîëè÷åñòâî òîãî æå ýëåìåíòà â ïîðîäå, äðåíèðóåìîé âîäà-
ìè, %; a — ñóììà ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, ðàñòâîðåííûõ â âîäå, ã/ë.

×åì áîëüøå Kõ, òåì ñèëüíåå ýëåìåíò âûùåëà÷èâàåòñÿ èç ïî-
ðîä, òåì èíòåíñèâíåå åãî âîäíàÿ ìèãðàöèè. Èñïîëüçóÿ äàííûé êî-
ýôôèöèåíò, ìîæíî ñðàâíèâàòü ìåæäó ñîáîé èíòåíñèâíîñòü ìèãðà-
öèè ðàñïðîñòðàíåííûõ è ðåäêèõ ýëåìåíòîâ. Õàðàêòåðèçóÿ âîäíóþ
ìèãðàöèþ â öåëîì, Kõ çàâèñèò íå òîëüêî îò ôèçèêî-õèìè÷åñêîé,
íî è îò áèîãåííîé ìèãðàöèè.

Îòíîøåíèå êîýôôèöèåíòîâ âîäíîé ìèãðàöèè îäíîãî ýëåìåíòà
â ðàçíûõ ëàíäøàôòàõ (èëè â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ëàíäøàôòà) ïîçâîëÿåò
ñóäèòü î êîíòðàñòíîñòè ýòîãî ýëåìåíòà. Îäíè ýëåìåíòû îáëàäàþò
âûñîêîé êîíòðàñòíîñòüþ (Zn, U), äðóãèå — íèçêîé. Ìàëîêîíòðàñò-
íûå ýëåìåíòû âåçäå èëè ýíåðãè÷íî (S, Cl), èëè î÷åíü ñëàáî (Zr, Th
è äð.) ìèãðèðóþò. Åñëè îòíîøåíèå áëèçêî ê åäèíèöå èëè ðàâíî åé,
êîíòðàñòíîñòü ìèãðàöèè ýëåìåíòà ñðàâíèâàåìûõ ëàíäøàôòîâ íå
âûðàæåíà. ×åì áîëüøå êîýôôèöèåíò êîíòðàñòíîñòè Kõ îòëè÷àåò-
ñÿ îò åäèíèöû, òåì âûøå êîíòðàñòíîñòü ìèãðàöèè äàííîãî ýëå-
ìåíòà â ðàçíûõ ëàíäøàôòàõ.
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Ìàññà ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ, âûíîñèìûõ ìèðîâûì ðå÷íûì ñòî-
êîì, îïðåäåëÿåòñÿ â 2,5—5,5 ìëðä ò. Ñîãëàñíî Ì. È. Ëüâîâè÷ó, ñðåä-
íèé ãëîáàëüíûé ìîäóëü èîííîãî ñòîêà ðàâåí 20,7 ò/êì2. Â àðèäíûõ
ëàíäøàôòàõ ðå÷íûå âîäû ñèëüíîìèíåðàëèçîâàíû, íî â ñèëó ñëàáîãî
ðàçâèòèÿ ðå÷íîãî ñòîêà âûíîñ èîíîâ íåâåëèê. Â ãóìèäíûõ ëàíäøàô-
òàõ, íàîáîðîò, ðå÷íûå âîäû îáèëüíû, íî ñëàáîìèíåðàëèçîâàíû. Ïîýòî-
ìó çîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ èîííîãî ñòîêà îòíîñèòåëüíî íåâåëèêè. Äëÿ
òóíäðîâûõ, òàåæíûõ è ïóñòûííûõ ëàíäøàôòîâ õàðàêòåðíû áëèçêèå
çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ èîííîãî ñòîêà (íå âûøå 10—15 ò/êì2

� ãîä).
Â øèðîêîëèñòâåííî-ëåñíûõ è ëåñîñòåïíûõ ëàíäøàôòàõ ìîäóëü èîííî-
ãî ñòîêà ñîñòàâëÿåò 20—30 ò/êì2

� ãîä, à â ëàíäøàôòàõ ýêâàòîðèàëüíûõ
ëåñîâ — áëèçîê ê 35 ò/êì2

� ãîä. Áîëåå ñóùåñòâåííû àçîíàëüíûå êîí-
òðàñòû, ñâÿçàííûå ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì êàðáîíàòíûõ, ãèïñîíîñíûõ è
âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä. Â òàêèõ óñëîâèÿõ äàæå â òàéãå ìîäóëü èîííîãî
ñòîêà ìîæåò äîñòèãàòü 50—80 ò/êì2

� ãîä. Íàèáîëåå èíòåíñèâíûé èîí-
íûé ñòîê õàðàêòåðåí äëÿ êàðñòîâûõ ëàíäøàôòîâ (100—200 è áî-
ëåå ò/êì2

� ãîä) (À. Ã. Èñà÷åíêî, 1991).
Âîäíàÿ ìèãðàöèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ëàíäøàôòàõ Áåëà-

ðóñè èìååò îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå. Âîäû ïðåèìóùåñòâåííî ãèä-
ðîêàðáîíàòíîãî êàëüöèåâî-ìàãíèåâîãî ñîñòàâà ñ ìèíåðàëèçàöèåé
0,1—0,8 ã/äì3 ôîðìèðóþòñÿ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ íà òåððèòî-
ðèè Áåëàðóñè1.

Ìàêñèìàëüíûé ìîäóëü èîííîãî ñòîêà äëÿ áîðåàëüíûõ ïîäòà-
åæíûõ ëàíäøàôòîâ Ïîîçåðüÿ è Çàïàäíî-Áåëîðóññêîé ïðîâèíöèè
ðàâåí ñîîòâåòñòâåííî 44,7 è 42,7 ò/êì2, à äëÿ ñóááîðåàëüíûõ ïî-
ëåññêèõ ëàíäøàôòîâ — 24,6 ò/êì2 (Í. Ê. ×åðòêî, 1981).

3.2.3. Áèîãåííàÿ ìèãðàöèÿ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ëàíäøàôòàõ
Îäíà èç íàèáîëåå ñëîæíûõ ôîðì ìèãðàöèè, îáóñëîâëåííàÿ ñîâî-

êóïíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ æèâûõ îðãàíèçìîâ, — áèîãåííàÿ ìè-
ãðàöèÿ. Ðàñòèòåëüíîñòü è æèâîòíûå îðãàíèçìû óäåðæèâàþò â ñâîèõ
òêàíÿõ ìèëëèàðäû òîíí ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ. Òàê, íàïðèìåð, êî-
ëè÷åñòâî óãëåðîäà, ñâÿçàííîãî âî âñåé áèîìàññå Çåìëè, ïðåâûøàåò
1 òðëí ò. Ñóììàðíàÿ ìàññà çîëüíûõ ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â æè-
âîì âåùåñòâå, ñîñòàâëÿåò 125 ìëðä ò. Êîëè÷åñòâî êàëüöèÿ, àçîòà, êà-
ëèÿ èñ÷èñëÿåòñÿ ìèëëèàðäàìè òîíí, êðåìíèÿ, ôîñôîðà, ñåðû, ìàã-
íèÿ, õëîðà, íàòðèÿ — ñîòíÿìè ìèëëèîíîâ, àëþìèíèÿ è æåëåçà —
äåñÿòêàìè ìèëëèîíîâ òîíí (Â. Â. Äîáðîâîëüñêèé, 2003). Ïåðå÷èñ-
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ëåííûå ãëàâíûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû âõîäÿò â ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò ðàçíîîáðàçíûå òêàíè æèâûõ îðãà-
íèçìîâ, èõ òåëà. Íàðÿäó ñ ãëàâíûìè â æèâîì âåùåñòâå ïðèñóòñòâó-
þò ðàññåÿííûå ýëåìåíòû ñ íàñòîëüêî íèçêèìè êëàðêàìè, ÷òî èõ
êîíöåíòðàöèþ íåóäîáíî ðàññ÷èòûâàòü íè íà æèâóþ ìàññó, íè íà ñó-
õîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, à òîëüêî ëèøü íà çîëó. Íèçêàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ â îðãàíèçìàõ íå îçíà÷àåò òîãî, ÷òî êî-
ëè÷åñòâî ýòèõ ýëåìåíòîâ â ñóììàðíîé ìàññå æèâîãî âåùåñòâà íåçíà-
÷èòåëüíî. Â ðàñòèòåëüíîñòè ñóøè ñâÿçàíû ñîòíè ìèëëèîíîâ òîíí
ìàðãàíöà, îêîëî ñòà ìèëëèîíîâ òîíí Zn è Sr (êàæäîãî), äåñÿòêè ìèë-
ëèîíîâ òîíí òèòàíà, áàðèÿ, áðîìà, ìåäè, öèðêîíèÿ. Áîëüøàÿ ãðóïïà
ýëåìåíòîâ, ïðåèìóùåñòâåííî òÿæåëûå ìåòàëëû (Pb, Ni, Co, Cr, V), à
òàêæå ðóáèäèé, ôòîð, ëèòèé õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì
â çîëå â êîëè÷åñòâå òûñÿ÷íûõ äîëåé ïðîöåíòà. Ìàññà êàæäîãî èç
ýòèõ ýëåìåíòîâ â ñóììàðíîé ìàññå ðàñòèòåëüíîñòè èçìåðÿåòñÿ íå-
ñêîëüêèìè ìèëëèîíàìè òîíí. Ê ýòîé ãðóïïå ïðèìûêàþò ñîäåðæà-
ùèåñÿ â íåñêîëüêî ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ìîëèáäåí, îëîâî, éîä,
ìûøüÿê, ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû (Â. Â. Äîáðîâîëüñêèé, 2003).

×åì áîëüøå áèîãåííîå çíà÷åíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, òåì ëó÷-
øå îíè çàùèùåíû îò ïðÿìîãî âûíîñà ãðóíòîâûìè è ðå÷íûìè âîäà-
ìè. Ïîýòîìó ýëåìåíòû ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ áèîãåííîñòè (P, Ca, K, S,
C, N) îáëàäàþò ìåíüøåé ìèãðàöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ, ÷åì ýëåìåíòû,
êîòîðûå íå èãðàþò ñóùåñòâåííîé ðîëè â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå æèâîãî
âåùåñòâà (Cl, Na, Mg). Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ìàëîé áèîãåííîñòè
ëåãêî îòáðàñûâàþòñÿ èëè ìàëî çàõâàòûâàþòñÿ æèâûìè îðãàíèçìà-
ìè, ïîýòîìó îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ìèãðàöèîííîé ñïîñîáíî-
ñòüþ è âûíîñÿòñÿ äàëåêî çà ïðåäåëû àðåàëà ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ, ó÷à-
ñòâóþò â ïðîöåññàõ ñîëåíàêîïëåíèÿ (êàðáîíàòû è áèêàðáîíàòû,
ñóëüôàòû è õëîðèäû íàòðèÿ è ìàãíèÿ).

Îäíà èç âàæíåéøèõ îñîáåííîñòåé æèâîãî âåùåñòâà — ýòî ýíåð-
ãè÷íàÿ ìèãðàöèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. ×åðåç æèâûå îðãàíèçìû
çà ãåîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ Çåìëè ìíîãèå àòîìû ïðîøëè áåñ÷èñëåí-
íîå ìíîæåñòâî ðàç. Ïîýòîìó ñêîðîñòü ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ â æèâîì
âåùåñòâå è ñêîðîñòü ìèãðàöèè â ãîðíûõ ïîðîäàõ íåñîèçìåðèìû ïî
ìàñøòàáó. Êðîìå òîãî, æèâîå âåùåñòâî ñàìî ó÷àñòâóåò â ñîçäàíèè
óñëîâèé ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ. Ïîñêîëüêó îíî îáðàçóåò, âî-ïåðâûõ,
ñâîáîäíûé êèñëîðîä, à ñëåäîâàòåëüíî, è îêèñëèòåëüíóþ îáñòàíîâ-
êó. Âî-âòîðûõ, ñëóæèò èñòî÷íèêîì ñåðîâîäîðîäà ïðè ãíèåíèè, êî-
òîðûé ÿâëÿåòñÿ òèïîìîðôíûì ýëåìåíòîì âîññòàíîâèòåëüíîé îáñòà-
íîâêè. Ïîýòîìó ìèãðàöèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ãåîãðàôè÷åñêîé
îáîëî÷êå è â ëàíäøàôòàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ èëè ïðè íåïîñðåäñòâåí-
íîì ó÷àñòèè æèâîãî âåùåñòâà (áèîãåííàÿ ìèãðàöèÿ), èëè æå îíà
ïðîòåêàåò â ñðåäå, ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè êîòîðîé (Î2, ÑÎ2,
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Í2S è äð.) îáóñëîâëåíû æèâûì âåùåñòâîì, êàê òåì, êîòîðîå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íàñåëÿåò äàííóþ ñèñòåìó, òàê è òåì êîòîðîå äåéñò-
âîâàëî â ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êå â òå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîé èñòî-
ðèè. Ýòî ïîëîæåíèå À. È. Ïåðåëüìàí ïðåäëîæèë íàçûâàòü çàêîíîì
Â. È. Âåðíàäñêîãî.

Êëàðêè æèâîãî âåùåñòâà âïåðâûå íàìåòèë Â. È. Âåðíàäñêèé,
áîëåå òî÷íî — À. Ï. Âèíîãðàäîâ è äðóãèå ó÷åíûå. Êëàðêè æèâîãî
âåùåñòâà óìåíüøàþòñÿ ñ ðîñòîì àòîìíîé ìàññû ýëåìåíòîâ. Îäíàêî
çäåñü íåò ïðÿìîé çàâèñèìîñòè. Æèâîå âåùåñòâî â îñíîâíîì ñîñòîèò
èç ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ: Î (70 %), Ñ (18 %), Í (10,8 %) è N (0,3 %), â
ñóììå ñîñòàâëÿþùèõ 98,8 %. Îðãàíèçìû — ýòî êèñëîðîäíûå ñóùå-
ñòâà. Æèâîå âåùåñòâî áîãàòî âîäîé. Â æèâûõ îðãàíèçìàõ îáíàðó-
æåíû ïî÷òè âñå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû, íî
êëàðêè áîëüøèíñòâà èç íèõ î÷åíü ìàëû. Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ èñ-
òîðèè æèâîãî âåùåñòâà Â. È. Âåðíàäñêèé ñ÷èòàë îáðàçîâàíèå åãî èç
ãàçîâ è ïðåâðàùåíèå ïîñëå ñìåðòè ñíîâà â ãàçû (ÑÎ2, NH3, N2, Í2Î
è ò. ä.). Ìàëîïîäâèæíûå ýëåìåíòû, êàê ïðàâèëî, ñëàáî çàõâàòûâà-
þòñÿ îðãàíèçìàìè. Íàïðèìåð, â ëèòîñôåðå ìíîãî Al (8,05 %), à â
æèâîì âåùåñòâå ìàëî — 0,005 %.

Êëàðêè êîíöåíòðàöèè â æèâîì âåùåñòâå À. È. Ïåðåëüìàí íà-
çâàë áèîôèëüíîñòüþ. Íàèáîëåå ýíåðãè÷íî êîíöåíòðèðóþòñÿ â æè-
âîì âåùåñòâå Ñ (áèîôèëüíîñòü — 7800), ñëàáåå N (160), Í (70),
Î (1,5), Cl (1,1). Ó îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ áèîôèëüíîñòü ìåíüøå åäè-
íèöû. Íàèìåíåå áèîôèëüíû àëþìèíèé, æåëåçî, òèòàí.

Æèâîå âåùåñòâî èçáèðàòåëüíî ïîãëîùàåò è íàêàïëèâàåò íåêîòî-
ðûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû. Ïîýòîìó î÷åíü âàæíî èçó÷àòü ñîñòàâ
ìèíåðàëüíîé ÷àñòè æèâîãî âåùåñòâà, òî åñòü ñîñòàâ çîëû. Ñîäåðæà-
íèå áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ â çîëå çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò èõ
ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ â çåìíîé êîðå, òàê êàê ðàñòåíèÿ èçáèðàòåëüíî
ïîãëîùàþò ýëåìåíòû. Èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ
îòíîøåíèåì êîëè÷åñòâà ýëåìåíòà â çîëå ðàñòåíèé ê åãî êîëè÷åñòâó
â ïî÷âå èëè ãîðíîé ïîðîäå. Ýòîò ïðåäëîæåííûé Á. Á. Ïîëûíîâûì
ïîêàçàòåëü À. È. Ïåðåëüìàí íàçâàë êîýôôèöèåíòîì áèîëîãè÷åñêî-
ãî ïîãëîùåíèÿ (Ax):

Àõ � lõ / nõ,

ãäå lõ — ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà â çîëå ðàñòåíèé; nõ — â ãîðíîé ïîðî-
äå èëè ïî÷âå, íà êîòîðîé ïðîèçðàñòàåò äàííîå ðàñòåíèå, êëàðê ëè-
òîñôåðû.

Ïîêàçàòåëè Àõ — íå êîíñòàíòû. Îíè ìîãóò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò âðåìåíè ãîäà, ôàçû âåãåòàöèè, âîçðàñòà ðàñòåíèÿ, ñâîéñòâ
ïî÷âû è ò. ä. Ïî âåëè÷èíå ýòîãî êîýôôèöèåíòà Á. Á. Ïîëûíîâ ïî-
ñòðîèë ðÿäû áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ äëÿ ãëàâíûõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, À. È. Ïåðåëüìàí óòî÷íèë ýòó êëàññèôèêàöèþ. Ïîëó÷è-
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ëîñü ÷åòûðå ãðóïïû ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçëè÷íîé èí-
òåíñèâíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ æèâûìè îðãàíèçìàìè: îò ýíåðãè÷íîãî
íàêîïëåíèÿ äî î÷åíü ñëàáîãî çàõâàòà.

Ìåñòî, çàíèìàåìîå òåì èëè èíûì ýëåìåíòîì â çàâèñèìîñòè îò
âåëè÷èíû Àõ â ðÿäó áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ, çàâèñèò îò ìåñòî-
îáèòàíèÿ ðàñòåíèé. Íàïðèìåð, äëÿ ñîëÿíîê, ïðîèçðàñòàþùèõ â
ëàíäøàôòàõ ïóñòûíü, õëîð îòíîñèòñÿ ê ýëåìåíòó ýíåðãè÷íîãî íàêî-
ïëåíèÿ, à äëÿ ñîñíû â òàåæíûõ ëàíäøàôòàõ — ê ýëåìåíòó ñðåäíåãî
èëè ñëàáîãî çàõâàòà. Ïðåäëîæåíû è äðóãèå êîýôôèöèåíòû èíòåí-
ñèâíîñòè áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ.

Îáùàÿ ìàññà çîëüíûõ ýëåìåíòîâ, âîâëåêàåìàÿ åæåãîäíî â áèîëî-
ãè÷åñêèé êðóãîâîðîò íà ñóøå, ñîñòàâëÿåò 8 ìëðä ò. Ýòî â íåñêîëüêî
ðàç ïðåâûøàåò âåëè÷èíó èîííîãî ñòîêà ñ êîíòèíåíòîâ èëè ìàññó
ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèÿ âñåõ âóëêàíîâ ìèðà íà ïðîòÿæåíèè ãîäà.
Áèîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò íà ñóøå êàëüöèÿ è êàëèÿ ïðåâûøàåò
1 ìëðä ò êàæäîãî, êðåìíèÿ, ôîñôîðà, ñåðû, ìàãíèÿ, íàòðèÿ, õëî-
ðà — èçìåðÿåòñÿ ìèëëèîíàìè òîíí â ãîä. Âåñüìà çíà÷èòåëüíûå ìàñ-
ñû ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â áèîëîãè÷åñêîì êðó-
ãîâîðîòå íà ñóøå. Ìèëëèîíû òîíí ìàðãàíöà, öèíêà, ñòðîíöèÿ, òèòà-
íà, ìåäè, ñîòíè òûñÿ÷ òîíí ñâèíöà, íèêåëÿ, õðîìà, âàíàäèÿ, êîáàëü-
òà, ìîëèáäåíà, äåñÿòêè òîíí éîäà, ìûøüÿêà, îëîâà åæåãîäíî çàõâà-
òûâàþòñÿ è âîçâðàùàþòñÿ â ïî÷âåííûé ïîêðîâ êîíòèíåíòîâ áëàãîäà-
ðÿ äåÿòåëüíîñòè ðàñòèòåëüíîñòè (Â. Â. Äîáðîâîëüñêèé, 2003).

Õîòÿ êîëè÷åñòâî âîâëåêàåìûõ â îáîðîò ýëåìåíòîâ çàâèñèò îò áèî-
ëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàçëè÷íûõ âèäîâ, ðàçìåùåíèå ïîñëåäíèõ â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïîä÷èíåíî ãåîãðàôè÷åñêèì çàêîíîìåðíîñòÿì.
Òàê, õâîéíûå äåðåâüÿ àññèìèëèðóþò ìåíüøå çîëüíûõ ýëåìåíòîâ è
àçîòà, ÷åì ëèñòâåííûå, à ïîñëåäíèå — ìåíüøå, ÷åì òðàâÿíèñòàÿ ðàñ-
òèòåëüíîñòü. Ðàñòåíèÿ àðèäíûõ ëàíäøàôòîâ èñïîëüçóþò äëÿ ñîçäà-
íèÿ îðãàíè÷åñêîé ìàññû áîëüøå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ÷åì ðàñòå-
íèÿ ãóìèäíûõ ëàíäøàôòîâ. Íàèìåíüøàÿ çîëüíîñòü ó ìõîâ (2—4 %
îò ñóõîãî âåùåñòâà), íàèáîëüøàÿ — ó ãàëîôèòîâ (äî 25 %). Çîëüíîñòü
õâîè è ëèñòüåâ äåðåâüåâ — 3—4 %, äðåâåñèíû õâîéíûõ — 0,4, ëèñò-
âåííûõ — 0,5, çëàêîâ — 6—10 %.

Ñî÷åòàíèå âñåõ ôàêòîðîâ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ìèíèìàëüíîå êîëè-
÷åñòâî õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïîòðåáëÿåìûõ ëàíäøàôòîì äëÿ ñîçäà-
íèÿ ïåðâè÷íîé áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêöèè (òî åñòü åìêîñòü áèîëîãè÷å-
ñêîãî êðóãîâîðîòà), õàðàêòåðíî äëÿ ïîëÿðíûõ è òóíäðîâûõ ëàíäøàô-
òîâ, õîòÿ ïðîäóêòèâíîñòü ó íèõ âûøå, ÷åì â ïóñòûííûõ ëàíäøàôòàõ.
Â áîðåàëüíûõ è îñîáåííî ñóááîðåàëüíûõ ëåñíûõ ëàíäøàôòàõ â îáîðîò
âîâëåêàåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøå çîëüíûõ ýëåìåíòîâ è àçîòà, íî ìàê-
ñèìàëüíàÿ åìêîñòü êðóãîâîðîòà ñðåäè ïëàêîðíûõ ñóááîðåàëüíûõ
ëàíäøàôòîâ ïðèñóùà ëóãîâûì ñòåïÿì. Íà ïåðâîì ìåñòå â çîíàëüíîì
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ðÿäó ïî êîëè÷åñòâó âîâëåêàåìûõ â êðóãîâîðîò õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
ñòîÿò ëàíäøàôòû âëàæíûõ ýêâàòîðèàëüíûõ ëåñîâ.

×òî êàñàåòñÿ ýëåìåíòàðíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âåùåñòâà, ó÷à-
ñòâóþùåãî â áèîëîãè÷åñêîì ìåòàáîëèçìå, òî åãî îñíîâíóþ ÷àñòü ñî-
ñòàâëÿþò âàæíåéøèå ýëåìåíòû-áèîãåíû. Â çàâèñèìîñòè îò èçáèðà-
òåëüíîé ñïîñîáíîñòè ðàñòåíèé ê ïîãëîùåíèþ òåõ èëè èíûõ õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ èõ êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ â ñîñòàâå áèîìàñ-
ñû è åæåãîäíî ïîòðåáëÿåìîãî ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà íåñêîëüêî
âàðüèðóþò, îáíàðóæèâàÿ òàêæå îïðåäåëåííûå ãåîãðàôè÷åñêèå çà-
êîíîìåðíîñòè, ïðåæäå âñåãî — çîíàëüíîñòü. Òàê, òóíäðîâûå ëàíä-
øàôòû ïîòðåáëÿþò áîëüøå âñåãî àçîòà, çàòåì ñëåäóþò êàëüöèé è
êàëèé. Â òàåæíûõ ëàíäøàôòàõ íà ïåðâîì ìåñòå òàêæå ñòîèò àçîò,
ìíîãî ïîòðåáëÿåòñÿ êàëüöèÿ, íà òðåòüåì ìåñòå — êàëèé. Â ëàíä-
øàôòàõ øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ íà ïåðâîì ìåñòå ñòîèò êàëüöèé,
äàëåå àçîò è êàëèé. Â ñòåïíûõ ëàíäøàôòàõ îñíîâíûå õèìè÷åñêèå
ýëåìåíòû èäóò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå — êðåìíèé, àçîò, êàëèé,
êàëüöèé. Â ïóñòûííûõ ëàíäøàôòàõ — êàëüöèé, êàëèé, àçîò, ìàã-
íèé. Â òðîïè÷åñêèõ è ýêâàòîðèàëüíûõ ëåñíûõ ëàíäøàôòàõ îñîáåí-
íî àêòèâíî ïîãëîùàþòñÿ êðåìíèé, æåëåçî, àëþìèíèé.

3.3. ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ËÀÍÄØÀÔÒÎÂ
Íåêîòîðûå ïðèíöèïèàëüíûå ïîëîæåíèÿ ãåîõèìè÷åñêîé êëàññè-

ôèêàöèè ëàíäøàôòîâ áûëè âûñêàçàíû Á. Á. Ïîëûíîâûì (1953), íî
îñíîâû ñîâðåìåííîé ãåîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ëàíäøàôòîâ
áûëè ðàçðàáîòàíû À. È. Ïåðåëüìàíîì (1961) è Ì. À. Ãëàçîâñêîé
(1964).

Êëàññèôèêàöèÿ ýëåìåíòàðíûõ ëàíäøàôòîâ. Ïî îïðåäåëåíèþ
Á. Á. Ïîëûíîâà, ýëåìåíòàðíûé ëàíäøàôò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí
îïðåäåëåííûé òèï ðåëüåôà, ñëîæåííûé îäíîé ïîðîäîé èëè íàíîñîì
è ïîêðûòûé â êàæäûé ìîìåíò ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ îïðåäåëåííûì
ðàñòèòåëüíûì ñîîáùåñòâîì. Âñå ýòè óñëîâèÿ ñîçäàþò ðàçíîñòü ïî÷-
âû è ñâèäåòåëüñòâóþò îá îäèíàêîâîì íà ïðîòÿæåíèè ýëåìåíòàðíîãî
ëàíäøàôòà ðàçâèòèè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ãîðíûìè ïîðîäàìè è
îðãàíèçìàìè. Â êà÷åñòâå ãëàâíîãî êðèòåðèÿ âûäåëåíèÿ ýëåìåí-
òàðíîãî ëàíäøàôòà Á. Á. Ïîëûíîâ ïðåäëîæèë îäíîðîäíîñòü ïî÷âû.
Îäíîé èç îñîáåííîñòåé ýëåìåíòàðíûõ ëàíäøàôòîâ ÿâëÿåòñÿ îáÿçà-
òåëüíîå îòñóòñòâèå âíóòðåííèõ ïðè÷èí, îãðàíè÷èâàþùèõ ïëîùàäü
èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Èìåííî ýòî áûëî ïîëîæåíî â îñíîâó ðàçðàáî-
òàííîãî À. È. Ïåðåëüìàíîì êðèòåðèÿ âûäåëåíèÿ ýëåìåíòàðíîãî
ëàíäøàôòà: «ïðè îòíåñåíèè êàêîãî-ëèáî ó÷àñòêà çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè ê ýëåìåíòàðíîìó ëàíäøàôòó íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçìîæ-
íîñòü (õîòÿ áû ìûñëåííóþ) ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàííîãî ýëåìåíòàðíî-
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ãî ëàíäøàôòà íà çíà÷èòåëüíî áîëüøåé òåððèòîðèè»1. Ïîýòîìó, èñ-
õîäÿ èç ýòîãî êðèòåðèÿ, ïÿòíî ñîëîí÷àêà ìîæíî ñ÷èòàòü ýëåìåíòàð-
íûì ëàíäøàôòîì, à, íàïðèìåð, áîëîòíóþ êî÷êó, ìóðàâåéíèê, íîðó
çåìëåðîåâ è ò. ä. — íåëüçÿ. Ïî óñëîâèÿì ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ Á. Á. Ïîëûíîâ âûäåëèë òðè îñíîâíûõ ýëåìåíòàðíûõ
ëàíäøàôòà: ýëþâèàëüíûé, ñóïåðàêâàëüíûé è ñóáàêâàëüíûé.

Ýëþâèàëüíûé ýëåìåíòàðíûé ëàíäøàôò ïðèóðî÷åí ê ïëîñêèì
âîäîðàçäåëàì ñ ãëóáîêèì óðîâíåì ãðóíòîâûõ âîä, íå îêàçûâàþùèõ
çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà áèîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò ýëåìåíòîâ (ÁÈÊ).
Âåùåñòâî è ýíåðãèÿ â ýòîì ëàíäøàôòå ïîñòóïàþò èç àòìîñôåðû è
÷åðåç àòìîñôåðó. Õàðàêòåðíû ïðÿìûå íèñõîäÿùèå âîäíûå ñâÿçè.
Ñëàãàþùèå ïîðîäû ïî âåðòèêàëüíîìó ïðîôèëþ ìîãóò áûòü êàê îä-
íîðîäíûìè, òàê è ðàçíîðîäíûìè. Ïî÷âû àâòîìîðôíûå (àòìîñôåðíîãî
óâëàæíåíèÿ). Â ýëþâèàëüíûõ ïî÷âàõ ïðîèñõîäèò âûìûâàíèå ðàñ-
òâîðèìûõ âåùåñòâ è îáðàçîâàíèå èëëþâèàëüíûõ ãîðèçîíòîâ. Ïî
âñåìó âåðòèêàëüíîìó ïðîôèëþ ëàíäøàôòà èäåò ïðîöåññ îêèñëåíèÿ,
êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò ìèãðàöèè âàíàäèÿ, ìîëèáäåíà, ñåëåíà, óðà-
íà, ðåíèÿ è àêêóìóëÿöèè æåëåçà, ìàðãàíöà, êîáàëüòà. Çäåñü èäåò â
îñíîâíîì âûíîñ âåùåñòâà ñ íèñõîäÿùèìè òîêàìè âëàãè.

Âûíîñó ïðîòèâîñòîèò àêòèâíûé áèîëîãè÷åñêèé çàõâàò ýëåìåí-
òîâ ðàñòåíèÿìè è óäåðæàíèå èõ â ÁÈÊ. Ïðîèñõîäèò îòáîð ðàñòè-
òåëüíûõ ôîðì, êîòîðûå ñïîñîáíû ñóùåñòâîâàòü â äàííûõ óñëîâèÿõ.

Ñóïåðàêâàëüíûé (íàäâîäíûé) ýëåìåíòàðíûé ëàíäøàôò òÿãîòååò
ê ïîíèæåííûì ýëåìåíòàì ðåëüåôà. Ãðóíòîâûå âîäû ëåæàò áëèçêî
îò ïîâåðõíîñòè (êàê ïðàâèëî, â ïðåäåëàõ êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ).
Îíè âëèÿþò íà ïî÷âû è ðàñòèòåëüíîñòü. Ïðåîáëàäàþò îáðàòíûå
âîäíûå ñâÿçè. Çäåñü ôîðìèðóþòñÿ ïîëóãèäðîìîðôíûå è ãèäðî-
ìîðôíûå ïî÷âû, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ âûøå, ÷åì â àâ-
òîìîðôíûõ, è ïîñåëÿþòñÿ ðàñòåíèÿ, ïðèñïîñîáëåííûå ê èçáûòêó
âëàãè è ÷àñòî (íàïðèìåð, ãàëîôèòû) ê èçáûòêó îïðåäåëåííûõ õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïðèâíîñèìûõ ãðóíòîâûìè âîäàìè. Ïî ñîäåð-
æàíèþ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñóïåðàêâàëüíûé ëàíäøàôò áîãà÷å
çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîãî ïðèâíîñà èõ èç ýëþâèàëüíîãî ëàíäøàôòà. Â òî
æå âðåìÿ èç ñóïåðàêâàëüíîãî ëàíäøàôòà õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû âû-
íîñÿòñÿ ãðóíòîâûìè è ïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè â ñóáàêâàëüíûé.
Èçáûòîê âëàãè ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ è ñîåäèíåíèé, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ìèãðàöèè æåëåçà, ìàð-
ãàíöà, êîáàëüòà è àêêóìóëÿöèè âàíàäèÿ, ìîëèáäåíà, ñåëåíà, óðàíà.

Ñóáàêâàëüíûé (ïîäâîäíûé) ýëåìåíòàðíûé ëàíäøàôò ôîðìèðó-
åòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ïî ñîñòàâó ïîäâîäíûõ îòëîæåíèÿõ ðåê, îçåð,
øåëüôîâîé çîíû ìîðåé è îêåàíîâ. Äëÿ ýòèõ ëàíäøàôòîâ õàðàêòå-
ðåí ïðèâíîñ ìàòåðèàëà ñ òâåðäûì è æèäêèì ïîâåðõíîñòíûì ñòî-
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êîì. Â îòëè÷èå îò ýëþâèàëüíîãî ëàíäøàôòà, ãäå ïðîèñõîäèò ïîñòå-
ïåííîå ðàçðóøåíèå ïîðîä, â ñóáàêâàëüíîì ëàíäøàôòå èäåò îòëîæå-
íèå è íàêîïëåíèå íàíîñîâ è îñàäêîâ, êîòîðûå ïðåâðàùàþòñÿ â ïî-
ðîäó. Â ñóáàêâàëüíûõ ëàíäøàôòàõ íàáëþäàþòñÿ îñîáûå æèçíåí-
íûå ôîðìû ðàñòåíèé è æèâîòíûõ è ìåñòàìè îñîáûå ñèñòåìàòè÷å-
ñêèå ãðóïïû. Ïîäâîäíûå ðàñòåíèÿ óñâàèâàþò õèìè÷åñêèå ýëåìåí-
òû, íàêàïëèâàþùèåñÿ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, à ïðè îòìèðàíèè ïðå-
îáðàçóþòñÿ â ñàïðîïåëè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðîòåêàåò âîññòàíîâëåíèå
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ñîåäèíåíèé, íàêàïëèâàåòñÿ ñåðîâîäîðîä.
Äëÿ ñóáàêâàëüíûõ ëàíäøàôòîâ õàðàêòåðíà àêêóìóëÿöèÿ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ è ñèíòåòè÷åñêèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé — ðåçóëüòàò
ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Õàðàêòåðíû îáðàòíûå
âîäíûå ñâÿçè.

À. È. Ïåðåëüìàí ïðåäëîæèë íàçûâàòü ýëþâèàëüíûå ëàíäøàôòû
àâòîíîìíûìè, òàê êàê îíè íå ïîëó÷àþò îò ñóáàêâàëüíûõ è ñóïåðàê-
âàëüíûõ ëàíäøàôòîâ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ æèäêèì è òâåðäûì
ñòîêîì. Ñóïåðàêâàëüíûå è ñóáàêâàëüíûå ëàíäøàôòû íàçûâàþò
ïîä÷èíåííûìè, òàê êàê ïðîäóêòû âûâåòðèâàíèÿ è ïî÷âîîáðàçîâà-
íèÿ ýëþâèàëüíûõ ëàíäøàôòîâ ïîñòóïàþò â ñóïåðàêâàëüíûå è ñóá-
àêâàëüíûå ëàíäøàôòû è âëèÿþò íà èõ ôîðìèðîâàíèå.

Íàðÿäó ñ îñíîâíûìè ýëåìåíòàðíûìè ëàíäøàôòàìè ñóùåñòâóþò
ìíîãî÷èñëåííûå ïåðåõîäíûå ôîðìû, ïðèóðî÷åííûå ê ñêëîíàì, ïîé-
ìàì ðåê è ò. ä. Ïîìèìî ýëþâèàëüíûõ (àâòîíîìíûõ) Ì. À. Ãëàçîâ-
ñêàÿ (1964) ðàçëè÷àåò òðàíñýëþâèàëüíûå (ëàíäøàôòû âåðõíèõ ÷àñ-
òåé ñêëîíîâ), ýëþâèàëüíî-àêêóìóëÿòèâíûå (ëàíäøàôòû íèæíèõ ÷àñ-
òåé ñêëîíîâ è ñóõèõ ëîæáèí), àêêóìóëÿòèâíî-ýëþâèàëüíûå (ëàíä-
øàôòû ìåñòíûõ çàìêíóòûõ ïîíèæåíèé ñ ãëóáîêèì óðîâíåì ãðóíòî-
âûõ âîä). Ñóïåðàêâàëüíûå ëàíäøàôòû îíà äåëèò íà òðàíññóïåðàê-
âàëüíûå è ñîáñòâåííî ñóïåðàêâàëüíûå (ëàíäøàôòû çàìêíóòûõ ïîíè-
æåíèé ñî ñëàáûì âîäîîáìåííîì), à ñóáàêâàëüíûå — íà òðàíñàêâàëü-
íûå (ðåêè, ïðîòî÷íûå îçåðà) è àêâàëüíûå (íåïðîòî÷íûå îçåðà).

Â Áåëàðóñè ýëþâèàëüíûå ëàíäøàôòû çàíèìàþò 48 % åå ïëîùà-
äè, ñóïåðàêâàëüíûå — 32 %, ñóáàêâàëüíûå — îêîëî 6 %, ìåëêî-
êîíòóðíûå ó÷àñòêè ñ ïðåîáëàäàíèåì ýëþâèàëüíûõ èëè ñóïåðàê-
âàëüíûõ ëàíäøàôòîâ — 14 % (À. À. Õîìè÷, 1974).

Ãåîõèìè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ëàíäøàôòîâ. Ðàçëè÷íûå ãåîõè-
ìè÷åñêèå êëàññèôèêàöèè ëàíäøàôòîâ ñîñòàâëÿþòñÿ íà îñíîâå àíà-
ëèçà ìåíÿþùèõñÿ ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ìèãðàöèè
ýëåìåíòîâ. Â îñíîâíîì ðàñïðîñòðàíåíû êëàññèôèêàöèè À. È. Ïå-
ðåëüìàíà è Ì. À. Ãëàçîâñêîé. À. È. Ïåðåëüìàí ïðåäëîæèë êëàññè-
ôèêàöèþ ýëþâèàëüíûõ ëàíäøàôòîâ, Ì. À. Ãëàçîâñêàÿ — ýëþâè-
àëüíûõ, ñóïåðàêâàëüíûõ è ìåñòíûõ ëàíäøàôòîâ. Íèæå èçëàãàþò-
ñÿ ïðèíöèïû êëàññèôèêàöèè ýëþâèàëüíûõ ëàíäøàôòîâ À. È. Ïå-
ðåëüìàíà. Íà ñàìîì âûñîêîì òàêñîíîìè÷åñêîì óðîâíå À. È. Ïå-
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ðåëüìàíîì ïðåäëîæåíî ó÷èòûâàòü îñíîâíûå ôîðìû äâèæåíèÿ ìà-
òåðèè. Îí âûäåëÿåò òðè ðÿäà ëàíäøàôòîâ: àáèîãåííûå, áèîãåííûå è
òåõíîãåííûå (àíòðîïîãåííûå, êóëüòóðíûå). Îñíîâíàÿ îòëè÷èòåëü-
íàÿ ÷åðòà àáèîãåííûõ ëàíäøàôòîâ — îòñóòñòâèå (íåñêîëüêî îòíî-
ñèòåëüíîå) æèçíè è áèîãåííîé ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ, à ñëåäîâàòåëü-
íî, è áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà ýëåìåíòîâ (ÁÈÊ). Â áèîãåííûõ
ëàíäøàôòàõ åñòü æèâûå îðãàíèçìû è âñåãäà ñóùåñòâóåò ÁÈÊ. Òåõ-
íîãåííûå ëàíäøàôòû — ýòî ïðåîáðàçîâàííûå ÷åëîâåêîì ëàíäøàô-
òû ñ íàðóøåííûì ÁÈÊ.

Ïî âåëè÷èíå áèîìàññû è åæåãîäíîé ïðîäóêöèè À. È. Ïåðåëüìàí
âñå ëàíäøàôòû äåëèò íà ïÿòü ãðóïï: ëåñà; ñòåïè (ëóãà; ñàâàííû);
ïóñòûíè; òóíäðû è âåðõîâûå áîëîòà; ïðèìèòèâíûå ïóñòûíè. Èõ
ôîðìèðîâàíèå è çîíàëüíîñòü îïðåäåëÿþòñÿ â îñíîâíîì êëèìàòîì.

Ãðóïïû â ñâîþ î÷åðåäü äåëÿòñÿ íà òèïû ïî ñõîäñòâó ïîêàçàòåëåé
áèîëîãè÷åñêîãî (ÁÈÊ) è ãåîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà âåùåñòâà è îäè-
íàêîâîé ñêîðîñòè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Êàæäîìó òèïó ñîîòâåòñò-
âóåò îïðåäåëåííûé òèï ïî÷âû è ðàñòèòåëüíîñòè. Íàïðèìåð, â ïðåäå-
ëàõ ëåñíîé çîíû óìåðåííîãî ïîÿñà âûäåëÿåòñÿ òåìíîõâîéíàÿ òàéãà
íà ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ, ñâåòëîõâîéíàÿ òàéãà íà äåðíîâî-ïàëåâûõ
ïî÷âàõ è ò. ä. Êðîìå òîãî, ïðè âûäåëåíèè òèïîâ ëàíäøàôòîâ
À. È. Ïåðåëüìàí ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü êîýôôèöèåíò (K), ïðåä-
ñòàâëÿþùèé ñîáîé îòíîøåíèå ëîãàðèôìà ïðèðîñòà ê ëîãàðèôìó áèî-
ìàññû (lgÏ / lgÁ), êîòîðûé ïîêàçûâàåò ñòåïåíü îäíîðîäíîñòè òèïà
ëàíäøàôòà ïî åìêîñòè ÁÈÊà.

Ñëåäóþùèé òàêñîí — îòäåë, êîòîðûé òàêæå ñâÿçàí ñ îñîáåííî-
ñòÿìè ÁÈÊà. Îáîñíîâàíèåì äëÿ âûäåëåíèÿ îòäåëà ñëóæàò ðåçóëüòà-
òû ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé î ñîîòíîøåíèè øèðîòíîé
çîíàëüíîñòè è ñåêòîðíîñòè ëàíäøàôòîâ. Â êàæäîì ëàíäøàôòå âûäå-
ëÿþòñÿ óìåðåííî êîíòèíåíòàëüíûé, êîíòèíåíòàëüíûé, ðåçêî êîíòè-
íåíòàëüíûé, ïðèîêåàíè÷åñêèé è îêåàíè÷åñêèé ñåêòîðû. Ïðè âûäå-
ëåíèè îòäåëîâ êðîìå êîíòèíåíòàëüíîñòè êëèìàòà ó÷èòûâàåòñÿ è
âîçðàñò ëàíäøàôòîâ, îñîáåííîñòè èõ èñòîðèè, ñóùåñòâîâàíèå ãåîõè-
ìè÷åñêèõ ðåëèêòîâ. Òàê, â òóíäðîâîì òèïå ëàíäøàôòà âûäåëÿþòñÿ
îòäåëû óìåðåííî êîíòèíåíòàëüíûõ, êîíòèíåíòàëüíûõ, ðåçêî êîíòè-
íåíòàëüíûõ è ïðèîêåàíè÷åñêèõ òóíäð. Àíàëîãè÷íûå îòäåëû õàðàê-
òåðíû äëÿ òàåæíîãî è äðóãèõ òèïîâ.

Ïðè îäèíàêîâîì êîýôôèöèåíòå K, íî ïðè ðàçíûõ âåëè÷èíàõ
åæåãîäíîé ïðîäóêöèè è îáùåé áèîìàññû âûäåëÿþò ñåìåéñòâà.
Â êàæäîì ëàíäøàôòå âûäåëÿþò 2—4 ñåìåéñòâà, êîòîðûå ðàçëè÷à-
þòñÿ øèðîòíûì ïîëîæåíèåì (ñåâåðíîå, ñðåäíåå, þæíîå è ò. ä.) è ñî-
îòâåòñòâóþò ïîäçîíàì â ïðåäåëàõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çîí.

Êëàññ ëàíäøàôòîâ, ïî À. È. Ïåðåëüìàíó, âûäåëÿåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ ñåìåéñòâ ïî îñîáåííîñòÿì âîäíîé ìèãðàöèè òèïîìîðôíûõ ýëå-
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ìåíòîâ â ïåðåãíîéíîì ãîðèçîíòå (ãîðèçîíòå À) ïî÷â, ïîñêîëüêó îí
ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. Îäíè è òå æå êëàññû âñòðå÷àþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ òè-
ïàõ ëàíäøàôòîâ. Íàïðèìåð, êèñëûé êëàññ ãîñïîäñòâóåò â òóíäðå,
òàéãå, îò÷àñòè â øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ, âëàæíûõ ñóáòðîïè÷å-
ñêèõ ëåñàõ, òî åñòü òàì, ãäå ðåàêöèÿ êèñëàÿ, à êëèìàò âëàæíûé.

Ïî îñîáåííîñòÿì ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿåìûì
ðåëüåôîì, À. È. Ïåðåëüìàí âûäåëÿåò ðîäû ëàíäøàôòîâ. Âûäåëÿåòñÿ
òðè îñíîâíûõ ðîäà — ýëþâèàëüíûå (àâòîíîìíûå), ñóïåðàêâàëüíûå,
ñóáàêâàëüíûå è ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ðîäîâ (ïî Ì. À. Ãëàçîâñêîé).

Âèä ëàíäøàôòà îòíîñèòñÿ À. È. Ïåðåëüìàíîì ê ñàìîé ìåëêîé
òàêñîíîìè÷åñêîé åäèíèöå è âûäåëÿåòñÿ ïî èçìåíåíèþ ïîðîä, îò-
ëè÷àþùèõñÿ ìèãðàöèåé âòîðîñòåïåííûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ:
êâàðöåâûå, ëåññîâûå è ò. ä. ×èñëî âèäîâ âåëèêî. Ýòî â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ïðîáëåìà ãåîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ïîðîä äëÿ
öåëåé ãåîõèìèè ëàíäøàôòà.

3.4. ËÀÍÄØÀÔÒÍÎ-ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÁÀÐÜÅÐÛ
Íà÷àëî ðàçðàáîòêå âîïðîñà î ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ áûëî ïî-

ëîæåíî À. È. Ïåðåëüìàíîì (1961). Ãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû — ýòî
òå ÷àñòè ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèõ ñèñòåì, â êîòîðûõ íà êîðîò-
êîì ðàññòîÿíèè ïðîèñõîäèò ðåçêîå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè ìè-
ãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è, êàê ðåçóëüòàò, èõ íàêîïëåíèå
(êîíöåíòðàöèÿ). Ýòî ó÷àñòêè ëàíäøàôòîâ, ãäå îäíà ãåîõèìè÷åñêàÿ
îáñòàíîâêà ñìåíÿåòñÿ äðóãîé.

Âûäåëÿþò ìàêðî-, ìåçî- è ìèêðîáàðüåðû. Ê ìàêðîáàðüåðàì îòíî-
ñÿòñÿ, íàïðèìåð, äåëüòû ðåê — çîíû ñìåøåíèÿ ïðåñíûõ ðå÷íûõ è
ñîëåíûõ ìîðñêèõ âîä, øèðèíà òàêèõ áàðüåðîâ ìîæåò äîñòèãàòü ñîòåí
è òûñÿ÷ ìåòðîâ (íî ýòî íåáîëüøàÿ âåëè÷èíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòÿ-
æåííîñòüþ ðåêè è àêâàòîðèåé ìîðÿ). Ê ìåçîáàðüåðàì îòíîñÿòñÿ
êðàåâûå çîíû áîëîò, âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ.
Øèðèíà òàêèõ áàðüåðîâ ìîæåò äîñòèãàòü äåñÿòêîâ è ñîòåí ìåòðîâ.
Ìèêðîáàðüåðû âñòðå÷àþòñÿ ãîðàçäî ÷àùå, â òîì ÷èñëå â ïî÷âàõ. Ïî
ñóòè, íàêîïëåíèå â ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòàõ òàêèõ íîâîîáðàçîâàíèé,
êàê îðòøòåéíû, ðàçëè÷íûå êîðû (ñîëåâûå, ëàòåðèòíûå), — ðåçóëü-
òàò èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ìèãðàöèîííûõ ïîòîêîâ â ïî÷âåííîì
ïðîôèëå. Ïðè÷èíà óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè — èçìåíåíèå óñëîâèé.
Øèðèíà òàêèõ áàðüåðîâ ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò íåñêîëüêèõ ìèëëèìåò-
ðîâ äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ.

Â îñíîâó êëàññèôèêàöèè ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðîâ ïîëîæåíû
ðàçëè÷èÿ â ìèãðàöèè. Âûäåëÿþò äâà îñíîâíûõ òèïà áàðüåðîâ —
ïðèðîäíûå è òåõíîãåííûå. Â ñâîþ î÷åðåäü è â òåõ, è â äðóãèõ âû-
äåëÿþò ïî 3 êëàññà: ìåõàíè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è áèîãåî-
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õèìè÷åñêèå. Â ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, òàê æå
êàê è â ãåîõèìèè ëàíäøàôòà, íàèáîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèì áàðüåðàì.

Ìåõàíè÷åñêèå áàðüåðû — ýòî ó÷àñòêè ðåçêîãî óìåíüøåíèÿ ìåõà-
íè÷åñêîé ìèãðàöèè. Ê íèì ïðèóðî÷åíû ðàçëè÷íûå ïðîäóêòû ìåõà-
íè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè îñàäêîâ. Ýòî íàèáîëåå ïðîñòûå ãåîõèìè-
÷åñêèå áàðüåðû. Áèîãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû îáÿçàíû óìåíüøåíèþ
èíòåíñèâíîñòè áèîãåííîé ìèãðàöèè. Ìåñòîðîæäåíèÿ óãëÿ, òîðô,
êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ â òåëàõ îðãàíèçìîâ è ò. ä. — ñëåäñòâèå òà-
êèõ ïðîöåññîâ. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå áàðüåðû âîçíèêàþò â ìåñòàõ
ñìåíû ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ óñëîâèé ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ. Ýòî
ó÷àñòêè ëàíäøàôòîâ, ãäå ðåçêî ìåíÿþòñÿ òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå,
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå, ùåëî÷íî-êèñëîòíûå è äðóãèå óñ-
ëîâèÿ. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå áàðüåðû êëàññèôèöèðóþòñÿ íà âèäû ïî
íàêîïëåíèþ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ïîñëåäíåå îïðåäåëÿåòñÿ âî ìíî-
ãîì òåì, â êàêîé ñðåäå ïðîõîäÿò ìèãðàöèîííûå ïðîöåññû. Ðàçëè÷à-
þò ñëåäóþùèå îñíîâíûå êëàññû: êèñëîðîäíûé (îêèñëèòåëüíûé), ñå-
ðîâîäîðîäíûé, ãëååâûé, ùåëî÷íîé, êèñëûé, èñïàðèòåëüíûé, ñîðá-
öèîííûé, òåðìîäèíàìè÷åñêèé, ñóëüôàòíûé, êàðáîíàòíûé.

Îáðàçîâàíèå îêèñëèòåëüíûõ (êèñëîðîäíûõ) áàðüåðîâ ñâÿçàíî ñ
èçìåíåíèÿìè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé â ëàíäøàô-
òàõ. Ýòî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèå
áàðüåðû. Ýòîò áàðüåð âîçíèêàåò â ëàíäøàôòàõ ïðè ðåçêîé ñìåíå
âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäû íà îêèñëèòåëüíóþ. Íàïðèìåð, ãðóíòîâûå
âîäû, îáîãàùåííûå æåëåçîì è ìàðãàíöåì, â âèäå áèêàðáîíàòîâ èëè
îðãàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ âáëèçè ïîâåðõíîñòè ïî÷â, íà îêðàèíàõ
áîëîòíûõ ëàíäøàôòîâ, â îçåðàõ îáðàçóþò æåëåçî-ìàðãàíöåâûå êîí-
êðåöèè, áîëîòíûå è îçåðíûå ðóäû, çàëåæè ñàìîðîäíîé ñåðû.

Ñåðîâîäîðîäíûå (ñóëüôèäíûå) áàðüåðû ôîðìèðóþòñÿ â ëàíäøàô-
òàõ, ãäå ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñåðîâîäîðîäà. Ýòî íà-
áëþäàåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà êèñëûå èëè ãëååâûå âîäû êîíòàêòè-
ðóþò ñ ñåðîâîäîðîäíîé ñðåäîé: ðÍ � 7, Åh � 0. Ñåðîâîäîðîä, âñòóïàÿ â
õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ ñ ìåòàëëàìè, îáðàçóåò ñóëüôèäû ìåòàëëîâ
(æåëåçà, ñâèíöà, ìåäè, öèíêà), âûïàäàþùèå â îñàäîê. Ýòîò áàðüåð
âîçíèêàåò íå òîëüêî â âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòàõ. Îí õàðàêòåðåí è äëÿ
èëîâ ìíîãèõ ìîðåé è ñîëåíûõ îçåð, ãäå ðàáîòàþò ìèêðîîðãàíèçìû,
âîññòàíàâëèâàþùèå ñóëüôàòû.

Ãëååâûå áàðüåðû âîçíèêàþò íà ó÷àñòêàõ ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ áåç äîñòóïà êèñëîðîäà èëè ïðè åãî íåäîñòàòî÷íîì ïî-
ñòóïëåíèè, à òàêæå â çîíàõ ïîñòóïëåíèÿ âîäîðîäà ïî ðàçëîìàì èç
ãëóáèííûõ ñëîåâ. Ïîêàçàòåëåì ãëååâîé îáñòàíîâêè ìîæåò ñëóæèòü
íàëè÷èå óãëåâîäîðîäîâ, à â âîäíûõ ðàñòâîðàõ, êðîìå òîãî, ðàñòâî-
ðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, Fe2� è âîäîðîäà. Ýòè áàðüåðû íà-
êàïëèâàþò Cu, Cr, U, Ag, Co.
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Ùåëî÷íûå áàðüåðû îáðàçóþòñÿ â çîíàõ (íà ãðàíèöå), ãäå íàáëþ-
äàåòñÿ ðåçêîå ïîâûøåíèå ðÍ è ñìåíà êèñëîé è (èëè) ñëàáîêèñëîé
ñðåäû íà ùåëî÷íóþ. Íàïðèìåð, íà êîíòàêòå ñèëèêàòíûõ è êàðáî-
íàòíûõ ïîðîä.

Êèñëûå áàðüåðû ôîðìèðóþòñÿ â çîíàõ ëàíäøàôòà ïðè ðåçêîì
ïîíèæåíèè ðÍ (ùåëî÷íîé èëè íåéòðàëüíîé) â áîëåå êèñëóþ ñòîðî-
íó. Íà êèñëûõ áàðüåðàõ çàäåðæèâàåòñÿ ìèãðàöèÿ è îñàæäàþòñÿ
ìûøüÿê, ìîëèáäåí, ñåëåí, êðåìíèé, ñîåäèíåíèÿ êîòîðûõ â êèñëîé
ñðåäå ñëàáîðàñòâîðèìû.

Íåéòðàëüíûé (èëè êàëüöèåâûé) áàðüåð îáðàçóåòñÿ ïðè íàëè÷èè
êàðáîíàòíûõ ïîðîä èëè æåñòêèõ âîä, íàñûùåííûõ èîíàìè CO3

2−.
Íà áàðüåðå ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ ìèãðàöèÿ êàëüöèÿ, æåëåçà, áàðèÿ,
ñòðîíöèÿ.

Ñóëüôàòíûå áàðüåðû õàðàêòåðíû äëÿ âîä, îáîãàùåííûõ ñóëüôàò-
íûìè èîíàìè. Çäåñü êîíöåíòðèðóþòñÿ áàðèé, ñòðîíöèé, êàëüöèé.

Èñïàðèòåëüíûå áàðüåðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ó÷àñòêè, ãäå óâå-
ëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðîèñõîäèò â ðå-
çóëüòàòå ïðîöåññîâ èñïàðåíèÿ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû îíè â
àðèäíûõ ëàíäøàôòàõ. Âîäà ñ ðàñòâîðåííûìè â íåé ýëåìåíòàìè ïå-
ðåäâèãàåòñÿ ââåðõ, è ïî ìåðå ïåðåõîäà â ïàðîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå
ïðîèñõîäèò âûïàäåíèå ýëåìåíòîâ èç ðàñòâîðà ñ îáðàçîâàíèåì õëî-
ðèäíûõ, ñóëüôàòíûõ è êàðáîíàòíûõ ñîëåé. Ýòîò áàðüåð ïðåêðàùàåò
ìèãðàöèþ âñåõ ðàñòâîðèìûõ â âîäå âåùåñòâ. Åñòü äâå ðàçíîâèäíî-
ñòè èñïàðèòåëüíûõ áàðüåðîâ: âåðõíèå — íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû è
íèæíèå — íà óðîâíå ãðóíòîâûõ âîä. Çäåñü íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâà-
íèå çàñîëåííûõ ïî÷â è íàêîïëåíèå Ca, Mg, K, Na, F, S, Sr, Cl, Pb,
Zn, V, Ni, Mo.

Ñîðáöèîííûå áàðüåðû õàðàêòåðíû äëÿ òåõ ëàíäøàôòîâ, â êîòî-
ðûõ ìíîãî êîëëîèäíûõ ÷àñòèö (ãóìóñà, ãëèíû). Â îñíîâå ñîðáöèîí-
íîãî ïîãëîùåíèÿ ëåæèò ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ïî÷âû. Ýòîò
áàðüåð ìîæåò îñàæäàòü ïðàêòè÷åñêè âñå ýëåìåíòû, âñòðå÷àþùèåñÿ
â ðàñòâîðå â èîííîé ôîðìå.

Òåðìîäèíàìè÷åñêèå áàðüåðû îáðàçóþòñÿ ïðè äîâîëüíî ðåçêîì
èçìåíåíèè äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû. Íàèáîëåå èëëþñòðàòèâíûì
ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå ïðè áûñòðîì ïàäåíèè äàâëåíèÿ èç ðàñòâîðîâ,
ïðîäâèãàþùèõñÿ ïî òðåùèíàì â ãîðíûõ ïîðîäàõ êàðáîíàòà êàëü-
öèÿ (èëè òðàâåðòèíà). Òàê îáðàçîâàëèñü òðàâåðòèíû êðóïíåéøèõ
êóðîðòîâ, ñâÿçàííûå ñ ìèíåðàëüíûìè âîäàìè (Êàðëîâû Âàðû, ðàé-
îí Êàçáåêà, Ýëüáðóñà, Ïÿòèãîðñêà).

Â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ ïîòîêîâ ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â ëàíäøàôòå, íà ïóòè êîòîðûõ âîçíèêàþò ãåîõèìè÷åñêèå
áàðüåðû, ïîñëåäíèå äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû — ðàäèàëüíûå (âåðòèêàëü-
íûå) è ëàòåðàëüíûå. Ðàäèàëüíûå áàðüåðû ôîðìèðóþòñÿ ïðè âåðòè-
êàëüíîé (ñíèçó ââåðõ èëè ñâåðõó âíèç) ìèãðàöèè ðàñòâîðîâ. Âî ìíî-
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ãîì áëàãîäàðÿ ñóùåñòâîâàíèþ òàêèõ áàðüåðîâ íàáëþäàåòñÿ äèôôåðåí-
öèàöèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âåííîì ïðîôèëå. Ëàòåðàëüíûå
áàðüåðû âîçíèêàþò ïðè äâèæåíèè âîä â ñóáãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëå-
íèè, íàïðèìåð íà ãðàíèöàõ ôàöèé, â êðàåâûõ çîíàõ áîëîò è ò. ä.

Â ëàíäøàôòàõ ïðîèñõîäèò ñîâìåùåíèå è êîìïëåêñèðîâàíèå
ðàçëè÷íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â ñâÿçè ñ ÷åì âûäåëÿþò
êîìïëåêñíûå áàðüåðû, îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå íàëîæåíèÿ
äâóõ èëè íåñêîëüêèõ âçàèìîñâÿçàííûõ õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Âûäåëÿþòñÿ òàêæå ìíîãîñòîðîííèå áàðüåðû, êîòîðûå ôîðìèðóþò-
ñÿ ïðè äâèæåíèè ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ ê áàðüåðó ñ ðàçíûõ ñòîðîí.
Íà ìíîãîñòîðîííåì áàðüåðå ïðîèñõîäèò îñàæäåíèå ðàçíîðîäíîé
àññîöèàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Ïî ôîðìå ãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû ðàçäåëÿþòñÿ íà ëèíåéíûå è
ïëîùàäíûå. Ëèíåéíûå áàðüåðû õàðàêòåðíû äëÿ ãðàíèö ðàçäåëà
ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòîâ. Ïðèìåðîì ëèíåéíîãî áàðüåðà ÿâëÿåòñÿ,
íàïðèìåð, ãðàíèöà áîëîòíîãî ëàíäøàôòà è íåçàáîëî÷åííîé òåððè-
òîðèè, íà êîòîðîé â ïî÷âàõ, âîäàõ è ðûõëûõ îòëîæåíèÿõ ðåçêî èç-
ìåíÿþòñÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå óñëîâèÿ, â ïîãðàíè÷-
íîé ïîëîñå èäåò íàêîïëåíèå áîëîòíûõ æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ ðóä è
ðÿäà ýëåìåíòîâ ãðóïïû æåëåçà. Ïëîùàäíûå áàðüåðû ìîãóò ñóáãî-
ðèçîíòàëüíî ïðîñòèðàòüñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðîâ ïðèìå-
íÿþò ðÿä ïîêàçàòåëåé. Îñíîâíûå èç íèõ — ãðàäèåíò è êîíòðàñòíîñòü
áàðüåðà. Ãðàäèåíò áàðüåðà (G) õàðàêòåðèçóåò èçìåíåíèå ãåîõèìè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé â íàïðàâëåíèè ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

G � dm / dl � m1 – m2 / l,

ãäå m1 — çíà÷åíèå ãåîõèìè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ äî áàðüåðà; m2 —
åãî çíà÷åíèå ïîñëå áàðüåðà; l — øèðèíà áàðüåðà.

Êîíòðàñòíîñòü áàðüåðà (S) õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøåíèåì âåëè-
÷èíû ãåîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â íàïðàâëåíèè ìèãðàöèè äî è
ïîñëå áàðüåðà.

S � Cx1 / Cx2 � m1 / m2,

ãäå m1 — çíà÷åíèå ãåîõèìè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ äî áàðüåðà; m2 —
åãî çíà÷åíèå ïîñëå áàðüåðà.

Ïîñêîëüêó íà ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêîì áàðüåðå â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ ôîðìèðóþòñÿ ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè, òî î êîíòðà-
ñòíîñòè ãåîõèìè÷åñêîãî áàðüåðà ìîæíî ñóäèòü è ïî êîíòðàñòíîñòè
îáðàçîâàâøèõñÿ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé (K).

K � Ñà / Ñô,

ãäå Ñà — ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ðàññìàòðèâàåìîãî êîìïîíåíòà â àíî-
ìàëèè; Ñô — ôîíîâîå ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà â ëàíäøàôòå (â îïðå-
äåëåííîì òèïå ãîðíûõ ïîðîä, ïî÷â, âîä, ðàñòåíèé è ò. ä.), àíàëîãè÷-
íîì ëàíäøàôòó, â êîòîðîì ðàñïîëîæåí ðàññìàòðèâàåìûé áàðüåð.
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Äëÿ ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ íà áàðüåðå (Í) âûâåäåíà
ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà.

H � k � (Ñ1 – Ñ2 / A1 – À2),

ãäå k — êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò «èíåðòíîñòè» ìàññû (ïî÷â,
îñàäêîâ, æèâîãî âåùåñòâà è ò. ä.), íà êîòîðîé ïðîèñõîäèò íàêîïëå-
íèå ðàññìàòðèâàåìîãî âåùåñòâà; Ñ1 è Ñ2 — ñîäåðæàíèå ðàññìàòðè-
âàåìîãî âåùåñòâà â ìèãðàöèîííîì ïîòîêå ñîîòâåòñòâåííî äî è ïî-
ñëå áàðüåðà; À1 è À2 — îáùåå ñîäåðæàíèå âñåõ âåùåñòâ, ìèãðèðóþ-
ùèõ â ïîòîêå ñîîòâåòñòâåííî äî è ïîñëå áàðüåðà.

Èç ïðèâåäåííîé ôîðìóëû ñëåäóåò, ÷òî äëÿ êîíöåíòðàöèè
êàêîãî-ëèáî ýëåìåíòà íà áàðüåðå ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî åãî âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå â ìèãðèðóþùèõ ïîòîêàõ. Åñëè ðàññìàòðèâàåìûé
ó÷àñòîê ëàíäøàôòà ÿâëÿåòñÿ áàðüåðîì òîëüêî äëÿ îäíîãî èëè íå-
ñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ, à ó áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ íà ýòîì ó÷àñòêå
èíòåíñèâíîñòü ìèãðàöèè íå èçìåíÿåòñÿ, òî äàæå ïðè íèçêîé êîí-
öåíòðàöèè ðàññìàòðèâàåìîãî ýëåìåíòà â ìèãðèðóþùåì ïîòîêå åãî
êîíöåíòðàöèÿ íà áàðüåðå ìîæåò ñî âðåìåíåì ñòàòü î÷åíü âûñîêîé
âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ ðóäíûõ òåë.

4. ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ Â ËÀÍÄØÀÔÒÀÕ

4.1. ÄÈÍÀÌÈÊÀ È ÝÂÎËÞÖÈß ËÀÍÄØÀÔÒÎÂ
Ïîä ëàíäøàôòíîé äèíàìèêîé ïîíèìàþòñÿ èçìåíåíèÿ ëàíäøàô-

òà, íå ñîïðîâîæäàþùèåñÿ òðàíñôîðìàöèåé åãî ñòðóêòóðû, òî åñòü
ïðîèñõîäÿùèå â ðàìêàõ åäèíîãî èíâàðèàíòà. Â òî âðåìÿ êàê ýâîëþ-
öèÿ (ðàçâèòèå) ëàíäøàôòà ñîïðîâîæäàåòñÿ íåîáðàòèìûìè ïîñòóïà-
òåëüíûìè èçìåíåíèÿìè, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ñìåíå ñòðóêòóðû ëàíä-
øàôòà, ê çàìåíå îäíîãî èíâàðèàíòà äðóãèì. Ðàçëè÷àþò íåñêîëüêî
âèäîâ åñòåñòâåííîé ëàíäøàôòíîé äèíàìèêè — ôóíêöèîíèðîâàíèÿ,
ðàçâèòèÿ, êàòàñòðîô (èëè ðåâîëþöèé) è âîññòàíîâèòåëüíûõ ñóêöåñ-
ñèé (Ë. Ê. Êàçàêîâ, 1999 è äð.). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøóþ
ðîëü â «æèçíè» ëàíäøàôòîâ èãðàåò àíòðîïîãåííàÿ äèíàìèêà.

Äèíàìèêà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ è ïðîÿâëÿåòñÿ â
ôîðìå ðèòìîâ è öèêëîâ, òî åñòü äèíàìèêà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ —
ýòî â îñíîâíîì ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùèåñÿ â îïðåäåëåííîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè ñåðèè ñîñòîÿíèé ëàíäøàôòà (ñóòî÷íûõ, ñåçîí-
íûõ, ïîãîäíûõ è äð.), îòëè÷àþùèõñÿ ñïåöèôèêîé ñòðóêòóðû è
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (Ë. Ê. Êàçàêîâ, 1999 è äð.). Âàæíî ðàçëè÷àòü
ðèòìû (ñîñòîÿíèÿ) ðàçíûõ ïîðÿäêîâ ïî èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòè.
Í. Ë. Áåðó÷àøâèëè âûäåëÿåò ðèòìû êðàòêîâðåìåííûå (ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ äî 1 ñóòîê), ñðåäíåâðåìåííûå (îò 1 ñóòîê äî 1 ãîäà) è
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äëèòåëüíîâðåìåííûå (áîëåå 1 ãîäà). Êðàòêîâðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ
ìîãóò ñìåíÿòüñÿ ÷åðåç íåñêîëüêî ÷àñîâ è äàæå ìèíóò, íî îíè íå çà-
òðàãèâàþò ëàíäøàôò ãëóáîêî. Äëèòåëüíîâðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ èçó-
÷åíû ìàëî. Íà ïðàêòèêå ÷àùå âñåãî ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñî ñðåä-
íåâðåìåííûìè ñîñòîÿíèÿìè ëàíäøàôòà. Îíè ñâÿçàíû ïðåæäå âñåãî
ñ ñåçîííîé äèíàìèêîé (ôàçû ãîäîâîãî öèêëà), êðîìå òîãî, ñ ðàçëè÷-
íûìè ïîãîäíûìè ñèòóàöèÿìè ïðåèìóùåñòâåííî öèðêóëÿöèîííîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Í. Ë. Áåðó÷àøâèëè ââåë ïîíÿòèå î ñòåêñàõ êàê
ñðåäíåñóòî÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ ãåîñèñòåì, îáóñëîâëåííûõ ãëàâíûì îá-
ðàçîì ïîëîæåíèåì äàííûõ ñóòîê â ãîäîâîì öèêëå ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ è êîëåáàíèÿìè öèðêóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå. Â îò-
ëè÷èå îò ñåçîííûõ ôàç, ñìåíÿþùèõñÿ â ñòðîãî îáÿçàòåëüíîé î÷å-
ðåäíîñòè, ñòåêñû íå îáðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíîãî âðåìåííîãî ðÿäà.
Ñòåêñû êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî òåì æå ïðèçíàêàì, ÷òî è ôàçû ãîäî-
âîãî öèêëà, òî åñòü ïî òåðìè÷åñêèì óñëîâèÿì è óâëàæíåíèþ.

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå èçâåñòíû òàêæå 2—3, 4—6, 11,
33—35 («áðèêíåðîâñêèå»), 40—50, 80, 111 («âåêîâîé»), 1850—1900
(«øíèòíèêîâñêèé») è äðóãèå öèêëû, îáóñëîâëåííûå ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòüþ, ãðàâèòàöèîííûìè âîçäåéñòâèÿìè, èçìåíåíèÿìè îðáè-
òàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê Çåìëè è ò. ä.

Ðàçëè÷íûå ðèòìû ïðîÿâëÿþòñÿ â ëàíäøàôòå ñîâìåñòíî è îäíî-
âðåìåííî, èíòåðôåðèðóÿ, òî åñòü íàêëàäûâàÿñü îäèí íà äðóãîé.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî çàòóøåâûâàåò ÷åòêîñòü ðèòìîâ è çàòðóäíÿåò èõ
ðàñ÷ëåíåíèå. Íå âñå ðèòìû â ðàâíîé ñòåïåíè àêòóàëüíû äëÿ ýêîëî-
ãèè ëàíäøàôòîâ. Ãåîëîãè÷åñêèå è ñâåðõâåêîâûå öèêëû, ïðîÿâ-
ëÿþùèåñÿ â ïëàíåòàðíûõ ìàñøòàáàõ, ïåðåêðûâàþò âðåìÿ ñóùåñò-
âîâàíèÿ îòäåëüíûõ ëàíäøàôòîâ è èìåþò îòíîøåíèå ê äèíàìèêå
âñåé ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè.

Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ëàíäøàôòîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â ôîðìå ëàíä-
øàôòíûõ òðåíäîâ è «æèçíåííûõ» öèêëîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íà-
ïðàâëåííûìè íåîáðàòèìûìè èçìåíåíèÿìè ñòðóêòóðû è ñîñòîÿíèé
ëàíäøàôòîâ îò èõ çàðîæäåíèÿ äî îòìèðàíèÿ. Ïðèìåðàìè äèíàìèêè
ðàçâèòèÿ ÿâëÿþòñÿ: çàðîæäåíèå îâðàãà ñ ïðîìîèíû è ðàçâèòèå äî
áàëêè ñ âûðàáîòàííûì ïðîôèëåì è ïîëîãèìè çàðîñøèìè ñêëîíàìè
êîíêðåòíîé îâðàæíî-áàëî÷íîé ñèñòåìû; ôîðìèðîâàíèå îçåðíîé ñèñ-
òåìû ñ ïîñëåäóþùèì çàïîëíåíèåì îçåðíîé êîòëîâèíû ðûõëûìè íà-
íîñàìè è îðãàíè÷åñêèìè îñòàòêàìè ðàñòåíèé, ñàìîðàçâèòèåì âîäíîé
ïîâåðõíîñòè è îòìèðàíèåì îçåðíîé ãåîñèñòåìû êàê òàêîâîé. Äëÿ äè-
íàìèêè ðàçâèòèÿ õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå ñïåöèôè÷åñêèå ýòàïû è ñî-
îòâåòñòâóþùèå èì ñîñòîÿíèÿ: çàðîæäåíèÿ, ìîëîäîñòè, çðåëîñòè, ñòà-
ðåíèÿ è ïîëíîãî îòìèðàíèÿ. Ïî ñóòè, îíà îïðåäåëÿåòñÿ ïîëíûì
«æèçíåííûì» öèêëîì ëàíäøàôòà êîíêðåòíîãî âèäà è òèïà. Äèíà-
ìèêà ðàçâèòèÿ ïîä÷èíÿåòñÿ îïðåäåëåííûì çàêîíîìåðíîñòÿì, êîòî-
ðûå ìîæíî âûÿâèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ëàíäøàôòíûõ àíàëî-
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ãèé è àêòóàëèçìà íà ìåñòíîñòè, ïîýòîìó îíà îòíîñèòåëüíî ëåãêî ïðî-
ãíîçèðóåòñÿ. Çíàíèå âðåìåíè ïîëíîãî «æèçíåííîãî» öèêëà ëàíä-
øàôòà (õàðàêòåðíîãî âðåìåíè), åãî îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ýòàïîâ
ðàçâèòèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âîçðàñò ãåîñèñòåìû è ïðîãíîçèðî-
âàòü îïàñíûå ïðîöåññû, ñîïðîâîæäàþùèå òå èëè èíûå ñòàäèè ðàçâè-
òèÿ. Ïðèðîäíûå òðåíäû, îïðåäåëÿþùèå äèíàìèêó ðàçâèòèÿ, ìîãóò
áûòü îáóñëîâëåíû êàê ïîñòåïåííûìè íàïðàâëåííûìè ïðîöåññàìè
âíóòðåííåãî ñàìîðàçâèòèÿ ãåîñèñòåìû, ñâÿçàííîãî ñ íåçàìêíóòîñòüþ
âíóòðåííèõ êðóãîâîðîòîâ â îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâûõ óñëîâèÿõ
âíåøíåé ñðåäû, òàê è ìåäëåííûìè íàïðàâëåííûìè èçìåíåíèÿìè
ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû (Ë. Ê. Êàçàêîâ, 1999).

Íåîáðàòèìîñòü è íàïðàâëåííîñòü ðàçâèòèÿ ëàíäøàôòîâ îòíîñè-
òåëüíà è êàñàåòñÿ òîëüêî êîíêðåòíûõ èíäèâèäîâ îïðåäåëåííîãî
óðîâíÿ îðãàíèçàöèè èëè ðàíãà. Íàïðèìåð, îòìèðàåò îäèí îâðàã, íî â
äàííîé ìåñòíîñòè èìåþòñÿ ïðåäïîñûëêè èëè ìîæåò óæå ñóùåñòâî-
âàòü è ðàçâèâàòüñÿ äðóãîé; â ïîéìå çàíîñèòñÿ è çàðàñòàåò îäíà ñòàðè-
öà, íî ïîÿâëÿåòñÿ è ðàçâèâàåòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì äðóãàÿ. Âçàè-
ìîñâÿçü ðàçíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ è ðàçíûõ ïîêîëåíèé ïîçâîëÿåò ãî-
âîðèòü î «æèçíåííûõ» öèêëàõ ðàçâèòèÿ ãåîñèñòåì è èõ îòíîñèòåëü-
íîé îáðàòèìîñòè.

Ðåâîëþöèîííàÿ äèíàìèêà ëàíäøàôòîâ (èëè äèíàìèêà êàòàñò-
ðîô) ïðîÿâëÿåòñÿ â ôîðìå ðåçêèõ ñêà÷êîîáðàçíûõ èçìåíåíèé
ñòðóêòóðû, à ñëåäîâàòåëüíî, è èçìåíåíèé ñîñòîÿíèé ëàíäøàôòîâ
(Ë. Ê. Êàçàêîâ, 1999 è äð.). Îíà îáû÷íî áûâàåò îáóñëîâëåíà îòíîñè-
òåëüíî ñëó÷àéíûìè, áûñòðûìè, ïîðîé êàòàñòðîôè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè âíåøíåé ñðåäû, âåäóùèìè ê ñèëüíûì ðàçðóøåíèÿì ëàíä-
øàôòíûõ ñòðóêòóð ðåãèîíîâ.

Ê íèì îòíîñÿòñÿ òàêèå ðàçðóøèòåëüíûå ïðîöåññû, êàê îáâàëû,
ëàâèíû, ñåëè â ãîðàõ, óðàãàíû, êàòàñòðîôè÷åñêèå ëèâíè è íàâîäíå-
íèÿ, âóëêàíè÷åñêèå èçâåðæåíèÿ, ïîæàðû, íåóìåðåííàÿ õîçÿéñòâåí-
íàÿ äåÿòåëüíîñòü è ò. ä. Â îòëè÷èå îò ìåäëåííî è äëèòåëüíî ïðîÿâ-
ëÿþùåéñÿ ýâîëþöèè, äèíàìèêà ïðèðîäíûõ êàòàñòðîô ïðîèñõîäèò â
ñðàâíèòåëüíî ñæàòûå îòðåçêè âðåìåíè è âëå÷åò çà ñîáîé ðàçðóøåíèå
èëè ïîëíîå óíè÷òîæåíèå áèîòû è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, à ïîðîé è èç-
ìåíåíèå ëèòîãåííîé îñíîâû ëàíäøàôòà. Ëàíäøàôòó ïîñëå òàêèõ êà-
òàñòðîô òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî äåñÿòêîâ, à òî è ñîòíè ëåò íà âîññòàíîâ-
ëåíèå âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ñòðóêòóðû ëèáî íà ñòàíîâëå-
íèå îáíîâëåííûõ ëàíäøàôòîâ íà íîâîé ëèòîãåííîé îñíîâå. Ïðè÷åì
ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ëèòîãåííîé îñíîâû ëàíäøàôòîâ ìîãóò êî-
ðåííûì îáðàçîì èçìåíèòü íàïðàâëåíèå èõ ðàçâèòèÿ è ýâîëþöèè.

Äèíàìèêà âîññòàíîâèòåëüíûõ ñóêöåññèé (èëè ëàíäøàôòíàÿ ñóê-
öåññèÿ) — ýòî ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñìåíà ñîñòîÿíèé ëàíäøàôòà, íàïðàâ-
ëåííàÿ íà åãî ñòàáèëèçàöèþ â îêðóæàþùåé ñðåäå. Ïðåäñòàâëåíèå î
ñóêöåññèÿõ áûëî ïåðåíåñåíî â ýêîëîãèþ ëàíäøàôòîâ Ê. Òðîëëåì.
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Ñóùåñòâóþùèå êëàññèôèêàöèè ñóêöåññèé äîâîëüíî ñëîæíû è
ðàçíîîáðàçíû. Ïðåæäå âñåãî ìîæíî âûäåëèòü ïåðâè÷íûå è âòîðè÷-
íûå ñóêöåññèè. Ïåðâè÷íûå ñóêöåññèè íà÷èíàþòñÿ ñ îãîëåííîãî ñóá-
ñòðàòà, òî åñòü, ïî ñóòè äåëà, «ñ ÷èñòîãî ëèñòà», à âòîðè÷íûå ñâÿçà-
íû ñ íàðóøåííûì ëàíäøàôòîì, â êîòîðîì ñîõðàíèëñÿ õîòÿ áû
îäèí, à ÷àùå íåñêîëüêî áëîêîâ. Êðîìå òîãî, ðàçëè÷àþò òàê íàçû-
âàåìûå äèãðåññèîííûå è äåìóòàöèîííûå ñóêöåññèè. Äèãðåññèÿ (äå-
ãðàäàöèÿ) — ïðîöåññ, îáû÷íî ïðîòèâîïîëîæíûé íîðìàëüíîé ñóê-
öåññèè ðàçâèòèÿ, ñâÿçàííûé ñ óïðîùåíèåì ñòðóêòóðû ãåîñèñòåì è
÷àñòî ïðèâîäÿùèé ê èõ êîíâåðãåíöèè. Äåìóòàöèÿ — ýòî âîññòàíî-
âèòåëüíàÿ ñóêöåññèÿ, îáû÷íî (íî íå âñåãäà) ýêâèôèíàëüíàÿ ñ íîð-
ìàëüíîé ñóêöåññèåé ðàçâèòèÿ. Äëÿ ðàçíûõ òèïîâ âîññòàíîâèòåëü-
íîé ñóêöåññèè èñïîëüçóþò òåðìèíû: ïîñòýêñàðàöèîííàÿ — äëÿ çà-
ëåæíîé ñóêöåññèè è ïîñòïèðîãåííàÿ — äëÿ ñóêöåññèè, íà÷èíàþ-
ùåéñÿ íà ïîæàðèùàõ. Â êàæäîé ñóêöåññèè ìîæíî âûäåëèòü èíè-
öèàëüíûå (íà÷àëüíûå) è òåðìèíàëüíûå (êîíå÷íûå) ñòàäèè — ýòî
îáû÷íî êëèìàêñ èëè àíòðîïîãåííûé ñóáêëèìàêñ.

Õàðàêòåðíûå âðåìåíà ñóêöåññèé èìåþò øèðîêèé äèàïàçîí — îò
äåñÿòêîâ äî òûñÿ÷ ëåò (À. À. Òèøêîâ, 1986). Â íèõ âîâëåêàþòñÿ âñå
áåç èñêëþ÷åíèÿ êîìïîíåíòû ëàíäøàôòà. Êàæäûé èç êîìïîíåíòîâ
èìååò ñâîé «ñóêöåññèîííûé ñòàòóñ», òî åñòü çàíèìàåò îïðåäåëåííîå
ïîëîæåíèå â öåïî÷êå âðåìåííûõ èçìåíåíèé ãåîñèñòåì. Äîñòàòî÷íî
âñïîìíèòü ýòàïû çàðàñòàíèÿ âîäîåìà èëè çàëåñåíèå çàëåæè, ãäå íà
ñìåíó îäíèì ñîîáùåñòâàì ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ïðèõîäÿò äðóãèå,
ïðåîáðàçóÿ ñðåäó äëÿ äðóãèõ îðãàíèçìîâ (îäíà ìîäåëü ñóêöåññèè)
èëè èñ÷åðïûâàÿ ñâîè âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ â äàííûõ óñëîâè-
ÿõ (äðóãàÿ ìîäåëü ñóêöåññèè).

Ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî êàæäàÿ ëàíäøàôòíàÿ çîíà, ðåãèîí èëè
äàæå êîíêðåòíûé ëàíäøàôò õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì îïðåäåëåí-
íîé ñóêöåññèîííîé ñìåíû. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñóêöåññèîííûå
ðÿäû çàêàí÷èâàþòñÿ êëèìàêñíûìè ëàíäøàôòàìè, íî êëèìàêñ ìî-
æåò áûòü íå îäèí. Êðîìå òîãî, äàëåêî íå âñåãäà ñóêöåññèîííûé ïðî-
öåññ (íà êîòîðûé, â ÷àñòíîñòè, íàêëàäûâàþòñÿ ôëóêòóàöèè) äîõîäèò
äî ôèíàëüíîé ñòàäèè.

Ñóùåñòâóþò òàê íàçûâàåìûå àíòðîïîãåííûå ñóáêëèìàêñû —
ýòî óñòîé÷èâûå ñîñòîÿíèÿ ëàíäøàôòîâ, ñâÿçàííûå ñ äåÿòåëüíî-
ñòüþ ÷åëîâåêà. Ïðèìåðû òàêèõ ñóáêëèìàêñîâ — âåðåùàòíèêè àò-
ëàíòè÷åñêîé Åâðîïû, ñóõîäîëüíûå ëóãà, ïèðîãåííûå ñîñíÿêè.

Äëÿ ðåêîíñòðóêöèè êàðòèíû ñóêöåññèîííûõ ïðîöåññîâ âàæíî
òàêæå ïðåäñòàâëåíèå î ëàíäøàôòíî-ãåíåòè÷åñêèõ ðÿäàõ, îñíî-
âàííîå íà èñïîëüçîâàíèè ïðèíöèïà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ
àíàëîãîâ, èëè ïðèíöèïà ýðãîäè÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé, òî åñòü íà
âûÿâëåíèè ïðîñòðàíñòâåííûõ ðÿäîâ ëàíäøàôòîâ, îòðàæàþùèõ èõ
ñìåíó âî âðåìåíè (Þ. Ã. Ñèìîíîâ, 1982). Ïî ìíåíèþ À. Ñ. Âèêòî-
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ðîâà (1987), øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ðÿäû, ÷ëåíû êîòîðûõ ñî-
ïðÿæåíû â ïðîñòðàíñòâå â òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â êîòîðîé
îíè ñìåíÿþò äðóã äðóãà âî âðåìåíè.

Àíòðîïîãåííàÿ äèíàìèêà ëàíäøàôòîâ îáóñëîâëåíà õîçÿéñò-
âåííûìè âîçäåéñòâèÿìè íà ïðèðîäíóþ ñðåäó. Ýòîò âèä äèíàìèêè
ïðîÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� âûðóáêà è äðóãèå âèäû ìåõàíè÷åñêîãî óíè÷òîæåíèÿ äðåâåñ-
íî-êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ñîêðàùåíèåì
ïëîùàäè è èçìåíåíèÿìè êà÷åñòâà ëåñîâ, ðàñïàøêà ñòåïåé è ëóãîâ;

� óñêîðåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ ýðîçèÿ è äåôëÿöèÿ ïî÷â,
ñâÿçàííûå ñ ìåõàíè÷åñêèìè ïîâðåæäåíèÿìè ðàñòèòåëüíîãî è
ïî÷âåííîãî ïîêðîâîâ, äèãðåññèÿ ïàñòáèù è ðàçâåâàíèå ïåñêîâ,
îïóñòûíèâàíèå;

� çàáîëà÷èâàíèå ïîäòîïëåííûõ âîäîõðàíèëèùàìè ïîáåðåæèé
è âòîðè÷íîå çàñîëåíèå ïî÷â íà îðîøàåìûõ çåìëÿõ â àðèäíûõ
ëàíäøàôòàõ;

� çàãðÿçíåíèå ëàíäøàôòîâ è ñîïðîâîæäàþùèå åãî íàðóøåíèÿ
ðàñòèòåëüíîñòè, ïî÷â, æèâîòíîãî ìèðà;

� èçìåíåíèÿ ðåëüåôà è ëàíäøàôòîâ êàðüåðíî-îòâàëüíûìè
êîìïëåêñàìè, äåãðàäàöèÿ è êîðåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ëàíäøàô-
òîâ â ãîðîäàõ è ïðîìûøëåííûõ çîíàõ (Ë. Ê. Êàçàêîâ, 1999).

Àíòðîïîãåííàÿ äèíàìèêà ëàíäøàôòîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèðîäíûìè ïðîöåññàìè (ýðîçèÿ, äåôëÿöèÿ, çàáîëà-
÷èâàíèå), îäíàêî äåãðàäàöèÿ, ðàçðóøåíèå ëàíäøàôòîâ — ýòî òàêæå
ðåçóëüòàò õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Íàïðèìåð, èíòåíñèâíàÿ ýðî-
çèÿ ïî÷â â ãîðàõ ïîñëå ñâåäåíèÿ ëåñîâ; äåôëÿöèÿ ïî÷â, ýîëîâîå ðåëü-
åôîîáðàçîâàíèå, îïóñòûíèâàíèå ïîñëå ñèëüíîé äèãðåññèè ïóñòûí-
íûõ èëè ñòåïíûõ ïàñòáèù; óñûõàíèå, îòìèðàíèå è èçìåíåíèå ðàñòè-
òåëüíîñòè â ãîðîäàõ è çàãðÿçíÿåìûõ ïðîìûøëåííûõ çîíàõ.

Ýâîëþöèÿ ëàíäøàôòà (èëè èñòîðè÷åñêîå ðàçâèòèå) õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ïîñòåïåííûìè, ïîñëåäîâàòåëüíûìè íåïðåðûâíûìè è íàïðàâ-
ëåííûìè íåîáðàòèìûìè (êîðåííûìè) èõ èçìåíåíèÿìè (òðåíäàìè).
Ýâîëþöèÿ îáóñëîâëåíà, âî-ïåðâûõ, ìåäëåííûìè, íî äëèòåëüíûìè
íàïðàâëåííûìè èçìåíåíèÿìè (òðåíäàìè) âî âíåøíåé ñðåäå;
âî-âòîðûõ, âíóòðåííèìè ñïîíòàííûìè ïðîöåññàìè èñòîðè÷åñêîãî ñà-
ìîðàçâèòèÿ ëàíäøàôòîâ. Åñëè íàïðàâëåíèÿ ýâîëþöèè çàäàþòñÿ ïå-
ðå÷èñëåííûìè âûøå ôàêòîðàìè, òî êîíêðåòíûå òèïû åå ðåàëèçàöèè
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäîïðåäåëåíû èñòîðèêî-ãåíåòè÷åñêèìè
ôàêòîðàìè, çàïå÷àòëåííûìè â ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòàõ è ñâîéñòâàõ
êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòîâ. Íàïðèìåð, òåððèòîðèè, ñëîæåííûå ñ ïî-
âåðõíîñòè ðàçíûìè ïîðîäàìè â ïðîöåññå ýâîëþöèîííûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé, ñâÿçàííûå ñ èõ ìåäëåííûì îáùèì ïîäíÿòèåì, áóäóò èìåòü
ðàçíóþ ñòðóêòóðó ýðîçèîííîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ.
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Ýâîëþöèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, îáóñëîâëåííûå èçìåíåíèÿìè
âíåøíåé ñðåäû, ïðîÿâëÿþòñÿ â êîðåííûõ (íåîáðàòèìûõ, êà÷åñò-
âåííûõ) àäàïòèâíûõ ïåðåñòðîéêàõ ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû
ëàíäøàôòîâ. Ïðè ýòîì ïîñòåïåííî îòìèðàþò îäíè ñòðóêòóðíûå
ýëåìåíòû ýâîëþöèîíèðóþùèõ ëàíäøàôòîâ, à íà èõ ìåñòå ôîðìèðó-
þòñÿ íîâûå ñòðóêòóðû, áîëåå àäåêâàòíûå èçìåíèâøåéñÿ ñðåäå. Òåì
ñàìûì êîíêðåòíàÿ ãåîñèñòåìà âûõîäèò çà ïðåäåëû ñâîåãî èíâàðè-
àíòà è êàê áû ïðåâðàùàåòñÿ â êà÷åñòâåííî äðóãóþ. Äëÿ ïðîÿâëåíèÿ
ýâîëþöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé äëèòåëüíîñòü íàïðàâëåííûõ èçìå-
íåíèé âíåøíåé ñðåäû äîëæíà çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü õàðàêòåðíîå
âðåìÿ äèíàìèêè ñàìîðàçâèòèÿ ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòîâ è õîòÿ áû
÷àñòè èõ îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ.

Âåäóùèìè ôàêòîðàìè âíåøíåé ñðåäû, ñèëüíî âëèÿþùèìè íà
ýâîëþöèîííîå ðàçâèòèå ëàíäøàôòîâ, ÿâëÿþòñÿ ýíåðãèÿ Ñîëíöà è
ýíäîãåííàÿ ýíåðãèÿ Çåìëè, îïðåäåëÿþùèå ãèäðîêëèìàòè÷åñêèå è
ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè òåððèòîðèé (ãåîìà). Ñðå-
äè ôàêòîðîâ ñïîíòàííîãî ðàçâèòèÿ ãåîñèñòåì çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü
ïðèíàäëåæèò áèîòå è ýêçîãåííûì âíóòðèëàíäøàôòíûì ïðîöåññàì.
Èìåííî áëàãîäàðÿ äåÿòåëüíîñòè áèîòû ëàíäøàôòíàÿ îáîëî÷êà çà
2—2,5 ìëðä ëåò ïðåòåðïåëà êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû è
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Ýâîëþöèÿ ëàíäøàôòîâ ãîòîâèòñÿ èõ ïðåäûäóùèì èñòîðè÷å-
ñêèì ðàçâèòèåì, à îñîáåííî àêòèâíî ðåàëèçóåòñÿ â ïåðèîäû èëè
ôàçû ýêñòðåìàëüíîãî ïðîÿâëåíèÿ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé. Òàêèå âîç-
äåéñòâèÿ îáû÷íî ñâÿçàíû èëè ñ ìíîãîëåòíèìè öèêëàìè ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ãëîáàëüíûõ ãåîñèñòåì, èëè ñ èíòåðôåðåíöè-
åé ðàçíûõ âèäîâ âíåøíèõ ïëàíåòàðíûõ è êîñìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Òàê, âëàæíûå è ñóõèå ýïîõè, îáóñëîâëåííûå ìíîãîâåêîâûìè âíåø-
íèìè ðèòìàìè, íåîäèíàêîâî âëèÿþò íà ñàìîðàçâèòèå ýëþâèàëüíûõ
(âîäîðàçäåëüíûõ) è àêêóìóëÿòèâíûõ ëàíäøàôòîâ. Íàïðèìåð, àê-
òèâíàÿ ðàñïàøêà âîäîðàçäåëîâ è ñêëîíîâ âî âðåìÿ âëàæíûõ ìíîãî-
ëåòíèõ ïåðèîäîâ (ôàç) âåäåò ê çàðîæäåíèþ è ïîñëåäóþùåìó ðàçâè-
òèþ ìíîæåñòâà ðàçíîîáðàçíûõ îâðàæíî-áàëî÷íûõ ñèñòåì è ê ëó÷-
øåé äðåíèðîâàííîñòè âìåùàþùèõ èõ ëàíäøàôòîâ. Òàêèì îáðàçîì,
íà ýâîëþöèþ ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòîâ âëèÿþò ïðîöåññû â èçìåíÿþ-
ùåéñÿ âíåøíåé ñðåäå è ñïîíòàííûå ïðîöåññû ñàìîðàçâèòèÿ, êîòî-
ðûå òåñíî ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ëàíäøàôòîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ìåòàõðîí-
íîñòü (ãåòåðîõðîííîñòü), èëè ðàçíîâîçðàñòíîñòü. Îíà âïåðâûå áûëà
îïèñàíà â 1938 ã. Ê. Ê. Ìàðêîâûì. Ìåòàõðîííîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â
òîì, ÷òî ðàçâèòèå, äèíàìèêà è ýâîëþöèÿ ëàíäøàôòîâ ïðîèñõîäÿò
íåñèíõðîííî â ðàçíûõ ãåîñèñòåìàõ, äàæå åñëè îíè ðàñïîëàãàþòñÿ
íà îäíîé øèðîòå è èìåþò ñõîäíûå ïàðàìåòðû. Ìåòàõðîííîñòü îòíî-
ñèòñÿ êàê ê ïðèðîäíûì êîìïîíåíòàì, òàê è ê ìîðôîëîãè÷åñêèì
÷àñòÿì ëàíäøàôòà.
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4.2. ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ ËÀÍÄØÀÔÒÎÂ
Óñòîé÷èâîñòü — ýòî îäíî èç îñíîâîïîëàãàþùèõ ïîíÿòèé ýêîëî-

ãèè ëàíäøàôòîâ. Åå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â ñòðóêòóðíîì è ôóíê-
öèîíàëüíîì àñïåêòàõ êàê èììàíåíòíîå ñâîéñòâî ïðèðîäíîãî ëàíä-
øàôòà. Óñòîé÷èâîñòü â àñïåêòå âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé
ñòðóêòóðû ëàíäøàôòà îòðàæàåò ôîðìó ïîñòîÿíñòâà îáúåêòà, êîòî-
ðîå çàäàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì èíâàðèàíòîì. Óñòîé÷èâîñòü â àñïåê-
òå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòðàæàåò ôîðìó ðàçâèòèÿ îáúåêòà ÷åðåç ñìå-
íû ñóòî÷íûõ, ñåçîííûõ, ãîäîâûõ ñîñòîÿíèé, ÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëü-
íóþ è ñòàáèëèçèðóþùóþ äèíàìèêó, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò îòðè-
öàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü.

Öåëåñîîáðàçíî ðàçëè÷àòü óñòîé÷èâîñòü ïðèðîäíûõ è ïðèðîä-
íî-àíòðîïîãåííûõ ëàíäøàôòîâ. Ïîä óñòîé÷èâîñòüþ ïðèðîäíûõ
ëàíäøàôòîâ ïîíèìàåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòü ñîõðàíÿòü ïîä âëèÿíèåì
âíåøíèõ (ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ) âîçäåéñòâèé ñâîþ ñòðóêòó-
ðó. Ñíÿòèå àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè â ýòîì ñëó÷àå ïðèâåäåò ê âîçâðà-
òó ëàíäøàôòà â ïðàêòè÷åñêè ïðåæíåå ñîñòîÿíèå çà ñ÷åò åãî ñàìîðå-
ãóëèðîâàíèÿ. Óñòîé÷èâîñòüþ ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûõ ëàíäøàôòîâ
÷àùå âñåãî íàçûâàþò ñïîñîáíîñòü èõ ïðîäîëæàòü âûïîëíÿòü, èñïû-
òûâàÿ âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ôóíêöèè â
çàäàííûõ ïðåäåëàõ. Óñòîé÷èâîñòü òàêèõ ñèñòåì îáåñïå÷èâàåòñÿ ñî÷å-
òàíèåì ïðîöåññîâ ñàìîðåãóëÿöèè è óïðàâëåíèÿ (âêëþ÷àÿ íàäåæ-
íîñòü òåõíèêè). Ïîýòîìó ïî îòíîøåíèþ ê ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûì
ëàíäøàôòàì áîëåå âåðíî óïîòðåáëåíèå òåðìèíà «íàäåæíîñòü». Ïðè
ýòîì óñòîé÷èâîñòü ïîíèìàåòñÿ êàê ïðèðîäíàÿ êàòåãîðèÿ, à íàäåæ-
íîñòü — êàê ïðèðîäíî-ñîöèàëüíàÿ.

Óñòîé÷èâîñòü ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòîâ, ïî ìíåíèþ Ñ. Ã. Ïîêðîâ-
ñêîãî (2001), ìîæåò áûòü òðåõ âèäîâ: ôèçè÷åñêàÿ, õèìè÷åñêàÿ è áèî-
ëîãè÷åñêàÿ. Ôèçè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî
ïîñòóïàþùèì â ëàíäøàôò âíåøíèì ïîòîêîì ýíåðãèè. Ïîñòîÿíñòâî
êîëåáàíèé åãî õàðàêòåðèñòèê âî âðåìåíè è ñîçäàåò óñòîé÷èâîñòü.
Óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû êîëåáàíèé íàðóøàåò ñëîæèâøååñÿ ðàâíîâå-
ñèå âíóòðè îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòîâ è âíåøíèå âçàèìî-
ñâÿçè ìåæäó íèìè. Ïîýòîìó óñòîé÷èâîå ôèçè÷åñêîå «ñîñòîÿíèå» ñî-
õðàíÿåòñÿ íå ïðè ïîñòîÿííîì ïîòîêå ýíåðãèè, à ïðèìåíèòåëüíî ê
ïðèðîäíûì ëàíäøàôòàì ïðè ïîñòîÿíñòâå êîëåáàíèé ýòîãî ïîòîêà âî
âðåìåíè. Õèìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü çàâèñèò îò íàïðàâëåííîñòè, ñòå-
ïåíè è ñêîðîñòè ïðåâðàùåíèÿ âåùåñòâ, ñîñòàâëÿþùèõ ìàòåðèàëü-
íûé ìèð. Òàêèå ïðîöåññû â ëàíäøàôòàõ ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ (èëè
íå ñîïðîâîæäàòüñÿ) èçìåíåíèÿìè èõ ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ. Ðàâíîâåñèå
ïîääåðæèâàåòñÿ îïÿòü æå ïîñòîÿíñòâîì êîëåáàíèé âî âðåìåíè õèìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âîçäóõà, âîäû, æèâûõ îðãàíèçìîâ, ïî÷â, à òàêæå
ñòàáèëüíîñòüþ è ïîñòîÿíñòâîì «õèìè÷åñêîãî îáìåíà» ìåæäó êîìïî-
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íåíòàìè ëàíäøàôòà. Áèîëîãè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü òàêæå ïðèñóùà
ëàíäøàôòàì. Îñîáî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îíà îòíîñèòñÿ íå ê îò-
äåëüíûì îñîáÿì, à ê ïîïóëÿöèè è åå çíà÷åíèå íå ìåíüøå ôèçè÷åñêîé
è õèìè÷åñêîé. Áåçóñëîâíî, âñå òðè âèäà óñòîé÷èâîñòè òåñíî ñâÿçàíû
ìåæäó ñîáîé, îäíàêî íàñêîëüêî «ïîòåðÿ» îäíîé èç íèõ ïðèâîäèò ê
«ïîòåðÿì» îñòàëüíûõ — âîïðîñ ñëîæíûé, è â ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôò-
íûõ óñëîâèÿõ îòâåò íà íåãî ìîæåò áûòü ðàçíûì.

Ïî ìíåíèþ Ê. Í. Äüÿêîíîâà (1991), ïðîáëåìó óñòîé÷èâîñòè ìîæ-
íî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ïÿòè îòíîñèòåëü-
íî ñàìîñòîÿòåëüíûõ çàäà÷. Ïåðâàÿ èç íèõ — ýòî ñîïðÿæåííûé àíà-
ëèç ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ïîêàçàòåëåé ëàíä-
øàôòîâ íà èõ «âõîäå» è «âûõîäå». Âòîðàÿ — àíàëèç èçìåí÷èâîñòè
êðóãîâîðîòà âåùåñòâà è óñòîé÷èâîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ïîòîêîâ âåùå-
ñòâà è ýíåðãèè. Òðåòüÿ — îïðåäåëåíèå èçìåí÷èâîñòè ïîêàçàòåëåé
ëàíäøàôòà ïî òðîôè÷åñêèì öåïÿì è ðîëè ãåòåðîòðîôîâ êàê ôàêòîðà
óñòîé÷èâîñòè. ×åòâåðòàÿ çàäà÷à êàñàåòñÿ âûÿâëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ
çíà÷åíèé êàæäîãî èç êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòà â îòäåëüíîñòè, îáëà-
äàþùåãî ñâîèì õàðàêòåðíûì âðåìåíåì, à ñëåäîâàòåëüíî, ñâîåé ðå-
êóðïåðàöèåé (òåðìèí À. À. Âåëè÷êî). Ïðàâèëî ðåêóðïåðàöèè ãëà-
ñèò, ÷òî «ãåîñèñòåìà òåì áûñòðåå ñïîñîáíà ê âîññòàíîâëåíèþ, ÷åì
ìåíüøèì õàðàêòåðíûì âðåìåíåì îáëàäàåò êîìïîíåíò, íàèáîëåå
îùóòèìî èñïûòàâøèé âíåøíåå âîçäåéñòâèå»1. Íàêîíåö, ïÿòàÿ çàäà-
÷à, íàèáîëåå ñëîæíàÿ — âûÿâëåíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èç-
ìåí÷èâîñòè è óñòîé÷èâîñòè àðåàëîâ ëàíäøàôòîâ, èõ ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ñòðóêòóðû êàê ðåçóëüòàòà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Óñòîé÷èâîñòü íå îçíà÷àåò àáñîëþòíîé ñòàáèëüíîñòè, íåïîäâèæ-
íîñòè. Íàïðîòèâ, îíà ïðåäïîëàãàåò êîëåáàíèÿ âîêðóã íåêîòîðîãî
ñðåäíåãî ñîñòîÿíèÿ, òî åñòü ïîäâèæíîå ðàâíîâåñèå. Íàäî ïîëàãàòü,
÷òî ÷åì øèðå åñòåñòâåííûé «ïðèâû÷íûé» äèàïàçîí ñîñòîÿíèé, òåì
ìåíüøå ðèñê ïîäâåðãíóòüñÿ íåîáðàòèìîé òðàíñôîðìàöèè ïðè àíî-
ìàëüíûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèÿõ. Íàïðèìåð, ëàíäøàôòû ýêâàòîðè-
àëüíûõ ëåñîâ, ñóùåñòâóþùèå äëèòåëüíîå âðåìÿ â ñòàáèëüíûõ è óçêî
îãðàíè÷åííûõ óñëîâèÿõ òåïëîîáåñïå÷åííîñòè è óâëàæíåíèÿ, ìåíåå
ïðèñïîñîáëåíû ê ðåçêèì àíîìàëèÿì ýòèõ óñëîâèé, ÷åì ëàíäøàôòû
óìåðåííûõ øèðîò. Îäíàêî ïðîòèâîñòîÿòü ïîäîáíûì àíîìàëèÿì ïî-
çâîëÿþò âíóòðåííèå ìåõàíèçìû ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ, ïðèñóùèå
ðàçëè÷íûì ëàíäøàôòàì. Áëàãîäàðÿ îòðèöàòåëüíûì îáðàòíûì ñâÿ-
çÿì ýôôåêò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé «ãàñèòñÿ» èëè âî âñÿêîì ñëó÷àå
îñëàáëÿåòñÿ. Îäèí èç ïðîñòûõ ñëó÷àåâ: óìåíüøåíèå ñòîêà â áåññòî÷-
íîå îçåðî âûçûâàåò ñîêðàùåíèå ïëîùàäè çåðêàëà, à òåì ñàìûì —
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èñïàðåíèÿ, è òàêèì îáðàçîì âîññòàíàâëèâàåòñÿ âîäíûé áàëàíñ (óñòà-
íàâëèâàåòñÿ íîâîå ïîäâèæíîå ðàâíîâåñèå).

Â ñàìîðåãóëèðîâàíèè ëàíäøàôòîâ áîëüøóþ ðîëü èãðàåò áèî-
òà — âàæíåéøèé ñòàáèëèçèðóþùèé ôàêòîð áëàãîäàðÿ åå ìîáèëü-
íîñòè, øèðîêîé ïðèñïîñîáëÿåìîñòè ê àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðàì,
ñïîñîáíîñòè âîññòàíàâëèâàòüñÿ è ñîçäàâàòü âíóòðåííþþ ñðåäó ñî
ñïåöèôè÷åñêèìè ðåæèìàìè — ñâåòîâûì, òåïëîâûì, âîäíûì, ìè-
íåðàëüíûì. Òàê, íàïðèìåð, ýêâàòîðèàëüíûé ëåñ ïðîòèâîñòîèò èí-
òåíñèâíîìó âûìûâàíèþ ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ èç ïî÷-
âû ïóòåì íàêîïëåíèÿ èõ â áèîìàññå, à òàêæå èíòåíñèôèêàöèåé
âíóòðåííåãî îáîðîòà ýëåìåíòîâ.

Ðîëü äðóãèõ êîìïîíåíòîâ â ïîääåðæàíèè óñòîé÷èâîñòè íåîäíî-
çíà÷íà è ïîä÷àñ ïðîòèâîðå÷èâà. Êëèìàò è âëàãîîáîðîò áûñòðî ðåàãè-
ðóþò íà âõîäíûå âîçäåéñòâèÿ è ñàìè ïî ñåáå êðàéíå íåóñòîé÷èâû, íî
áûñòðî âîññòàíàâëèâàþòñÿ. Òâåðäûé ôóíäàìåíò — ýòî îäèí èç íàè-
áîëåå óñòîé÷èâûõ êîìïîíåíòîâ, íî â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ íå ñïîñîáåí
âîññòàíàâëèâàòüñÿ, è ïîýòîìó åãî íàðóøåíèå (â îñíîâíîì â ðåçóëüòà-
òå äåíóäàöèè) âåäåò ê íåîáðàòèìûì èçìåíåíèÿì â ëàíäøàôòå. Ïî-
ýòîìó ñòàáèëüíîñòü òâåðäîãî ôóíäàìåíòà — ýòî âàæíàÿ ïðåäïîñûëêà
óñòîé÷èâîñòè ëàíäøàôòà, íî îñíîâíûì ñòàáèëèçèðóþùèì ôàêòî-
ðîì, ïîääåðæèâàþùèì ãðàâèòàöèîííîå ðàâíîâåñèå â ñèñòåìå è ïðå-
ïÿòñòâóþùèì äåíóäàöèè, ñëóæèò ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ.

Ïðèâåäåì îáùèå êðèòåðèè ïðèðîäíîé óñòîé÷èâîñòè ëàíäøàôòîâ.
Ïðåæäå âñåãî ýòî âûñîêàÿ îðãàíèçîâàííîñòü, èíòåíñèâíîå ôóíêöèîíè-
ðîâàíèå è ñáàëàíñèðîâàííîñòü ôóíêöèé ãåîñèñòåì, âêëþ÷àÿ áèîëîãè÷å-
ñêóþ ïðîäóêòèâíîñòü è âîçîáíîâèìîñòü ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Ýòè êà-
÷åñòâà îïðåäåëÿþòñÿ îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì òåïëà è âëàãè.

Ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè ëàíäøàôòîâ ïðîïîðöèîíàëüíà èõ ðàíãó.
Ôàöèè íàèìåíåå óñòîé÷èâû ê âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì è íàèìåíåå
äîëãîâå÷íû. Ëàíäøàôò — ñèñòåìà çíà÷èòåëüíî áîëåå óñòîé÷èâàÿ,
÷òî íàãëÿäíî ïîêàçûâàþò íàáëþäåíèÿ íàä åãî ðåàêöèåé íà ïðåä-
íàìåðåííîå è íåïðåäíàìåðåííîå âòîðæåíèå ÷åëîâåêà ñ åãî õîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ.

Óñòîé÷èâîñòü ïðèðîäíîãî ëàíäøàôòà çàâèñèò îò åãî âîçðàñòà è
ñîîòâåòñòâèÿ åãî ñòðóêòóðû è äèíàìèêè çîíàëüíî-ðåãèîíàëüíûì óñ-
ëîâèÿì. Ðàçíûå âîçðàñòíûå êàòåãîðèè ëàíäøàôòîâ — ìîëîäûå, çðå-
ëûå è îòìèðàþùèå (Â. À. Íèêîëàåâ, 1979) — èìåþò ðàçëè÷íóþ óñ-
òîé÷èâîñòü. Ìîëîäûå ëàíäøàôòû, ïåðåæèâàÿ ôàçó ñòðóêòóðíî-äèíà-
ìè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè, íåóñòîé÷èâû. Íàèáîëåå óñòîé÷èâû çðåëûå
ëàíäøàôòû ñ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîé äèíàìèêîé è ñòðóêòóðîé, ñî-
îòâåòñòâóþùèìè çîíàëüíî-ðåãèîíàëüíûì óñëîâèÿì. Îòìèðàþùèå
ëàíäøàôòû, íàõîäÿñü â íåñîãëàñèè ñ ñîâðåìåííûìè óñëîâèÿìè, ñî-
õðàíÿþò ñâîþ ñòðóêòóðó ëèøü áëàãîäàðÿ ïðîöåññàì ñàìîðåãóëèðîâà-
íèÿ; ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ óñëîâèé îíà áûñòðî ìåíÿåòñÿ. Åñòü
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ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ÷åì òåñíåå (ñèëüíåå) ñâÿçè â ëàíäøàôòå, òåì
ìåíüøå åãî óñòîé÷èâîñòü (À. Ä. Àðìàíä, 1983).

Âñÿêèé ëàíäøàôò ïðèñïîñîáëåí ê îïðåäåëåííîé ïðèðîäíîé ñðå-
äå, â ðàìêàõ êîòîðîé îí óñòîé÷èâ è íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðóåò. Â
ìåõàíèçìå óñòîé÷èâîñòè ëàíäøàôòîâ ê òåõíîãåííûì íàãðóçêàì
ðîëü îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, ïðîöåññîâ èëè ñâîéñòâ ìîæåò îêà-
çàòüñÿ íåîäíîçíà÷íîé è äàæå ïðîòèâîðå÷èâîé. Òàê, ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïðîòèâîäåéñòâèÿ òåõíîãåííîìó õèìè÷åñêîìó çàãðÿçíåíèþ áëàãî-
ïðèÿòíûìè âíóòðåííèìè ôàêòîðàìè ñëåäóåò ñ÷èòàòü èíòåíñèâíûé
ñòîê è áîëüøóþ ñêîðîñòü âåòðà. Íî òå æå ôàêòîðû áëàãîïðèÿòñòâó-
þò ýðîçèè è äåôëÿöèè, òî åñòü îïðåäåëÿþò íåóñòîé÷èâîñòü ëàíä-
øàôòà ê ìåõàíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ. Êðèòåðèè óñòîé÷èâîñòè ê
õèìè÷åñêîìó è ìåõàíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè èñêëþ÷àþò äðóã äðóãà. Äàæå òàêîé îáùåïðèçíàííûé ñòàáèëèçè-
ðóþùèé ôàêòîð, êàê ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ, ìîæåò èãðàòü ïðè õè-
ìè÷åñêîì çàãðÿçíåíèè îòðèöàòåëüíóþ ðîëü, ïîñêîëüêó ñïîñîáåí
àêêóìóëèðîâàòü âðåäíûå ñîåäèíåíèÿ è ýëåìåíòû.

Ïðè àíàëèçå óñòîé÷èâîñòè ëàíäøàôòîâ ê òåõíîãåííûì âîçäåéñò-
âèÿì íåîáõîäèìî îïèðàòüñÿ íà ðåãèîíàëüíûå è ëîêàëüíûå ëàíäøàôòíî-
ãåîãðàôè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè, íà òàêñîíîìèþ è êëàññèôèêàöèþ
ëàíäøàôòîâ. Ïðè ñàìûõ øèðîêèõ ñðàâíåíèÿõ îò÷åòëèâî âûÿâëÿþò-
ñÿ ðàçëè÷èÿ â óñòîé÷èâîñòè ëàíäøàôòîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Òàê, òóí-
äðîâûå ëàíäøàôòû î÷åíü íåóñòîé÷èâû êî âñÿêèì òåõíîãåííûì íà-
ãðóçêàì, ñèëüíî ðàíèìû è î÷åíü ìåäëåííî âîññòàíàâëèâàþòñÿ. Äå-
ôèöèò òåïëà îïðåäåëÿåò íèçêóþ àêòèâíîñòü áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è ìåäëåííóþ ñàìîî÷èùàåìîñòü îò ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ.
Ïðè ðàçðóøåíèè ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íàðóøàåòñÿ òåï-
ëîâîå ðàâíîâåñèå ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä, ÷òî âûçûâàåò ïðîñàäêè,
òåðìîêàðñò, ðàçðóøåíèå ôóíäàìåíòîâ ñîîðóæåíèé è ò. ä.

Òàåæíûå ëàíäøàôòû â öåëîì áîëåå óñòîé÷èâû, ÷åì òóíäðîâûå,
áëàãîäàðÿ áîëüøåé òåïëîîáåñïå÷åííîñòè è ìîùíîìó ðàñòèòåëüíî-
ìó ïîêðîâó. Îáèëüíûé ñòîê áëàãîïðèÿòñòâóåò óäàëåíèþ âîäîðàñ-
òâîðèìûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Îäíàêî áèîãåîõèìè÷åñêèé êðó-
ãîâîðîò åùå äîâîëüíî çàìåäëåííûé, ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü ñëàáàÿ. Óñòîé÷èâîñòü òàåæíûõ ëàíäøàôòîâ ñíèæàåòñÿ òàê-
æå èç-çà çàáîëî÷åííîñòè è ïðè ñâåäåíèè ëåñíîãî ïîêðîâà.

Âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ îáëàäàþò ëàíäøàôòû ñòåïíîé çîíû,
ãäå íàáëþäàåòñÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîå ñîîòíîøåíèå òåïëà è
âëàãè. Âûñîêàÿ áèîõèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñòåïíûõ ëàíäøàôòîâ
ñïîñîáñòâóåò èõ äîâîëüíî áîëüøîìó ñàìîî÷èùåíèþ. Îäíàêî øèðî-
êîìàñøòàáíàÿ ðàñïàøêà ñòåïíûõ ëàíäøàôòîâ ñóùåñòâåííî ïîíè-
çèëà èõ óñòîé÷èâîñòü (ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíàÿ ñðàáîòêà ãóìóñà,
óïëîòíåíèå ïî÷â, çàáîëà÷èâàíèå ïðè îðîøåíèè, ðàçâèâàåòñÿ âîä-
íàÿ è âåòðîâàÿ ýðîçèÿ è ò. ä.).
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Â ïóñòûííûõ ëàíäøàôòàõ èíòåíñèâíàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ ñïî-
ñîáñòâóåò áûñòðîìó ñàìîî÷èùåíèþ îò îòìåðøèõ ðàñòèòåëüíûõ îñ-
òàòêîâ è îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé, íî âûíîñ ïðîäóêòîâ òåõíîãå-
íåçà çàìåäëåí èç-çà íåäîñòàòêà âëàãè, è ýòè ïðîäóêòû ëåãêî íàêàï-
ëèâàþòñÿ íà ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ — ïîíèæåíèÿõ, âïàäèíàõ.
Ðàñòèòåëüíîñòü ïóñòûíü óñòîé÷èâà ê òÿæåëûì ìåòàëëàì è ñïîñîáíà
íàêàïëèâàòü èõ, òåì ñàìûì ñîäåéñòâóÿ àêêóìóëÿöèè èõ â ëàíäøàô-
òàõ. Ëåãêàÿ ðàíèìîñòü ðàñòèòåëüíîñòè îáóñëîâëèâàåò íåóñòîé÷è-
âîñòü ëàíäøàôòîâ ê ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì, ñîçäàâàåìûì âûïà-
ñîì, ïåðåäâèæåíèåì òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è ò. ä. Ìèíåðàëèçîâàí-
íîñòü ïî÷âîãðóíòîâ è ãðóíòîâûõ âîä — ôàêòîð íåóñòîé÷èâîñòè ê èð-
ðèãàöèè. Ïîýòîìó ïóñòûííûå ëàíäøàôòû ìàëîóñòîé÷èâû.

Ïðè áîëåå äåòàëüíîì àíàëèçå â ïðåäåëàõ êàæäîãî òèïà ìîæåò áûòü
îáíàðóæåíî áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå óñëîâèé, ñâÿçàííîå ñî ñïåöèôèêîé
îòäåëüíûõ ëàíäøàôòîâ è èõ âèäîâ. Íàïðèìåð, â âîñòî÷íîåâðîïåéñêîé
òàéãå ðàçëè÷íàÿ óñòîé÷èâîñòü ê òåõíîãåííûì çàãðÿçíåíèÿì ïðèñóùà
âîçâûøåííûì çàíäðîâûì ðàâíèíàì, õîëìèñòî-ìîðåííûì âîçâûøåííî-
ñòÿì, íèçìåííûì çàáîëî÷åííûì ðàâíèíàì è ò. ä. Íàêîíåö, äàëüíåé-
øàÿ êîíêðåòèçàöèÿ òðåáóåò ó÷åòà ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ëàíä-
øàôòà. Íàïðèìåð, â ïðåäåëàõ òàåæíûõ õîëìèñòî-ìîðåííûõ ëàíäøàô-
òîâ íàáëþäàåòñÿ áîëüøàÿ êîíòðàñòíîñòü óðî÷èù è ôàöèé ïî èõ óñòîé-
÷èâîñòè ê ðàçëè÷íûì âîçäåéñòâèÿì. Îò ãåîõèìè÷åñêîé ñîïðÿæåííîñòè
ôàöèé çàâèñèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå âíóòðè ëàíäøàôòà ðàçëè÷íûõ òåõ-
íîãåííûõ çàãðÿçíèòåëåé. Òàê, ñ îäíîé ñòîðîíû, íàëè÷èå ãåîõèìè÷å-
ñêèõ áàðüåðîâ ñïîñîáñòâóåò î÷èùåíèþ ïëàêîðíûõ è ñêëîíîâûõ (àâòî-
íîìíûõ) ôàöèé, íî îáóñëîâëèâàåò ôîðìèðîâàíèå î÷àãîâ àêêóìóëÿöèè
â ìåñòíûõ äåïðåññèÿõ, âîäîåìàõ, áîëîòàõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, «áëàãîïî-
ëó÷íûå» â ýòîì îòíîøåíèè âåðøèííûå è ñêëîíîâûå ôàöèè íåóñòîé÷è-
âû ê ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì (ðàñïàøêå, ðåêðåàöèè è ò. ä.).

4.3. ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÔÓÍÊÖÈÈ ËÀÍÄØÀÔÒÎÂ
Êàæäûé ëàíäøàôò — ýòî ñâîåãî ðîäà «ôàáðèêà», êîòîðàÿ ïðî-

èçâîäèò ñïåöèôè÷åñêèå ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå «ïðîäóêòû» — ïî÷-
âû, êîðó âûâåòðèâàíèÿ, áèîìàññó, ðå÷íîé è ãðóíòîâûé ñòîê è äð.,
ïîãëîùàåò ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ, ïðåâðàùàåò åå â äðóãèå ôîðìû
ýíåðãèè, îñóùåñòâëÿåò âëàãîîáìåí, äåñòðóêöèþ îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà, åãî ìèíåðàëèçàöèþ è ìíîãèå äðóãèå ïðîöåññû. Êðîìå òîãî,
ëàíäøàôòû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïðèðîäíûå óñëîâèÿ, âìåñòèëè-
ùà èëè ïðîäóöåíòû åñòåñòâåííûõ ðåñóðñîâ, ïðèåìíèêè è ðåäóöåí-
òû îòõîäîâ õîçÿéñòâåííî-áûòîâîé äåÿòåëüíîñòè, îáëàäàþùèå äèíà-
ìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ïîýòîìó ëàíäøàôòíûå êîìïëåêñû âûïîë-
íÿþò â ïðèðîäå è îáùåñòâå ðÿä ýêîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé.
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Ýêîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè — ýòî ñâîéñòâà ëàíäøàôòíûõ êîì-
ïëåêñîâ ñîõðàíÿòü (äî îïðåäåëåííûõ ïðåäåëîâ) è âîñïðîèçâîäèòü
ñïåöèôè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðèðîäíîé ñðåäû, èììàíåíòíî ïðèñó-
ùèå ñîîòâåòñòâóþùèì ëàíäøàôòàì è îáóñëîâëåííûå èõ ôóíê-
öèîíàëüíî-äèíàìè÷åñêèìè è ýâîëþöèîííûìè îñîáåííîñòÿìè.

Êëàññèôèêàöèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ëàíäøàôòà. Â ýêîëîãèè
ëàíäøàôòîâ ôóíäàìåíòàëüíîé îñîáåííîñòüþ ëàíäøàôòà ïðèçíàåòñÿ
íå òîëüêî åãî ïîëèñòðóêòóðíîñòü, íî è ïîëèôóíêöèîíàëüíîñòü. Ïîýòî-
ìó âñå ìíîãîîáðàçèå ôóíêöèé ëàíäøàôòà ìîæíî ñâåñòè ê äâóì êàòå-
ãîðèÿì — ïðèðîäíûì (ñîáñòâåííî ýêîëîãè÷åñêèì) è ñîöèàëüíî-ýêîëî-
ãè÷åñêèì. Ïðèðîäíûå ôóíêöèè — ãàçîîáìåííàÿ, âîäî- è êëèìàòîôîð-
ìèðóþùàÿ è ðåãóëèðóþùàÿ; ïî÷âîîáðàçóþùàÿ è ïî÷âîçàùèòíàÿ; ñî-
õðàíåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (èëè áèîòîïè÷åñêàÿ); áèîïðî-
äóêöèîííàÿ; áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà è ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ. Ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè — ðåñóðñíàÿ (ðåñóðñî-
ñîäåðæàùàÿ è ðåñóðñîâîñïðîèçâîäÿùàÿ); ñðåäîñîäåðæàùàÿ è ñðåäî-
âîñïðîèçâîäÿùàÿ; ïðîñòðàíñòâåííîãî áàçèñà, ìåñò ðàçìåùåíèÿ õîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è ðàññåëåíèÿ ëþäåé; óäàëåíèÿ îòõîäîâ ïðîèç-
âîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ; ñîõðàíåíèÿ in situ (â ìåñòîíàõîæäåíèè); íàó÷-
íàÿ, îáðàçîâàòåëüíàÿ, ýñòåòèêî-õóäîæåñòâåííàÿ.

Êàæäàÿ èç ãðóïï ôóíêöèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíîå ñî÷åòà-
íèå ìíîæåñòâà áîëåå ÷àñòíûõ ôóíêöèé. Ïðè ýòîì íè îäíà èç
ôóíêöèé íå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñàìà ïî ñåáå, âíå âçàèìîñâÿçè
ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ êîìïîíåíòîâ è ôóíêöèé ëàíäøàôòà.

Ãàçîîáìåííàÿ, âîäî- è êëèìàòîôîðìèðóþùàÿ è ðåãóëèðóþùàÿ
ôóíêöèè. Äàííàÿ ãðóïïà ôóíêöèé îòâåòñòâåííà çà ñîõðàíåíèå ãàçî-
âîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû, çà ñòàáèëüíûé êðóãîâîðîò è äîñòàòî÷íîå
êîëè÷åñòâî ÷èñòîé ïðåñíîé âîäû, çà óñòîé÷èâîñòü òàêîé äèíàìè÷å-
ñêîé ñèñòåìû, êàê êëèìàò Çåìëè. Ýòà ãðóïïà ôóíêöèé îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ïðåæäå âñåãî íîðìàëüíûì ñîñòîÿíèåì ðàñòèòåëüíîãî è ïî÷âåí-
íîãî ïîêðîâîâ. Èìåííî ýòè äâà êîìïîíåíòà ëàíäøàôòà ÿâëÿþòñÿ
îñíîâíûìè ðåãóëÿòîðàìè ìíîæåñòâà ïðîöåññîâ, ñâÿçûâàþùèõ â öå-
ëîñòíóþ ñèñòåìó ñîñòàâ àòìîñôåðû, ãèäðîëîãè÷åñêèé öèêë è êëè-
ìàò. Îáúåäèíåíèå èõ â îäíó ãðóïïó ôóíêöèé îáóñëîâëåíî èìåííî
ýòèìè òåñíûìè ñâÿçÿìè. È èìåííî ýòà ñèñòåìà ñâÿçåé ìîæåò áûòü
ñóùåñòâåííî íàðóøåíà ÷åëîâåêîì, åñëè îí ñâîåé äåÿòåëüíîñòüþ ïî-
âðåäèò êàêîå-ëèáî çâåíî â öåïî÷êå ýòèõ ñâÿçåé.

Ïî÷âîîáðàçóþùàÿ è ïî÷âîçàùèòíàÿ ôóíêöèè. Ïî÷âîîáðàçîâà-
íèå ïðèíàäëåæèò ê ÷èñëó âàæíåéøèõ ôóíêöèé ëàíäøàôòà. Íà ôîð-
ìèðîâàíèå çðåëîé ïîëíîöåííîé ïî÷âû òðåáóåòñÿ äëèòåëüíîå âðå-
ìÿ — ñîòíè è òûñÿ÷è ëåò. Â ýòîì ïðîöåññå ó÷àñòâóþò ïðàêòè÷åñêè
âñå êîìïîíåíòû ëàíäøàôòà, à íàðóøåíèÿ ïî÷âû, ïðè÷åì íåðåäêî
íåîáðàòèìûå, ìîãóò ïðîèñõîäèòü î÷åíü áûñòðî — çà íåñêîëüêî ëåò.
Âûðóáêà ëåñà, íåïðàâèëüíàÿ ðàñïàøêà, ïðèìåíåíèå òÿæåëîé òåõíè-

81



êè, èçáûòî÷íûå êîëè÷åñòâà óäîáðåíèé, èñïîëüçîâàíèå ÿäîõèìèêà-
òîâ äëÿ áîðüáû ñ ñîðíÿêàìè è ìíîãîå äðóãîå ìîæåò ïðèâåñòè ê èí-
òåíñèâíîìó ðàçâèòèþ ýðîçèè è ïîëíîìó ñìûâó ïëîäîðîäíûõ ãîðè-
çîíòîâ ïî÷âû, ê çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì ñîñòàâà ïî÷âû è åå ìíî-
ãèõ äðóãèõ ñâîéñòâ. Ïîýòîìó äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà íå-
îáõîäèìî ïðîâîäèòü ðàçëè÷íûå ïî÷âîçàùèòíûå ìåðîïðèÿòèÿ.

Áèîïðîäóêöèîííàÿ ôóíêöèÿ. Ýòà ôóíêöèÿ ëåæèò â îñíîâå ïî÷òè
âñåõ ïèùåâûõ öåïåé è òðîôè÷åñêèõ ïèðàìèä íà Çåìëå (çà èñêëþ÷å-
íèåì õåìîñèíòåòè÷åñêèõ öåíîçîâ), òî åñòü ýòî ôîðìèðîâàíèå ïåðâè÷-
íîé è âòîðè÷íîé ïðîäóêöèè ëàíäøàôòîâ, îáåñïå÷èâàþùåé ìíîãîîáðà-
çèå æèçíè íà Çåìëå. Îäíîâðåìåííî îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ïðîäóöè-
ðóåìîå çåëåíûìè ðàñòåíèÿìè (à èìåííî îíè ïîñòàâëÿþò áîëåå 90 %
áèîìàññû), ñëóæèò îñíîâîé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåãî ëàíäøàôòà è
âàæíåéøåé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà.

Ôóíêöèÿ ñîõðàíåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (èëè áèî-
òîïè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ). Ýòà ôóíêöèÿ îçíà÷àåò ñïîñîáíîñòü ëàíäøàôòà
è âñåõ åãî ìåñòîîáèòàíèé ñîõðàíÿòü íåîáõîäèìûé óðîâåíü áèîëîãè-
÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, âêëþ÷àÿ ðàçíîîáðàçèå íà ãåíåòè÷åñêîì, âèäî-
âîì è ëàíäøàôòíîì óðîâíÿõ. È ïîñêîëüêó â êàæäîì ëàíäøàôòå ñó-
ùåñòâóåò ìíîæåñòâî áèîòîïîâ, òî åñòü ìíîæåñòâî ðàçíûõ ìåñò îáèòà-
íèÿ, ïðèãîäíûõ è ïðèâû÷íûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ,
íóæíî ïîääåðæèâàòü ýòî ðàçíîîáðàçèå íà îïðåäåëåííîì óðîâíå. Òà-
êîâî âàæíåéøåå óñëîâèå ñîõðàíåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ëàíäøàôòà. Âåäü
â îáùåì ñëó÷àå ëþáàÿ ñèñòåìà òåì ýôôåêòèâíåå ñïðàâëÿåòñÿ ñ íàðó-
øåíèÿìè, ÷åì âûøå ðàçíîîáðàçèå ñëàãàþùèõ åå ýëåìåíòîâ.

Ôóíêöèÿ áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà è ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ. Ýòà ãðóïïà ôóíêöèé îòâåòñòâåííà çà ïîääåðæàíèå ãëî-
áàëüíîãî è ðåãèîíàëüíîãî áàëàíñîâ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, æèçíåííî
âàæíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ, à òàêæå çà ìåæëàíäøàôòíûé ãåîõèìè÷å-
ñêèé îáìåí ýëåìåíòàìè. Ïîçèòèâíûé ýôôåêò îò âûïîëíåíèÿ ýòîé
ôóíêöèè ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè ñâîáîäíîãî íàêîïëåíèÿ è ïåðåäà÷å
ïî áèîòè÷åñêèì (ïèùåâûì öåïÿì) è àáèîòè÷åñêèì êàíàëàì (ñòîê,
àòìîñôåðíûé ïåðåíîñ è ò. ä.) ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Ðåñóðñíàÿ (ðåñóðñîñîäåðæàùàÿ è ðåñóðñîâîñïðîèçâîäÿùàÿ)
ôóíêöèÿ. Ýòà ãðóïïà ôóíêöèé ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ëàíäøàôò, âûïîë-
íÿÿ ðîëü ðåñóðñíîé ñèñòåìû, îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ñîäåðæàòü (õðà-
íèòü) è âîñïðîèçâîäèòü ðåñóðñû. Êàê ðåñóðñîñîäåðæàùàÿ ñèñòåìà
ëàíäøàôò ðàñïîëàãàåò è íåâîçîáíîâèìûìè ðåñóðñàìè (ïîëåçíûìè
èñêîïàåìûìè), è âîçîáíîâèìûìè (âîäíûìè, áèîëîãè÷åñêèìè). Ãîâî-
ðÿ î ðåñóðñîâîñïðîèçâîäÿùèõ ñâîéñòâàõ ëàíäøàôòà, ìû èìååì â
âèäó åãî ñïîñîáíîñòü âîñïðîèçâîäèòü íåêîòîðûå âîçîáíîâèìûå ðåñóð-
ñû, íàïðèìåð áèîëîãè÷åñêèå, è ÷àñòè÷íî âîçîáíîâèìûå — âîäó.

Ñðåäîñîäåðæàùàÿ è ñðåäîâîñïðîèçâîäÿùàÿ ôóíêöèè. Ëàíä-
øàôò, ñîçäàâàÿ óñëîâèÿ äëÿ æèçíè ëþäåé, îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ
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áûòü ñðåäîîáðàçóþùåé è ñðåäîâîñïðîèçâîäÿùåé ñèñòåìîé: ýòî è
÷èñòûå âîçäóõ è âîäà, è âîçìîæíîñòè äëÿ îòäûõà ÷åëîâåêà è âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ åãî çäîðîâüÿ â åñòåñòâåííîé ïðèðîäíîé ñðåäå. Â ðåà-
ëèçàöèè ýòîé ãðóïïû ôóíêöèé çàêëþ÷àåòñÿ ñîöèàëüíûé ñìûñë
îõðàíû ïðèðîäû. Êðîìå òîãî, ñ ýòîé ãðóïïîé ôóíêöèé (îñîáåííî
ñî ñðåäîâîñïðîèçâîäÿùåé ôóíêöèåé), ñ åå ñîõðàíåíèåì ñâÿçàíî
âûæèâàíèå ÷åëîâå÷åñòâà. Ñðåäîâîñïðîèçâîäÿùàÿ ãðóïïà ôóíêöèé
íàçûâàåòñÿ íåìåöêèìè ãåîãðàôàìè ëàíäåñêóëüòóðíîé.

Ôóíêöèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî áàçèñà, ìåñò ðàçìåùåíèÿ õîçÿéñò-
âåííîé äåÿòåëüíîñòè è ðàññåëåíèÿ ëþäåé. Ýòà ãðóïïà ôóíêöèé ñà-
ìàÿ îáøèðíàÿ è ðàçíîðîäíàÿ. Îíà âêëþ÷àåò ïðîìûøëåííóþ, ñåëè-
òåáíóþ, òðàíñïîðòíóþ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ, ðåêðåàöèîííóþ,
ëåñî- è âîäîõîçÿéñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü ëþäåé. Âñå ïåðå÷èñëåííûå
âèäû õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ñâÿçàíû ñ ëàíäøàôòîì è åãî
ìíîãèìè êîìïîíåíòàìè îòíîøåíèÿìè îäíîãî òèïà — äëÿ îñóùåñòâ-
ëåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè îáùåñòâî
íóæäàåòñÿ â äîñòàòî÷íî îáøèðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ ëàíäøàôòà ñ åãî
ñëîæíîé ñòðóêòóðîé è ðàçíîîáðàçèåì ñâîéñòâ êîìïîíåíòîâ.

Ôóíêöèÿ óäàëåíèÿ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ. Ýòà
ôóíêöèÿ îçíà÷àåò, ÷òî ëàíäøàôò ñïîñîáåí íå òîëüêî ïðèíèìàòü îòõî-
äû ïðîèçâîäñòâà è æèçíåäåÿòåëüíîñòè (òî åñòü áûòü ïðîñòðàíñòâåííîé
îñíîâîé äëÿ èõ ðàçìåùåíèÿ), íî è òðàíñôîðìèðîâàòü çàãðÿçíÿþùèå
âåùåñòâà, ðàçëàãàòü èõ è òåì ñàìûì ïðåäîòâðàùàòü èëè îñëàáëÿòü íå-
ãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ñàìîé æèçíè è äåÿòåëüíîñòè ëþäåé.

Ôóíêöèÿ ñîõðàíåíèÿ in situ (â ìåñòîíàõîæäåíèè). Ýòî ñïåöèôè-
÷åñêàÿ ôóíêöèÿ îõðàíÿåìûõ (îñîáî öåííûõ) òåððèòîðèé (ìèðîâîãî,
íàöèîíàëüíîãî è ò. ä. íàñëåäèÿ). Îíà îçíà÷àåò, ÷òî ëàíäøàôò ñàìî-
öåíåí â ñâîåé äàííîñòè è åñòåñòâåííîèñòîðè÷åñêîì îêðóæåíèè, îí
èìååò âûñîêèé ïðèðîäíî-ýêîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë è äîëæåí áûòü
ñîõðàíåí â ñâîèõ õàðàêòåðíûõ ÷åðòàõ è ïàðàìåòðàõ, â ñâîåì «ìåñòî-
îáèòàíèè», íàïðèìåð íàöèîíàëüíûé ëàíäøàôò. Öåëè òàêîãî ñîõðà-
íåíèÿ ìîãóò áûòü êàê íàó÷íûå, òàê è ýñòåòè÷åñêèå, ïîçíàâàòåëüíûå,
ìåìîðèàëüíûå è äðóãèå.

Íàó÷íàÿ, îáðàçîâàòåëüíàÿ, ýñòåòèêî-õóäîæåñòâåííàÿ ôóíê-
öèè. Ëàíäøàôò íå òîëüêî íîñèòåëü ðàçíîîáðàçíûõ ìàòåðèàëüíûõ
ñâîéñòâ, îí èìååò ñóùåñòâåííûå èíôîðìàöèîííûå è êóëüòóðíûå
ôóíêöèè. Åãî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê «êíèãó çíàíèé î ïðèðî-
äå», êàê «ïðèðîäíóþ ëàáîðàòîðèþ» äëÿ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ
âçàèìîñâÿçåé ìåæäó êîìïîíåíòàìè ëàíäøàôòà â öåëÿõ ðàçðàáîò-
êè ïóòåé ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ áîãàòñòâ ïðèðîäû è êàê
èñòî÷íèê ýñòåòè÷åñêîãî è ýòè÷åñêîãî âîñïðèÿòèÿ.

Ñìåíà ôóíêöèé ëàíäøàôòà. Ðàíåå ñ÷èòàëîñü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
ëàíäøàôòà äëÿ ðåøåíèÿ òîé èëè èíîé çàäà÷è èñêëþ÷àåò îäíîâðå-
ìåííîå åãî èñïîëüçîâàíèå äëÿ ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷. Ýòî äîïóùåíèå
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ïðåäøåñòâóþùåãî îïûòà îáîñíîâûâàëîñü ñóæäåíèåì î òîì, ÷òî îïòè-
ìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïîëîæåíèå «îäèí ëàíäøàôò — îäíà ôóíêöèÿ».
Òàê, çàñòðîéêà ëàíäøàôòà èñêëþ÷àåò îäíîâðåìåííîå åãî èñïîëüçî-
âàíèå äëÿ çåìëåäåëèÿ èëè çàãîòîâêè äðåâåñèíû, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü
ïðèâîäèò ê íåâîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ëàíäøàôòà â ðåêðåàöèîí-
íûõ öåëÿõ è ò. ä. Ïðàâäà, èçâåñòíû ïðèìåðû è ìíîæåñòâåííîñòè
ôóíêöèé, ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿåìûõ îäíèì ëàíäøàôòîì (ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ çèìîé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ëûæíûõ
ïðîãóëîê) èëè îäíîâðåìåííî (ðåêà èñïîëüçóåòñÿ êàê òðàíñïîðòíàÿ
àðòåðèÿ, èñòî÷íèê âîäîñíàáæåíèÿ, ðûáîëîâíîå óãîäüå, ìåñòî îòäû-
õà). Ñóæäåíèå «îäèí ëàíäøàôò — îäíà ôóíêöèÿ» ïðèâîäèò ê ýêñ-
òåíñèâíîìó ðàçâèòèþ õîçÿéñòâà, êîãäà íàáîð (÷èñëî) ëàíäøàôòîâ
êîëè÷åñòâåííî ïðåâûøàåò íàáîð ïîòðåáíîñòåé è ñîîòâåòñòâóþùèõ
èì ôóíêöèé. Â ñëó÷àå èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ õîçÿéñòâà ýòè ðåêî-
ìåíäàöèè íåïðèãîäíû, îñîáåííî â ðàáîòàõ ïî òåððèòîðèàëüíîìó ïëà-
íèðîâàíèþ è ïðîåêòèðîâàíèþ. Èìåííî çäåñü íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
ïîÿâëåíèå ó îáùåñòâà íîâûõ ïîòðåáíîñòåé; èçìåíåíèå ñïðîñà íà òåð-
ðèòîðèþ â óñëîâèÿõ èçìåíÿþùèõñÿ îáùåñòâåííûõ ïîòðåáíîñòåé;
ôàêòîð âðåìåíè (òåìï) â èçìåíåíèè ïîòðåáíîñòåé è èõ òðåáîâàíèé ê
ëàíäøàôòó; êîíôëèêòíîñòü ðÿäà ñèòóàöèé ïðè îïðåäåëåíèè ôóíê-
öèé ëàíäøàôòà. Ïðè ýòîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñàì ôàêò ïðîåêòèðîâà-
íèÿ íîâîãî îáúåêòà ñâèäåòåëüñòâóåò î íåèçáåæíîé ñìåíå ôóíêöèé
ëàíäøàôòà è î ïðèäàíèè ëàíäøàôòó íîâîé ôóíêöèè, à ñ äðóãîé —
òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà çàêðåïèò íîâóþ ôóíêöèþ íà ìíîãèå äåñÿòèëå-
òèÿ è çàòðóäíèò âîçìîæíîñòü ïîñëåäóþùåé ñìåíû ôóíêöèé ëàíä-
øàôòà ïðè èçìåíèâøèõñÿ ïîòðåáíîñòÿõ îáùåñòâà.

Ïðè ñìåíå ôóíêöèé ëàíäøàôòîâ ðàçëè÷àþò äâå ãðóïïû ñèòóà-
öèé. Ïåðâàÿ ãðóïïà ñâÿçàíà ñ «ïåðâè÷íûì» õîçÿéñòâåííûì îñâîåíè-
åì ðàíåå íå âîâëå÷åííûõ â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò òåððèòîðèé. Ïðè
ýòîì ëàíäøàôòû, ðàíåå ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ÷èñòî ïðèðîäíûå
êîìïëåêñû, âïåðâûå ïðèîáðåòàþò îáùåñòâåííóþ ôóíêöèþ. Ýòîò
ïðîöåññ èìååò òåíäåíöèþ ê ýêñòåíñèâíîìó ðîñòó «âøèðü». Âòîðàÿ
ãðóïïà ñèòóàöèé ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì ôóíêöèé èñïîëüçóåìûõ òåð-
ðèòîðèé. Ýòî íàïðàâëåíèå õàðàêòåðíî äëÿ óæå îñâîåííûõ ðàéîíîâ.
Äàííàÿ ñèòóàöèÿ îòðàæàåò òåíäåíöèþ, ñâÿçàííóþ ñ ïåðåõîäîì ñòà-
ðîîáæèòûõ òåððèòîðèé ê áîëåå èíòåíñèâíîìó ðàçâèòèþ.

Ñìåíà ôóíêöèé ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì: ðå-
âîëþöèîííîìó è ïîñòåïåííîìó (èëè ýâîëþöèîííîìó). Ðåâîëþöèîí-
íàÿ ñìåíà ïðåäïîëàãàåò ïðåêðàùåíèå âûïîëíåíèÿ îäíîé ôóíêöèè
è ïåðåõîä ê ñîâåðøåííî äðóãîé (êà÷åñòâåííîå èçìåíåíèå). Ïîñòå-
ïåííîå èçìåíåíèå ïðîèñõîäèò ýâîëþöèîííî â ðàìêàõ îäíîãî òèïà
ôóíêöèé. Ýòî äåëåíèå óñëîâíî, òàê êàê îöåíêà ñóùíîñòè èçìåíå-
íèÿ çàâèñèò îò íàïðàâëåííîñòè è äåòàëüíîñòè àíàëèçà. Íàïðèìåð,
òðàíñôîðìàöèÿ îäíèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé â äðóãèå
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(ëåñ — ëóã — ïàøíÿ — äà÷íûå ó÷àñòêè) âûñòóïàåò êàê ñìåíà ôóíê-
öèé ëàíäøàôòà. Ñ áîëåå îáùèõ ïîçèöèé åãî ôóíêöèÿ — èñïîëüçî-
âàíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ — íå ìåíÿåòñÿ.

Îáû÷íî ñìåíà ôóíêöèé ëàíäøàôòà ïðîèñõîäèò ïðè ñìåíå åãî
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôóíêöèé ïî îïðåäåëåííîìó íàïðàâëå-
íèþ: îò ìåíåå íåîáõîäèìûõ äëÿ îáùåñòâà â äàííûé ìîìåíò ê áîëåå
íåîáõîäèìûì. Ñìåíà ôóíêöèé ñîïðîâîæäàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïîâû-
øåíèåì èëè âíåäðåíèåì íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ãëóáèíîé èç-
ìåíåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó êîìïîíåíòàìè ëàíäøàôòíîãî êîìïëåêñà.
Òàêóþ ñìåíó íàçûâàþò ñèíàíòðîïèçàöèåé, à îáðàòíûé õîä, áîëåå
ðåäêèé — ðåíàòóðàëèçàöèåé. Ñèíàíòðîïèçàöèÿ òðåáóåò çíà÷èòåëü-
íûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò è îñóùåñòâëÿåòñÿ áûñòðåå, ÷åì ðåíàòóðà-
ëèçàöèÿ, îñîáåííî åñëè ïîñëåäíÿÿ ñâÿçàíà ñ âîññòàíîâëåíèåì ïåð-
âîíà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ (âîññòàíîâëåíèå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ðàñ-
òèòåëüíîñòè è ò. ä.). Òàê, ïðåâðàùåíèå ó÷àñòêà öåëèíû â ïîëå ïðè
ñîâðåìåííîé òåõíèêå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî â òå÷åíèå îäíîãî ñå-
çîíà. Âîññòàíîâëåíèå æå èñõîäíûõ áèîöåíîçîâ íà ðàíåå ðàñïàõàí-
íîì ó÷àñòêå ïîòðåáóåò áîëåå äëèòåëüíîãî ñðîêà.

Ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè ëàíäøàôòíûõ ôóíêöèé ðàçëè÷íà. Áîëåå
ñòàáèëüíûì îêàçûâàåòñÿ çàêðåïëåíèå îïðåäåëåííûõ ìåñò çà òåìè
ôóíêöèÿìè, êîòîðûå èëè ïðåäúÿâëÿþò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê
ýêîíîìèêî-ãåîãðàôè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ, èëè ñîïðÿæåíû ñ òðóäîåì-
êîé è äîðîãîñòîÿùåé ïîäãîòîâêîé òåððèòîðèè è ñîçäàíèåì ñëîæíûõ
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, èëè æå ñî÷åòàþò â ñåáå òå è äðóãèå òðåáîâàíèÿ.
Íàïðèìåð, ãîðîäà, ìíîãèå èç êîòîðûõ óñòîé÷èâî ñîõðàíÿþòñÿ íà îä-
íèõ è òåõ æå ìåñòàõ âåêàìè, èëè îàçèñû. Îäíàêî è çäåñü ñîõðàíåíèå
ôóíêöèé îïðåäåëÿåòñÿ íå ñòîëüêî ñàìèìè ñâîéñòâàìè ìåñòà, ñêîëü-
êî äåéñòâèåì íà êàæäîì èñòîðè÷åñêîì ýòàïå îáùåñòâåííûõ ñèë, çà-
èíòåðåñîâàííûõ â ðàçâèòèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé.

Äëÿ òî÷å÷íûõ è ëèíåéíûõ îáúåêòîâ (ãîðîäà, ñåëüñêèå íàñåëåí-
íûå ïóíêòû, âîäíûå è ñóõîïóòíûå ïóòè è ò. ï.) õàðàêòåðíà îòíîñè-
òåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü ôóíêöèé ñ òî÷êè çðåíèÿ ñïîñîáà èñïîëüçîâà-
íèÿ òåððèòîðèè. Â òî æå âðåìÿ íàðîäíîõîçÿéñòâåííûå ôóíêöèè
îáúåêòà (òèï ãîðîäà èëè ïîñåëêà, õàðàêòåð ãðóçîïîòîêà òðàíñïîðò-
íîé ëèíèè è ò. ä.) ïîäâåðæåíû äîâîëüíî áûñòðîé ñìåíå. Ôóíêöèè
ïëîùàäåé (ðàéîíîâ, çîí è ò. ï.) ìåíÿþòñÿ äîâîëüíî ñóùåñòâåííî
êàê ïîä âîçäåéñòâèåì èçìåíåíèé ïîòðåáíîñòåé è ñïîñîáîâ èõ óäîâ-
ëåòâîðåíèÿ, òàê è â ðåçóëüòàòå âêëþ÷åíèÿ â ôóíêöèîíàëüíóþ ñõå-
ìó íîâûõ ëàíäøàôòîâ, ïðèíèìàþùèõ íà ñåáÿ îïðåäåëåííûå ôóíê-
öèè. Ïðè ýòîì íåïðåðûâíî èäóùàÿ ñìåíà ôóíêöèé ëàíäøàôòîâ
òðåáóåò îáîñíîâàíèÿ ïðèíöèïîâ èõ âûáîðà. Ïåðâûé ïðèíöèï — ýòî
ãóìàíèñòè÷åñêèé, ïðèîðèòåòà çäîðîâüÿ ñîâðåìåííîãî è áóäóùåãî
ïîêîëåíèé. Âòîðîé — îáÿçàòåëüíîñòü ñîõðàíåíèÿ çà ëàíäøàôòàìè
ñïîñîáíîñòè âîñïðîèçâîäèòü â íàñòîÿùåì è áóäóùåì ïîëåçíûå
ñâîéñòâà (Â. Ñ. Ïðåîáðàæåíñêèé è äð., 1988).
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5. ÏÐÈÊËÀÄÍÛÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÝÊÎËÎÃÈÈ ËÀÍÄØÀÔÒÎÂ

5.1. ËÀÍÄØÀÔÒÍÎ-ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÍÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÛÕ ÍÀÃÐÓÇÎÊ ÍÀ ËÀÍÄØÀÔÒÛ
Àíòðîïîãåííî-òåõíîãåííûå íàãðóçêè íà ëàíäøàôòû è èõ êëàññè-

ôèêàöèÿ. Èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè íà
ïðèðîäó, à ñîîòâåòñòâåííî ñòåïåíü è ìàñøòàáû èçìåíåíèÿ ëàíäøàôòîâ
íåîäèíàêîâû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ââåäåíî ïîíÿòèå «íàãðóçêà». Ïîä íàãðóç-
êîé ïîíèìàþò ìåðó àíòðîïîãåííî-òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé íà ëàíä-
øàôò, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ èõ îòäåëüíûõ ñâîéñòâ è
íàðóøåíèþ âûïîëíåíèÿ èì çàäàííûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôóíê-
öèé1. Àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà — ýòî âñåãäà âîçäåéñòâèå, ïðÿìî èëè
êîñâåííî ïðîèçâîäèìîå íà òîò èëè èíîé ëàíäøàôò ñ ó÷àñòèåì ÷åëîâåêà
(îáùåñòâà). Ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü âîçäåéñòâèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (âñïàøêà çåìëè — ïëóãàìè íà
òðàêòîðíîé òÿãå, çàãðÿçíåíèå ðåêè — íåî÷èùåííûìè ñòîêàìè ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è ò. ä.). Òàêîãî ðîäà âîçäåéñòâèÿ (è ñâÿçàí-
íûå ñ íèìè íàãðóçêè) ïðèíÿòî íàçûâàòü àíòðîïîãåííî-òåõíîãåííûìè
èëè ïðîñòî òåõíîãåííûìè. Ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé óäåëüíûé âåñ èìå-
þò ÷èñòî àíòðîïîãåííûå íàãðóçêè (íàïðèìåð, âûòàïòûâàíèå ëþäüìè
ïî÷âû è íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà). È, íàêîíåö, ìîæíî âûäåëèòü åùå îäèí
òèï íàãðóçîê, èãðàþùèé â ðÿäå ðàéîíîâ âåñüìà ñóùåñòâåííóþ ðîëü —
âëèÿíèå íà ëàíäøàôòû âûïàñà ñêîòà, — ýòî àíòðîïîãåííî-çîîãåííàÿ
íàãðóçêà (È. Þ. Äîëãóøèí, 1990).

Öåëåñîîáðàçíî ðàçëè÷àòü íàãðóçêó íà ïðèðîäíûå è ïðèðîä-
íî-àíòðîïîãåííûå ëàíäøàôòû. Äëÿ ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòîâ ëþáîå
âîçäåéñòâèå — ýòî íàãðóçêà. Äëÿ ñáàëàíñèðîâàííîãî ïðèðîäíî-
àíòðîïîãåííîãî ëàíäøàôòà íàãðóçêîé ñ÷èòàåòñÿ íîâîå âîçäåéñò-
âèå, ïðîèçâîäèìîå ñâåðõ ðàíåå çàïëàíèðîâàííîãî (íàïðèìåð, ïðî-
êëàäêà äîðîæíîé ñåòè â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ëàíäøàôòå, èñïîëü-
çîâàíèå ëåñîõîçÿéñòâåííîãî ëàíäøàôòà â ðåêðåàöèîííûõ öåëÿõ).
Îñîáåííî óÿçâèìà äëÿ íàãðóçîê ïðèðîäíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ àíòðî-
ïîãåííîãî ëàíäøàôòà.

Íàãðóçêà ìîæåò áûòü öåëåíàïðàâëåííîé, åñëè îíà ñâÿçàíà ñ
ïîääåðæàíèåì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ëàíäøàôòîâ â çàäàííîì ðåæè-
ìå (ðàñïàøêà, ðóáêà ëåñà è ò. ä.), èëè ïîáî÷íîé (âûíóæäåííîé),
åñëè îíà ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ íà ëàíäøàôòû
(çàãðÿçíåíèå ñðåäû, ïîòåðÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è ò. ä.).
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Íàãðóçêè íà ëàíäøàôò äèôôåðåíöèðóþòñÿ è ïî ðÿäó äðóãèõ
ïîêàçàòåëåé. Òàê, ïî âðåìåíè ïðîÿâëåíèÿ ìîãóò áûòü âûäåëåíû:

� ýïèçîäè÷åñêèå íàãðóçêè, ñâÿçàííûå ñ ñóùåñòâîâàíèåì ñðàâíè-
òåëüíî ðåäêèõ, êàê ïðàâèëî, êðàòêîâðåìåííûõ âîçäåéñòâèé (àâàðèé-
íûé ñáðîñ â âîäîåì ñèëüíîçàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ; ëåñíîé ïîæàð);

� ïåðèîäè÷åñêèå íàãðóçêè (âíåñåíèå íà ïîëÿ óäîáðåíèé; ïðîèç-
âîäèìûé âåñíîé è îñåíüþ â îõîòõîçÿéñòâàõ îòñòðåë âîäîïëàâàþ-
ùåé äè÷è);

� ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíûå íàãðóçêè (âûáðîñû â âîçäóõ ïûëè è
ãàçîâ èç òðóá äîìåííûõ öåõîâ; çàáîð âîäû èç âîäîåìîâ íà
õîçÿéñòâåííî-áûòîâûå íóæäû).

Ïî ìåñòó ïðîÿâëåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå ðàçëè÷àþò:

� ëîêàëüíûå íàãðóçêè: à) ëîêàëüíî-òî÷å÷íî-èçîëèðîâàííûå (íà-
ïðèìåð, ñîçäàíèå ïðóäà); á) ëîêàëüíî-òî÷å÷íûå ñ ëèíåéíî-ïîòî-
êîâûì èëè äèôôóçèîííûì ðàñïðîñòðàíåíèåì (íàïðèìåð, ñîçäàíèå â
ñòåïè ñêîòîâîä÷åñêîé ôåðìû ñ âûïàñîì ñêîòà â åå îêðåñòíîñòÿõ);

� ëîêàëüíûå íàãðóçêè, ïåðåõîäÿùèå ñî âðåìåíåì â ðåãèîíàëü-
íûå (íàïðèìåð, èíòåíñèâíîå ëîêàëüíîå çàãðÿçíåíèå îäíîãî ó÷àñò-
êà êðóïíîãî îçåðíîãî âîäîåìà íåðåäêî ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ
âñåãî âîäîåìà);

� ðåãèîíàëüíûå âîçäåéñòâèÿ, ñ ñàìîãî íà÷àëà íàïðàâëåííûå íà
îõâàò áîëüøîé òåððèòîðèè (íàïðèìåð, îðîøåíèå çåìåëü â àðèäíîé
çîíå ñ ïîìîùüþ êðóïíîãî êàíàëà).

Â çàâèñèìîñòè îò âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ âûäåëÿþòñÿ íàãðóçêè:
� êîíòðîëèðóåìûå (íàïðèìåð, ïîäàâàåìàÿ äëÿ îðîøåíèÿ ïîëåé

âîäà ñòðîãî èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðèáîðîâ);

� ñëàáîêîíòðîëèðóåìûå (íàïðèìåð, ïîäà÷à âîäû äëÿ îðîøåíèÿ
ïîëåé ïðîèçâîäèòñÿ «íà ãëàç», ñ îáû÷íîé òåíäåíöèåé äàòü âîäû
«ïîáîëüøå»);

� íåêîíòðîëèðóåìûå íàãðóçêè (íàïðèìåð, àâàðèéíûå âûáðîñû
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ).

Èñõîäÿ èç ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôóíêöèé ëàíäøàôòîâ, âû-
äåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû íàãðóçîê: ïàñòáèùíàÿ, çåìëåäåëü÷å-
ñêàÿ, ìåëèîðàòèâíàÿ, ëåñîõîçÿéñòâåííàÿ, âîäîõîçÿéñòâåííàÿ, ïðî-
ìûøëåííàÿ, òðàíñïîðòíàÿ, ãðàäîñòðîèòåëüíàÿ, ðåêðåàöèîííàÿ
(À. Ã. Åìåëüÿíîâ, 2002).

Ïàñòáèùíàÿ íàãðóçêà âûðàæàåòñÿ â èçúÿòèè ôèòîìàññû òðàâî-
ñòîÿ, äèãðåññèè ðàñòèòåëüíîñòè, óïëîòíåíèè, èçìåíåíèè âîäíîãî
ðåæèìà, à â ðÿäå ñëó÷àåâ — è â äåôëÿöèè ïî÷â. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
åå âåëè÷èíû èñïîëüçóþòñÿ òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê êîëè÷åñòâî ãî-
ëîâ ñêîòà íà 1 ãà ïàñòáèù, ñòàäèè äèãðåññèè, ïðîöåíò ïëîùàäè äå-
ãðàäèðîâàííûõ ïàñòáèù è ò. ä.
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Çåìëåäåëü÷åñêàÿ íàãðóçêà âêëþ÷àåò èçúÿòèå áèîìàññû è îò÷ó-
æäåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ âìåñòå ñ óðîæàåì ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ êóëüòóð, ðàñïàøêó ïî÷â, âíåñåíèå â íåå óäîáðåíèé è ÿäî-
õèìèêàòîâ, ïîòåðþ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â â ðåçóëüòàòå ýðîçèè, ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèå âåùåñòâ ïðè ïàõîòå è äðóãèå âîçäåéñòâèÿ. Ðàñïðîñòðà-
íåííûå ïîêàçàòåëè äëÿ åå èçìåðåíèÿ — ïðîöåíò ðàñïàõàííîñòè
òåððèòîðèè, âíåñåíèå óäîáðåíèé íà 1 ãà ïàøíè, ñìûâ ïî÷âû
(ò/ãà), ïëîùàäü ýðîäèðîâàííûõ çåìåëü (â ïðîöåíòàõ îò ïëîùàäè
ïàõîòíûõ çåìåëü) è äðóãèå ïîêàçàòåëè.

Ìåëèîðàòèâíàÿ íàãðóçêà ñâÿçàíà â îñíîâíîì ñ îñóøåíèåì è îðî-
øåíèåì çåìåëü, îáâîäíåíèåì ïàñòáèù, âíåñåíèåì óäîáðåíèé è äðó-
ãèõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïîâåðõíîñòíûì è êîðåííûì óëó÷øå-
íèåì ëóãîâ è ïàñòáèù, ðåêóëüòèâàöèåé íàðóøåííûõ ëàíäøàôòîâ.
Â êà÷åñòâå åå ïîêàçàòåëåé ìîãóò âûñòóïàòü íîðìû îñóøåíèÿ è îðî-
øåíèÿ, ïëîùàäü ìåëèîðèðîâàííûõ óãîäèé, ïëîùàäü ðåêóëüòèâè-
ðîâàííûõ çåìåëü è ò. ä.

Ëåñîõîçÿéñòâåííàÿ íàãðóçêà ñîñòîèò èç èçúÿòèÿ íàçåìíîé ôè-
òîìàññû ïðè ëåñîçàãîòîâêàõ, èçìåíåíèè ñîñòàâà ëåñíûõ ôèòîöåíî-
çîâ, âûãîðàíèè äðåâîñòîÿ ïðè ïîæàðàõ, ïðîâåäåíèè ìåðîïðèÿòèé
ïî óõîäó çà ëåñîì è ò. ä. Åå ìîæíî îïðåäåëèòü îáúåìîì âûðóáëåí-
íîé äðåâåñèíû îòíîñèòåëüíî ðàñ÷åòíîé ëåñîñåêè, ïëîùàäüþ âû-
ðóáëåííîé äðåâåñèíû, ïëîùàäüþ ëåñîâ, ñãîðåâøèõ âî âðåìÿ ïîæà-
ðîâ, è äðóãèìè ïîêàçàòåëÿìè.

Âîäîõîçÿéñòâåííàÿ íàãðóçêà âûðàæàåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè âîäû
äëÿ öåëåé âîäîïîòðåáëåíèÿ, ñáðîñå çàãðÿçíåííûõ âîä, îáðàçîâàíèè
íîâûõ âîäîåìîâ (âîäîõðàíèëèù, ïðóäîâ, êàíàëîâ è ò. ä.), èçìåíåíèè
ãèäðîëîãî-ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà àêâàëüíûõ è íàçåìíûõ êîì-
ïëåêñîâ. Äëÿ åå èçìåðåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû òàêèå ïîêàçàòå-
ëè, êàê îáúåìû èçúÿòèÿ âîäû è ñáðîñà çàãðÿçíåííûõ âîä, ïëîùàäè
çàòîïëåííûõ çåìåëü, èçìåíåíèÿ òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà âîäîåìîâ è ò. ä.

Ïðîìûøëåííàÿ, òðàíñïîðòíàÿ è ãðàäîñòðîèòåëüíàÿ íàãðóçêè
âûçûâàþò íàèáîëåå ãëóáîêèå èçìåíåíèÿ â ñîñòîÿíèè ëàíäøàôòîâ.
Îíè ñâÿçàíû ñ îò÷óæäåíèåì òåððèòîðèè, èçâëå÷åíèåì è èñïîëüçî-
âàíèåì ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, êîðåííûì íàðóøåíèåì ëàíäøàôòîâ,
çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû, ðåêóëüòèâàöèåé çåìåëü. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ èõ âåëè÷èí ðàçðàáîòàí ðÿä õàðàêòåðèñòèê — ïðî-
öåíò ïëîùàäè îò÷óæäåííûõ, íàðóøåííûõ è çàñòðîåííûõ çåìåëü,
ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû, ïëîòíîñòü òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêà-
öèé, ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ è ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ è ò. ä.

Ðåêðåàöèîííàÿ íàãðóçêà çàêëþ÷àåòñÿ â äèãðåññèè ðàñòèòåëü-
íîñòè, óïëîòíåíèè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ñîîðóæåíèè èñêóññòâåí-
íûõ îáúåêòîâ äëÿ öåëåé îòäûõà è òóðèçìà, ïðîâåäåíèè ðàçëè÷íûõ
ìåðîïðèÿòèé ïî óñèëåíèþ ïåéçàæíîé âûðàçèòåëüíîñòè ëàíä-
øàôòîâ. Îïðåäåëèòü ðåêðåàöèîííóþ íàãðóçêó ìîæíî ñ ïîìîùüþ
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òàêèõ ïîêàçàòåëåé, êàê êîëè÷åñòâî îòäûõàþùèõ (÷åë/ãà), êîòîðîå
ïðèõîäèòñÿ íà åäèíèöó ïëîùàäè çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè, ñòàäèÿ ðåêðåàöèîííîé äèãðåññèè, ïðîöåíò ïëîùàäè, çà-
íÿòîé ðåêðåàöèîííûìè ëàíäøàôòàìè, è ò. ä.

Â ëàíäøàôòàõ ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ, êàê ïðàâèëî, îäíîâðåìåí-
íî ïðîÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî âèäîâ àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê. Íåðåäêî
ýòè íàãðóçêè «íàêëàäûâàþòñÿ» äðóã íà äðóãà â ïðåäåëàõ îäíîé
ëàíäøàôòíîé ñèñòåìû. Íàïðèìåð, â óðáàíèçèðîâàííûõ ëàíäøàô-
òàõ ñîâìåùàþòñÿ ãðàäîñòðîèòåëüíûå, ïðîìûøëåííûå, òðàíñïîðò-
íûå, ðåêðåàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ. Â òàêîé ñèòóàöèè âîçíèêàåò íå-
îáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñóììàðíûõ ïîêàçàòåëåé íàãðóçêè íà èñ-
ñëåäóåìûå ëàíäøàôòû â öåëîì. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ÷àùå âñå-
ãî ïðèìåíÿþòñÿ ñèñòåìû áàëëüíûõ îöåíîê ñ èñïîëüçîâàíèåì âåñî-
âûõ êîýôôèöèåíòîâ. Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà çàâèñèò îò ñòåïåíè
àíòðîïîãåííîãî èçìåíåíèÿ ëàíäøàôòîâ (à ñëåäîâàòåëüíî, è êàòåãî-
ðèè èñïîëüçóåìûõ çåìåëü): ÷åì ñèëüíåå èçìåíåíèÿ, òåì âûøå áàëë,
êîòîðûé ïðèñâàèâàåòñÿ òîìó èëè èíîìó âèäó íàãðóçêè.

Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò îïðåäåëåíèå íîðì íàãðóçêè íà ëàíä-
øàôòû, òî åñòü âåëè÷èíû àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, íå ïðèâîäÿ-
ùåãî ê íàðóøåíèþ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôóíêöèé ëàíäøàô-
òà. Êðèòè÷åñêîé èëè ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé íàãðóçêîé ñ÷èòàåòñÿ
òàêàÿ íàãðóçêà, ïðè ïðåâûøåíèè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå
ñòðóêòóðû ëàíäøàôòà è íàðóøåíèå åãî ôóíêöèé. Íîðìû ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ êàê êðèòåðèè, îïðåäåëÿþùèå äîïóñòèìîñòü èëè íåâîç-
ìîæíîñòü âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâåêà â ïðèðîäó; ñðåäñòâî êîíòðîëÿ çà
îñóùåñòâëÿåìîé äåÿòåëüíîñòüþ â ñôåðå ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ; ôîð-
ìà ïðàâîâîé ãàðàíòèè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè çäîðîâüÿ íàñåëå-
íèÿ, à òàêæå êàê ãàðàíòèÿ ñîõðàíåíèÿ íåêîòîðûõ ïðèðîäíûõ îáú-
åêòîâ èëè èõ îòäåëüíûõ ñâîéñòâ (Ò. Ä. Àëåêñàíäðîâà, 1990).

Îñíîâíûå ïðèíöèïû (ïðàâèëà) ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêîãî
íîðìèðîâàíèÿ. Äåÿòåëüíîñòü ïî îáîñíîâàíèþ è ðàçðàáîòêå íîðì
íàãðóçîê ïîëó÷èëà íàçâàíèå íîðìèðîâàíèÿ. Âûáîð ñðåäñòâ è äåé-
ñòâèé äëÿ ðàçðàáîòêè íàó÷íûõ ïîäõîäîâ ê íîðìèðîâàíèþ îïèðà-
åòñÿ íà îáùèå ïðèíöèïû íîðìèðîâàíèÿ è ïðèíöèïû, âûòåêàþùèå
èç ñèñòåìíûõ ñâîéñòâ ëàíäøàôòîâ. Îáùèå ïðèíöèïû, ñâîéñòâåí-
íûå ëþáîìó âèäó íîðìèðîâàíèÿ, âûòåêàþò èç íåîáõîäèìîñòè ó÷å-
òà â ïðîöåññå íîðìèðîâàíèÿ ñëåäóþùèõ àñïåêòîâ — îáùåíàó÷íî-
ãî, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî, îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêîãî,
èíôîðìàöèîííîãî è íåêîòîðûõ äðóãèõ. Ïðèíöèïû, âûòåêàþùèå
èç ñèñòåìíûõ ñâîéñòâ ëàíäøàôòà, îñíîâûâàþòñÿ íà ñâîéñòâàõ
ëàíäøàôòà êàê ñëîæíîé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñèñòåìû.

Íàèáîëåå âàæíûå ïðèíöèïû ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêîãî (ãåîýêîëî-
ãè÷åñêîãî) íîðìèðîâàíèÿ ñëåäóþùèå. Íîðìû íàãðóçîê íà ëàíäøàôò
äîëæíû áûòü òåððèòîðèàëüíî äèôôåðåíöèðîâàííûìè. Ýòîò ïðèíöèï
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ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñóùåñòâóþùåé â ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êå òåððèòî-
ðèàëüíîé äèôôåðåíöèàöèè — íàëè÷èÿ ìíîæåñòâà îòëè÷àþùèõñÿ äðóã
îò äðóãà êàê ïðèðîäíûõ, òàê è ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûõ ëàíäøàôòîâ.

Íîðìû íàãðóçîê ìîãóò áûòü òèïîâûìè èëè èíäèâèäóàëüíûìè.
Ñóùåñòâóþùåå â ðåàëüíîñòè ìíîæåñòâî ëàíäøàôòîâ, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ïîêàçûâàåò îòíîñèòåëüíóþ óíèêàëüíîñòü êàæäîé îòäåëüíîé
ãåîñèñòåìû, à ñ äðóãîé — íàëè÷èå ìíîæåñòâà ñõîäíûõ òèïîâ ëàíä-
øàôòîâ (ïî çîíàëüíûì ïðèçíàêàì — òóíäðîâûå, òàåæíûå, ñòåï-
íûå è ò. ä., ïî àçîíàëüíûì — ãîðíûå, ðàâíèííûå, ïîéìåííûå,
êîòëîâèííûå). Ñóùåñòâîâàíèå òèïîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ è
îäíîâðåìåííî èíäèâèäóàëüíîé íåïîâòîðèìîñòè êàæäîãî îòäåëü-
íîãî ëàíäøàôòà îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè òèïî-
âûõ è èíäèâèäóàëüíûõ ëàíäøàôòíûõ íîðì. Òèïîâûå íîðìû ðàç-
ðàáàòûâàþòñÿ òàêæå äëÿ îïðåäåëåííûõ òèïîâ õîçÿéñòâåííûõ îáú-
åêòîâ — ïðîìûøëåííûõ, òðàíñïîðòíûõ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ;
èíäèâèäóàëüíûå íîðìû — äëÿ óíèêàëüíûõ ëàíäøàôòîâ.

Íîðìû âñåãäà èìåþò öåëåâóþ îðèåíòàöèþ, òàê êàê îíè ìîãóò
áûòü ðàçðàáîòàíû ëèøü äëÿ êîíêðåòíûõ öåëåé. Ýòî ìîæåò áûòü,
íàïðèìåð, ñîõðàíåíèå ðåñóðñîâ (íîðìû, îãðàíè÷èâàþùèå ïîëüçî-
âàíèå ðàçíûìè âèäàìè ðåñóðñîâ), ñðåäû (íîðìû íà êà÷åñòâî
ñâîéñòâ ñðåäû), ãåíîôîíäà (íîðìû íà äîïóñòèìûå âåëè÷èíû îò-
ñòðåëà æèâîòíûõ, ñáîð ïëîäîâ, íà ðàçìåðû ïëîùàäè îõðàíÿåìûõ
òåððèòîðèé). Îòìåòèì, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ öåëüþ âûñòóïà-
åò ñîõðàíåíèå íåêîòîðîãî äèàïàçîíà ñîñòîÿíèé ëàíäøàôòà, ïðè
êîòîðûõ ëàíäøàôò âûïîëíÿåò çàäàííûå åìó ôóíêöèè; ïðîèçâîä-
ñòâî îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
ïðîäóêöèè áåç óùåðáà äëÿ àãðîëàíäøàôòà è îêðóæàþùåé åãî ñðå-
äû; ñîõðàíåíèå îïðåäåëåííîãî êà÷åñòâà âîäû è òðîôíîñòè âîäíîé
ýêîñèñòåìû, ïðèãîäíîé äëÿ æèçíè ðûáû, è ò. ä.

Íîðìû íàãðóçîê íà ëàíäøàôò íå ìîãóò áûòü æåñòêèìè, îäíî-
çíà÷íûìè. Îíè äîëæíû áûòü âàðèàíòíûìè, çàâèñÿùèìè îò ïî-
ñòîÿííî ìåíÿþùèõñÿ ñîñòîÿíèé ëàíäøàôòà, îò ìíîæåñòâà ôàêòî-
ðîâ, îïðåäåëÿþùèõ íàãðóçêó, îò çàäàâàåìûõ öåëåé.

Ïðè ýòîì íîðìû íàãðóçêè íà ëàíäøàôò ìîãóò áûòü ñòðàòåãè÷å-
ñêèìè (òî åñòü îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûìè, ðàññ÷èòàííûìè íà äîñ-
òàòî÷íî áîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè) è îïåðàòèâíûìè, ìåíÿþ-
ùèìèñÿ â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ëàíäøàôòà èëè îò
ñìåíû åãî ôóíêöèé.

Íîðìû äîëæíû èìåòü èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Ýòî ñâÿçàíî ñî
ñëîæíîé èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè, íàëè-
÷èåì â íåé íåñêîëüêèõ óðîâíåé (ëîêàëüíîãî, ðåãèîíàëüíîãî, ãëîáàëü-
íîãî), à òàêæå ñ èåðàðõè÷åñêèì óðîâíåì àäìèíèñòðàòèâíî-õîçÿéñò-
âåííîé äåÿòåëüíîñòè (íàïðèìåð, ñòðàíà — îáëàñòü — ðàéîíû —
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ïðèðîäíî-õîçÿéñòâåííûå ðåãèîíû è ò. ä.). Íà êàæäîì èç óðîâíåé ìîãóò
íîðìèðîâàòüñÿ êàê îäèíàêîâûå, òàê è ðàçíûå íàãðóçêè.

Êðîìå òîãî, íîðìû äîëæíû áûòü íàó÷íî-îáîñíîâàííûìè, â òîì
÷èñëå ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåííûìè è ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû-
ìè, ïîíÿòíûìè äëÿ ñïåöèàëèñòîâ è íàñåëåíèÿ, ïðîñòûìè äëÿ êîíòðîëÿ
â ïðîöåññå èñïîëüçîâàíèÿ. Îíè äîëæíû áûòü âûðàæåííûìè â ÷åòêèõ
êîíêðåòíûõ åäèíèöàõ — âåñîâûõ, îáúåìíûõ, òåððèòîðèàëüíûõ, âðå-
ìåííûõ (íàïðèìåð, êã/ãà, ìã/ë, ò/êì2, ò/ãîä è ò. ä.), à ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè — ïåðåñ÷èòàííûìè íà 1 ÷åëîâåêà èëè òûñÿ÷è æèòåëåé.

5.2. ËÀÍÄØÀÔÒÍÎ-ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÈÍÖÈÏÛ
ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÏÐÈÐÎÄÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
Ìíîãîîáðàçèå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïîðîæäàåò ìíîãîîáðà-

çèå âèäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò ãåîýêîëîãè÷åñêîå
ïðîåêòèðîâàíèå — ïðîåêòèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ãåîòåõíè÷åñêèõ (ïðè-
ðîäíî-òåõíè÷åñêèõ) ñèñòåì — îáúåêòîâ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîé ðàç-
ìåðíîñòè â ðàìêàõ ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè (Ê. Í. Äüÿêîíîâ, À. Äîí-
÷åâà, 2002). Ëþáîé ïðîåêò äîëæåí ó÷èòûâàòü âîçäåéñòâèå òåõíèêè íà
ïðèðîäó è îáðàòíîå âëèÿíèå èçìåíåííûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèé íà òåõ-
íè÷åñêèå îáúåêòû è çäîðîâüå íàñåëåíèÿ. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå îáúåêòà
ïðîåêòèðîâàíèÿ âûñòóïàåò íå òîëüêî òåõíè÷åñêîå ñîîðóæåíèå êàê òà-
êîâîå, à ñèñòåìà «òåõíè÷åñêîå ñîîðóæåíèå — ïðèðîäíûå êîìïëåê-
ñû — ÷åëîâåê». Òàêîé ïîäõîä òðåáóåò èçó÷åíèÿ è ïðîåêòèðîâàíèÿ öå-
ëîñòíîé ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû, à íå ïðîñòî «âïèñûâàíèÿ»
òåõíîëîãèè, îáúåêòà èëè èíæåíåðíîãî ñîîðóæåíèÿ â ëàíäøàôò1.

Êîíöåïöèÿ ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ (ãåîòåõíè÷åñêèõ) ñèñòåì. Ñòà-
íîâëåíèå êîíöåïöèè ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ (ÏÒÑ), èëè ãåîòåõíè÷å-
ñêèõ (ÃÒÑ), ñèñòåì ïðîèñõîäèëî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñïîíòàííî è áûëî
îáóñëîâëåíî ëîãèêîé ðàçâèòèÿ ãåîãðàôè÷åñêîé íàóêè. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, íà åå ôîðìèðîâàíèå ïîâëèÿëè èäåè êèáåðíåòèêè è òåîðèè ñèñòåì,
àêòèâíîå âíåäðåíèå êîòîðûõ â ãåîãðàôèþ íà÷àëîñü ñ ñåðåäèíû
60-õ ãã. ÕÕ â. Îïðåäåëåííóþ ðîëü ñûãðàëî ðàçâèòèå ïðîáëåì ðåãóëè-
ðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðèðîäíûìè ïðîöåññàìè â ñìåæíûõ ñ ãåîãðà-
ôèåé íàóêàõ — ãåîëîãèè, ãåîõèìèè, ãèäðîòåõíèêå, ìåëèîðàöèè è äð.

Âû÷ëåíåíèå òåõíèêè êàê îñîáîãî âèäà àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ
íà ïðèðîäíóþ ñðåäó ïðåäïðèíÿë â 30-õ ãã. ÕÕ â. À. Å. Ôåðñìàí, êî-
òîðûé ïðåäëîæèë òåðìèí «òåõíîãåíåç». Ïîçäíåå èäåè ãåîõèìèè òåõ-
íîãåíåçà íàøëè ñðåäè ãåîãðàôîâ ïðèçíàíèå è ðàçâèòèå (Ì. À. Ãëà-
çîâñêàÿ, À. È. Ïåðåëüìàí, Í. Ñ. Êàñèìîâ è äð.). Ó÷åíèå î êóëüòóð-
íîì ëàíäøàôòå (Þ. Ã. Ñàóøêèí) è áëèçêîì ê íåìó àíòðîïîãåííîì
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ëàíäøàôòå (Ô. Í. Ìèëüêîâ) ïîçâîëèëî íàðèñîâàòü ðåàëüíóþ êàðòè-
íó ñîñòîÿíèÿ ñîâðåìåííûõ ëàíäøàôòîâ. Â íà÷àëå 60-õ ãã. ÕÕ â.
Ã. Ô. Õèëüìè, îáðàòèâ âíèìàíèå íà âîçðàñòàþùóþ ðîëü òåõíèêè â
ïðåîáðàçîâàíèè ïðèðîäû, îòìåòèë åå êîíòðîëèðóþùóþ è ñîçèäàþ-
ùóþ ðîëü â ïðèðîäíîé ñðåäå. Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñòàíîâëåíèå
êîíöåïöèè ÃÒÑ îêàçàëî ó÷åíèå î ñîöèàëüíîì îáìåíå âåùåñòâ è ýíåð-
ãèè (ÑÎÂ), ðàçðàáîòàííîå È. Ï. Ëàïòåâûì (1970). Èì âûäåëåíû ÷å-
òûðå ãðóïïû ñèñòåì, ñîçäàííûõ îáùåñòâîì äëÿ ñîöèàëüíîãî îáìåíà
âåùåñòâîì: çàõâàòûâàþùàÿ (äîáûâàþùàÿ) ñèñòåìà, ïåðåðàáàòûâàþ-
ùàÿ, âûäåëèòåëüíàÿ è òðàíñïîðòíàÿ. Èíòåðåñíà ìûñëü Á. Á. Ðîäîìà-
íà î âîçíèêíîâåíèè íà ñòûêå ôèçè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ãåîãðàôèè
äâóõ íîâûõ íàó÷íûõ äèñöèïëèí — ãåîòåõíîëîãèè è ãåîýêîíîìèêè.

Òåîðåòè÷åñêèå è ìåòîäîëîãè÷åñêèå àñïåêòû êîíöåïöèè ÃÒÑ óñ-
ïåøíî ñòàëè ðàçâèâàòüñÿ ñ ñåðåäèíû 60-õ ãã. ÕÕ â. â Èíñòèòóòå
ãåîãðàôèè ÀÍ ÑÑÑÐ (È. Ï. Ãåðàñèìîâ, Â. Ñ. Ïðåîáðàæåíñêèé,
Ä. Ë. Àðìàíä, Ë. Ô. Êóíèöûí, À. Þ. Ðåòåþì, Ê. Í. Äüÿêîíîâ
è äð.). Åå ñòàíîâëåíèå ñâÿçàíî ãëàâíûì îáðàçîì ñ èçó÷åíèåì âëèÿ-
íèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì (âîäîõðàíèëèù ÃÝÑ, ìåëèîðàòèâ-
íûõ ñèñòåì). Â 1972 ã. âûøëà ðàáîòà À. Þ. Ðåòåþìà, Ê. Í. Äüÿêî-
íîâà è Ë. Ô. Êóíèöûíà, ïîñâÿùåííàÿ âçàèìîäåéñòâèþ òåõíèêè ñ
ïðèðîäîé è ãåîòåõíè÷åñêèì ñèñòåìàì, ãäå áûëè íàìå÷åíû îñíîâ-
íûå ïðèíöèïû êîíöåïöèè ÃÒÑ, ðàññìîòðåíà ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü
ÃÒÑ, âîïðîñû óïðàâëåíèÿ è âëèÿíèÿ ÃÒÑ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.
Â ïîñëåäóþùèõ ðàçðàáîòêàõ ãåîãðàôîâ óãëóáëÿëèñü êàê òåîðåòè-
÷åñêèå, òàê è ïðàêòè÷åñêèå ñòîðîíû êîíöåïöèè ÃÒÑ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÃÒÑ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îáðàçîâàíèå
ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîé ðàçìåðíîñòè, ó êîòîðîé ïðèðîäíûå (êàê
ñïåöèàëüíî ñîçäàííûå ÷åëîâåêîì, òàê è åñòåñòâåííûå, íî íåïðåäíà-
ìåðåííî èçìåíåííûå â ïðîöåññå äåéñòâèÿ òåõíèêè) è òåõíè÷åñêèå
÷àñòè íàñòîëüêî òåñíî âçàèìîñâÿçàíû, ÷òî ôóíêöèîíèðóþò â ñî-
ñòàâå åäèíîãî öåëîãî. Áîëåå øèðîêîå ïîíÿòèå ïðèðîäíî-òåõ-
íè÷åñêîé ñèñòåìû — ýòî ñî÷åòàíèå òåõíèêè è ïðèðîäû èëè ïðè-
ðîäíûõ è òåõíè÷åñêèõ ïîäñèñòåì. Öåëîñòíîñòü ÃÒÑ ïðåäîïðåäåëå-
íà òåõíîëîãèåé ïðîèçâîäñòâà è äîñòèãàåòñÿ âåùåñòâåííûìè, ýíåð-
ãåòè÷åñêèìè è èíôîðìàöèîííûìè ïîòîêàìè (ñâÿçÿìè).

ÃÒÑ — ýòî ñèñòåìû îòêðûòûå, îáìåíèâàþùèåñÿ ñî ñðåäîé âå-
ùåñòâîì è ýíåðãèåé. Ïîýòîìó îíè îáðàçóþò ñôåðó âëèÿíèÿ, ñî-
ñòîÿùóþ èç çîí, ïîäçîí è ïîÿñîâ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ïðèðîäíûå
ïðîöåññû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè äåòåðìèíèðîâàíû ôóíêöèîíèðî-
âàíèåì ÃÒÑ. Óïðàâëåíèå ÃÒÑ ïðåäóñìàòðèâàåò ó÷åò ñîñòîÿíèÿ
âñåõ ïîäñèñòåì, â òîì ÷èñëå ïðèðîäíîé â ñôåðå âëèÿíèÿ, ÷òî íåîá-
õîäèìî äëÿ ðåàëèçàöèè íà ïðàêòèêå ïðèíöèïà îïòèìèçàöèè.

Â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè ÃÒÑ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ
äâóõ ìîäåëåé — ìåæêîìïîíåíòíîé è òåððèòîðèàëüíîé. Â ìåæêîìïî-

92



íåíòíîé ìîäåëè âíèìàíèå îáðàùåíî íà âûäåëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ è áëîêîâ, òàêèõ êàê òåõíè÷åñêèé, ïðèðîäíûé è óïðàâëåí÷å-
ñêèé. Òåõíè÷åñêèé áëîê ïðåäñòàâëåí ðàçëè÷íîãî ðîäà ñîîðóæåíèÿìè,
óñòðîéñòâàìè è ìåõàíèçìàìè, êîòîðûå îáðàçóþò â åãî ïðåäåëàõ îäèí
èëè íåñêîëüêî òåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ïðèðîäíûé áëîê ñîñòîèò èç
ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ òîãî èëè èíîãî ðàíãà, âêëþ÷àÿ êîìïëåêñû óæå
èçìåíåííûå ÷åëîâåêîì. Áëîê óïðàâëåíèÿ îáðàçóþò ëþäè ñî âñïîìîãà-
òåëüíûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, íåðåäêî àâòîìàòè÷åñêèìè.

Ñòðóêòóðó ÃÒÑ ìîæíî òàêæå îõàðàêòåðèçîâàòü â òåððèòîðè-
àëüíîì àñïåêòå. Ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî ÃÒÑ âêëþ÷àåò â ñåáÿ òåõ-
íè÷åñêèå ÿäðà (ïðîèçâîäñòâåííûå öåõà, ôàáðèêè è ò. ä.); ðàáî÷èå
ïëîùàäè (îáû÷íî ïðèìûêàþùèå ê òåõíè÷åñêèì ÿäðàì); ïîäñîá-
íûå ðàáî÷èå ïëîùàäè (âðåìåííûå ñêëàäû ñûðüÿ è ò. ä.); çîíû
âëèÿíèÿ òåõíèêè íà ïðèðîäó; çîíû âëèÿíèÿ ïðèðîäû íà òåõíèêó.

ÃÒÑ — ýòî ñèñòåìû òåððèòîðèàëüíûå. Ïîýòîìó âîçíèêàåò âîïðîñ
îá èõ òåððèòîðèàëüíûõ ãðàíèöàõ è èõ êàðòèðîâàíèè. Ïîñêîëüêó
ÃÒÑ ôîðìèðóþòñÿ ïîä âëèÿíèåì êàê ïðèðîäíûõ, òàê è àíòðîïîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ, òî ïðè ïðîâåäåíèè èõ ãðàíèö ñëåäóåò ðóêîâîäñòâî-
âàòüñÿ íå êàêèì-ëèáî îäíèì èç ýòèõ ôàêòîðîâ, à èõ ñîâîêóïíîñòüþ.
Íàäî îòìåòèòü, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ ãðàíèöû ïðèðîäíîé è àíòðîïîãåí-
íîé ñîñòàâëÿþùèõ ÃÒÑ ìîãóò ñîâïàäàòü èëè áûòü î÷åíü áëèçêèìè,
íàïðèìåð â ñèñòåìàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ, ëåñîõîçÿéñòâåííûõ.
Îäíàêî ÷àñòî îíè íå ñîâïàäàþò. Îïûòû âûäåëåíèÿ è êàðòîãðàôèðî-
âàíèÿ ÃÒÑ óæå èìåþòñÿ. ×àùå âñåãî îíè îòíîñÿòñÿ ê ñðåäíå- è ìåë-
êîìàñøòàáíûì èññëåäîâàíèÿì, ïðè êîòîðûõ äëÿ âûäåëåíèÿ ÃÒÑ
îïåðèðóþò îáîáùåííûìè ïîêàçàòåëÿìè. Îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ñïî-
ñîá íàëîæåíèÿ ãðàíèö ïðèðîäíîé è òåõíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèõ è
ïîñëåäóþùåãî ïðîâåäåíèÿ îáùåé (èíòåãðàëüíîé) ãðàíèöû ÃÒÑ. Ýòà
îáùàÿ ãðàíèöà â îäíèõ ñëó÷àÿõ, âèäèìî, ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ïî ïðè-
ðîäíûì ðóáåæàì, à â äðóãèõ — ïî àíòðîïîãåííûì.

Ãîðàçäî ñëîæíåå îáñòîèò äåëî ñ ïðîâåäåíèåì ãðàíèö è êàðòîãðàôè-
ðîâàíèåì ÃÒÑ â êðóïíîì ìàñøòàáå. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ êðîìå ãðàíèö ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñàìîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, ãðàíèöû çîí âëèÿíèÿ òåõíèêè íà ïðèðîäó è ïðèðîäû íà òåõíèêó.
Ïðè óñòàíîâëåíèè ãðàíèö çîí âëèÿíèÿ òåõíèêè íà ïðèðîäó íåðåäêî
ìåøàþò îòñóòñòâèå òî÷íûõ ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ, ãäå èìåííî íà ìåñò-
íîñòè çàêàí÷èâàåòñÿ çîíà âëèÿíèÿ; íåÿñíîñòü, êàêîìó âèäó âëèÿíèé
(à èõ áûâàåò íåñêîëüêî è ïðîÿâëÿþòñÿ îíè îäíîâðåìåííî) ñëåäóåò îò-
äàòü ïðåäïî÷òåíèå; íåðàçðàáîòàííîñòü âîïðîñà î òîì, ìîæíî ëè ïðîâî-
äèòü ãðàíèöó ïî ôàêòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì âëèÿíèÿ èëè æå åå ñëåäó-
åò îòîäâèãàòü äî åñòåñòâåííîé ãðàíèöû ïðèðîäíîãî êîìïëåêñà, èñõîäÿ
èç òîãî, ÷òî âñÿ åãî òåððèòîðèÿ ñî âðåìåíåì âñå ðàâíî ïîäâåðãíåòñÿ
èçìåíåíèþ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òðóäíîñòè ýòè ïðåîäîëåòü ïîêà íå âñå-
ãäà óäàåòñÿ, çàäà÷à ÷àñòî ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ íå èñòèííîé, à óñ-

93



ëîâíîé ãðàíèöû ÃÒÑ (åñëè, êîíå÷íî, ýòîìó íå ïðîòèâîðå÷àò öåëè èñ-
ñëåäîâàíèÿ). Çà óñëîâíóþ ãðàíèöó îáû÷íî ïðèíèìàþò îáîáùåííûé
(ãåíåðàëèçîâàííûé) êîíòóð âñåé ñîâîêóïíîñòè ñîñòàâëÿþùèõ ÃÒÑ
ïëîùàäåé, êîòîðûå ïî ïåðèôåðèè ïðåäñòàâëåíû ãëàâíûì îáðàçîì çî-
íàìè âëèÿíèÿ òåõíèêè íà ïðèðîäó. Ïðè ýòîì, åñòåñòâåííî, ïðåäïî÷òå-
íèå îòäàåòñÿ ãðàíèöàì ñîâïàäåíèÿ äâóõ èëè íåñêîëüêèõ çîí. Âìåñòå ñ
òåì î÷åâèäíî è òî, ÷òî äëÿ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ÃÒÑ ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíî íåñêîëüêî (ìíîæåñòâî, ñèñòåìà) ðóáåæåé. Íàáîð èõ â êàæ-
äîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ìîæåò ìåíÿòüñÿ.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ÃÒÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ â õîäå ðåàëèçàöèè ìíîãî-
÷èñëåííûõ ñâÿçåé, êîòîðûå ñóùåñòâóþò êàê âíóòðè ãåîòåõñèñòåì, òàê
è ìåæäó ÃÒÑ â öåëîì è äðóãèìè êîíòàêòèðóþùèìè ñ íèìè ïðèðîä-
íûìè, ãåîòåõíè÷åñêèìè è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè.
Ñâÿçè ýòè ðàçíîîáðàçíû: òåõíîëîãè÷åñêèå, äèðåêòèâíûå, êîîðäèíà-
öèîííûå, êîíòðîëüíûå, èíôîðìàöèîííûå, çàùèòíûå, òîâàðíî-ïðî-
äóêöèîííûå è ò. ä. Ñ ãåîãðàôè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îñîáîå çíà÷åíèå
èìåþò äâà âèäà ñâÿçåé — îïðåäåëÿþùèå (èëè ëîêàëèçóþùèå) è ïðå-
îáðàçîâàòåëüíûå (èëè èçìåíÿþùèå). Â îñíîâå ëîêàëèçóþùèõ ñâÿçåé
ëåæèò ñâîéñòâî ïðèðîäíîé ñðåäû, îïðåäåëÿþùåå ðàçìåùåíèå òåõíè-
êè â ïðîñòðàíñòâå (íàïðèìåð, ÃÝÑ âñåãäà ñîîðóæàåòñÿ â ñóæåííîé ÷àñ-
òè äîëèíû), à òàêæå îáóñëîâëèâàþùåå ìíîãèå åå êîíñòðóêòèâíûå îñî-
áåííîñòè (ó ÃÝÑ, â ÷àñòíîñòè, — îáùèå ïàðàìåòðû, õàðàêòåð ôóíäà-
ìåíòà è ò. ä.). Áîëåå ñëîæåí âîïðîñ î ïðåîáðàçîâàòåëüíûõ ñâÿçÿõ. Îíè
ìîãóò èñõîäèòü è îò òåõíèêè, è îò ïðèðîäû. Ïîýòîìó âûäåëÿåòñÿ äâà
ïîäâèäà èçìåíÿþùèõ ñâÿçåé — ïåðâè÷íûå è ïîñëåäóþùèå. Ïåðâè÷-
íûå ñâÿçè ÷àùå áûâàþò íàïðàâëåíû îò òåõíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ê ïðè-
ðîäíûì, à ïîñëåäóþùèå — îò îäíèõ ïðèðîäíûõ ýëåìåíòîâ ê äðóãèì
èëè æå ê òåõíè÷åñêèì. Ïðåîáðàçîâàòåëüíûå ñâÿçè îáû÷íî ïðèíèìàþò
ôîðìó ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â âèäå öåïíûõ ðåàêöèé è íåðåäêî
ïðîäîëæàþùèõñÿ íåîïðåäåëåííî äîëãîå âðåìÿ.

Ñðåäîèçìåíÿþùèå öåïíûå ðåàêöèè. Ïîä ãåîãðàôè÷åñêèìè öåï-
íûìè ðåàêöèÿìè ïîíèìàþòñÿ ñîâîêóïíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíî îáóñëîâ-
ëèâàþùèõ äðóã äðóãà ïðîöåññîâ, âîçíèêàþùèõ â ïðèðîäíîé ñðåäå â
îòâåò íà âîçäåéñòâèÿ, íàïðàâëåííûå íà òå èëè èíûå åå êîìïîíåíòû
(èëè ýëåìåíòû). Ýòè ðåàêöèè ñîñòàâëÿþò îñíîâó ðàçâèòèÿ ïðèðîäíîé
ñðåäû, îõâàòûâàþò ïðèðîäíûå êîìïëåêñû âñåõ ðàíãîâ è óðîâíåé.

Íà÷àëî ãåîãðàôè÷åñêèì öåïíûì ðåàêöèÿì äàþò èìïóëüñû, âû-
çûâàåìûå ñî ñòîðîíû ïåðâè÷íûõ èíäóêòîðîâ (îò ëàò. induction —
íàâåäåíèå, âîçáóæäåíèå), â ðîëè êîòîðûõ âûñòóïàþò ëèáî èñòî÷íè-
êè âîçäåéñòâèé, ëèáî æå èõ íåïîñðåäñòâåííûå àêòèâíûå íà÷àëà —
àãåíòû âîçäåéñòâèÿ. Â ðîëè èíäóêòîðîâ ÷àùå âñåãî âûñòóïàþò ýêñ-
òðåìàëüíûå ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ èëè àíòðîïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè âëèÿíèÿ íà ëàíäøàôòû ðàçëè-
÷àþò èíäóêòîðû ïîñòîÿííîãî è âðåìåííîãî äåéñòâèÿ. Îçåðî èëè
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ñîçäàííîå ÷åëîâåêîì âîäîõðàíèëèùå ïî îòíîøåíèþ ê ëàíäøàôòàì
ïðèáðåæíîé çîíû ïðàêòè÷åñêè ñòàíîâèòñÿ èñòî÷íèêîì ïîñòîÿííî-
ãî äåéñòâèÿ. Íàïðîòèâ, äîæäü èëè èñêóññòâåííûé ïîëèâ óâëàæíÿåò
ïî÷âó âñåãî íåñêîëüêî ÷àñîâ èëè äíåé. Åãî äåéñòâèå âðåìåííî. Ñ
òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âîçäåéñòâèå ìîæåò áûòü êàê ñðàâíèòåëü-
íî ïðîñòûì (ðàñïàøêà öåëèíû, ëåñîïîñàäêè è ò. ä.), òàê è î÷åíü
ñëîæíûì (ñòðîèòåëüñòâî ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, êðóïíûõ
ïëîòèí, ïðèìåíåíèå õèìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ è ò. ï.).

Ìåõàíèçìû àêòèâíîñòè ãåîãðàôè÷åñêèõ öåïíûõ ðåàêöèé äîñòàòî÷-
íî ðàçíîîáðàçíû. Íàèáîëåå õàðàêòåðíûå èç íèõ — ìåõàíèçì òîë÷êà,
ïîðîãîâàÿ, ïàðàëëåëüíàÿ, ñîâìåùåííàÿ èíäóêöèè è ñàìîèíäóêöèÿ.

Ìåõàíèçì òîë÷êà õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî èãðàåò ðîëü ñâîåîáðàç-
íîé «ïóñêîâîé ïðóæèíû», «êàòàëèçàòîðà», ñðàçó æå ââîäÿùåãî â äåé-
ñòâèå äðóãèå àêòèâíûå ìåõàíèçìû òðàíñôîðìàöèè. Åãî îñîáåí-
íîñòü — îòíîñèòåëüíî ñëàáîå ïî âåëè÷èíå íà÷àëüíîå âîçäåéñòâèå, êî-
òîðîå, òåì íå ìåíåå, îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ èíòåíñèâíîãî ðàç-
âèòèÿ öåïíîé ðåàêöèè. Íàïðèìåð, äëÿ ìíîãèõ ðàéîíîâ ñåâåðíîé ÷àñ-
òè Åâðàçèè õàðàêòåðíî çàáîëà÷èâàíèå. Íåïîñðåäñòâåííûì òîë÷êîì,
âûçûâàþùèì åãî, ÷àùå âñåãî áûâàåò èçáûòîê àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ
íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò ïðè òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà íèæå íîð-
ìû. Ïðè ýòîì îãëååíèå, ïðîèñõîäÿùåå â ïîíèæåíèÿõ ðåëüåôà, óõóä-
øàåò âîäîïðîíèöàåìîñòü ïî÷âû è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóåò åå äîïîëíè-
òåëüíîìó óâëàæíåíèþ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü óñèëèâàåò è äåëàåò óñòîé-
÷èâûì îãëååíèå. Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ àíàýðîáíîñòü ïî÷â, êîëè÷å-
ñòâî â íèõ ãóìèíîâûõ êèñëîò. Ëåñà íà÷èíàþò ãèáíóòü, èõ çàìåíÿþò
ìõè, ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ òðàíñïèðàöèÿ âëàãè. Ðîñò ìîùíîñòè òîðôÿ-
íîãî ãîðèçîíòà âûçûâàåò ïîñòåïåííîå ïîäíÿòèå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ
âîä. Ïðîöåññ çàáîëà÷èâàíèÿ èñïûòûâàåò, òàêèì îáðàçîì, ñàìîðàçâè-
òèå, çàõâàòûâàÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè íîâûå ïëîùàäè.

Ïîðîãîâàÿ èíäóêöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ñêà÷êîîáðàçíîì èçìåíåíèè
ýëåìåíòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû ïðè äîñòèæåíèè íåêîòîðûìè ïðîöåññà-
ìè èõ êðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé. Íàïðèìåð, ñ ìåõàíèçìîì ïîðîãîâîé
èíäóêöèè ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå îñûïåé, îïîëçíåé, ïîñëå òîãî êàê
ñèëû ñöåïëåíèÿ èõ ìàññ ñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ îêàçûâàþò-
ñÿ ìåíüøå ñèëû èõ òÿæåñòè. Èëè äðóãîé ïðèìåð — âåòðîâàë íà
ìíîãèõ ó÷àñòêàõ ëåñà ïðè äîñòèæåíèè âåòðîì ñêîðîñòè 35—40 ì/ñ.

Ïàðàëëåëüíàÿ èíäóêöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè íàëè÷èè äâóõ èëè
áîëåå èíäóêòîðîâ, ðàçíûìè ïóòÿìè äîñòèãàþùèõ ñõîäíûõ ðåçóëüòà-
òîâ, êîòîðûå, â êîíöå êîíöîâ, ñóììèðóþòñÿ. Äåéñòâèå ìåõàíèçìà ïà-
ðàëëåëüíîé èíäóêöèè õîðîøî èëëþñòðèðóþò ïîëåçàùèòíûå ëåñíûå
ïîëîñû. Ïðè èõ ñîçäàíèè è ôóíêöèîíèðîâàíèè ìîæíî âûÿâèòü òðè
îñíîâíûå öåïî÷êè ñâÿçåé. Ïåðâàÿ öåïî÷êà ñâÿçåé îáóñëîâëåíà çàìåä-
ëåíèåì ñêîðîñòè âåòðà âáëèçè ëåñîïîëîñ, ÷òî â ÷èñëå ñâîèõ ñëåäñòâèé
èìååò ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå ðåæèìà óâëàæíåíèÿ ïî÷â íà ïîëÿõ, à
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òàêæå ïðåäîõðàíåíèå ïàõîòíîãî ñëîÿ îò ðàçâåâàíèÿ. Âòîðàÿ âîçíèêà-
åò áëàãîäàðÿ çàêðåïëåíèþ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà â ïðåäåëàõ ëåñîïîëîñ
êîðíåâûìè ñèñòåìàìè ðàñòåíèé. Â ðåçóëüòàòå ñîçäàííûå ëåñíûå ïîëî-
ñû ëåãêî ãàñÿò çàðîæäàþùèåñÿ íà ïàõîòå âîäíî-ýðîçèîííûå áîðîçäû,
ïðåïÿòñòâóþò ðàçâèòèþ îâðàãîâ. Òðåòüÿ — ïîñåëÿþùèåñÿ â ëåñîïîëî-
ñàõ ïòèöû àêòèâíî óíè÷òîæàþò íàñåêîìûõ è ìåëêèõ ãðûçóíîâ —
âðåäèòåëåé ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Âñå îòìå÷åííûå òðè öåïî÷êè ñâÿçåé,
åñòåñòâåííî, îêàçûâàþò ñàìîå áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà óðîæàé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðèëåãàþùèõ ïîëåé.

Ñîâìåùåííàÿ èíäóêöèÿ ñðàáàòûâàåò â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåííîãî,
íî, êàê ïðàâèëî, ñðàâíèòåëüíî ðåäêîãî ñîâìåùåíèÿ ìåæäó ñîáîé â
ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ äðóã îò äðóãà èñ-
õîäíûõ èíäóêòîðîâ. Ïðèìåðîì äåéñòâèÿ ýòîãî ìåõàíèçìà ìîæåò
ñëóæèòü ïåðèîäè÷åñêîå ñèëüíîå çàãðÿçíåíèå âîçäóõà â êàðüåðå. Â
êà÷åñòâå òåõíîãåííûõ èíäóêòîðîâ çäåñü âûñòóïàþò âûäåëåíèå äâè-
ãàòåëÿìè ìàøèí îòðàáîòàííûõ ãàçîâ è îáðàçîâàíèå ìèíåðàëüíîé
ïûëè, à â êà÷åñòâå ïðèðîäíîãî ôàêòîðà — óñòàíîâëåíèå øòèëåâîé
ïîãîäû. Ïðè îòñóòñòâèè âåòðà ïûëü è ãàçû î÷åíü ìåäëåííî óäàëÿþò-
ñÿ èç êàðüåðà, â ðåçóëüòàòå èõ êîíöåíòðàöèÿ íà ýêñïëóàòàöèîííûõ
ó÷àñòêàõ èíîãäà äîñòèãàåò âåñüìà çíà÷èòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé.

Ìåõàíèçì ñàìîèíäóêöèè ïðîÿâëÿåòñÿ â àêòèâíîì ñàìîóñèëåíèè
êàêîãî-ëèáî ïðîöåññà, êîòîðûé, ðàçâèâàÿñü, êàê áû «ñàì ñåáå ïîìî-
ãàåò». Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ñàìîóñèëåíèå òàêèõ ïîêàçàòåëåé ïðî-
öåññà, êàê ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ, ìîùíîñòü (ñèëà) âîçäåéñòâèÿ, ïëî-
ùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ò. ä. Ìåõàíèçì ñàìîèíäóêöèè, îáíàðóæåí-
íûé, â ÷àñòíîñòè, íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ïîáåðåæüÿ âîäîõðàíèëèù,
è ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ ïîäòîïëåíèÿ èõ íåâûñîêèõ ïîáåðåæèé. Ïðî-
èñõîäèò ýòî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà ó÷àñòêàõ, ñëîæåííûõ ñóïåñÿìè
è ïåñêàìè, ïîâûøåíèå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä äî ãëóáèíû 0,4—0,7 ì
çíà÷èòåëüíî àêòèâèçèðóåò ðîñò ðÿäà âëàãîëþáèâûõ ðàñòåíèé ñ õîðî-
øî ðàçâèòûìè êîðíåâèùàìè. Îòìèðàÿ è ðàçëàãàÿñü, ýòè ðàñòåíèÿ
îáîãàùàþò ñóáñòðàò îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, óìåíüøàþùèìè
äèàìåòð ïî÷âåííûõ ïîð. Â ðåçóëüòàòå âîäîïîäúåìíàÿ ñïîñîáíîñòü
ïî÷âû óâåëè÷èâàåòñÿ, è êðàé êàïèëëÿðíîé êàéìû íà÷èíàåò äîñòèãàòü
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. Ñëàáîå ïîäòîïëåíèå, òàêèì îáðàçîì, ïîñòå-
ïåííî ñìåíÿåòñÿ ñèëüíûì, à ýòî, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò ê çàáîëà÷è-
âàíèþ ïðèáðåæíîé òåððèòîðèè âîäîõðàíèëèùà.

Ñêîðîñòü ó ãåîãðàôè÷åñêèõ öåïíûõ ðåàêöèé ðàçëè÷íà: îò íå-
ñêîëüêèõ ìèíóò èëè ÷àñîâ (óñèëåíèå òàÿíèÿ ëåäíèêîâ, óíè÷òîæåíèå
âðåäèòåëåé ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ò. ä.) äî íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé è
ñòîëåòèé (ñîçäàíèå ïîëåçàùèòíûõ ëåñíûõ ïîëîñ, îàçèñîâ è äð.).

Ñîçäàíèå îáúåêòîâ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ (ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ
ñèñòåì) äîëæíî îïèðàòüñÿ íà ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèå (ãåîýêî-
ëîãè÷åñêèå) ïðèíöèïû ïðîåêòèðîâàíèÿ — óêàçàíèÿ è ðåêîìåíäà-
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öèè, îðèåíòèðóþùèå ïðîåêòíûå îðãàíèçàöèè íà äåéñòâèÿ, ïðè-
çâàííûå îáåñïå÷èòü íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñîâ, îïòèìàëüíîå ñðåäîîáðàçîâàíèå è ñîõðàíåíèå ñðåäû
îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà. Îáùèå ïîëîæåíèÿ ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèõ
ïðèíöèïîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ áûëè ðàçðàáîòàíû â 80-õ ãã. ÕÕ â. â
Èíñòèòóòå ãåîãðàôèè ÀÍ ÑÑÑÐ Â. Ñ. Ïðåîáðàæåíñêèì è Ò. Ä. Àëåê-
ñàíäðîâîé, à îõðàíû ïðèðîäû — Â. À. Êðàñèëîâûì.

Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ ãåîòåõñèñòåì âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ñî-
áëþäåíèå òåõ ïðèíöèïîâ, êîòîðûå îñíîâûâàþòñÿ íà ó÷åòå ñâîéñòâ
ëàíäøàôòîâ êàê îñîáî ñëîæíûõ è â òî æå âðåìÿ öåëîñòíûõ îáðàçî-
âàíèé. Óñëîâíî âûäåëÿåòñÿ äâå ãðóïïû ïðèçíàêîâ: îáùèå è ãåîñèñ-
òåìíûå (ëàíäøàôòíûå) (Ê. Í. Äüÿêîíîâ, À. Â. Äîí÷åâà, 2002).

Îáùèå ïðèíöèïû. Ïðèíöèï «îõðàíà ïðèðîäû (ëàíäøàôòîâ) — îá-
ùåñòâåííî íåîáõîäèìàÿ äåÿòåëüíîñòü». Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî äåÿ-
òåëüíîñòü ïî îõðàíå ïðèðîäû ïðåñëåäóåò êàê ñîöèàëüíûå öåëè, òàê è
õîçÿéñòâåííûå, ïîñêîëüêó ñ ïîìîùüþ ëàíäøàôòîâ ïðîèñõîäèò óäîâëå-
òâîðåíèå ïîòðåáíîñòåé îáùåñòâà. Äåÿòåëüíîñòü ïî îõðàíå ëàíäøàôòîâ
ñîçäàåò íàäåæíûå ïðåäïîñûëêè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâà.

Ïðèíöèï «ïðèîðèòåò ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íàñåëå-
íèÿ» âûòåêàåò èç ïåðâîãî. Êà÷åñòâî îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðå-
äû, ñîõðàíåíèå è ïðåóìíîæåíèå åå ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà îïðåäå-
ëÿþò äîëãîëåòèå, ôèçè÷åñêîå è ïñèõè÷åñêîå çäîðîâüå íàñåëåíèÿ è
âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è ýòèõ êà÷åñòâ ïîòîìñòâó, à ñëåäîâàòåëüíî,
ñîçäàþò ïðåäïîñûëêè ê óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ.

Ïðèíöèï «îõðàíà ïðèðîäû äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ â ïðîöåññå
åå èñïîëüçîâàíèÿ». Ñóòü ýòîãî ïðèíöèïà: ïðèðîäó ìîæíî è ñëåäóåò
ñîõðàíÿòü íå òîëüêî ïóòåì êîíñåðâàöèè (èñêëþ÷åíèÿ èç àêòèâíîãî
õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ), à ïîñòîÿííî, ïðè ëþáûõ âèäàõ
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà âñåìè äîñòóïíûìè ñðåäñòâàìè (ïðàâîâûå,
òåõíè÷åñêèå, àäìèíèñòðàòèâíûå è ò. ä.). Ïðè ýòîì äîëæíî áûòü
ðåàëèçîâàíî ïðàâèëî «êòî èñïîëüçóåò ïðèðîäó, òîò åå è îõðàíÿåò».

Ïðèíöèï «îõðàíà ëàíäøàôòîâ — çàäà÷à îïòèìèçàöèîííàÿ». Îï-
òèìèçàöèÿ (îïòèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå) ëàíäøàôòà çàêëþ÷àåòñÿ â îï-
ðåäåëåíèè öåëè èñïîëüçîâàíèÿ, îöåíêå âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ èñïîëü-
çîâàíèÿ, â âûÿâëåíèè ïðèðîäíûõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ îãðàíè-
÷åíèé òîãî èëè èíîãî âèäà èñïîëüçîâàíèÿ. Ïîýòîìó öåëü ýòîãî ïðèíöè-
ïà — îòíîñèòåëüíî ïîëíîå óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòåé îáùåñòâà ïðè
ìèíèìàëüíûõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèÿõ âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäó.

Ïðèíöèï «ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ äîëæíû áûòü ïî-
âñåìåñòíûìè». Ýòîò ïðèíöèï âûòåêàåò èç âñåîáùåé ñâÿçè ÿâëåíèé
è ïðîöåññîâ â ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êå, íàëè÷èÿ â íåé êðóãîâîðî-
òîâ âåùåñòâ è ýíåðãèè, ïðèíöèïèàëüíî îòêðûòîãî õàðàêòåðà ëàíä-
øàôòîâ, àêòèâíîñòè â âåùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêîì îáìåíå ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ñâÿçåé. Ñìûñë ïðèíöèïà â òîì, ÷òî ïðèðîäà
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äîëæíà îõðàíÿòüñÿ âåçäå, ÷òî íóæíî ïîìíèòü íå òîëüêî î âîçìîæ-
íûõ åå èçìåíåíèÿõ â óçêèõ ãðàíèöàõ ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà, íî
è â çîíå åãî âëèÿíèÿ, íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè.

Ïðèíöèï «ïðåâåíòèâíîñòü ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé».

Åãî ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìåðû ïî ïðåäóïðåæäåíèþ íåãà-
òèâíûõ ïîñëåäñòâèé îáû÷íî îáõîäÿòñÿ äåøåâëå, ÷åì ëèêâèäà-
öèÿ ïîñëåäñòâèé ýêîëîãè÷åñêèõ àâàðèé è êàòàñòðîô, êîòîðûå
îáóñëîâëåíû íåïðèíÿòèåì ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåð. Ïðèíöèï áàçè-
ðóåòñÿ íà ïîëîæåíèè «ëåã÷å ïðåäóïðåäèòü, ÷åì ëå÷èòü». Ýòîò
ïðèíöèï â íàèáîëüøåé ìåðå ñâÿçàí ñ öåïíûì õàðàêòåðîì èçìåíå-
íèé â ãåîñèñòåìàõ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîáðàòè-
ìûì íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì. Õàðàêòåð è èíòåíñèâíîñòü ïî-
ñëåäñòâèé ÷àñòî îáóñëîâëåíû ñïîñîáíîñòüþ ãåîñèñòåìû ê ñàìîðå-
ãóëèðîâàíèþ è åå óñòîé÷èâîñòüþ.

Ãåîñèñòåìíûå ïðèíöèïû. Ïðèíöèï êîìïëåêñíîñòè. Åãî ñóòü:
ãåîýêîëîãè÷åñêîå ïðîåêòèðîâàíèå — ýòî ïðîåêòèðîâàíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû, âêëþ÷å-
íèå îáúåêòà, òåõíîëîãèè èëè èíæåíåðíîãî ñîîðóæåíèÿ, òåõíè÷å-
ñêîé ñèñòåìû â ïðèðîäó. Íåîáõîäèìîñòü åãî ñîáëþäåíèÿ îáóñëîâ-
ëåíà òåì, ÷òî ëàíäøàôòû (ãåîñèñòåìû) — ýòî ñëîæíûå ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííûå îòêðûòûå ñèñòåìû, îáëàäàþùèå âíóòðåííåé
âçàèìîñâÿçüþ è âçàèìîäåéñòâèåì êîìïîíåíòîâ (ýëåìåíòîâ) è
ñòðóêòóðíûõ ÷àñòåé (ïîäñèñòåì). Îäíîâðåìåííî îíè ñâÿçàíû ñ ñî-
ñåäíèìè è áîëåå êðóïíûìè ãåîñèñòåìàìè.

Ïðèíöèï òåððèòîðèàëüíîé äèôôåðåíöèðîâàííîñòè. Ýòîò
ïðèíöèï îòðàæàåò ôàêò íåîäíîðîäíîñòè ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ â ðàçíîîáðàçèè òèïîâ ëàíäøàôòîâ
è èõ óñòîé÷èâîñòè ê àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèÿì, à ñîîòâåòñòâåí-
íî ðàçëè÷íûìè âîçìîæíîñòÿìè ñîõðàíåíèÿ èëè âîññòàíîâëåíèÿ
öåííûõ äëÿ îáùåñòâà ñâîéñòâ ëàíäøàôòîâ. Ïðèíöèï ïðåäïîëàãàåò
ó÷åò íå òîëüêî ïðèðîäíûõ ñâîéñòâ, íî è ñòåïåíü è õàðàêòåð îñâî-
åííîñòè òåððèòîðèè, ïîñêîëüêó ïîäõîäû ê ïðîåêòèðîâàíèþ íîâûõ
ÃÒÑ â ñòàðîîñâîåííûõ è â òîëüêî ÷òî îñâàèâàåìûõ ðàéîíàõ íå ìî-
ãóò áûòü îäèíàêîâûìè, òàê êàê îñòðîòà ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì â
íèõ ðàçëè÷íà.

Ïðèíöèï ó÷åòà ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèðîäíî-òåõ-

íè÷åñêèõ ñèñòåì è óïðàâëåíèÿ èìè. Íåîáõîäèìîñòü ñîáëþäåíèÿ
ýòîãî ïðèíöèïà âûçâàíà äèàëåêòè÷åñêîé ñâÿçüþ èçìåí÷èâîñòè è óñ-
òîé÷èâîñòè ñâîéñòâ ëàíäøàôòîâ. Ñ èçìåí÷èâîñòüþ ñâÿçàíî ñóùåñò-
âîâàíèå îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèðîäíûõ
ïðîöåññîâ è ñîñòîÿíèé (íàëè÷èå ñóêöåññèé, ðåæèìîâ). Â ñèëó ýòîãî
ïðîåêòèðîâàòüñÿ äîëæíî íå òîëüêî îäíî ñîñòîÿíèå ãåîòåõñèñòåìû,
íî è åå ðåæèìû.
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Ïðèíöèï ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ çà âîçäåéñòâèåì è èçìåíåíèåì

ëàíäøàôòîâ (ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã). Îáÿçàòåëü-
íûì ýëåìåíòîì ïðîåêòà ãåîòåõñèñòåìû ëþáîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íà-
çíà÷åíèÿ äîëæíà áûòü ïîäñèñòåìà êîìïëåêñíîãî êîíòðîëÿ. Êîí-
òðîëèðîâàòü íàäî, ñ îäíîé ñòîðîíû, îñîáåííîñòè ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ÃÒÑ è åå âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó, ñ äðó-
ãîé — âëèÿíèå ìåíÿþùèõñÿ ïðèðîäíûõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷å-
ñêèõ óñëîâèé íà ÃÒÑ. Êîíòðîëü äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ è íà ýòàïå
ñòðîèòåëüñòâà, è íà ýòàïå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÃÒÑ.

Ïðèíöèï ñòàäèéíîñòè ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ðåøåíèÿ ïî ëàíä-
øàôòíî-ýêîëîãè÷åñêîìó îáóñòðîéñòâó òåððèòîðèè îñóùåñòâëÿþòñÿ
ðÿäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé — ñòàäèé. Ïðîöåññ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ êðóïíûõ ÃÒÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ îáû÷íî â òðè ñòàäèè: ñõåìà
ïðîåêòèðîâàíèÿ, òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðîåêòà, òåõ-
íè÷åñêèé ïðîåêò. Êàæäîé èç íèõ ñîîòâåòñòâóþò îïðåäåëåííûé ðàíã
àíàëèçèðóåìûõ ëàíäøàôòîâ, ìàñøòàá èõ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ, ñî-
äåðæàíèå è äåòàëüíîñòü ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè è
íàïðàâëåíèå åå àíàëèçà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì íåïðåðûâíîñòè ëàíäøàôòíî-ýêî-
ëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ãåîòåõñèñòåìû íå çàêàí÷èâàåòñÿ ñäà÷åé åå
ïðîåêòà. Ïðèíöèï íåïðåðûâíîñòè äîïóñêàåò êîððåêòèðîâêó è óòî÷-
íåíèå âûâîäîâ è ðåêîìåíäàöèé, ïîëó÷åííûõ åùå äî ââîäà â äåéñò-
âèå ãåîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìû. Ýòîò ïðèíöèï ïðåäïîëàãàåò âîçìîæ-
íîñòü ïðèíÿòèÿ íîâûõ ïðèðîäîîõðàííûõ è èíæåíåðíî-òåõíè÷å-
ñêèõ ïðèðîäîïðåîáðàçîâàòåëüíûõ ðåøåíèé íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ åå
ýêñïëóàòàöèè.

Ïðèíöèïû ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì òåñíî ñâÿçà-
íû äðóã ñ äðóãîì, è èõ ó÷åò â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ äîëæåí
îñóùåñòâëÿòüñÿ îäíîâðåìåííî.
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