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Î ÑÏÎÑÎÁÅ ÂÛÄÅËÅÍÈß ÏÀÐÖÈÀËÜÍÛÕ ÃÅÎÑÈÑÒÅÌ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÀÍÀËÈÇÀ ÌÅÆÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÛÕ ÑÂßÇÅÉ

Â ËÀÍÄØÀÔÒÅ

Ñîâðåìåííûå êîíöåïöèè ñòðóêòóðû ëàíäøàôòà. Ê íàñòîÿùåìó âðåìå-
íè â ëàíäøàôòîâåäåíèè è ëàíäøàôòíîé ýêîëîãèè ðàçðàáîòàí ðÿä âçàèìîäî-
ïîëíÿþùèõ êîíöåïöèé ñòðóêòóðû ëàíäøàôòà, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæåò âû-
ñòðàèâàòüñÿ èññëåäîâàíèå ìåæêîìïîíåíòíûõ ñâÿçåé â ëàíäøàôòå. Â çàâèñèìî-
ñòè îò öåëåé è çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ ìîæåò áûòü îòäàíî ïðåäïî÷òåíèå òîé èëè
èíîé êîíöåïöèè, íî, âåðîÿòíî, áîëåå êîíñòðóêòèâíûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû ïðè èõ èíòåãðàöèè.

1. Ê î í ö å ï ö è ÿ â å ä ó ù å ã î ô à ê ò î ð à. ßðêèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ «ðÿä
Ñîëíöåâà», âûñòðàèâàþùèé êîìïîíåíòû ëàíäøàôòà ïî îòíîñèòåëüíîé ñàìî-
ñòîÿòåëüíîñòè è ñèëå âîçäåéñòâèÿ íà äðóãèå êîìïîíåíòû. Íàèáîëåå ñèëüíûé
êîìïîíåíò — ìîðôîëèòîãåííàÿ îñíîâà. Ìîáèëüíûå êîìïîíåíòû îòðàæàþò
ñâîéñòâà ìîðôîëèòîãåííîé îñíîâû. Ãðàíèöû âíóòðèëàíäøàôòíûõ åäèíèö îä-
íîçíà÷íî çàäàíû ìîðôîëèòîãåííûìè ãðàíèöàìè. Íà êàæäîì èåðàðõè÷åñêîì
óðîâíå ñóùåñòâóåò ñâîé ãëàâíûé ôàêòîð äèôôåðåíöèàöèè. Åñëè ñóùåñòâóåò
ìîðôîëèòîãåííàÿ ãðàíèöà, òî ñâîéñòâà êîìïîíåíòîâ è ìåæêîìïîíåíòíûå îò-
íîøåíèÿ îáÿçàòåëüíî ðàçëè÷íû ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò ýòîé ãðàíèöû [2].
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2. Ê î í ö å ï ö è ÿ ï î ë è ñ ò ð ó ê ò ó ð í î ñ ò è (Ê. Ã. Ð à ì à í, Â. Í. Ñ î ë í -
ö å â, Ý. Ã. Ê î ë î ì û ö). Ëàíäøàôò îäíîâðåìåííî ðàçíûìè ñâîéñòâàìè ó÷àñò-
âóåò â ìíîãîóðîâåííîé è ìíîãîìàñøòàáíîé ñèñòåìå îòíîøåíèé è ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ïî âûðàæåíèþ Â. Í. Ñîëíöåâà [6] «ïó÷îê øåâåëÿùèõñÿ âî âñå ñòîðîíû
îòíîñèòåëüíî ñàìîñòîÿòåëüíûõ ñòðóêòóð». Â. Í. Ñîëíöåâ ñ÷èòàåò, ÷òî â åäè-
íîì ïðîñòðàíñòâå ñîñóùåñòâóþò ãåîñòàöèîíàðíûå, ãåîöèðêóëÿöèîííûå, áèî-
öèðêóëÿöèîííûå ñèñòåìû. Ïðè ýòîì òðàäèöèîííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå åäèíèöû
ëàíäøàôòà ïî ñïîñîáó îáîñîáëåíèÿ áëèçêè ê ãåîñòàöèîíàðíûì.

3. Ê î í ö å ï ö è ÿ ï à ð ö è à ë ü í û õ ã å î ê î ì ï ë å ê ñ î â (Ã. Õ à à ç å, Å. Ñ î -
ë î í, Â. Á. Ñ î ÷ à â à). «Êîíñòðóèðîâàòü» ãåîñèñòåìó ìîæíî â çàâèñèìîñòè îò
öåëåé è ìàñøòàáà èññëåäîâàíèÿ, îïèðàÿñü íà îòíîøåíèÿ ãðóïïû ñâîéñòâ êîì-
ïîíåíòîâ.

4. Ê î í ö å ï ö è ÿ í ó ê ë å à ð í û õ ñ è ñ ò å ì (À. Þ. Ð å ò å þ ì). Ëàíäøàôò
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàëîæåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ÿäåð è àðåàëîâ âëèÿíèÿ òåõ
èëè èíûõ ñèë. Îäíà èç âîçìîæíîñòåé ðåàëèçàöèè ýòîé êîíöåïöèè ñâÿçàíà ñ âå-
ðîÿòíîñòíûì («áàéåçèàíñêèì», â àíãëîÿçû÷íîé òåðìèíîëîãèè) ïîäõîäîì ê âû-
äåëåíèþ ãåîñèñòåì, ïðè êîòîðîì îïðåäåëÿåòñÿ íå ïðèíàäëåæíîñòü ó÷àñòêà
òåððèòîðèè ê êàêîìó-ëèáî êëàññó, à ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòåé ïðèíàä-
ëåæíîñòè ê êàæäîìó èç âîçìîæíûõ íà òåððèòîðèè êëàññîâ. Íà îäíîì ó÷àñòêå
ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ îòäåëüíûå ñâîéñòâà ðàçíûõ êëàññîâ, îáîñîáëåíèå êîòîðûõ
îáúÿñíÿåòñÿ ñôåðîé ïðåîáëàäàþùåãî äåéñòâèÿ êàêîãî-ëèáî òåëà, ïîòîêà. Ïîä-
õîä êîíñòðóêòèâåí äëÿ ðàçëè÷åíèÿ â ïðîñòðàíñòâå îáëàñòåé óñòîé÷èâûõ ðàâíî-
âåñíûõ ñî÷åòàíèé êîìïîíåíòîâ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ñòðîãî äåòåðìèíèðîâàíû
äèàïàçîíîì çíà÷åíèé íåêîòîðîãî âåäóùåãî ôàêòîðà, è îáëàñòåé ïåðåõîäíûõ, ñ
íåóñòîé÷èâûìè, èíîãäà ïðîòèâîðå÷èâûìè ñî÷åòàíèÿìè ñâîéñòâ êîìïîíåíòîâ
ëàíäøàôòà, ÷òî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ «êîíêóðåíöèåé» íåñêîëüêèõ ÿäåð.

5. Ê î í ö å ï ö è ÿ «â å ð ò è ê à ë ü í î é ñ ò ð ó ê ò ó ð û» ë à í ä ø à ô ò à, â àíãëî-
ÿçû÷íîì òîëêîâàíèè ýòîãî òåðìèíà, ïðè êîòîðîì ïîä òàêîâîé ïîíèìàåòñÿ ñèñ-
òåìà îòíîøåíèé ìåæäó ñìåæíûìè èåðàðõè÷åñêèìè ðàíãàìè ãåîñèñòåì
(O’Íèë, Ä. Âó). Âûøåñòîÿùàÿ ãåîñèñòåìà îïðåäåëÿåò êîíñòàíòû, íèæåñòîÿ-
ùàÿ — ìåõàíèçìû ïðîöåññîâ. Âàæíàÿ ïðîáëåìà — êîððåêòíîå îïðåäåëåíèå
ïðîñòðàíñòâà, êîòîðîå îêàçûâàåò ðåàëüíîå âëèÿíèå íà ãåîñèñòåìó, ò. å. õàðàê-
òåðíîãî ðàçìåðà âìåùàþùåé ãåîñèñòåìû.

6. Ê î í ö å ï ö è ÿ ñ â ÿ ç è ì å æ ä ó õ à ð à ê ò å ð í û ì è ï ð î ñ ò ð à í ñ ò â å í -
í û ì è è â ð å ì å í í *û ì è ì à ñ ø ò à á à ì è ï ð è ð î ä í û õ ï ð î ö å ñ ñ î â è ÿ â -
ë å í è é. Âçàèìîäåéñòâèå âîçìîæíî òîëüêî ïðè áëèçêèõ õàðàêòåðíûõ ìàñøòà-
áàõ; ñóùåñòâóþò óñòîé÷èâûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ðàçìåðàìè îáúåêòîâ, íàõî-
äÿùèõñÿ íà ñìåæíûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ (Ã. Øóãàðò, Ï. Äåëüêóðò,
Þ. Ã. Ïóçà÷åíêî).

Öåëü è çàäà÷è. Ãåîãðàô â ïðèðîäå âñåãäà èùåò ó÷àñòêè, îäíîðîäíûå ïî
òîìó èëè èíîìó ïðèçíàêó èëè èõ ñîâîêóïíîñòè. Êîãäà òàêîé ó÷àñòîê âûäåëåí,
òî âîçíèêàåò âîïðîñ, ñ÷èòàòü ëè ñóùåñòâåííûì íåáîëüøîå îòëè÷èå ñëåäóþùå-
ãî ó÷àñòêà. Äëÿ ëàíäøàôòîâåäà âàæíî, ïðîÿâëÿåòñÿ ëè ýòî èçìåíåíèå ïàðàëëå-
ëüíî ñðàçó â íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòàõ ëàíäøàôòà. Åñëè äà, òî èùåòñÿ ïðîöåññ,
îáóñëîâèâøèé èçìåíåíèå ñðàçó íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ. Åñëè íåò — òî òàêîå
ïðîñòðàíñòâåííîå èçìåíåíèå ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì ñàìîðàçâèòèÿ ëèøü îä-
íîãî êîìïîíåíòà (íàïðèìåð, âåòðîâàëüíîé äèíàìèêè ëåñíîãî ôèòîöåíîçà). Îò-
ñóòñòâèå ñîïðÿæåííîñòè â âàðüèðîâàíèè ñâîéñòâ êîìïîíåíòîâ ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá îòñóòñòâèè âíóòðåííåé ëàíäøàôòíîé äèôôåðåíöèàöèè, ò. å. î òîì, ÷òî
íåò íèæåñòîÿùåãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ. Åñëè âûÿâëåíî ñîïðÿæåííîå èçìå-
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íåíèå êîìïîíåíòîâ, òî îíî ìîæåò áûòü îïèñàíî ïîñðåäñòâîì óðàâíåíèÿ ñâÿçè
(íàïðèìåð, ðåãðåññèîííîãî) ñ îöåíêîé äîñòîâåðíîñòè. Íàëè÷èå ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíîé ñâÿçè ïîêàçûâàåò ëèáî ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííóþ ñâÿçü ìåæäó
ñâîéñòâàìè èññëåäóåìûõ êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòà (íàïðèìåð, âëèÿíèå ðàñòè-
òåëüíîñòè íà ïî÷âû, è íàîáîðîò), ëèáî íàëè÷èå ïðîöåññà â òðåòüåì êîìïîíåí-
òå, êîòîðûé êîíòðîëèðóåò ñâîéñòâà èõ îáîèõ (íàïðèìåð, óðîâåíü ãðóíòîâûõ
âîä). Íàëè÷èå ñâÿçè ïîêàçûâàåò, ÷òî èíäèâèäóàëüíûå îäíîðîäíûå ëàíäøàôò-
íûå åäèíèöû îáúåäèíÿþòñÿ â ïàðöèàëüíóþ ãåîñèñòåìó áîëåå âûñîêîãî óðîâ-
íÿ, âíóòðè êîòîðîé êîíòðàñòû ìîãóò áûòü âåëèêè, íî ïîä÷èíÿþòñÿ åäèíîìó
ãðàäèåíòó, îáóñëîâëåííîìó ïðîöåññîì, õàðàêòåðíûì äëÿ íåêîòîðîãî áîëåå âû-
ñîêîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî òàêèõ ïðîöåññîâ,
ðàçíûìè ñïîñîáàìè îáúåäèíÿþùèõ èíäèâèäóàëüíûå ëàíäøàôòíûå åäèíèöû â
ãåîñèñòåìû, ìîæåò áûòü ìíîãî, «ðàáîòàòü» îíè ìîãóò íà ðàçíûõ èåðàðõè÷åñêèõ
óðîâíÿõ, à çíà÷åíèå ñâîéñòâà êîìïîíåíòà â êîíêðåòíîì ìåñòå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëü-
òàòîì íàëîæåíèÿ äåéñòâèÿ ðàçíîìàñøòàáíûõ ôàêòîðîâ. Ïðîáëåìà ïîëèìàñø-
òàáíîñòè âîîáùå ñåé÷àñ îùóùàåòñÿ êàê îäíà èç êëþ÷åâûõ â íàóêå î ëàíäøàô-
òå. Ïîëèìàñøòàáíîñòè ýêîëîãè÷åñêèõ, ëàíäøàôòíûõ ïðîöåññîâ â ïîñëåäíèå
äâà äåñÿòèëåòèÿ ïîñâÿùåíà îáøèðíàÿ ëèòåðàòóðà, îïèðàþùàÿñÿ íà ïîëîæåíèÿ
îáùåé òåîðèè ñèñòåì, òåîðèè ñëîæíûõ àäàïòèâíûõ ñèñòåì, òåîðèè èåðàðõèè
[8—11, 13]. Â òåîðåòè÷åñêîì ïëàíå ïðîáëåìà èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ëàíä-
øàôòà è ïîëèìàñøòàáíîñòè ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðàáîòàõ [3, 5, 12].

Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îöåíèòü ñòåïåíü ïîä÷èíåííîñòè êàæ-
äîé èññëåäîâàííîé ëàíäøàôòíîé åäèíèöû ïðîöåññàì, äåéñòâóþùèì â ðàçíûõ
ìàñøòàáàõ. Ìû âûÿñíÿåì, ïðîÿâëÿåòñÿ ëè â êîíêðåòíîì ìåñòå ëàíäøàôòà ïðî-
öåññ èçâåñòíîãî ìàñøòàáà íàñòîëüêî ñèëüíî, ÷òî îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ñâîéñò-
âà íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ è òàêèì îáðàçîì «âñòðàèâàåò» äàííóþ ëàíäøàôò-
íóþ åäèíèöó â íåêîòîðóþ ïàðöèàëüíóþ ãåîñèñòåìó. Êàê èçâåñòíî, ìíîãèå,
õîòÿ è íå âñå, ïðîöåññû â ëàíäøàôòå îïðåäåëÿþòñÿ ñîñòîÿíèåì ìîðôîëèòîãåí-
íîé îñíîâû. Ðàçíîìàñøòàáíûå ñòðóêòóðû ðåëüåôà, ñ îäíîé ñòîðîíû, èíäèöè-
ðóþò ãåíåçèñ ôîðìèðóþùèõ èõ ïðîöåññîâ: íàïðèìåð, êðóïíûå äîëèíû è èõ
ìåæäóðå÷üÿ îáóñëîâëåíû òåêòîíè÷åñêèì ôàêòîðîì, à ñåòü ìåëêèõ ëîùèí —
òîëüêî ýðîçèîííûì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðåëüåô ïðåäîïðåäåëÿåò ïðîöåññû ñåäè-
ìåíòàöèè, äâèæåíèÿ ãðóíòîâûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä, ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ èí-
ñîëÿöèè â ëàíäøàôòå è ò. ä. Ïîýòîìó ñîïîñòàâëÿÿ ãðàäèåíòû ñâîéñòâ êîìïî-
íåíòîâ ëàíäøàôòà ñ âàðüèðîâàíèåì ñòðóêòóð ðåëüåôà ðàçíîãî ðàçìåðà, ìû ìî-
æåì ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î ïîëèñòðóêòóðíîé ìîçàèêå ðàçíîìàñøòàáíûõ
ïàðöèàëüíûõ ãåîñèñòåì. Êîìïàêòíûå ïàðöèàëüíûå ãåîñèñòåìû, ïîä÷èíÿþùè-
åñÿ åäèíîìó ãðàäèåíòó, ìîãóò áûòü, êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé, èíòåðïðåòèðîâàíû
êàê íóêëåàðíûå ñèñòåìû ñ îñëàáåâàþùèì âëèÿíèåì ôàêòîðà ïî ìåðå óäàëåíèÿ
îò ÿäðà (íàïðèìåð, ïîíèæåíèå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä ïî ìåðå ðîñòà äðåíèðî-
âàííîñòè ðåëüåôà ñ óäàëåíèåì îò áîëîòà). Äëÿ ýòîãî íàäî óñòàíîâèòü àðåàëû
ïðîÿâëåíèÿ òèïîâ ìåæêîìïîíåíòíûõ ñâÿçåé, îáóñëîâëåííûõ âàðüèðîâàíèåì
òåõ èëè èíûõ ñî÷åòàíèé ôîðì ðåëüåôà.

Çàäà÷à ýòîé ñòàòüè — ïîêàçàòü ñïîñîá îòðàæåíèÿ ïîëèñòðóêòóðíîñòè è ïî-
ëèìàñøòàáíîñòè ëàíäøàôòà, êîòîðûé êîìáèíèðóåò ïåðå÷èñëåííûå âçàèìîäî-
ïîëíÿþùèå è ÷àñòè÷íî ïåðåñåêàþùèåñÿ ïîäõîäû íà ïðèìåðå ëàíäøàôòîâ ãëó-
áîêîðàñ÷ëåíåííûõ ïëàñòîâûõ ðàâíèí ñî ñìåøàííûìè ëåñàìè â þãî-çàïàäíîé
Óäìóðòèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Äëÿ èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè õàðàêòåðíî ñî÷åòà-
íèå íàñëåäèÿ ïåðìñêîé ýïîõè îñàäêîíàêîïëåíèÿ è ïëåéñòîöåíîâûõ âîäíîëåä-
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íèêîâûõ ïðîöåññîâ. Ïåðìñêèå êàðáîíàòíûå ïîðîäû ñëàãàþò êðóïíûå àñèì-
ìåòðè÷íûå óâàëû, âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü â ýðîçèîííûõ ôîðìàõ è íà êðóòûõ
ñêëîíàõ óâàëîâ, à íà ïëîñêèõ ìåæäóðå÷üÿõ ïåðåêðûòû ìàëîìîùíûì ïîêðîâîì
ë¸ññîâèäíûõ ñóãëèíêîâ. Íàëè÷èå ïåðìñêèõ ïîðîä è ë¸ññîâèäíûõ ñóãëèíêîâ —
îñíîâíîé ôàêòîð íåìîðàëèçàöèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Íèæíèå ÷àñòè ñêëî-
íîâ óâàëîâ è äíèùà äîëèí èìåþò ïîêðîâ âîäíîëåäíèêîâûõ ïåñêîâ, ÷òî îáó-
ñëîâëèâàåò ïðîÿâëåíèå áîðåàëüíûõ ÷åðò â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå. Íà äâóõ ó÷à-
ñòêàõ òåððèòîðèè â Êèçíåðñêîì (áàññåéí ð. Êàçàíêà) è Ìîæãèíñêîì (áàññåéí
ð. Âàëà) ðàéîíàõ ñîñòàâëåíî 171 êîìïëåêñíîå ëàíäøàôòíîå îïèñàíèå âî âñåõ
õàðàêòåðíûõ âèäàõ óðî÷èù. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðåëüåôà, ïîìèìî ïîëåâûõ
îïèñàíèé, èñïîëüçîâàíà öèôðîâàÿ ìîäåëü ðåëüåôà (ÖÌÐ) íà îñíîâå òîïîãðà-
ôè÷åñêîé êàðòû ìàñøòàáà 1:200 000.

Çíà÷åíèÿ îáèëèÿ âèäîâ äåðåâüåâ, êóñòàðíèêîâ, êóñòàðíè÷êîâ, ìõîâ è òðàâ,
èçìåðåííûå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, äëÿ ñîêðàùåíèÿ ðàçìåðíîñòè è ïðèâåäåíèÿ
äàííûõ ê íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ïðåîáðàçîâàíû ìåòîäîì ìíîãîìåðíîãî
øêàëèðîâàíèÿ â òàê íàçûâàåìûå âèðòóàëüíûå ôàêòîðû äèôôåðåíöèàöèè. Çíà-
÷åíèÿ êàæäîãî èç ôàêòîðîâ òðàêòóþòñÿ êàê ïîëîæåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé ëàíä-
øàôòíîé åäèíèöû íà îñè ýêîëîãè÷åñêîãî ãðàäèåíòà (âëàæíîñòè, òðîôíîñòè,
îñâåùåííîñòè, ñòàäèè ñóêöåññèè è ò. ï.). Ïîñòðîåíû ìóëüòèðåãðåññèîííûå
óðàâíåíèÿ 2-é ñòåïåíè

y = a + b1x1 + b2x12 + b3x2 + b4x22 + b5x1x2 + ...bmxnxk + e,

ãäå y — ôàêòîð äèôôåðåíöèàöèè êîìïîíåíòà, õ1, õ2... — ìîðôîìåòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ðåëüåôà â îêðåñòíîñòè îïèñàííîé ëàíäøàôòíîé åäèíèöû (âåð-
òèêàëüíàÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ ðàñ÷ëåíåííîñòü, âåðòèêàëüíàÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ
êðèâèçíà), èçìåðåííûå ïî öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà ñ ðàçðåøåíèåì 400 ì â
êâàäðàòàõ ñ ðàçìåðàìè 1200, 2000, 2800, 3600 è 6000 ì. Ïî ìàêñèìàëüíîé âåëè-
÷èíå êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè èç óðàâíåíèé äëÿ ðàçíûõ îêðåñòíîñòåé âû-
ÿâëåíû ðåçîíàíñíûå óðîâíè ìåæêîìïîíåíòíûõ îòíîøåíèé. Îñíîâíûì èç íèõ
îêàçàëñÿ óðîâåíü ãåîñèñòåì ñî ñðåäíèìè ðàçìåðàìè 6000 ì [7].

Â îñíîâó ïðîöåäóðû âûÿâëåíèÿ ïàðöèàëüíûõ ãåîñèñòåì áûëà ïîëîæåíà
ñëåäóþùàÿ ãèïîòåçà. Â ïðîñòðàíñòâå îäíîâðåìåííî ïðîÿâëÿþòñÿ ëàíäøàôò-
íûå ïðîöåññû ñ ðàçíûì õàðàêòåðíûì ïðîñòðàíñòâîì. Ìíîãèå ïðîöåññû òàê èëè
èíà÷å êîíòðîëèðóþòñÿ ðåëüåôîì. Åñëè êàêàÿ-ëèáî õàðàêòåðèñòèêà êîìïîíåíòà
ëàíäøàôòà äîñòîâåðíî ñâÿçàíà ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ðåëüåôà â òîé èëè èíîé
îêðåñòíîñòè, ò. å. ìåíÿåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå ñîïðÿæåííî ñ íèìè, ýòî îçíà÷àåò,
÷òî ñâîéñòâà ðåëüåôà îïðåäåëÿþò èëè èíäèöèðóþò êàêîé-ëèáî ïðîöåññ (íà-
ïðèìåð, âíóòðèïî÷âåííûé ñòîê) èëè ñâîéñòâî (íàïðèìåð, óíàñëåäîâàííîå îò
ëåäíèêîâîé ýïîõè ðàñïðåäåëåíèå ïî÷âîîáðàçóþùèõ îòëîæåíèé ðàçíîãî ñîñòà-
âà), ê êîòîðîìó ÷óâñòâèòåëüíà èññëåäóåìàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîìïîíåíòà ëàíä-
øàôòà (íàïðèìåð, âèäîâîé ñîñòàâ äðåâîñòîÿ). Ïîëó÷èâ óðàâíåíèå ñâÿçè èññëå-
äóåìîãî ñâîéñòâà ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ðåëüåôà êàêîé-ëèáî îêðåñòíîñòè, ìû ïî-
ëó÷àåì âîçìîæíîñòü îòäåëèòü ëàíäøàôòíûå ôàöèè, êîòîðûå ñòðîãî
îïèñûâàþòñÿ ýòèì óðàâíåíèåì, îò ôàöèé, íå îïèñûâàåìûõ óðàâíåíèåì. Ïåð-
âûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàëûìè ïî ìîäóëþ (áëèçêèìè ê 0) îñòàòêàìè óðàâíåíèÿ
(ò. å. ðàçíîñòÿìè ìåæäó íàáëþäàåìûìè è ïðåäñêàçàííûìè ïî óðàâíåíèþ çíà-
÷åíèÿìè), âòîðûå — áîëüøèìè ïî ìîäóëþ îñòàòêàìè. Îãîâîðèìñÿ, ÷òî îïðåäå-
ëåíèå «áëèçîñòè îñòàòêîâ ê 0» — îòäåëüíûé âîïðîñ. Â îïèñûâàåìîì ïðèìåðå
äëÿ ïðîñòîòû çà òàêîâûå ñ÷èòàëèñü îñòàòêè â ïðåäåëàõ îäíîãî ñðåäíåêâàäðàòè-
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÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåãî. Ôàöèè ñ ìàëûìè îñòàòêàìè èíòåðïðåòèðóþò-
ñÿ êàê ïðèíàäëåæàùèå åäèíîé ïàðàãåíåòè÷åñêîé ãåîñèñòåìå, â êîòîðîé âûäåð-
æèâàåòñÿ ïðàâèëî ïîä÷èíåíèÿ èññëåäóåìîãî ñâîéñòâà ïðîöåññó èëè ÿâëåíèþ,
äëÿ âûÿâëåíèÿ êîíòðàñòîâ êîòîðîãî íåîáõîäèìà êëàññèôèêàöèÿ ðåëüåôà ïî
ñâîéñòâàì çàäàííîé îêðåñòíîñòè.

Ðåçóëüòàòû. Ïîêàæåì íà ïðèìåðå ëàíäøàôòîâ ïëàñòîâûõ óâàëèñòûõ ðàâ-
íèí ñî ñìåøàííûìè ëåñàìè â þãî-çàïàäíîé Óäìóðòèè ñïîñîá ëîêàëèçàöèè
àðåàëîâ òèïîâ îòíîøåíèé ìåæäó ðàñòèòåëüíîñòüþ, ïî÷âàìè è ðåëüåôîì. Êëàñ-
ñèôèêàöèÿ ðåëüåôà, ïðîâåäåííàÿ ïî õàðàêòåðèñòèêàì êðèâèçíû (ãîðèçîíòàëü-
íîé è âåðòèêàëüíîé) è ðàñ÷ëåíåííîñòè (ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé) â
îêðåñòíîñòÿõ ðàçíîãî ðàçìåðà, ïîçâîëÿåò ðàñïîçíàòü ñòðóêòóðû, ñôîðìèðîâàí-
íûå ïðîöåññàìè ðàçíîãî ãåíåçèñà. Óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå èåðàðõè÷åñêèå
óðîâíè îðãàíèçàöèè ðåëüåôà.

1. Êëàññèôèêàöèÿ ïî õàðàêòåðèñòèêàì â êâàäðàòå ñî ñòîðîíîé 1200 ì îòðà-
æàåò èíäèâèäóàëüíûå ìåçîôîðìû ðåëüåôà è èõ îòäåëüíûå ÷àñòè, ïðèìåðíî ñî-
îòâåòñòâóþùèå ðàíãàì óðî÷èù è ïîäóðî÷èù. Ðàçëè÷àþòñÿ ÷àñòè îâðàãîâ ðàç-
íîé âðåçàííîñòè è øèðèíû, ó÷àñòêè ïðèäîëèííûõ ñêëîíîâ ðàçíîé ôîðìû, ïðè-
áðîâî÷íûå ÷àñòè ìåæäóðå÷èé, ïåðåãèáû ñêëîíîâ, ìåæäóðå÷íûå õîëìû è ò. ä.
Êëàññèôèêàöèÿ íà ýòîì óðîâíå ôàêòè÷åñêè ïîçâîëÿåò ðàñïîçíàâàòü ðåàëüíûå
ãåîõèìè÷åñêèå êàòåíû è äèôôåðåíöèðîâàòü ó÷àñòêè ñ ðàçíûì ñîîòíîøåíèåì
ñîâðåìåííîãî âûíîñà è àêêóìóëÿöèè âåùåñòâà, â òîì ÷èñëå âëàãè. Äèôôåðåí-
öèàöèÿ ðåëüåôà îáóñëîâëåíà â îñíîâíîì ñîâðåìåííûìè ýðîçèîííûìè è äåíó-
äàöèîííûìè ïðîöåññàìè.

2. Êëàññèôèêàöèÿ ïî õàðàêòåðèñòèêàì â êâàäðàòå ñî ñòîðîíîé 2000 ì íå
âïîëíå ÷åòêî âûäåëÿåò èíäèâèäóàëüíûå ýðîçèîííûå ìåçîôîðìû ðåëüåôà, íî
õîðîøî îòðàæàåò õàðàêòåðíóþ äëÿ ðåãèîíà àñèììåòðèþ ðåëüåôà [4], ñâÿçàííóþ
ñ ìîíîêëèíàëüíûì çàëåãàíèåì ïëàñòîâ êîðåííûõ ïåðìñêèõ ïîðîä. Â ÷àñòíî-
ñòè, õîðîøî ðàçëè÷àþòñÿ êëàññû êðóòûõ þãî-çàïàäíûõ è ïîëîãèõ ñåâåðî-âîñ-
òî÷íûõ ñêëîíîâ óâàëîâ, ïðîòèâîëåæàùèå ñêëîíû êðóïíûõ àñèììåòðè÷íûõ äî-
ëèí. Ýòîò óðîâåíü, ñ îäíîé ñòîðîíû, îòðàæàåò íàñëåäèå ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, ñ äðóãîé — ñîâðåìåííûå êîíòðàñòíûå óñëîâèÿ ïîñòóïëåíèÿ ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè, èñïàðåíèÿ, ìèãðàöèè âåùåñòâà. Êîíòðàñòíàÿ êðóòèçíà ñêëîíîâ îáó-
ñëîâèëà íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïàõîòíûõ è ëåñíûõ óãîäèé: ïåðâûå
ïðèóðî÷åíû ê áîëåå ïîëîãèì ñêëîíàì, ÷åì âòîðûå. Ìåæäóðå÷üÿ áîëåå äðîáíî
äèôôåðåíöèðîâàíû, ÷åì â êëàññèôèêàöèè äëÿ êâàäðàòà ñî ñòîðîíîé 1200 ì.
Õîðîøî ðàçëè÷àþòñÿ ó÷àñòêè ìåæäóðå÷èé ðàçíîé øèðèíû è ìîðôîëîãèè (ïëî-
ñêèå, õîëìèñòûå, óâàëèñòûå), ÷òî, ñêîðåå âñåãî, õàðàêòåðèçóåò íàñëåäèå ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîøëîãî.

3. Êëàññèôèêàöèÿ ïî õàðàêòåðèñòèêàì â êâàäðàòå ñî ñòîðîíîé 2800 ì îòðà-
æàåò óæå íå èíäèâèäóàëüíûå óðî÷èùà, à èõ ãðóïïû ñ ñî÷åòàíèåì ïîëîæèòåëü-
íûõ è îòðèöàòåëüíûõ, âûïóêëûõ è âîãíóòûõ ôîðì, ðàçëè÷íûå ïî äðîáíîñòè
ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Ïîñëåäíÿÿ, ñêîðåå âñåãî, àññîöèèðóåòñÿ ñ õàðàê-
òåðîì òðåùèíîâàòîñòè êîðåííûõ ïîðîä, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ãóñòîòó è êîíôè-
ãóðàöèþ ýðîçèîííîé ñåòè. Â ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêîì ñìûñëå êëàññû ðåëü-
åôà áóäóò ðàçëè÷àòüñÿ ïî èíòåíñèâíîñòè âîäíîé ìèãðàöèè, ÷òî ìîæåò îòðà-
æàòüñÿ íà ñêîðîñòè âûùåëà÷èâàíèÿ, èíòåíñèâíîñòè ïðîìûâíîãî ðåæèìà ïî÷â,
âîçìîæíîñòè âðåìåííîãî ïåðåóâëàæíåíèÿ ïî÷â.

4. Êëàññèôèêàöèÿ ïî õàðàêòåðèñòèêàì â êâàäðàòå ñî ñòîðîíîé 3600 ì îòðà-
æàåò â öåëîì óâàëèñòîå ñòðîåíèå òåððèòîðèè ñ ðàçëè÷åíèåì íåêîòîðûõ êîíòðà-
ñòîâ ìîðôîëîãèè ðå÷íûõ äîëèí, ñêëîíîâ è ïîâåðõíîñòåé óâàëîâ.
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5. Êëàññèôèêàöèÿ ïî õàðàêòåðèñòèêàì â êâàäðàòå ñî ñòîðîíîé 6000 ì õîðî-
øî îòðàæàåò óâàëèñòîå ñòðîåíèå ïëàñòîâîé ðàâíèíû ñ ÷åðåäîâàíèåì îòíîñè-
òåëüíî óçêèõ ìåæäóðå÷èé è ãëóáîêîâðåçàííûõ äîëèí. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî
êàê ñ íåîòåêòîíè÷åñêîé áëîêîâîé äèôôåðåíöèàöèåé òåððèòîðèè, òàê è ñ âàëî-
îáðàçíûìè äåôîðìàöèÿìè îñàäî÷íîãî ÷åõëà [1].

Ñîïîñòàâèâ âåëè÷èíû îñòàòêîâ îò óðàâíåíèé, ñîñòàâëåííûõ äëÿ îêðåñòíî-
ñòåé ðàçíîãî ðàçìåðà, ìîæíî âûäåëèòü ôàöèè íåñêîëüêèõ êàòåãîðèé.

1) Èññëåäóåìîå ñâîéñòâî íå ñâÿçàíî ñ ðåëüåôîì è èíäèöèðóåìûì èì ïðî-
öåññîì íè â îäíîé îêðåñòíîñòè. ×èñëåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñâîéñòâà îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïðîöåññàìè ïðèíöèïèàëüíî äðóãîé ïðèðîäû, âîçíèêøèìè âíå ñâÿçè ñ
ðåëüåôîì (òî÷íåå, ñ ôîðìàìè, îïèñûâàåìûìè ïðè äàííîì ðàçðåøåíèè ÖÌÐ), â
òîì ÷èñëå â ðåçóëüòàòå ñàìîðàçâèòèÿ ôàöèè. Òàêîé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí äëÿ âè-
äîâîãî ñîñòàâà äðåâåñíîãî ÿðóñà áîëîòíûõ ôàöèé.

2) Èññëåäóåìîå ñâîéñòâî ïîä÷èíÿåòñÿ ïðàâèëó, äåéñòâèòåëüíîìó òîëüêî
äëÿ îäíîãî ìàñøòàáà. Ïðè ýòîì âåëèêè îñòàòêè îò óðàâíåíèé, ïîñòðîåííûõ äëÿ
äðóãèõ îêðåñòíîñòåé. Ýòî èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê íàëè÷èå êàêîãî-òî îäíîãî âå-
äóùåãî ïðîöåññà, ñâÿçàííîãî ñ êîíòðàñòàìè ðåëüåôà, âûÿâëÿåìûìè êëàññèôè-
êàöèåé åãî õàðàêòåðèñòèê äàííîé îêðåñòíîñòè. Òàêîé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí, íà-
ïðèìåð, äëÿ âèäîâîãî ñîñòàâà äðåâåñíîãî ÿðóñà íà ïëîñêèõ âîäîðàçäåëüíûõ ïî-
âåðõíîñòÿõ, ñëîæåííûõ äâó÷ëåííûìè îòëîæåíèÿìè, êîòîðûé ìåíÿåòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò ðåëüåôà â îêðåñòíîñòè ñî ñòîðîíîé 6000 ì, ò. å. â çàâèñèìîñòè
îò êîíòðàñòîâ íåîòåêòîíè÷åñêîé ïðèðîäû (ïëîñêèå ìåæäóðå÷üÿ, ïîëîãèå ñêëî-
íû óâàëîâ, øèðîêèå ðå÷íûå äîëèíû). Ôàöèè îäíîé ìåçîôîðìû ðåëüåôà èìåþò
ðàçíûå ñâîéñòâà â çàâèñèìîñòè îò áëèçîñòè ê äðóãèì ìåçîôîðìàì è èõ ñâîéñòâ.

3) Èññëåäóåìîå ñâîéñòâî õîðîøî îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè, ïîëó÷åííûìè
äëÿ îêðåñòíîñòåé íåñêîëüêèõ ðàçìåðîâ. Òàêîé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí, íàïðèìåð,
äëÿ ñîîòíîøåíèÿ õâîéíûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä äëÿ óçêèõ ìåæäóðå÷èé
â Êèçíåðñêîì ðàéîíå è êðóòûõ þãî-çàïàäíûõ ïðèäîëèííûõ ñêëîíîâ êóýñòîîá-
ðàçíûõ óâàëîâ â Ìîæãèíñêîì ðàéîíå. Èíòåðïðåòàöèÿ ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà
ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðåëüåôîì â ðàçíûõ îêðåñòíîñòÿõ, îïðåäåëÿåòñÿ íàáî-
ðîì çíà÷èìûõ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ (õàðàêòåðèñòèê ðàñ÷ëåíåííîñòè è
êðèâèçíû ðåëüåôà) â óðàâíåíèè, ãäå çàâèñèìîé ïåðåìåííîé ÿâëÿåòñÿ âèðòóàëü-
íûé ôàêòîð äèôôåðåíöèàöèè äðåâîñòîÿ. Åñëè íàáîð çíà÷èìûõ ïåðåìåííûõ è
çíàêè ðåãðåññèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ ñîõðàíÿþòñÿ â óðàâíåíèÿõ, ïîñòðîåííûõ
äëÿ ðàçíûõ îêðåñòíîñòåé (ò. å. äëÿ ðàçíûõ ìàñøòàáîâ), òî ìàëàÿ îêðåñòíîñòü
(íàïðèìåð, ñî ñòîðîíîé 1200 ì) õàðàêòåðèçóåò ëèøü íåáîëüøóþ ÷àñòü îáùåãî
àðåàëà ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññà (íàïðèìåð, ñî ñòîðîíîé 6000 ì), íî ïðè ýòîì âñå
õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ýòîãî ïðîöåññà âñå ðàâíî ïðîÿâëÿþòñÿ. Â ýòîì ñëó-
÷àå óçêèé óâàë ìåæäó äâóìÿ îâðàãàìè îòëè÷àåòñÿ ïî õàðàêòåðó äðåâîñòîÿ îò
ðîâíîãî íåðàñ÷ëåíåííîãî ñêëîíà ïî òîìó æå ïðàâèëó, ÷òî è øèðîêîå ìåæäó-
ðå÷üå îò êðóïíûõ ðå÷íûõ äîëèí, à èìåííî: ÷åì áîëåå ðàñ÷ëåíåííûé ðåëüåô,
òåì ìåíüøå âëàãîëþáèâûõ ïîðîä. Ýòî äàåò ïðàâî ãîâîðèòü î ñàìîïîäîáèè ïðî-
öåññà åñòåñòâåííîãî îòáîðà âèäîâ äåðåâüåâ (òðàâ, êóñòàðíèêîâ è ò. ä.) â çàâèñè-
ìîñòè îò âëàãîîáåñïå÷åííîñòè (òðîôíîñòè, èñïàðåíèÿ è ò. ä.). Åñëè æå îñòàòêè
îò óðàâíåíèé äëÿ ëþáûõ îêðåñòíîñòåé ìàëû, íî ïðè ýòîì íàáîð çíà÷èìûõ íåçà-
âèñèìûõ ïåðåìåííûõ è çíàêè ðåãðåññèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâíåíèÿõ
ðàçíûõ îêðåñòíîñòåé îòëè÷àþòñÿ, òî ïðàâîìåðíî ãîâîðèòü î ñìåíå ïðîöåññà
(èëè ôàêòîðà äèôôåðåíöèàöèè) ïðè ïåðåõîäå ñ îäíîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ
íà äðóãîé. Òàê, â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå äëÿ Óäìóðòèè ñîñòàâ äðåâîñòîÿ â ìà-
ëîé îêðåñòíîñòè 1200 ì îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëü-
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íîé ðàñ÷ëåíåííîñòüþ ðåëüåôà, îïèñûâàþùåé êîíòðàñòû ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ, à èìåííî — áëèçîñòü ê ïîâåðõíîñòè ïåðìñêèõ ïîðîä èëè ýêðàíèðîâàí-
íîñòü èõ ÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Â áîëüøîé îêðåñòíîñòè (6000 ì)
äðåâîñòîé êîíòðîëèðóåòñÿ ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé êðèâèçíîé, âëèÿþ-
ùåé íà èíòåíñèâíîñòü àêêóìóëÿöèè è ðàññåèâàíèÿ ñòîêà. Òàêèì ïóòåì, ñðàâíè-
âàÿ íàáîð çíà÷èìûõ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ è çíàêè êîýôôèöèåíòîâ, ìîæíî
âûÿâèòü è äèàïàçîí ìàñøòàáîâ, â êîòîðîì ðåàëèçóåòñÿ òîò èëè èíîé ïðîöåññ,
îêàçûâàþùèé âëèÿíèå íà èññëåäóåìîå ñâîéñòâî ëàíäøàôòà.

4) Èññëåäóåìîå ñâîéñòâî ïîä÷èíÿåòñÿ ïðîöåññó â êàêîì-ëèáî «óçêîì» ìàñ-
øòàáå, èíäèôôåðåíòíî ê «ñðåäíåìó» ìàñøòàáó è ïîä÷èíÿåòñÿ íåêîòîðîìó
ïðîöåññó â «øèðîêîì» ìàñøòàáå. Ðàçðûâ â «ëåñòíèöå ìàñøòàáîâ», êîòîðûì
ïîä÷èíÿåòñÿ ñâîéñòâî, îçíà÷àåò «âûõîä èç ðåçîíàíñà», ò. å. ñóùåñòâóþò äâà áî-
ëåå èëè ìåíåå ðàâíîçíà÷íûõ ïðîöåññà, êîòîðûå äåéñòâóþò â ðàçíûõ ìàñøòàáàõ
è îäíîâðåìåííî êîíòðîëèðóþò ïðîñòðàíñòâåííûå ðàçëè÷èÿ èññëåäóåìîãî
ñâîéñòâà. Òàêîé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí äëÿ ñîîòíîøåíèÿ õâîéíûõ è øèðîêîëèñò-
âåííûõ ïîðîä â Óäìóðòèè äëÿ âåðõîâüåâ îâðàæíûõ óðî÷èù. Â ìàñøòàáå, ñîîò-
âåòñòâóþùåì îêðåñòíîñòè ñî ñòîðîíîé 1200 ì (ñâîéñòâà îïèñàííîãî â ïîëå
óðî÷èùà è ñîñåäíèõ ñ íèì), ñîñòàâ äðåâîñòîÿ îïðåäåëÿåòñÿ âåðòèêàëüíîé ðàñ-
÷ëåíåííîñòüþ: íàèáîëåå ðàñ÷ëåíåííûå ìåñòíîñòè ñîîòâåòñòâóþò íàèáîëåå áî-
ãàòûì ìåñòîîáèòàíèÿì (ñ ëèïîé, êëåíîì, âÿçîì, ïèõòîé) ñ âûõîäàìè êîðåííûõ
êàðáîíàòíûõ ãëèí ïåðìñêîãî âîçðàñòà. Â ìàñøòàáå, ñîîòâåòñòâóþùåì îêðåñò-
íîñòè ñî ñòîðîíîé 6000 ì, ñîñòàâ äðåâîñòîÿ îïðåäåëÿåòñÿ ãîðèçîíòàëüíîé êðè-
âèçíîé: ìåñòíîñòè ñ íàèáîëüøåé êðèâèçíîé (âûïóêëûå ìåæäóðå÷üÿ) áîëåå îï-
òèìàëüíû äëÿ øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä, à ñ íàèìåíüøåé, ò. å. îòðèöàòåëüíîé
(âîãíóòûå äîëèíû), — äëÿ õâîéíûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â îñíîâíîì ñîñíîé â ñèëó
ïåñ÷àíîãî âûïîëíåíèÿ äîëèí è íèæíèõ ÷àñòåé ïðèäîëèííûõ ñêëîíîâ. Â ìàñø-
òàáå, ñîîòâåòñòâóþùåì îêðåñòíîñòè ñî ñòîðîíîé 2800 ì, çàâèñèìîñòü îò ðåëüå-
ôà ïðîïàäàåò, ò. å. ýòîò èåðàðõè÷åñêèé óðîâåíü äëÿ ñîîòíîøåíèÿ øèðîêîëèñò-
âåííûõ è õâîéíûõ ïîðîä íåçíà÷èì.

Áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à — âûÿâèòü àðåàë (ñîâîêóïíîñòü) ÏÒÊ, êîòîðûå áî-
ëåå èëè ìåíåå ñòðîãî ïîä÷èíÿþòñÿ ñâîéñòâàì ðåëüåôà â îêðåñòíîñòè ñî ñòîðî-
íîé 6000 ì êàæäîé ëàíäøàôòíîé åäèíèöû. Âûáîð èìåííî òàêîé îêðåñòíîñòè
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îáóñëîâëåí ìàêñèìàëüíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè îêðå-
ñòíîñòÿìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòîâ äåòåðìèíàöèè äîñòîâåðíûõ íåëèíåé-
íûõ ìóëüòèðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé, îòðàæàþùèõ ñâÿçü áîëüøèíñòâà ñâîéñòâ
ïî÷â è ðàñòèòåëüíîñòè ñ ðåëüåôîì, ÷òî ïîäðîáíî îïèñàíî íàìè ðàíåå [7]. Êîð-
ðåëèðóþùèå äðóã ñ äðóãîì çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ äèôôåðåíöèàöèè òðàâîñòîÿ,
äðåâîñòîÿ è êóñòàðíèêîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê òðîôíîñòè, èìåþò ìàêñèìàëüíóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê õàðàêòåðèñòèêàì ðåëüåôà â îêðåñòíîñòè 6000 ì, îáóñëîâ-
ëåííîé, ñêîðåå âñåãî, íåîòåêòîíè÷åñêèìè äâèæåíèÿìè. Îáíàðóæåíî, ÷òî â
64 îïèñàííûõ ôàöèÿõ èç 171 îñòàòêè îò ìîäåëè ìàëû è äëÿ äåðåâüåâ, è äëÿ òðàâ,
è äëÿ êóñòàðíèêîâ. Åùå â 21 ôàöèè åäèíîé çàêîíîìåðíîñòè çàâèñèìîñòè îò ðå-
ëüåôà ïîä÷èíÿþòñÿ äåðåâüÿ è òðàâû. Äðåâîñòîé ïîä÷èíÿåòñÿ ìîäåëè (ñì. ðèñó-
íîê) â ÏÒÊ ñî çíà÷èòåëüíûì ó÷àñòèåì ïèõòû, åëè, îñèíû è ìàëûì ó÷àñòèåì
ñîñíû, ñ ïîâûøåííîé ñîìêíóòîñòüþ êðîí è çíà÷èòåëüíûì íàêîïëåíèåì ïîä-
ñòèëêè. Òàêèå ïðèçíàêè îòäåëÿþò ôàöèè ñ çîíàëüíîé ìàëîíàðóøåííîé ðàñòè-
òåëüíîñòüþ îò ôàöèé ñ ïîñàäêàìè (ñîñíû). Ñëåäîâàòåëüíî, â åñòåñòâåííîì ñî-
ñòîÿíèè ëåñîâ çàâèñèìîñòü åñòü, ïðè àíòðîïîãåííîì èçìåíåíèè ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà — èñ÷åçàåò. Êóñòàðíèêè è òðàâû ïîä÷èíÿþòñÿ ðåëüåôó ïðè íàëè÷èè
ñóãëèíèñòûõ ãîðèçîíòîâ ïîä ïåñ÷àíûì ïëàùîì íà ãëóáèíàõ 20—30 ñì, íå ïîä-
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÷èíÿþòñÿ — íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ. Òàêèì îáðàçîì, â çîíàëüíûõ óñëîâèÿõ ñîîò-
íîøåíèå áîðåàëüíûõ è íåìîðàëüíûõ âèäîâ äåðåâüåâ, êóñòàðíèêîâ è òðàâ êîíò-
ðîëèðóåòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè ðåëüåôà â îêðåñòíîñòè 6000 ì, â òî âðåìÿ êàê â
èíòðàçîíàëüíûõ è àíòðîïîãåííûõ óñëîâèÿõ ýòà çàâèñèìîñòü íå âûðàæåíà.

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè âûäåëèòü êëàññû ðåëüåôà ïî ñâîéñòâàì îêðåñòíîñòè
ñî ñòîðîíîé 6000 ì, òî âíóòðè êàæäîãî êëàññà áóäóò áëèçêèå óñëîâèÿ ìèíåðàëü-
íîãî ïèòàíèÿ, ÷òî îòðàæàåòñÿ â ñõîäíûõ ñâîéñòâàõ ñðàçó íåñêîëüêèõ ÿðóñîâ
ôèòîöåíîçà (äåðåâüåâ, òðàâ è êóñòàðíèêîâ), íî òîëüêî â çîíàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ãóìóñîíàêîïëåíèå íà ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ çàâèñèò îò ðåëüåôà áëèæàé-
øèõ îêðåñòíîñòåé (1200 ì) áîëüøå, ÷åì îò äàëüíèõ îêðåñòíîñòåé, ò. å. âàðüèðó-
åò â çàâèñèìîñòè îò ïðèíàäëåæíîñòè ê ìåçîôîðìå ðåëüåôà, îáû÷íî ýðîçèîí-
íî-äåíóäàöèîííîé ïðèðîäû. Êàê ïðàâèëî, ãóìóñîíàêîïëåíèå âîçðàñòàåò íà âû-
ïóêëûõ è âîãíóòûõ ïîâåðõíîñòÿõ è ñíèæàåòñÿ íà ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ ñ
íóëåâîé êðèâèçíîé. Èíà÷å ãîâîðÿ, íà îáøèðíûõ ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ ëó÷øå
óñëîâèÿ äëÿ îïîäçîëèâàíèÿ è íàêîïëåíèÿ ïîäñòèëêè, ÷åì íà óçêèõ, à äëÿ ãóìó-
ñîíàêîïëåíèÿ — õóæå. Ðàçìåð óðî÷èù èìååò çíà÷åíèå êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé
ôàêòîð. Ôàêòîðû áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà (íàïðèìåð, íåîòåêòîíè÷åñêîå íàñëå-
äèå), ôîðìèðóþùèå ìåñòíîñòè, ìîãóò áûòü áîëåå ñóùåñòâåííû íà ñêëîíîâûõ
ïîâåðõíîñòÿõ. Íà ñêëîíîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ ðîñò âåðòèêàëüíîé ðàñ÷ëåíåííîñòè
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Àðåàëû ïðîÿâëåíèÿ çàâèñèìîñòè ñîîòíîøåíèÿ õâîéíûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä â äðå-
âîñòîå îò ñâîéñòâ ðåëüåôà â êâàäðàòíîé îêðåñòíîñòè ñî ñòîðîíîé 6000 ì (þãî-çàïàäíàÿ Óä-

ìóðòèÿ, Êèçíåðñêèé ðàéîí).

Êðóïíûìè òî÷êàìè ïîêàçàíû ôàöèè, ïîä÷èíÿþùèåñÿ åäèíîìó òèïó ìåæêîìïîíåíòíûõ îòíîøåíèé (ñ
ìàëûìè îñòàòêàìè ìóëüòèðåãðåññèîííîé ìîäåëè), ìàëåíüêèìè òî÷êàìè — ñ áîëüøèìè îñòàòêàìè

ìîäåëè.



âåäåò ê ñíèæåíèþ îïîäçîëèâàíèÿ — âåðîÿòíî, çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ðåæèìîâ
âðåìåííîãî ïåðåóâëàæíåíèÿ è ïðèáëèæåíèÿ ê ïîâåðõíîñòè áîãàòûõ êîðåííûõ
ïîðîä. Ïîñëåäíåå ñâîéñòâåííî öåëûì ìåñòíîñòÿì, à íå îòäåëüíûì óðî÷èùàì, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ôàêòîðîâ îïîäçîëèâàíèÿ ê îêðåñòíîñòè
6000 ì.

Çàêëþ÷åíèå. Ìåòîä àíàëèçà îñòàòêîâ ìóëüòèðåãðåññèîííûõ óðàâíåíèé,
ñâÿçûâàþùèõ ñâîéñòâà ðàñòèòåëüíîñòè è ïî÷â ñî ñâîéñòâàìè ðåëüåôà ðàçíûõ
èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé, ïîçâîëÿåò âûäåëèòü êîìïàêòíûå àðåàëû ïàðöèàëüíûõ
ãåîñèñòåì ñ åäèíûì óïðàâëÿþùèì ïðîöåññîì. Ñîïðÿæåííûé àíàëèç îñòàòêîâ
îò óðàâíåíèé, îòðàæàþùèõ çàâèñèìîñòü îò ðàçíûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé îð-
ãàíèçàöèè ðåëüåôà, ïîêàçàë ðàçíîîáðàçèå ïîëèìàñøòàáíîé îðãàíèçàöèè âàðü-
èðîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòà. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ
â ëàíäøàôòå ïëàñòîâûõ ðàâíèí Óäìóðòèè, ñëóæàùåå ãëàâíûì ôàêòîðîì äèô-
ôåðåíöèàöèè ôèòîöåíîçîâ è ïî÷â, ïðîÿâëÿåòñÿ íà äâóõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâ-
íÿõ: ñ îäíîé ñòîðîíû, êîíòðîëèðóåòñÿ òåêòîíè÷åñêè îáóñëîâëåííûìè êîíòðà-
ñòàìè ðåëüåôà ñî ñòðóêòóðàìè ðàçìåðîì îêîëî 6 êì, ñ äðóãîé — ýðîçèîííûìè
ïðîöåññàìè ñî ñòðóêòóðàìè ðàçìåðîì îêîëî 1.2 êì. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå âëàãè,
êîíòðîëèðóþùåå ñîîòíîøåíèå ãóìóñîíàêîïëåíèÿ è ïîäçîëîîáðàçîâàíèÿ, ñâÿ-
çàíî ñî ñòðóêòóðàìè ðåëüåôà ðàçìåðîì îêîëî 1.2 êì. Àíòðîïîãåííûå âîçäåéñò-
âèÿ è èíòðàçîíàëüíûå ïðîöåññû èñêëþ÷àþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ëàíäøàôòà èç
àðåàëà ñóùåñòâîâàíèÿ ïàðöèàëüíûõ ãåîñèñòåì, îáóñëîâëåííûõ ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèåì ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ. Èçáðàííîå ðàçðåøåíèå öèôðîâîé ìîäåëè ðåëü-
åôà áåçóñëîâíî íå îòðàæàåò âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ôàêòîðîâ âàðüèðîâàíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ ëàíäøàôòà. Âêëàä ôàêòîðîâ, äåéñòâóþùèõ íà èíûõ èåðàðõè÷åñêèõ
óðîâíÿõ, ÷åì ðàññìîòðåííûå â ñòàòüå, îòðàæàåòñÿ â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè â
ôàöèÿõ ñ íàèáîëüøèì îòêëîíåíèåì íàáëþäàåìûõ ñâîéñòâ êîìïîíåíòîâ îò çíà-
÷åíèé, ïðåäñêàçàííûõ ïðåäñòàâëåííûìè â ñòàòüå ìîäåëÿìè.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ãðàíòû 11-05-00954, 08-05-00441).
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÑÊÂÎÇÍÎÃÎ ÐÀÇÁÓÐÈÂÀÍÈß
ËÅÄÍÈÊÎÂÛÕ ÏÎÊÐÎÂÎÂ ÀÐÊÒÈÊÈ È ÀÍÒÀÐÊÒÈÄÛ

È ÈÕ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÄËß ÐÅØÅÍÈß ÏÐÎÁËÅÌ
×ÅÒÂÅÐÒÈ×ÍÎÃÎ ÏÅÐÈÎÄÀ

Ñêâîçíîå ðàçáóðèâàíèå ëåäíèêîâûõ ïîêðîâîâ Àíòàðêòèäû, Ãðåíëàíäèè,
àðêòè÷åñêèõ îñòðîâîâ ñ ïîëíûì îòáîðîì ëåäÿíîãî êåðíà, à òàêæå èçó÷åíèå ëåä-
íèêîâ â åñòåñòâåííûõ ðàçðåçàõ ïîêàçàëî, ÷òî ëåäíèêîâûå ïîêðîâû â ñâîåé ïðè-
äîííîé ÷àñòè (à ðàâíî â äðóãèõ ÷àñòÿõ ëüäîâ) íå ñîäåðæàò îáëîìî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà âàëóííîé ðàçìåðíîñòè. Âî ëüäàõ îòìå÷àþòñÿ ëèøü ðåäêèå âêëþ÷åíèÿ
ïûëåâèäíîãî è ìåëêîçåðíèñòîãî âåùåñòâà, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðîãî îòíî-
ñèòñÿ ê âóëêàíè÷åñêîìó ïåïëó. Íèæíèå ïðèäîííûå ÷àñòè ïîêðîâíûõ ëüäîâ íå
ó÷àñòâóþò â îáùåì äâèæåíèè ëåäíèêîâ, à ëåæàò íà ëîæå ëåäíèêà, êîíñåðâèðóÿ
äîëåäíèêîâóþ ïîâåðõíîñòü.

Â êà÷åñòâå íåîïðîâåðæèìûõ äîêàçàòåëüñòâ ñóùåñòâîâàíèÿ îãðîìíûõ ÷åò-
âåðòè÷íûõ ëåäíèêîâûõ ïîêðîâîâ â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè â ïðèìåð ñòàâèòñÿ
ñàìî íàëè÷èå ìîùíîãî ïîêðîâíîãî îëåäåíåíèÿ â Àíòàðêòèäå è â Ãðåíëàíäèè, à
òàêæå ëåäíèêîâûõ êóïîëîâ íà àðêòè÷åñêèõ îñòðîâàõ. Äîïîëíèòåëüíî ê ýòîìó
àðãóìåíòó âûðàáîòàíû ìíîãî÷èñëåííûå êðèòåðèè áûëûõ ïîêðîâíûõ îëåäåíå-
íèé â Åâðîïå, Ñåâåðíîé Àìåðèêå, Ñåâåðíîé Àçèè.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ê íèì îòíîñÿòñÿ ÿêîáû âûïàõàííûå è âûðåçàííûå ëåäíè-
êîì â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ ôèîðäû, øõåðû, îçåðíûå êîòëîâèíû, áàðàíüè
ëáû, ïîëèðîâàííûå ñêàëû, øòðèõè è áîðîçäû íà íèõ. Ñ÷èòàåòñÿ óñòàíîâëåí-
íûì, ÷òî ëåäíèêè ðàçíîñèëè íà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ ãëûáû è âàëóíû êðèñòàëëè-
÷åñêèõ ïîðîä, äèñëîöèðîâàëè ïîðîäû ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà âïëîòü äî ôóíäà-
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