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ÎÖÅÍÊÀ ÌÅÆÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÛÕ ÑÂßÇÅÉ Â ÑÒÅÏÍÎÌ
È ÒÀÅÆÍÎÌ ËÀÍÄØÀÔÒÀÕ Ñ Ó×ÅÒÎÌ ÈÇÌÅÍßÅÌÎÉ

ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎÉ ÅÄÈÍÈÖÛ

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ëèòåðàòóðíûé îáçîð. Â 1970-õ ãã. â ãåîãðàôèè
áûëà ñôîðìóëèðîâàíà ïðîáëåìà èçìåíÿåìîé ïðîñòðàíñòâåííîé åäèíèöû (mo-
difiable areal unit problem) [9], ïîäõîäû ê ðåøåíèþ êîòîðîé ñåé÷àñ àêòèâíî
ðàçðàáàòûâàþòñÿ â ëàíäøàôòíîé ýêîëîãèè [10]. Åå ñóòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî â
çàâèñèìîñòè îò öåëåé ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ ðàñ÷ëåíåíèÿ òåððèòî-
ðèè íà íåïåðåêðûâàþùèåñÿ àðåàëû; íåâîçìîæíî îöåíèòü äîñòîâåðíîñòü ðå-
çóëüòàòîâ âíå çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé ïðîñòðàíñòâåííîé åäèíèöû; ïðè èç-
ìåíåíèè ðàçìåðîâ è êîíôèãóðàöèè ïðîñòðàíñòâåííîé åäèíèöû ðåçóëüòàòû
àíàëèçà áóäóò òàêæå ìåíÿòüñÿ. Äëÿ íåëèíåéíûõ ñèñòåì, ê ÷èñëó êîòîðûõ îò-
íîñèòñÿ ëàíäøàôò, âàæíîé çàäà÷åé ñ÷èòàåòñÿ âûÿâëåíèå êðèòè÷åñêèõ ìàñø-
òàáîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïèñàòü äèíàìèêó ñèñòåìû â öåëîì [7]. Ñîâïàäå-
íèå õàðàêòåðíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòàáîâ âàðüèðîâàíèÿ ñâîéñòâ ëàíä-
øàôòà ìîæåò óêàçûâàòü íà ïðÿìûå âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ [8].

Âûáîð ðàçìåðà îïåðàöèîííîé åäèíèöû äîëæåí îòðàæàòü ãèïîòåçó èññëå-
äîâàòåëÿ î ïðîöåññå, ïîðîæäàþùåì ïðîñòðàíñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ëàíäøàô-
òå, è î ðàçìåðàõ ýëåìåíòàðíîé åäèíèöû, àäåêâàòíî îòðàæàþùåé óðîâíè èí-
òåíñèâíîñòè ïðîöåññà. Äëÿ òîãî ÷òîáû âûÿñíèòü, ïîä÷èíÿåòñÿ ëè èçìåðåííîå
ñâîéñòâî êîìïîíåíòà ëàíäøàôòà òîìó èëè èíîìó ïðîöåññó, íåîáõîäèìî ïðî-
âåðèòü ñåðèþ ãèïîòåç î ðàçìåðàõ ýëåìåíòàðíîé ïðîñòðàíñòâåííîé åäèíèöû.
Ðå÷ü èäåò î «âïèñàííîñòè» îïåðàöèîííîé åäèíèöû â ïðîöåññ, çàõâàòûâàþ-
ùèé íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ïðîñòðàíñòâåííûõ åäèíèö. Ïîýòîìó çàäà÷à ôîðìó-
ëèðóåòñÿ êàê îïðåäåëåíèå ìåæóðîâåííûõ ñâÿçåé — îäíîñòîðîííåãî âëèÿíèÿ
âûøåñòîÿùåé ãåîñèñòåìû íà íèæåñòîÿùóþ, çàäàþùåãî ðàìî÷íûå óñëîâèÿ
äëÿ âîçìîæíîãî äèàïàçîíà ñîñòîÿíèé ïîñëåäíåé. Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ âûøåñòîÿùåé ãåîñèñòåìû ïóòåì ïåðåáîðà ñåðèè ãèïîòåç î åå ðàçìå-
ðàõ ðåøàëàñü àâòîðàìè ðàíåå [1, 6]. Îäèíàêîâûå ïî ðàçìåðàì ýëåìåíòàðíûå
ïðîñòðàíñòâåííûå åäèíèöû áóäåì íàçûâàòü îïåðàöèîííûìè òåððèòîðèàëü-
íûìè åäèíèöàìè (ÎÒÅ). Âûáèðàÿ ÎÒÅ ìåíüøåãî ðàçìåðà, èññëåäîâàòåëü ïðî-
âåðÿåò ãèïîòåçó, ÷òî èçìåðÿåìûå ñâîéñòâà âàðüèðóþò ñîãëàñîâàííî ñ âûñîêî-
÷àñòîòíîé ìîçàèêîé; âûáèðàÿ ÎÒÅ áîëüøåãî ðàçìåðà — ãèïîòåçó, ÷òî ñóùå-
ñòâóþò îáùèå äëÿ ó÷àñòêà ñâîéñòâà íåçàâèñèìî îò âíóòðåííåé ìîçàè÷íîñòè.
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Ñðàâíåíèå ìîäåëåé ñâÿçè ìåæäó ãðóïïàìè ñâîéñòâ ëàíäøàôòà è ðåëüåôîì
îêðåñòíîñòåé, ïîñòðîåííûõ ïðè ðàçíîì ðàçðåøåíèè è ðàçìåðå îêðåñòíîñòè,
ïîêàæåò, êàêîé èåðàðõè÷åñêèé óðîâåíü ïðîñòðàíñòâåííîé äèôôåðåíöèàöèè
çàäàåò ðàìî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ãðóïïû ñâîéñòâ ÎÒÅ.

Îñíîâíàÿ öåëü ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáîòû — ðàçäåëèòü âêëàäû ðàçíîìàñø-
òàáíûõ ôàêòîðîâ â ïðîñòðàíñòâåííîå âàðüèðîâàíèå ñâîéñòâ ëàíäøàôòà. Ðå-
øàþòñÿ çàäà÷è: 1) ñðàâíèòü îöåíêè òåñíîòû ìåæóðîâåííûõ ñâÿçåé, ïîëó÷åííûå
ïðè ðàçíûõ ðàçìåðàõ ÎÒÅ; 2) îïðåäåëèòü îòëè÷èÿ äâóõ ëàíäøàôòîâ ïî ñëîæ-
íîñòè èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè íà ïðèìåðå õàðàêòåðèñòèê óâëàæíåíèÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â êà÷åñòâå ïîëåâûõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçîâàíû
äàííûå ëàíäøàôòíûõ îïèñàíèé, ïîëó÷åííûå ïî îäèíàêîâîé ìåòîäèêå â äâóõ
ðåãèîíàõ.

Ïåðâûé ïîëèãîí èññëåäîâàíèÿ ðàñïîëîæåí â ñòåïíîé çîíå íà ãðàíèöå
Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà ñ Óðàëüñêîé ñêëàä÷àòîé ñòðàíîé. Ó÷àñòîê «Áóðòèí-
ñêàÿ ñòåïü» ïëîùàäüþ 24 êì2 (186 îïèñàíèé) ïðèíàäëåæèò Îðåíáóðãñêîìó
ãîñóäàðñòâåííîìó çàïîâåäíèêó è íàõîäèòñÿ â ðåæèìå åñòåñòâåííîé ñòåïè
îêîëî 25 ëåò [2, 4]. Áóðòèíñêàÿ ñòåïü ëåæèò â êîíòèíåíòàëüíîì ñåêòîðå ïîäçî-
íû òèïè÷íûõ ñòåïåé íà ìåæäóðå÷üå ëåâûõ ïðèòîêîâ Óðàëà — ðåê Óðòà-Áóðòÿ
è Áóðëÿ, â ëàíäøàôòå ïðåäãîðíîé ãëóáîêîðàñ÷ëåíåííîé ñòðóêòóðíî-ýðîçèîí-
íîé âîçâûøåííîé ðàâíèíû, ñëîæåííîé ïåðìü-òðèàñîâûìè îñàäî÷íûìè ïîðî-
äàìè ìîëàññîâîé ôîðìàöèè, â ñî÷åòàíèè ñ êàðñòîâûìè êîòëîâèíàìè íà ìåñòå
ñîëÿíî-ãèïñîâîé ñòðóêòóðû, âûïîëíåííûìè þðñêèìè îçåðíûìè ñóãëèíêàìè,
ñ òèïè÷íûìè ðàçíîòðàâíî-òèï÷àêîâî-çàëåññêîêîâûëüíûìè ñòåïÿìè íà þæ-
íûõ ÷åðíîçåìàõ [1].

Âòîðîé ïîëèãîí èññëåäîâàíèÿ ïëîùàäüþ 10 êì2 (181 îïèñàíèå) ðàñïîëî-
æåí â Óñòüÿíñêîì ðàéîíå Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè â ñðåäíåòàåæíîì ëàíäøàô-
òå ñòðóêòóðíî-ýðîçèîííî-ìîðåííîé ðàâíèíû íà îñíîâàíèè èç ïåðìñêèõ ìåð-
ãåëåé ñ âòîðè÷íûìè åëîâî-áåðåçîâî-ñîñíîâûìè ëåñàìè íà ïîäçîëèñòûõ ïî÷-
âàõ â ñî÷åòàíèè ñ âåðõîâûìè ñîñíîâî-êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâûìè áîëîòàìè
íà òîðôÿíî-ãëååçåìàõ [5]. Çàáîëî÷åííûå ïîíèæåíèÿ, ïëîñêèå ñëàáîäðåíèðî-
âàííûå ïîâåðõíîñòè è ñêëîíû âûñòðàèâàþòñÿ â ðÿä ïî óâëàæíåíèþ ïî÷â è
äîëå âëàãîëþáèâûõ âèäîâ â ôèòîöåíîçå.

Ïëîùàäêè îïèñàíèÿ ðàñïîëîæåíû íà îáåèõ òåððèòîðèÿõ îòíîñèòåëüíî
ðàâíîìåðíî ñ íåêîòîðûì ñãóùåíèåì ñåòè ïðè óâåëè÷åíèè äðîáíîñòè ëàíä-
øàôòíîé ñòðóêòóðû. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ëàíäøàôòíûå êàðòû ó÷àñòêîâ
óðî÷èùíîãî óðîâíÿ, ñîñòàâëåííûå íà îñíîâå òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò ìàñøòà-
áîâ 1 : 10 000 è 1 : 25 000, êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ è ïîëåâûõ îïèñàíèé (ëåãåíäû
ââèäó îãðàíè÷åííîãî îáúåìà ñòàòüè ïðèâîäÿòñÿ â óïðîùåííîì âèäå òîëüêî
äëÿ ãðóïï óðî÷èù). Íà îñíîâå ãîðèçîíòàëåé òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò ìåòîäîì
èíòåðïîëÿöèè kriging ñîçäàíû öèôðîâûå ìîäåëè ðåëüåôà (ÖÌÐ) ñ ðàçðåøåíè-
åì 30 ì è ïóòåì àãðåãèðîâàíèÿ — 360 ì. Äëÿ Àðõàíãåëüñêîãî ó÷àñòêà ÖÌÐ ñ
ðàçðåøåíèåì 400 ì ñîñòàâëåíà íà îñíîâå êàðòû ìàñøòàáà 1 : 50 000. Ðàíåå ñî-
ñòàâëåíà òàêæå ëàíäøàôòíàÿ êàðòà ìàñøòàáà 1 : 50 000 íà òåððèòîðèþ âñåãî
ëàíäøàôòà, âêëþ÷àþùåãî òåððèòîðèþ èññëåäîâàíèÿ [5].

Íà ïåðâîì øàãå ñâîéñòâà îïèñàííîé â ïîëå ôàöèè ïðèïèñàíû êâàäðàòíîé
ÎÒÅ ñî ñòîðîíîé 30 ì (ïåðâûé âàðèàíò) è 360—400 ì (âòîðîé âàðèàíò). Òàê
êàê ìíîãèå ñâîéñòâà ëàíäøàôòà (îáèëèå âèäîâ, ìîùíîñòü ãîðèçîíòîâ ïî÷â
è ò. ï.) êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé, ñðåäñòâàìè ïðîãðàììû Statistica 7.0 ïðîâå-
äåíà ïðîöåäóðà ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè ìåòîäîì ìíîãîìåðíîãî íåïàðàìåòðè-
÷åñêîãî øêàëèðîâàíèÿ, ïîäðîáíîå îïèñàíèå êîòîðîé ïðèìåíèòåëüíî ê ãåî-
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Ðèñ. 1. Ëàíäøàôòíûå êàðòû ïîëèãîíîâ èññëåäîâàíèé.

à — Áóðòèíñêàÿ ñòåïü. Ãðóïïû óðî÷èù: 1 — äåíóäàöèîííûå ñèëüíîðàñ÷ëåíåííûå âîçâûøåííûå
ðàâíèíû ñ ñî÷åòàíèåì ïëàòî, ãðåáíåé, âîëíèñòûõ ñêëîíîâ, ñëîæåííûå ýëþâèàëüíûìè ñóãëèíêàìè
ïîä ðàçíîòðàâíî-òèï÷àêîâî-çàëåññêîêîâûëüíûìè ñòåïÿìè íà ÷åðíîçåìàõ þæíûõ êàðáîíàòíûõ; 2 —
àêêóìóëÿòèâíî-äåíóäàöèîííûå ñëàáîâîëíèñòûå è ïëîñêèå ïîëîãîíàêëîííûå ðàâíèíû, ñëàáîðàñ÷-
ëåíåííûå, ïîä ðàçíîòðàâíî-òèï÷àêîâî-êîâûëüíûìè ñòåïÿìè íà ìàëîìîùíûõ ÷åðíîçåìàõ þæíûõ,
ìåñòàìè êàðáîíàòíûõ; 3 — ïîíèæåííûå íåðàñ÷ëåíåííûå ñóáãîðèçîíòàëüíûå è ïîëîãîíàêëîííûå
àêêóìóëÿòèâíûå ðàâíèíû ñ êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûìè çàïàäèíàìè ïîä ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûìè ñòå-
ïÿìè ñ ïðèìåñüþ ãàëîôèòîâ íà ìàëîìîùíûõ è ñðåäíåìîùíûõ ÷åðíîçåìàõ þæíûõ ñóãëèíèñòûõ;
4 — ýðîçèîííûå ëîæáèíû, áàëêè, îâðàãè ïîä çëàêîâî-ðàçíîòðàâíûìè ñòåïÿìè è êóñòàðíèêàìè, ìåñ-
òàìè ñ áåðåçîâî-îñèíîâûìè êîëêàìè è ÷åðíîîëüøàíèêàìè, íà ëóãîâî-÷åðíîçåìíûõ ñóãëèíèñòûõ
ïî÷âàõ; 5 — ïîíèæåíèÿ â ïðåäåëàõ àêêóìóëÿòèâíûõ ðàâíèí ïîä îñîêîâûìè è òðîñòíèêîâûìè ëóãà-
ìè íà ëóãîâûõ êàðáîíàòíûõ è òîðôÿíûõ íèçèííûõ ïî÷âàõ; 6 — ïîíèæåíèÿ â îêðàèííûõ ÷àñòÿõ àê-
êóìóëÿòèâíûõ ðàâíèí ñ ãðóäíèöåâûìè, òèï÷àêîâûìè, ñåëèòðÿíîïîëûííûìè ñîîáùåñòâàìè íà ñî-
ëîíöàõ è ñîëÿíêîâûìè ñîîáùåñòâàìè íà ñîëîí÷àêàõ òèïè÷íûõ. Âèäû óðî÷èù ïîêàçàíû êîíòóðàìè

ñî øòðèõîâêàìè, îáîçíà÷åíû äðîáíûìè èíäåêñàìè.
á — Àðõàíãåëüñêàÿ òàéãà. Ãðóïïû óðî÷èù: 1 — ïëîñêèå ïîâåðõíîñòè ìåæäóðå÷èé, ñëîæåííûå äâó-
÷ëåííûìè ïåñ÷àíî-ñóïåñ÷àíûìè è ñóãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè, ïîä ñîñíîâûìè è áåðåçîâî-ñîñíî-
âî-åëîâûìè êóñòàðíè÷êîâî-çåëåíîìîøíûìè è äîëãîìîøíûìè ëåñàìè íà ïîäçîëèñòûõ è òîðôÿíè-
ñòî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷àõ; 2 — ïîëîãèå è ïîêàòûå ïðèâîäîðàçäåëüíûå ñêëîíû ñ ñîñíîâûìè è áåðåçî-
âî-åëîâî-ñîñíîâûìè êóñòàðíè÷êîâî-çåëåíîìîøíûìè ëåñàìè íà ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ; 3 — êðóòûå
êîðåííûå ñêëîíû äîëèí ñ áëèçêèì çàëåãàíèåì ìåðãåëåé ñ îñèíîâî-åëîâûìè è ñîñíîâî-ñåðîîëüõî-
âûìè ñóáíåìîðàëüíûìè ëåñàìè íà äåðíîâûõ è äåðíîâî-êàðáîíàòíûõ ïî÷âàõ; 4 — âîäîñáîðíûå ïî-
íèæåíèÿ è ïîëîãîñêëîííûå ëîæáèíû íà ìåæäóðå÷üÿõ è ïðèâîäîðàçäåëüíûõ ñêëîíàõ ñ åëîâî-ñîñíî-



ãðàôè÷åñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì äàííûì ñîäåðæèòñÿ â ðàáîòå [3]. Â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷åí íåáîëüøîé íàáîð èíòåãðàëüíûõ ïåðåìåííûõ, êîòîðûå â ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ ïðîãðàììàõ òðàäèöèîííî íàçûâàþò «îñÿìè». Òàê, îñíîâíàÿ ÷àñòü
(60—70 %) äèñïåðñèè îáèëèÿ âèäîâ òðàâÿíîãî ÿðóñà îõàðàêòåðèçîâàíà
8 âçàèìîíåçàâèñèìûìè îñÿìè. Ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóþùèå ñâîéñòâà èìå-
þò áëèçêèå ïî çíàêó è ïî ìîäóëþ êîýôôèöèåíòû ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê «îñè»,
îòðèöàòåëüíî êîððåëèðóþùèå ñâîéñòâà — ïðîòèâîïîëîæíûå ïî çíàêó êîýô-
ôèöèåíòû. Êàæäàÿ èç îñåé îòðàæàåò ñîïðÿæåííîå âàðüèðîâàíèå â ïðîñòðàí-
ñòâå ðÿäà ñâîéñòâ ëàíäøàôòà â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç íåçàâèñèìûõ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ãðàäèåíòîâ (âëàæíîñòü, òðîôíîñòü, êàìåíèñòîñòü, àíòðîïîãåííàÿ
íàðóøåííîñòü è ò. ä.). Çíàê, ïðèñâàèâàåìûé êîýôôèöèåíòàì ïðîãðàììîé, íå
èìååò çíà÷åíèÿ: ïðèíöèïèàëüíî òîëüêî òî, ÷òî êîýôôèöèåíòû äëÿ ñâîéñòâ ñ
ïðîòèâîïîëîæíûìè ðåàêöèÿìè íà ýêîëîãè÷åñêèé ôàêòîð èìåþò ïðîòèâîïî-
ëîæíûå çíàêè. Ïîëîæåíèå êàæäîé ôàöèè íà îñè îòðàæàåò åå îòíîøåíèå ê ñî-
îòâåòñòâóþùåìó ôàêòîðó.

Â äàííîé ðàáîòå â êà÷åñòâå ïðåäìåòà èññëåäîâàíèÿ è ïðèìåðà äëÿ èëëþ-
ñòðàöèè ìåòîäèêè âûáðàíà îñü âëàæíîñòè ìåñòîîáèòàíèÿ (ñì. òàáëèöó), õà-
ðàêòåðèçóþùàÿ îáèëèå òðàâÿíûõ âèäîâ (ïî øêàëå Äðóäå, îáèëèå «un» ñîîò-
âåòñòâóåò ãðàäàöèè 1, «cop3» — ãðàäàöèè 6), ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ýòîé õàðàêòå-
ðèñòèêå. Â ñðåäíåé òàéãå ýòî ñîîòíîøåíèå ãèãðîôèòîâ è ìåçîôèòîâ, à â
òèïè÷íûõ ñòåïÿõ — ìåçîôèòîâ è êñåðîôèòîâ.

Íà âòîðîì øàãå íà ìíîæåñòâå ÎÒÅ (òî÷íåå — ôàöèé, êîòîðûå èì ïðè-
íàäëåæàò) ñòðîèòñÿ ìîäåëü ìåæóðîâåííûõ ñâÿçåé â âèäå ñåðèè ìóëüòèðåãðåñ-
ñèîííûõ óðàâíåíèé âòîðîé ñòåïåíè. Îöåíèâàåòñÿ òåñíîòà ñâÿçè ìåæäó ñâîé-
ñòâàìè ÎÒÅ ãðóáîãî ðàçðåøåíèÿ (360—400 ì, ìîäåëü X) ëèáî äðîáíîãî
(30 ì, ìîäåëü Y) è ñâîéñòâàìè ãèïîòåòè÷åñêèõ âûøåñòîÿùèõ êâàäðàòíûõ ãåî-
ñèñòåì ñ äëèíîé ñòîðîíû îò 3 äî 15 ñòîðîí ÎÒÅ. Â êà÷åñòâå íåçàâèñèìûõ ïå-
ðåìåííûõ èñïîëüçîâàíû ÷åòûðå ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåëüåôà
îêðåñòíîñòåé, ðàññ÷èòàííûå ïî ÖÌÐ â ïðîãðàììå Fracdim (àâòîð Ã. Ì. Àëå-
ùåíêî): êðèâèçíà ãîðèçîíòàëüíàÿ è âåðòèêàëüíàÿ, ðàñ÷ëåíåííîñòü ãîðèçîíòà-
ëüíàÿ (ñóììà äëèí òàëüâåãîâ) è âåðòèêàëüíàÿ (ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå âû-
ñîò). Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ â ñêîëüçÿùåì êâàäðàòå ñ ÎÒÅ â åãî öåíòðå. Åñëè
äëÿ îäíîãî èç ðàçìåðîâ îêðåñòíîñòè ñâÿçü õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêèì è
äîñòîâåðíûì êîýôôèöèåíòîì äåòåðìèíàöèè (äîëåé îïèñàííîé äèñïåð-
ñèè R2), ÷åì äëÿ äðóãèõ îêðåñòíîñòåé, òî âåðîÿòåí ëàíäøàôòíûé ïðîöåññ
(ôàêòîð) ñ ñîîòâåòñòâóþùèì õàðàêòåðíûì ïðîñòðàíñòâîì, êîòîðûé êîíòðî-
ëèðóåò ñâîéñòâà ÎÒÅ.

Íà òðåòüåì øàãå (ìîäåëü Z) ïðîâåðÿåòñÿ ãèïîòåçà, ÷òî îñòàòêè ìîäåëè X
ÿâëÿþòñÿ âêëàäîì óçêîëîêàëüíûõ ôàêòîðîâ, «ìåøàþùèõ» ðàñïîçíàòü ÷èñòûé
âêëàä ôàêòîðîâ ãðóáîãî ìàñøòàáà. Îñòàòêè (ðàçíîñòü ìåæäó íàáëþäàåìûì è
ïðåäñêàçàííûì ìîäåëüþ çíà÷åíèÿìè) ìîäåëè X âêëþ÷àþòñÿ êàê çàâèñèìàÿ
ïåðåìåííàÿ â ìîäåëü Z. Â íåé íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå õàðàêòåðèçóþò â áî-
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âûìè êóñòàðíè÷êîâî-äîëãîìîøíûìè è ñôàãíîâûìè ëåñàìè íà òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòûõ è òîðôÿ-
íî-ãëååâûõ ïî÷âàõ; 5 — óçêèå âûðîâíåííûå è ñåãìåíòíûå ïîéìû, ñëàáîíàêëîííûå òåððàñû è êðóòî-
ñêëîííûå áàëêè ñ èâîâî-ñåðîîëüõîâûìè êóñòàðíèêîâûìè âûñîêîòðàâíûìè ëåñàìè è ðàçíîòðàâ-
íî-äåðíîâèííîçëàêîâûìè ëóãàìè íà ïåðåãíîéíî-ãëååâûõ, äåðíîâûõ àëëþâèàëüíûõ è àãðîäåðíîâûõ
ïî÷âàõ; 6 — ëîæáèíîîáðàçíûå è êîòëîâèíîîáðàçíûå ïîíèæåíèÿ ïî ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì â ïðå-
äåëàõ ìåæäóðå÷èé ñ ñîñíîâûìè ïóøèöåâî-îñîêîâî-ñôàãíîâûìè áîëîòàìè íà òîðôÿíî-áîëîòíûõ è
òîðôÿíî-ãëååâûõ ïî÷âàõ. Âèäû óðî÷èù ïîêàçàíû êîíòóðàìè, îáîçíà÷åííûìè èíäåêñàìè èç íå-

ñêîëüêèõ öèôð.



ëåå äðîáíîì ìàñøòàáå ðåëüåô îêðåñòíîñòè ñî ñòîðîíîé îò 3 äî 15 ñòîðîí
30-ìåòðîâîé ÎÒÅ.

Ðåçóëüòàòû. Â Áóðòèíñêîé ñòåïè èíòåãðàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ, èíòåðïðåòè-
ðóåìàÿ êàê èçìåíåíèÿ òðàâîñòîÿ ïî ãðàäèåíòó óâëàæíåííîñòè ìåñòîîáèòàíèÿ,
îêàçàëàñü ïåðâîé ïî çíà÷èìîñòè. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ «îñè âëàæíîñòè»
ñîîòâåòñòâóþò ìåñòîîáèòàíèÿì ñ âûñîêèì îáèëèåì ìåçîôèòîâ — êðîâîõëåá-
êè ëåêàðñòâåííîé, òàâîëãè îáûêíîâåííîé, âåðîíèêè êîëîñèñòîé, æàáðèöû ïî-
ðåçíèêîâîé, ïîëûíè ïîíòèéñêîé (ðèñ. 2, à). Îíè õàðàêòåðíû äëÿ äíèù áàëîê
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Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè Ïèðñîíà ìåæäó çíà÷åíèÿìè «îñè âëàæíîñòè» òðàâîñòîÿ
è èçìåðåííûìè â ïîëå îáèëèÿìè âèäîâ

Áóðòèíñêàÿ ñòåïü Àðõàíãåëüñêàÿ òàéãà

Galatella villosa –0.69* Carex rostrata –0.62
Artemisia marschalliana –0.65 Comarum palustre –0.58
Artemisia austriaca –0.59 Equisetum palustre –0.33
Festuca valesiaca –0.57 Menyanthes trifoliata –0.32
Koeleria cristata –0.55 Eriophorum vaginatum –0.31
Dianthus uralensis –0.52 Orchis maculata –0.27
Ephedra distachya –0.50 Carex vesicaria –0.25
Stipa zalesskii –0.43 Calamagrostis canescens –0.23
Euphorbia seguierana –0.42 Juncus filiformis –0.14

Stipa lessingiana –0.33 Deschampsia caespitosa –0.14

Jurinea ledebourii –0.25 Trientalis europea –0.00

Ferula tatarica –0.15 Anthoxanthum odoratum 0.03

Agropyron pectinatum –0.12 Linnaea borealis 0.08

Kochia prostrata –0.10 Dactylis glomerata 0.13

Helictotrichon desertorum –0.05 Melampyrum silvaticum 0.14

Pulsatilla patens –0.00 Antennaria dioica 0.16

Verbascum phoenicium 0.01 Gymnocarpium dryopteris 0.20
Galatella angustissima 0.04 Athyrium filix-femina 0.22
Artemisia nitrosa 0.05 Lycopodium clavatum 0.23
Tanacetum vulgare 0.19 Pulmonaria officinalis 0.27
Phragmites australis 0.20 Paris quadrifolia 0.28
Hypericum perforatum 0.21 Asarum europaeum 0.28
Bromopsis inermis 0.23 Aegopodium podagraria 0.33
Asparagus officinalis 0.29 Majanthemum bifolium 0.34
Veronica longifolia 0.34 Orthilia secunda 0.40
Seseli libanotis 0.35 Pyrola rotundifoila 0.44
Artemisia pontica 0.43 Fragaria vesca 0.49
Sanguisorba officinalis 0.58 Geranium sylvaticum 0.49
Filipendula hexapetala 0.66 Oxalis acetosella 0.53

Ï ð è ì å ÷ à í è å. *Âûäåëåíû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå çíà÷åíèÿ.

Ðèñ. 2. Äèàïàçîí îáèëèé èíäèêàòîðíûõ âèäîâ ïî øêàëå Äðóäå ïðè ðàçíûõ èíòåðâàëàõ
çíà÷åíèé îñè âëàæíîñòè òðàâîñòîÿ.

Äëÿ êàæäîãî èíòåðâàëà ïðèâåäåíû ñðåäíåå îáèëèå è îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåãî íà îäíó (ïðÿìîóãîëü-
íèê) è äâå («óñû») ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îøèáêè.

à — Áóðòèíñêàÿ ñòåïü, á — òàéãà Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè.
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è ëîæáèí, íàèáîëåå çàòåíåííûõ è óâëàæíåííûõ çà ñ÷åò çàäåðæàíèÿ ïîâûøåí-
íîãî êîëè÷åñòâà ñíåãà è áîëåå äëèòåëüíîãî åãî òàÿíèÿ (ãðóïïû óðî÷èù 4 è 5
íà ðèñ. 1, à). Â ñâÿçè ñ ïîâûøåííûì ïîñòóïëåíèåì âëàãè â ïî÷âó èìåííî â
òàêèõ ïîçèöèÿõ âñòðå÷àþòñÿ ïî÷âû ñ íàèáîëåå ìîùíûì ãóìóñîâûì ãîðèçîí-
òîì (ìîùíîñòü ãîðèçîíòà ÀU â äèàïàçîíå äâóõ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îøè-
áîê 34—46 ñì, ìåñòàìè — áîëåå 100 ñì), áîëåå êèñëîé åãî ðåàêöèåé (ðÍ
6.0—6.4), ÷åì íà ãðåáíÿõ (ìîùíîñòü ÀU 12—17 ñì, ðÍ 7.1—7.4) è ñêëîíàõ
(ìîùíîñòü ÀU 19—28 ñì, ðÍ 6.9—7.3). Ïðè ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ «îñè
âëàæíîñòè» ïðåîáëàäàþò òèïè÷íûå êñåðîôèòû: ãðóäíèöà øåðñòèñòàÿ, ïîëû-
íè Ìàðøàëëà è àâñòðèéñêàÿ, òèï÷àê, òîíêîíîã ãðåáåí÷àòûé, êîâûëü Çàëåñ-
ñêîãî (ðèñ. 2, à). Èõ âûñîêîå îáèëèå õàðàêòåðíî äëÿ êðóòûõ ñêëîíîâ, âåðøèí
ãðåáíåé è õîëìîâ. Ïî÷âû òàêèõ ìåñò, êàê ïðàâèëî, êàðáîíàòíûå ñ ïîâåðõíî-
ñòè, ìåëêîãóìóñèðîâàííûå, ñèëüíîêàìåíèñòûå.

Ïðè ðàçìåðå ÎÒÅ 360 ì öèôðîâàÿ ìîäåëü ðåëüåôà ðàçëè÷àåò âûñîòíûå
óðîâíè ïîíèæåííûõ ñëàáîðàñ÷ëåíåííûõ ðàâíèí («áàëêà Áåëîãëèíêà» íà
ðèñ. 1, à) øèðèíîé îêîëî 2.5 êì è âîçâûøåííûõ ñèëüíîðàñ÷ëåíåííûõ ìàññè-
âîâ Ìóåëäû è Þæíûé Êàðìåí, èìåþùèõ äèàìåòð îêîëî 4 êì, ÷òî ïðèìåðíî
ñîîòâåòñòâóåò ðàíãó ìåñòíîñòåé. Ïðè ýòîì íå îòðàæàþòñÿ ìàëûå ýðîçèîííûå
ôîðìû è ãðåáíè ìåæäó íèìè. Äåëàåòñÿ äîïóùåíèå, ÷òî èçó÷åííàÿ â ïîëå ôà-
öèÿ ÿâëÿåòñÿ íîñèòåëåì îáùèõ ñâîéñòâ ÎÒÅ ðàçìåðîì 360 ì. Òàê, â ïðåäåëàõ
ÎÒÅ, îòíîñÿùåéñÿ ê ìàññèâó Ìóåëäû (ãðóïïà óðî÷èù 1 íà ðèñ. 1, à), ìîãóò
îêàçàòüñÿ ôàöèè äíèù ýðîçèîííûõ ôîðì ñ íàìûòûìè ïî÷âàìè ïîä áåðåçîâû-
ìè è îñèíîâûìè êîëêàìè (ãðóïïà óðî÷èù 4 íà ðèñ. 1, à) è âûïóêëûå ãðåáíè
ñî ñìûòûìè ïî÷âàìè è áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïåòðîôèòîâ, îäíàêî òàì íåâîç-
ìîæíû ôàöèè ñîëîí÷àêîâ (ãðóïïà óðî÷èù 6 íà ðèñ. 1, à) èëè êàðñòîâûõ âîðî-
íîê, îáðàçóþùèå ïÿòíà òîëüêî ñðåäè íèçìåííûõ ðàâíèí (ãðóïïû óðî÷èù 2, 3
íà ðèñ. 1, à).

Ïîñòðîåíû ìóëüòèðåãðåññèîííûå ìîäåëè Õ ìåæóðîâåííûõ ñâÿçåé ìåæäó
ñâîéñòâàìè ÎÒÅ ðàçìåðîì 360 ì è åå îêðåñòíîñòåé â êâàäðàòå ñî ñòîðîíîé
1080, 1800, 2520, 3240, 3960, 4680, 5400 ì. Íàèáîëåå âûñîêîå çíà÷åíèå R2 ïî-
ëó÷åíî äëÿ îêðåñòíîñòè ñî ñòîðîíîé 2520 ì (ðèñ. 3, à), à èìåííî 15 % îïèñàí-
íîãî âàðüèðîâàíèÿ ñâîéñòâ òðàâîñòîÿ [1]. Ýòî íåìíîãî, îäíàêî èìåííî òàêèå
ðàçìåðû èìååò ó÷àñòîê íèçìåííîé ñëàáîðàñ÷ëåíåííîé ðàâíèíû â ïðåäåëàõ
òåððèòîðèè. Íà ôîíå ñëàáûõ ìåæóðîâåííûõ ñâÿçåé ìû âèäèì, ÷òî âñå æå
ñâÿçü ÎÒÅ ÷óòü ñèëüíåå ñ òåì ðàçìåðîì îêðåñòíîñòåé, êîòîðûé ñîïîñòàâèì ñ
âûäåëàìè, èìåþùèìè ëàíäøàôòíûé ñìûñë, â äàííîì ñëó÷àå — ñ ìåñòíîñòÿ-
ìè. Îäíàêî îñòàþòñÿ íåäîîïèñàííûìè 85 % âàðüèðîâàíèÿ ñâîéñòâ òðàâîñòîÿ,
÷óâñòâèòåëüíûõ ê âëàæíîñòè. Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîé ïðèóðî÷åííîñòè
ìàêñèìàëüíûõ (ïî ìîäóëþ) îñòàòêîâ îò ìîäåëè Õ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìîäåëüþ
íå îïèñûâàþòñÿ íåáîëüøèå ëîùèíû è ëóãîâèíû ñ ðàçìåðîì ìåíüøå ÎÒÅ
(ãðóïïà óðî÷èù 4 íà ðèñ. 1, à), â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ — âåðøèíû õîëìîâ. Îíè
ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò äîìèíèðóþùèõ ãåîñèñòåì, â ñâÿçè ñ ÷åì ïëîõî «âïèñû-
âàþòñÿ» â ìîäåëü.

Ïî àíàëîãèè ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ìîäåëåé ìåæóðîâåííûõ ñâÿçåé Y. Òå-
ïåðü êàæäàÿ ôàöèÿ ñ÷èòàëàñü íîñèòåëåì ñâîéñòâ ÎÒÅ ñî ñòîðîíîé 30 ì, êîòî-
ðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü ïîä÷èíÿåòñÿ ãåîñèñòåìå ñî ñòîðîíîé îò 90 äî 450 ì (øàã
60 ì). Ýòè ìîäåëè áîëåå ýôôåêòèâíî îïèñûâàþò âàðüèðîâàíèå ñâîéñòâ òðàâî-
ñòîÿ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê âëàæíîñòè, ÷åì ìîäåëè X. Íàèëó÷øàÿ ìîäåëü Y ïîëó-
÷åíà äëÿ îêðåñòíîñòè ñî ñòîðîíîé 150 ì è îïèñûâàåò 33 % âàðüèðîâàíèÿ
ñâîéñòâ òðàâîñòîÿ, ò. å. áîëüøå, ÷åì ëþáàÿ èç ìîäåëåé X (ðèñ. 3, à). Øèðèíó
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îêîëî 150 ì èìåþò íà ìåñòíîñòè ìíîãî÷èñëåííûå ëîùèíû (ãðóïïà óðî÷èù 4
íà ðèñ. 1, à) è ãðåáíè, õàðàêòåðíûå â îñíîâíîì äëÿ âîçâûøåííûõ ñèëüíîðàñ-
÷ëåíåííûõ ìåñòíîñòåé.

Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû, ÷òî îñòàòêè ìîäåëè X áóäóò îáúÿñíÿòüñÿ äèôôå-
ðåíöèàöèåé âëàæíîñòè ìåñòîîáèòàíèé íà óçêîëîêàëüíîì óðîâíå, ïîñòðîåíà
ñåðèÿ ìîäåëåé Z, ãäå â êà÷åñòâå çàâèñèìîé ïåðåìåííîé âûñòóïàþò îñòàòêè
ìîäåëè X, à â êà÷åñòâå íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ — ìîðôîìåòðè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè îêðåñòíîñòåé ñî ñòîðîíîé îò 90 äî 450 ì (øàã 60 ì), ðàññ÷èòàí-
íûå ïðè ÎÒÅ ñî ñòîðîíîé 30 ì. 32 % âàðüèðîâàíèÿ îñòàòêîâ îïèñûâàþòñÿ â
ìîäåëè, ñâÿçûâàþùåé èõ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè îêðåñòíîñòè ñî ñòîðîíîé 150 ì
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Ðèñ. 3. Ýôôåêò èçìåíåíèÿ ðàçìåðà îïåðàöèîííîé òåððèòîðèàëüíîé åäèíèöû (ÎÒÅ) äëÿ ðå-
çóëüòàòà îöåíêè îáúÿñíÿåìîé ìîðôîìåòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ðåëüåôà îêðåñòíîñòè äîëè âàðü-
èðîâàíèÿ ñâîéñòâ òðàâîñòîÿ ñòåïíîãî è òàåæíîãî ëàíäøàôòîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê âëàæíîñòè.

à — äîëÿ âàðüèðîâàíèÿ, îïèñûâàåìàÿ ïðè ðàçíûõ ñî÷åòàíèÿõ ðàçìåðà ÎÒÅ è ðàçìåðà îêðåñòíîñòè â
ñòåïíîì è ëåñíîì ëàíäøàôòàõ (ìîäåëè X è Y).

á — íåçàâèñèìûå âêëàäû íàèëó÷øèõ (ñòðåëêà îò à) ìîäåëåé ãðóáîãî (360—400 ì) è äðîáíîãî (30 ì)
ðàçðåøåíèÿ â îïèñàíèå âàðüèðîâàíèÿ: ðåäêàÿ øòðèõîâêà — ÷àñòü âàðüèðîâàíèÿ, îïèñûâàåìàÿ ìîäå-
ëüþ ãðóáîãî ðàçðåøåíèÿ (ýôôåêò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âëàãè íà óðîâíå ìåñòíîñòè), ÷àñòàÿ øòðèõîâ-
êà — îñòàòêè ìîäåëè ãðóáîãî ðàçðåøåíèÿ, îïèñûâàåìûå ìîäåëüþ äðîáíîãî ðàçðåøåíèÿ (óçêîëîêàëü-
íûé ýôôåêò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âëàãè) — ìîäåëü Z, ÷àñòü êâàäðàòà áåç øòðèõîâêè — ÷àñòü âàðüèðî-
âàíèÿ, íå îïèñûâàåìàÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ðåëüåôà ïðè ãðóáîì è äðîáíîì ðàçðåøå-
íèè. Â öåíòðå — ñèìâîëè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ÎÒÅ äâóõ ðàçìåðîâ è îêðåñòíîñòè äëÿ ðàñ÷åòà ìîðôî-

ìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðåëüåôà.



(ìîäåëü Z). Îñòàëüíûå ìîäåëè òèïà Z îïèñûâàþò 20—28 % âàðüèðîâàíèÿ
(ðèñ. 3, á). Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî èç âñåõ ïåðåáðàííûõ ðàçìåðîâ îêðåñòíîñòåé
íàèáîëåå çíà÷èìûì îêàçàëñÿ 150 ì, ò. å. òàêîé æå, êàê è â ìîäåëè Y. Òåì ñà-
ìûì ïîäòâåðæäàåòñÿ ãèïîòåçà, ÷òî íåäîñòàòî÷íîå êà÷åñòâî ìîäåëè ãðóáîãî
ðàçðåøåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ èìåííî âêëàäîì óçêîëîêàëüíûõ ýôôåêòîâ.

Â ñðåäíåòàåæíîì ëàíäøàôòå ïðè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ îñè âëàæíî-
ñòè â òðàâÿíîì ÿðóñå ïðåîáëàäàþò êèñëèöà, ãåðàíü ëåñíàÿ, ãðóøàíêà êðóãëî-
ëèñòíàÿ, îðòèëèÿ îäíîáîêàÿ, êîïûòåíü åâðîïåéñêèé, ñíûòü îáûêíîâåííàÿ —
âèäû, îáúåäèíÿåìûå ïðåäïî÷òåíèåì õîðîøî äðåíèðîâàííûõ ìåæäóðå÷èé, èõ
ïîëîãèõ ñêëîíîâ, ïîêàòûõ è êðóòûõ ñêëîíîâ äîëèí (ðèñ. 2, á). Òèïè÷íàÿ ôîð-
ìóëà äðåâîñòîÿ 4Ñ4Å2Á. Ðàçâèâàþòñÿ ñëàáîêèñëûå ñëàáî- è ñðåäíåïîäçîëè-
ñòûå ïî÷âû (ÀÒ 0—5 ñì, EL 5—25 ñì, Â 25—50 ñì). Ìèíèìàëüíûì çíà÷åíè-
ÿì îñè âëàæíîñòè ñîîòâåòñòâóþò ôàöèè ñ âûñîêèì îáèëèåì âèäîâ èç ãðóïï
ãèãðîôèòîâ: îñîêà âçäóòàÿ, ñàáåëüíèê áîëîòíûé, õâîù áîëîòíûé, âàõòà òðåõ-
ëèñòíàÿ, ïóøèöà âëàãàëèùíàÿ, ÿòðûøíèê ïÿòíèñòûé (ðèñ. 2, á). Ýòè âèäû õà-
ðàêòåðíû äëÿ ëîæáèíîîáðàçíûõ ïîíèæåíèé â îñíîâàíèè ñòóïåíåé ìåæäóðå-
÷èé ñ ðàçðåæåííûìè ñîñíÿêàìè (7Ñ3Á) íà òîðôÿíî-ãëååçåìàõ.

Ïðè ðàçìåðå ÎÒÅ 400 ì öèôðîâàÿ ìîäåëü ðåëüåôà òàåæíîãî ëàíäøàôòà
ðàçëè÷àåò íåñêîëüêî ñòóïåíåé ìåæäóðå÷üÿ, ÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ðàíãó
ãðóïï óðî÷èù (ðèñ. 1, á). Ïðè ýòîì äèôôåðåíöèàöèÿ íà ìåëêèå ýðîçèîííûå ôîð-
ìû, âîäîñáîðíûå ïîíèæåíèÿ, óçêèå ïîéìû è òåððàñû (ãðóïïû óðî÷èù 4—6
íà ðèñ. 1, á) â îòëè÷èå îò ìîäåëè ñ ÎÒÅ 30 ì íå îòðàæàåòñÿ. Ìîäåëè ìåæóðî-
âåííûõ ñâÿçåé X áûëè ïîñòðîåíû äëÿ ÎÒÅ ñî ñòîðîíîé 400 ì è ãèïîòåòè÷å-
ñêèõ âìåùàþùèõ ãåîñèñòåì ñ ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè 1200, 2000, 2800, 3600,
6000 ì. Íàèëó÷øåå êà÷åñòâî èìååò ìîäåëü äëÿ îêðåñòíîñòè ñî ñòîðîíîé
2800 ì: îïèñûâàåòñÿ 31 % âàðüèðîâàíèÿ (ðèñ. 3, à). Êàê âèäèì, êà÷åñòâî îïè-
ñàíèÿ âëàæíîñòè ñâîéñòâàìè ðåëüåôà ïðè äàííîì ðàçðåøåíèè áîëåå âûñîêîå
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòåïíûì ëàíäøàôòîì. Ìàêñèìàëüíûå (ïî ìîäóëþ) îñòàòêè
îò ìîäåëè X ñîñðåäîòî÷åíû ëèáî â ïðèáðîâî÷íûõ ïîçèöèÿõ ìåæäóðå÷èé,
ëèáî íà äíèùàõ ëîæáèí. Òàê æå, êàê è â ñòåïíîì ëàíäøàôòå, ìîäåëü X íåäî-
îïèñûâàåò ëèáî èçáûòî÷íî âëàæíûå, ëèáî íàèáîëåå õîðîøî äðåíèðîâàííûå
ìèêðîôîðìû ðåëüåôà, êîòîðûå íå ðàñïîçíàþòñÿ ÖÌÐ ñ ðàçðåøåíèåì 400 ì.

Íà ñëåäóþùåì øàãå äëÿ òàåæíîãî ëàíäøàôòà ïîñòðîåíà ñåðèÿ ìîäåëåé Y,
ïðîâåðÿþùèõ ñåðèþ ãèïîòåç, ÷òî îñè âëàæíîñòè ïîä÷èíÿåòñÿ ãåîñèñòåìàì,
ëèíåéíûé ðàçìåð êîòîðûõ îò 90 äî 450 ì (øàã 60 ì). Ìîäåëè äëÿ ÎÒÅ 30 ì
áîëåå ýôôåêòèâíî îïèñûâàþò âàðüèðîâàíèå ñâîéñòâ òðàâîñòîÿ, ÷åì ìîäåëè
äëÿ ÎÒÅ 400 ì (ðèñ. 3, à). Êîýôôèöèåíòû äåòåðìèíàöèè âàðüèðóþò îò 0.31 äî
0.42, ïðè÷åì íàèëó÷øåå îïèñàíèå ïîëó÷åíî äëÿ áëèæàéøåé îêðåñòíîñòè ñî
ñòîðîíîé 90 ì. Çàòåì ïîñòðîåíà ñåðèÿ ìîäåëåé Z, â êîòîðûõ îñòàòêè ìîäå-
ëè X âûñòóïàþò êàê çàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ, à ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè îêðåñòíîñòè ïðè ÎÒÅ 30 ì — êàê íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå. Ìîäåëüþ
äëÿ îêðåñòíîñòè 90 ì îïèñàíî 26 % âàðüèðîâàíèÿ îñòàòêîâ, â òî âðåìÿ êàê
ðåëüåô äðóãèõ îêðåñòíîñòåé îïèñûâàåò ëèøü îò 10 äî 22 % (ðèñ. 3, á). Èìåí-
íî äëÿ ôàöèé ïðèáðîâî÷íûõ ÷àñòåé ìåæäóðå÷èé è çàáîëî÷åííûõ ëîæáèí
è âîäîñáîðíûõ ïîíèæåíèé (ãðóïïà óðî÷èù 4 è 6 íà ðèñ. 1, á), âëàæíîñòü êî-
òîðûõ ìîäåëü X îïèñûâàåò ñ áîëüøîé îøèáêîé, ñîîòíîøåíèå ìåçîôèòîâ è
ãèãðîôèòîâ õîðîøî îáúÿñíÿåòñÿ ìîäåëüþ Z. Èòàê, íåäîñòàòî÷íîå êà÷åñòâî
ìîäåëè ãðóáîãî ðàçðåøåíèÿ êàê ìèíèìóì íà ÷åòâåðòü îáúÿñíÿåòñÿ âêëàäîì
ëîêàëüíûõ ýôôåêòîâ ôàöèàëüíîãî óðîâíÿ, îòðàæàþùèõ ïåðåðàñïðåäåëåíèå
âëàãè ìåæäó ôîðìàìè ìèêðîðåëüåôà.
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Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Â äàííîé ðàáîòå îáñóæäàåòñÿ ëèøü îäèí, õîòÿ
è íåìàëîâàæíûé, ïðèçíàê, õàðàêòåðèçóþùèé âåðòèêàëüíóþ ñòðóêòóðó ëàíä-
øàôòà, — ïîëîæåíèå òðàâîñòîÿ íà îñè âëàæíîñòè ïî÷â. Ñõîäíûì îáðàçîì
ìîæíî àíàëèçèðîâàòü è èåðàðõè÷åñêèå óðîâíè îðãàíèçàöèè äðóãèõ ñâîéñòâ
êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòà. Â ðàññìîòðåííîì ñëó÷àå îêàçàëîñü, ÷òî â ñòåïíîì
ëàíäøàôòå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê âëàæíîñòè
ñâîéñòâ òðàâîñòîÿ êîíòðîëèðóåòñÿ â îñíîâíîì ëîêàëüíûìè ïðîöåññàìè ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèÿ âëàãè â îêðåñòíîñòè îêîëî 150 ì. Â òàåæíîì ëàíäøàôòå ñîïî-
ñòàâèìû ïî âêëàäó íåçàâèñèìûå ýôôåêòû äâóõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé. Ïðè
ýòîì ëîêàëüíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå âëàãè ìåæäó ôîðìàìè ìèêðîðåëüåôà â
îêðåñòíîñòè 90 ì áîëåå çíà÷èìî, ÷åì ïåðåðàñïðåäåëåíèå âëàãè ìåæäó ãðóï-
ïàìè ôîðì ìåçîðåëüåôà ñî ñðåäíèìè ðàçìåðàìè 2800 ì. Â îáîèõ ëàíäøàôòàõ
íåäîñòàòêè ìîäåëè áîëåå ãðóáîãî ðàçðåøåíèÿ ïðèìåðíî íà ÷åòâåðòü-òðåòü
îáúÿñíÿþòñÿ íåó÷òåííûìè óçêîëîêàëüíûìè ýôôåêòàìè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ
ìàëûõ ôîðì, âûäåëÿåìûõ öèôðîâîé ìîäåëüþ ðåëüåôà ñ ÎÒÅ 30 ì, ò. å. ñîïîñòà-
âèìûõ ñ ôàöèåé, óâëàæíåíèå ÿâëÿåòñÿ ïåðâîñòåïåííûì èíôîðìàòèâíûì ïðè-
çíàêîì. Òîãäà â íàçâàíèå ôàöèé íåîáõîäèìî âêëþ÷àòü õàðàêòåðèñòèêó ãèãðîòî-
ïà. Äëÿ ñòåïíîãî ëàíäøàôòà î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü â íàçâàíèÿ ðàñòèòåëüíûõ
àññîöèàöèé âêëþ÷àòü íàçâàíèÿ âèäîâ òðàâîñòîÿ èç ãðóïïû ÷óâñòâèòåëüíûõ ê
âëàæíîñòè. Òàåæíûé ëàíäøàôò ñ åãî áîëåå ñëîæíîé ñòðóêòóðîé ïðåäîñòàâëÿåò
áîëüøå âàðèàíòîâ äëÿ âûáîðà èíäèöèðóþùèõ óâëàæíåíèå âèäîâ: ïî òðàâÿíî-
ìó ÿðóñó (êàê â äàííîé ðàáîòå), ìîõîâîìó, êóñòàðíè÷êîâîìó è ò. ä. (åñëè äëÿ
íèõ áóäåò äîêàçàíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê òîìó æå óðîâíþ îðãàíèçàöèè ðåëüåôà).
Àíàëîãè÷íûå îöåíêè ìîæíî ïðîâåñòè äëÿ äðóãèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
(òðîôíîñòè, êàìåíèñòîñòè è äð.) è êîìïîíåíòîâ (íàïðèìåð, ïî÷â) è òåì ñàìûì
ïîëó÷èòü (èëè íå ïîëó÷èòü) îñíîâàíèÿ äëÿ ïðèçíàíèÿ èõ èíôîðìàòèâíûìè
äëÿ äàííîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ [1]. ×òî êàñàåòñÿ áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ,
òî äëÿ ñòåïíîãî ëàíäøàôòà íå äîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü âêëþ÷åíèÿ õàðàêòåðè-
ñòèê óâëàæíåíèÿ â íàçâàíèå åäèíèöû ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì 2520 ì. Â ÷àñòíîñòè,
âèäû óðî÷èù â ïðåäåëàõ ãðóïïû 1 èëè ãðóïïû 2, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 1, à ðàçíû-
ìè øòðèõîâêàìè, íåçíà÷èìî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïî õàðàêòåðó óâëàæíå-
íèÿ è ñîîòíîøåíèþ ìåçîôèòîâ è êñåðîôèòîâ. Äëÿ òàåæíîãî ëàíäøàôòà âêëþ-
÷åíèå õàðàêòåðèñòèê óâëàæíåíèÿ íåîáõîäèìî äëÿ åäèíèö ñî ñðåäíèì ðàçìå-
ðîì 2800 ì, êîòîðûå îòðàæàþò êîíòðàñòû ñëàáîäðåíèðîâàííûõ ìåæäóðå÷èé
è ãëóáîêîâðåçàííûõ êðóïíûõ äîëèí (ãðóïïû óðî÷èù 1—3 íà ðèñ. 1, á).

Âûâîäû. 1. Âêëàä ïðîöåññîâ ðàçíîãî ìàñøòàáà â ðàñïðåäåëåíèå ÷óâñòâè-
òåëüíûõ ê âëàæíîñòè âèäîâ òðàâ â ñòåïíîì è ëåñíîì ëàíäøàôòàõ ðàçëè÷åí. Äëÿ
ñòåïíîãî ëàíäøàôòà îñíîâíîå çíà÷åíèå èìåþò óçêîëîêàëüíûå ïðîöåññû ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèÿ âëàãè, äëÿ ëåñíîãî — êàê óçêîëîêàëüíûå ïðîöåññû, òàê è êîíòðà-
ñòû óâëàæíåíèÿ êðóïíûõ ìåñòíîñòåé. 2. Ìàëàÿ òåñíîòà ìåæóðîâåííûõ ñâÿçåé
ñîãëàñíî ìîäåëÿì, ïîñòðîåííûì ïðè áîëüøîì ðàçìåðå îïåðàöèîííîé òåððèòî-
ðèàëüíîé åäèíèöû, â áîëüøîé ñòåïåíè îáúÿñíÿåòñÿ çàâèñèìîñòüþ ñâîéñòâ ëàíä-
øàôòà îò óçêîëîêàëüíûõ ïðîöåññîâ. 3. Äëÿ ñòåïíîãî ëàíäøàôòà âêëþ÷åíèå õàðàê-
òåðèñòèê âëàæíîñòè ìåñòîîáèòàíèÿ â íàçâàíèå ëàíäøàôòíûõ åäèíèö íåîáõîäèìî
ëèøü íà íèçøåì èåðàðõè÷åñêîì óðîâíå. Äëÿ ëåñíîãî ëàíäøàôòà õàðàêòåðèñòè-
êè óâëàæíåíèÿ ñóùåñòâåííû êàê ìèíèìóì äëÿ äâóõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ãðàíò 11-05-00954). Àâòîðû áëàãîäàðÿò ñî-
òðóäíèêîâ Îðåíáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî çàïîâåäíèêà çà âñåìåðíîå ñîäåé-
ñòâèå â ðàáîòå.
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