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ÑÒÎÕÀÑÒÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÂÍÎÂÅÑÈß
Â ÐÀÇÂÈÒÈÈ ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ËÀÍÄØÀÔÒÀ

Èçó÷åíèå äèíàìèêè ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ëàíäøàôòîâ ÿâëÿåòñÿ
àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé äèíàìèêè ëàíäøàôòîâ, ê êîòîðîé ïðèâîäÿò ìíîãèå çà-
äà÷è [8, 9]. Îäíèì èç àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé â èçó÷åíèè ðàçâèòèÿ ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ ñòðóêòóð âûñòóïàåò èññëåäîâàíèå óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ ñîñòîÿ-
íèÿ äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Ýòîò âîïðîñ çàòðàãèâàëñÿ äëÿ ðÿäà ãåíåòè÷å-
ñêèõ òèïîâ ðåëüåôà, â ÷àñòíîñòè ýðîçèîííî-òåðìîêàðñòîâûõ ðàâíèí è
ìîëîäûõ àëëþâèàëüíûõ ðàâíèí [1—3, 6, 7], îäíàêî äëÿ ìíîãèõ ãåíåòè÷åñêèõ òè-
ïîâ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ñîñòîÿíèÿ äèíàìè÷å-
ñêîãî ðàâíîâåñèÿ îñòàþòñÿ íåèññëåäîâàííûìè.

Öåëü ðàáîòû — ñîçäàíèå ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ äèíàìè÷åñêîãî
ðàâíîâåñèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð äëÿ øèðîêîãî êëàññà ëàíäøàôòîâ, íà-
õîäÿùèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì êâàçèïåðèîäè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ïîä ïîñëåäíèì
ìû ïîíèìàåì ëàíäøàôòîîáðàçóþùèé ïðîöåññ ñî ñëó÷àéíûì ïåðèîäîì, èìå-
þùèì ïîñòîÿííîå âåðîÿòíîñòíîå ðàñïðåäåëåíèå. Ïðèìåðàìè òàêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ÿâëÿþòñÿ îïîëçíåâûå, îò÷àñòè ëàâèííûå, ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ àëëþ-
âèàëüíûõ ðàâíèí. Â äàííîé ðàáîòå ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à áóäåò ðàññìîòðåíà íà
ïðèìåðå òåððèòîðèè ñ ðàçâèòèåì îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ äèíàìèêè îïîëçíåé, ïðåæäå
âñåãî äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðåìåíè àêòèâèçàöèè, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
ñëåäóþùàÿ ìîäåëü, áàçèðóþùàÿñÿ íà òåîðèè âåðîÿòíîñòíûõ ïðîöåññîâ —
ïðîöåññîâ âîññòàíîâëåíèÿ.

Ðàññìîòðèì îäíîðîäíóþ â ãåîëîãè÷åñêîì è ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîì îòíî-
øåíèÿõ òåððèòîðèþ ñ ðàçâèòèåì îïîëçíåé. Ïóñòü àêòèâèçàöèÿ îïîëçíåé ïðî-
èñõîäèò ïîä äåéñòâèåì ëîêàëüíûõ ôàêòîðîâ. Ìåæäó ìîìåíòàìè àêòèâèçàöèè
ïðîèñõîäèò îïðåäåëåííàÿ ñìåíà ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà â ñâÿçè ñ
çàðàñòàíèåì îïîëçíÿ è ñîîòâåòñòâåííî ñìåíà ÏÒÊ (ìîäèôèêàöèé ÏÒÊ), îòâå-
÷àþùàÿ ñòàäèÿì ïðîöåññà. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ îïèñàíà â ðÿäå èññëåäîâàíèé.
Â ÷àñòíîñòè, â êðèîëèòîçîíå [7] â ñâÿçè ñ àêòèâèçàöèåé îïîëçíåâîãî ïðîöåññà
áûëî îòìå÷åíî ðàçâèòèå ñëîæíîãî êîìïëåêñà ïðîöåññîâ, âêëþ÷àþùèõ:

— îáíîâëåíèå ýêñïîçèöèè çàñîëåííûõ ìîðñêèõ îòëîæåíèé,
— ðàçâèòèå ïðîöåññîâ ðàññîëåíèÿ,
— èçìåíåíèå ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèåì çàñî-

ëåíèÿ ãðóíòîâ,
— èçìåíåíèå ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ó÷àñòêà.
Â ïîäîáíîé ñèòóàöèè âðåìÿ ïîñëåäíåé àêòèâèçàöèè îïðåäåëÿþò ñòàäèþ,

íà êîòîðîé íàõîäèòñÿ èçìåíåíèå ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è ÏÒÊ â
öåëîì. Òàêèì îáðàçîì, ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè àêòèâèçàöèè îïðåäåëÿåò ïëî-
ùàäíûå ñîîòíîøåíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÒÊ, ñâÿçàí-
íûõ ñ îïîëçíåâûì ïðîöåññîì, â ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå òåððèòîðèè.

Äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà òåððèòîðèè èñïîëüçóåì
ñëåäóþùóþ ìîäåëü. Ïðèìåì èíòåðâàë ìåæäó ñîñåäíèìè àêòèâèçàöèÿìè
îïîëçíÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí (xk, k = 1,2,... — ïîðÿäêî-
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âûé íîìåð àêòèâèçàöèè), èìåþùèõ íåêîòîðîå íå ìåíÿþùååñÿ âî âðåìåíè
ðàñïðåäåëåíèå (F(x)), ñ êîíå÷íûìè ìîìåíòàìè äî òðåòüåãî ïîðÿäêà. Ïðè ýòîì
äëÿ ðàçíûõ öèêëîâ àêòèâèçàöèè ýòè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû â ñèëó ëîêàëüíîñòè
äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ àêòèâèçàöèè ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè. Â ýòîì ñëó÷àå ÷èñ-
ëî àêòèâèçàöèé, ðåàëèçîâàâøèõñÿ ó îïîëçíÿ ê ìîìåíòó âðåìåíè t, îòðàæàåò
ñëó÷àéíûé ïðîöåññ, îòíîñÿùèéñÿ ê êëàññó ïðîöåññîâ âîññòàíîâëåíèÿ [5].
Âðåìÿ ìåæäó ïîñëåäíåé àêòèâèçàöèåé è íàñòîÿùèì ìîìåíòîì ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé òàêæå ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó è íàçûâàåòñÿ «âðåìÿ íåäîñêîêà» (g1), à
âðåìÿ äî ñëåäóþùåé àêòèâèçàöèè — «âðåìÿ ïåðåñêîêà» (g2) (ðèñ. 1).

Íàéäåì ñîîòíîøåíèå ìåæäó âåðîÿòíîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè èíòåðâà-
ëà âðåìåíè äî ïîñëåäíåé àêòèâèçàöèè (g1) è õàðàêòåðèñòèêàìè ïåðèîäà àêòè-
âèçàöèè (xk, k = 1,2,...). Ñîãëàñíî òåîðèè ïðîöåññîâ âîññòàíîâëåíèÿ ïðè áîëü-
øåì âðåìåíè, ïðîøåäøåì ñ íà÷àëà îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ íà äàííîì ó÷àñòêå
(t� +�), ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè íåäîñêîêà ñòðåìèòñÿ ê íåêîòîðîìó ïðå-
äåëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ, êîòîðîå ñâÿçàíî ñ ðàñïðåäåëåíèåì ïåðèîäà àêòèâè-
çàöèè ñëåäóþùèìè ñîîòíîøåíèÿìè:

F x
M

F u du
x

1

0

1
1( ) [ ( )]= −∫ξ

, (1)

f x
F x

M
1

1
( )

[ ( )]

( )
= −

ξ
, (2)

ãäå M(x) — ñðåäíåå çíà÷åíèå ïåðèîäà àêòèâèçàöèè, F1(x), f1(x) — ñîîòâåòñò-
âåííî ðàñïðåäåëåíèå è ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåðâàëà âðåìåíè äî ïî-
ñëåäíåé àêòèâèçàöèè.

Îòñþäà äèôôåðåíöèðîâàíèåì ïîëó÷àåì âûðàæåíèå äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ
ïåðèîäà àêòèâèçàöèè

F(f) = 1 – M(x) f1(x), (3)

à òàêæå

f x M f x( ) ( ) ( )= − ξ
1
� . (4)

Îïðåäåëèì ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñòàòèñòèêàìè âðåìåíè äî ïîñëåäíåé àê-
òèâèçàöèè è ñòàòèñòèêàìè ïåðèîäà àêòèâèçàöèè. Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå
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Ðèñ. 1. Ñõåìà èñïîëüçóåìîé ìîäåëè àêòèâèçàöèè îïîëçíåâîãî ïðîöåññà.

Ïîÿñíåíèÿ — â òåêñòå.



ïåðèîäà àêòèâèçàöèè ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ äëÿ ïëîòíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà àêòèâèçàöèè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî

f x dx( ) =
+∞

∫ 1
0

, (5)

âûðàæåíèå äëÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà àêòèâèçàöèè (4) è ñóùåñò-
âîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ó âðåìåíè ïîñëåäíåé àêòèâèçàöèè (èç-çà
ñóùåñòâîâàíèÿ ìîìåíòà 2-ãî ïîðÿäêà ó ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà àêòèâèçàöèè),
ïîëó÷àåì

M
f

( )
( )

ξ = 1

01

. (6)

Îòñþäà ñëåäóåò âûðàæåíèå äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà àêòèâèçàöèè
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0
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. (7)

Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå âðåìåíè äî ïîñëåäíåé àêòèâèçàöèè ìîæíî ïî-
ëó÷èòü ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ äëÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ïîñëåäíåé
àêòèâèçàöèè (2), èñïîëüçóÿ èíòåãðèðîâàíèå ïî ÷àñòÿì è ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ, à
òàêæå ó÷èòûâàÿ ñóùåñòâîâàíèå ìîìåíòà 3-ãî ïîðÿäêà ó ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðèî-
äà àêòèâèçàöèè,

M
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= + . (8)

Îòñþäà âûðàæåíèå äëÿ äèñïåðñèè ïåðèîäà àêòèâèçàöèè
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Ïîëó÷åííûå ñîîòíîøåíèÿ îïèñûâàþò îäèí èç ìåõàíèçìîâ âîçíèêíîâåíèÿ
ñîñòîÿíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â ðàçâèòèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð
(è ëàíäøàôòà â öåëîì), êîòîðîå âîçíèêàåò ïîä äåéñòâèåì êâàçèïåðèîäè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà. Äåéñòâèòåëüíî, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî êàæäûé ó÷àñòîê òåððèòî-
ðèè âñå âðåìÿ íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè êâàçèïåðèîäè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ, îáùåå
ñîîòíîøåíèå ÏÒÊ, îòâå÷àþùèõ ðàçëè÷íûì ñòàäèÿì ïðîöåññà, îñòàåòñÿ ïî-
ñòîÿííûì — îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå ïîñòîÿííîãî (ïðåäåëüíîãî)
ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåðâàëà âðåìåíè äî ïîñëåäíåé àêòèâèçàöèè. Òàêèì îáðàçîì,
ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà òåððèòîðèè íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè äèíàìè÷åñêî-
ãî ðàâíîâåñèÿ.

Îäíîâðåìåííî â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàíà âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ïðîöåññà (ðàñïðåäå-
ëåíèå ïåðèîäà àêòèâèçàöèè F(x) è åãî ñòàòèñòèêè) ïî ñòàòè÷åñêèì ïàðàìåò-
ðàì; â êà÷åñòâå ïîñëåäíèõ âûñòóïàþò ïëîùàäíûå ñîîòíîøåíèÿ â ìîðôîëîãè-
÷åñêîé ñòðóêòóðå òåððèòîðèè (f1(x)). Êðîìå òîãî, ýòîò æå ðåçóëüòàò ïîêàçûâà-
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åò, ÷òî äëèííûå ðÿäû ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé, êîòîðûå íåîáõîäèìû
äëÿ ïðÿìîãî ïîëó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà àêòèâèçàöèè, ìîãóò áûòü çà-
ìåíåíû êîðîòêèìè — íàáëþäåíèÿìè èíòåðâàëà âðåìåíè äî ïîñëåäíåé àêòè-
âèçàöèè.

Ðàçâèòàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðåìåíè
ñëåäóþùåé àêòèâèçàöèè ïðîöåññà. Ñîãëàñíî òåîðèè ïðîöåññîâ âîññòàíîâëå-
íèÿ, ñîâìåñòíîå ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè ïåðåñêîêà è âðåìåíè íåäîñêîêà ïðè
çíà÷èòåëüíîì âðåìåíè, ïðîøåäøåì ñ íà÷àëà îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ íà äàí-
íîì ó÷àñòêå, äàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì

P y a
M

F u du
a y

( , )
( )

[ ( )]γ γ
ξ2 1

1
1≥ ≥ = −

+

+∞

∫ . (10)

Îòñþäà íåòðóäíî ïîëó÷èòü óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå g2 ïðè óñëîâèè
a � g1 < a + Da (ò. å. ôàêòè÷åñêè ïðè óñëîâèè g1 d a)

P y a a a
P y a P y a a

P
( , )

( , ) ( , )

(
γ γ

γ γ γ γ
2 1

2 1 2 11< ≤ < + = −
≥ ≥ − ≥ ≥ +

Δ
Δ

γ γ γ γ2 1 2 10 0≥ ≥ − ≥ ≥ +, ) ( ,a P a aΔ
. (11)

Èñïîëüçóÿ ñîîòâåòñòâóþùèå âûðàæåíèÿ (10 è 11), ïîëó÷àåì ðàñïðåäåëå-
íèå âðåìåíè äî áëèæàéøåé àêòèâèçàöèè îïîëçíÿ

F y a
f a y

f a
2

1

1

1( | )
( )

( )
≈ −

+
(12)

è ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ

f y a
f a y

f a
2

1

1

( | )
( )

( )
≈ −

+�

, (13)

ãäå a — âðåìÿ, ïðîøåäøåå ñ ìîìåíòà ïîñëåäíåé àêòèâèçàöèè îïîëçíÿ.
Îïðåäåëèì ñðåäíåå âðåìÿ äî áóäóùåé àêòèâèçàöèè íà äàííîì îïîëçíå

ïðè óñëîâèè, åñëè èçâåñòåí èíòåðâàë âðåìåíè îò ïîñëåäíåé àêòèâèçàöèè (a).

M a y
f a y

f a
dy( | )

( )

( )
γ γ2 1

0

1

1

= = −
++∞

∫
�

. (14)

Âûïîëíèâ çàìåíó ïåðåìåííûõ â ïîñëåäíåì èíòåãðàëå è èíòåãðèðóÿ ïî ÷à-
ñòÿì, ïîëó÷àåì

M a
f a

u a f u f u dua
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1 1
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∫ . (15)

È â èòîãå, ó÷èòûâàÿ ñóùåñòâîâàíèå êîíå÷íîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäà-
íèÿ M(g1), à çíà÷èò êîíå÷íîñòü ïåðâîãî ÷ëåíà, ïîëó÷àåì ñðåäíèé èíòåðâàë
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âðåìåíè äî áóäóùåé àêòèâèçàöèè îïîëçíÿ ñ âðåìåíåì a îò ïîñëåäíåé àêòèâè-
çàöèè

M a
F a

f a
( | )

( )

( )
γ γ2 1

1

1

1
= =

−
. (16)

Ïðîèëëþñòðèðóåì ïîëó÷åííóþ ìîäåëü íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå. Ïóñòü ïî-
ëó÷åí ðåçóëüòàò, ÷òî èíòåðâàë âðåìåíè äî ïîñëåäíåé àêòèâèçàöèè ðàñïðåäå-
ëåí (ðèñ. 2) ïî çàêîíó

f x e x

1

2 2

( ) = −

π
. (17)

Òîãäà ðàñïðåäåëåíèå ïåðèîäà àêòèâèçàöèè ñîñòàâëÿåò

f x xe x( ) = −2
2

(18)

ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì

M ( )ξ π=
2

, (19)

è ãðàôèê åãî íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû
ëàíäøàôòà ïðè êâàçèïåðèîäè÷åñêîì ïðîöåññå.

1 — ðàñïðåäåëåíèå èíòåðâàëà âðåìåíè äî ïîñëåäíåé àêòèâèçàöèè, 2 — ðàñïðåäåëåíèå ïåðèîäà àê-
òèâèçàöèè, 3 — ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè äî ñëåäóþùåé àêòèâèçàöèè (à = 0.3).



Ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè ñëåäóþùåé àêòèâèçàöèè äàííîãî îïîëçíÿ ïðè
óñëîâèè, ÷òî ïðåäûäóùàÿ ïðîèçîøëà a äíåé íàçàä, äàåòñÿ âûðàæåíèåì

f x a x a e x ax( | ) ( )γ1
22

2

= = + − − , (20)

ñðåäíåå âðåìÿ àêòèâèçàöèè

M a a e a( | ) [ ( )]γ γ π2 1 1
2

= = − Φ , (21)

ãäå F(a) — ôóíêöèÿ Ëàïëàñà. Íàèâåðîÿòíåéøåå âðåìÿ áëèæàéøåé àêòèâèçà-
öèè äàåòñÿ âûðàæåíèåì

x amax = −1

2
. (22)

Íàñòîÿùèé ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èòîã ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ìî-
äåëè è êîíå÷íî òðåáóåò äàëüíåéøåé ïðîâåðêè. Îäíèì èç åå ýëåìåíòîâ ìîæåò
áûòü ïðîâåðêà òîãî, ÷òî ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåðâàëà âðåìåíè äî ïî-
ñëåäíåé àêòèâèçàöèè — âñåãäà óáûâàþùàÿ ôóíêöèÿ. Äðóãèì áîëåå ñîâåð-
øåííûì âàðèàíòîì ïðîâåðêè ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîå îïðåäåëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ
ïåðèîäà àêòèâèçàöèè ïî äëèííûì ðÿäàì íàáëþäåíèé è ñðàâíåíèå åãî ñ ðàñ-
ïðåäåëåíèåì èíòåðâàëà âðåìåíè äî ïîñëåäíåé àêòèâèçàöèè.

Î÷åâèäíî, ÷òî â ðàáîòå íå èñïîëüçîâàíà ïðèðîäà îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìîäåëü ïðèãîäíà äëÿ àíàëèçà îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíîé
òåððèòîðèè, ðàçâèâàþùåéñÿ ïîä äåéñòâèåì êâàçèïåðèîäè÷åñêîãî ïðîöåññà,
àêòèâèçèðóþùåãîñÿ ïîä äåéñòâèåì ëîêàëüíûõ ôàêòîðîâ (íàïðèìåð, ëàâèíû,
ñåëè).

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå âû-
âîäû.

1. Îäèí èç ìåõàíèçìîâ âîçíèêíîâåíèÿ ñîñòîÿíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâå-
ñèÿ â ðàçâèòèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð (è ëàíäøàôòà â öåëîì) ìîæåò
áûòü ñâÿçàí ñ ðàçâèòèåì êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ ëàíäøàôòîîáðàçóþùèõ ïðîöåñ-
ñîâ.

2. Äëÿ ïîäîáíûõ ëàíäøàôòîâ ïîëó÷åíû ñîîòíîøåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ è
ñòàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð; ýòè ñîîòíîøåíèÿ ïîçâî-
ëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü âðåìÿ áëèæàéøåé àêòèâèçàöèè äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïðîöåññîâ.

3. Äëÿ ëàíäøàôòîâ ñ ðàçâèòèåì êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ ëàíäøàôòîîáðàçóþ-
ùèõ ïðîöåññîâ ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î äèíàìèêå
ïðîöåññîâ ïî êîðîòêèì ðÿäàì íàáëþäåíèé.
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ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅ ÈÇÂÅÐÆÅÍÈÉ ÂÓËÊÀÍÀ ØÈÂÅËÓ× (ÊÀÌ×ÀÒÊÀ)
ÍÀ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÛÉ ÏÎÊÐÎÂ

Âóëêàí Øèâåëó÷ — îäèí èç ñàìûõ àêòèâíûõ âóëêàíîâ Êàì÷àòêè. Êðóï-
íûé, ìîùíûé àíäåçèòîâûé âóëêàí çà ïîñëåäíèå 65 000 ëåò âûíîñèò åæåãîäíî
~ 36 ìëí ò âóëêàíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, ÿâëÿÿñü â ïîñëåäíèå òûñÿ÷åëåòèÿ âòîðûì
ïî ïðîäóêòèâíîñòè âóëêàíîì ðåãèîíà [14]. Ñèëüíûå, îñîáî êðóïíûå è ãèãàíò-
ñêèå ïî îáúåìó ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèÿ îêàçûâàþò ìîùíîå, à èíîãäà è êàòàñò-
ðîôè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ýêîñèñòåìû îêðóæàþùåé òåððèòîðèè. Â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ðàçðóøèòåëüíîå âîçäåéñòâèå îêàçûâàåòñÿ íà ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ —
íàèáîëåå óÿçâèìûé êîìïîíåíò ýêîñèñòåì. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ
îñíîâíûå ôîðìû âîçäåéñòâèÿ íà ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ (ÐÏ) íà ïðèìåðå òðåõ
êðóïíåéøèõ èçâåðæåíèé, ïðîèçîøåäøèõ çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà, à òàêæå ìàñ-
øòàáû ïîðàæåíèÿ è ïåðñïåêòèâû âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè. Äàííûå
ïîëó÷åíû â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ íà âóëêàíå â òå÷åíèå ðÿäà ëåò,
â ïåðèîä 1978—2012 ãã. Èçó÷àëàñü ðàñòèòåëüíîñòü þæíîãî ìàêðîñêëîíà âóë-
êàíà, ïîñêîëüêó èìåííî çäåñü áëàãîäàðÿ ñòðîåíèþ âóëêàíà ïðîèñõîäèò íàè-
áîëåå èíòåíñèâíîå âîçäåéñòâèå íà ðàñòèòåëüíîñòü. Àíàëèç àýðîôîòî- è êîñ-
ìîôîòîñíèìêîâ ðàçíûõ ëåò ïîçâîëèë èçó÷èòü ðàñïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû ÐÏ è
îöåíèòü ìàñøòàáíûå èçìåíåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè è ëàíäøàôòîâ, ïðîèñõîäÿ-
ùèõ â ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèé.

Ïðèðîäíûå óñëîâèÿ. Ñòðîåíèå è àêòèâíîñòü âóëêàíà. Âóëêàíè÷åñêàÿ
ïîñòðîéêà ìàññèâà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: Ñòàðîãî Øèâåëó÷à (Ãëàâíàÿ âåð-
øèíà, 3335 ì) è Ìîëîäîãî Øèâåëó÷à (Êðàòåðíàÿ âåðøèíà, 2763 ì) [14]. Ñòà-
ðûé Øèâåëó÷ ÿâëÿåòñÿ îñòàòêîì îãðîìíîãî ñòðàòîâóëêàíà, êîòîðûé áûë ðàç-
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