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СИСТЕМА НАУКА О ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ ОРГАНИЗАЦИИ 

ГЕОГРАФИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ И ЕЕ КОМПОНЕНТОВ

ДЛЯ НАУЧНОГО ОБОСНОВАНИЯ ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО 

РАЗМЕЩЕНИЯ ОБЩЕСТВА, РАЦИОНАЛЬНОГО 

ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ И ПРОГНОЗА

• СТРУКТУРА

• ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ

• ЭВОЛЮЦИЯ
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ФИЗИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФИЯ и ЛАНДШАФТОВЕДЕНИЕ

04/10 ОБЪЕКТ и ПРЕДМЕТ ФИЗИЧЕСКОЙ ГЕОГРАФИИ

09/10 СТРУКТУРА ГЕОГРАФИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ

11/10 СТРУКТУРА ГЕОГРАФИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ

18/10 ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ и ДИНАМИКА ГЕОСФЕР

18/10 ПРИКЛАДНАЯ ФИЗИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФИЯ

23/10 ЗАЧЕТ

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН







КАКИЕ ПРОЦЕССЫ 

ОПРЕДЕЛЯЮТ 

ЦЕЛОСТНОСТЬ ЛАНДШАФТА 

И ЕГО УСТОЙЧИВОСТЬ К 

ВНЕШНИМ ВОЗДЕЙСТВИЯМ? 

ПОТОКИ ВЕЩЕСТВА, 

ЭНЕРГИИ И 

ИНФОРМАЦИИ МЕЖДУ 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫМИ 

БЛОКАМИ ГЕОСИСТЕМ 

ПОЧЕМУ и КАК ЭТО  РАБОТАЕТ ?

КАК 

ИХ 

ИЗМЕРИТЬ ?



РАДИАЦИОННЫЙ БАЛАНС

ЧТО МЕРИТЬ ?

Eп

Eр

Eс = Еп + Ер

R = Ес х (1 - А) - Еэф

Eотр

Eэф = Еотр - Евст

Eвст



ТЕПЛОВОЙ БАЛАНС

Т
И

П

R = И + Т + А +Ф ± П ± Л

ЛЛ

Ф

ЧТО МЕРИТЬ ?



ЛАНДШАФТы

ЭОЛОВЫХ РАВНИН ЭРОЗИОННЫХ РАВНИН ТЕРМОКАРСТОВЫХ РАВНИН

Т
И

П

А

Л

Ф

R = И + Т + А +Ф ± П ± Л



КРУГОВОРОТ ВОДЫ

Si, Al, FeSi, Al, Fe

K, Ca, Mg, Na

S, Cl
S, Cl

K, Ca, Mg, Na

ПОЛОЖЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ ЕЛОВОГО ЛЕСА В РЕЛЬЕФЕ

1 – ельник-брусничник, 2 – ельник-кисличник, 3 – ельник-черничник, 4 – ельник 

травяной, 5 – ельник-долгомошник, 6 – сфагновое болото с низкорослой сосной

H2O

H2O H2O



300 м

СОСНЯКИ

БЕЛОМОШНЫЕ

БРУСНИЧНО-

ЗЕЛЕНОМОШНЫЕ

ЧЕРНИЧНО-

СФАГНОВЫЕ

БРУСНИЧНО-

ЗЕЛЕНОМОШНЫЕ

БРУСНИЧНО-

ЗЕЛЕНОМОШНЫЕ

БОЛОТО 

ПЕРЕХОДНОЕ

КРУГОВОРОТ ВОДЫ



1. ПРЯМЫЕ – интенсивность и направление потоков (спектрометры, 

пульсационные измерения, расходы в реке, альбедометры и др.).

2. БАЛАНСОВЫЕ – расчет интенсивности и 

направления потоков через изменения 

запасов вещества и энергии в средах, 

между которыми предполагаются потоки 

(лизиметрические измерения испарения, 

геохимические потоки, камерный метод 

измерения дыхание почвы, 

дендроиндикация)

МЕТОДЫ ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ



Виктор Борисович 

Сочава

(1905 – 1978) 

основатель ИГ СО РАН

МЕТОД КОМПЛЕКСНОЙ ОРДИНАЦИИ

На конец 2011 года действует 3 стационара:

Тункинский, Берёзовский и Новониколаевский.

ОРГАНИЗАЦИЯ СЕТИ НАБЛЮДЕНИЙ



Научная сеть 

LTER

Long 

Term

Ecological 

Research 

Network
создана в 1980 году

Сегодня LTER

насчитывает

26 стационаров в 

США.

ОРГАНИЗАЦИЯ СЕТИ НАБЛЮДЕНИЙ



Систематические исследования процессов биогеохимического функционирования

элементарных геосистем ведутся на международной сети стационаров FLUXNET

СТАЦИОНАРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

FLUXNET



1 – заболоченные еловые леса; 2 – еловые леса; 3 – елово-

широколиственные леса; 4 – широколиственные леса; 5 – верховые 

болота; 6 – ветровалы; 7 – луга

1

2

3

4

5

6

7

- Область 

осреднения 

потоков (1 км)

Структура 

растительного 

покрова

заповедное ядро
охранная зона

ЦЕНТРАЛЬНО-ЛЕСНОЙ ЗАПОВЕДНИК Осадки = 711 мм, Т = 3,7°С, ΣТ>5° = 172°



ЕСЧ
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1 – Местность холмисто-западинной вершины моренной 

гряды с чехлом покровных суглинков и супеси 

местность

урочище

подурочище

1.2а – Вогнутые межхолмовые понижения с 

ельниками сфагново-черничными на 

торфянисто-подзолистых глеевых почвах

ЕЛЬНИК СФАГНОВО-ЧЕРНИЧНЫЙ Осадки = 711 мм, Т = 3,7°С, ΣТ>5° = 172°



ЕЛЬНИК СФАГНОВО-ЧЕРНИЧНЫЙ

1 2 3
4

5
6 7 8 910

11

12

с 1968 г.

с 1999 г.

plot

#17

360 cal BP
?

1050 cal BP

?

605±180 cal BP

(40 sm)

192±10 cal BP

(30 sm)

1969±200 cal BP

(90 sm)

853±10 cal BP

(70 sm)

Скорость накопления торфа (Глушков, 2012): 

3 – 60-160 г С м-2 год-1

5 – 300 г С м-2 год-1

10 – 26 г С м-2 год-1

Расстояние, м
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ы
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ПРОБНАЯ ПЛОЩАДЬ № 17*

IV класс бонитета

Формула - 9Е1Б

Полнота – 0,81

Возраст / высота / диаметр

• ели          196 / 27,7 / 26,3

• берёзы    159 / 24,3 / 27,5

Подлесок не выражен

Травяно-кустарничковый ярус 

•Vaccinium myrtillus (25-30%),

•Carex globularis

Моховой ярус 

•Sphagnum girgensohnii

с примесью 

•S, angustifolium, 

•S, magellanicum

(Волков, Шапошников, 2012)Фото Дмитрия Иванова

ЕЛЬНИК СФАГНОВО-ЧЕРНИЧНЫЙ



ДИНАМИКА ЗАПАСОВ ДРЕВЕСИНЫ 

ПО ДАННЫМ ПЕРЕЧЁТА ДЕРЕВЬЕВ
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Годы
(Волков, Шапошников, 2012)

1976

2011

ель

берёза

кол-во деревьев

ЕЛЬНИК СФАГНОВО-ЧЕРНИЧНЫЙ



ЕЛЬНИК СФАГНОВО-ЧЕРНИЧНЫЙ

ГОД
Р, 

ММ.

Т, 

ºС

ΣТ 

>5 ºС

NEP, 

гр. C*М-2

ER, 

гр. C*М-2

GPP, 

гр. C*М-2

E, 

ММ

1999 643 5,9 195 318 1785 1467 260

2000 773 5,6 204 271 1645 1374 274

2001 631 4,8 197 270 1792 1522 364

2002 551 5,1 171 55 1258 1203 231

2003 906 4,5 177 181 1528 1347 274

2004 647 4,6 175 111 1470 1359 301

2005 740 5,0 170 70 1595 1525 334

NEE (Net Ecosystem Exchange – чистый обмен экосистемы); 

ER (Ecosystem Respiration – суммарное дыхание экосистемы); 

NEP (Net Ecosystem Productivity – чистая продукция экосистемы) = Σ(NEE);

GPP (Gross Primary Production – валовая первичная продукция, или фотосинтез экосистемы) = NEE-ER.

Осадки = 711 мм, Т = 3,7°С, ΣТ>5° = 172°



NEP = 55 – 318 гр./см2*год-1.

Ельник сфагново-черничный – источник углекислого газа 

(Варлагин и др., 2012)

Основные параметры:

• NEE (Net Ecosystem 

Exchange – чистый 

обмен экосистемы)

• ET (EvapoTranspiration –

эвапотранспирация)

• ER (Ecosystem 

Respiration – суммарное 

дыхание экосистемы)

• GPP (Gross Primary 

Production – валовая 

первичная продукция, 

или фотосинтез 

экосистемы) = ER – NEE

• NEP (Net Ecosystem 

Productivity – чистая 

продукция экосистемы) 

=∑(NEE);

NEE

GPP

ER

ET

ПУЛЬСАЦИОННЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ Осадки = 711 мм, Т = 3,7°С, ΣТ>5° = 172°



По измерениям Кузнецовой Е.П. и Козлова Д.Н.
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Ельник сфагново-черничный – колебательный режим функционирования
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МАЙ

ИЮНЬ

ИЮЛЬ

АВГУСТ

СЕНТЯБРЬ

-40 см (от -20 

до -50 см)
-20 см

-35 см (-15 до 

-55 см)

-30 см (от -20 

до -60 см)
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взрослые деревья

подрост
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КАК ЛАНДШАФТ И ЕГО КОМПОНЕНТЫ МЕНЯЮТСЯ ВО ВРЕМЕНИ ?
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ПРИРОДНЫЕ ЗОНЫ в настоящее время



ПРИРОДНЫЕ ЗОНЫ 125 тыс. лет назад



ПРИРОДНЫЕ ЗОНЫ 20 тыс. лет назад



ПРИРОДНЫЕ ЗОНЫ в настоящее время



ЭВОЛЮЦИЯ ЛАНДШАФТОВ

ИЗМЕНЕНИЕ 

РАЗНОМАСШТАБНОЙ НЕОДНОРОДНОСТИ

из ПРОШЛОГО в НАСТОЯЩЕЕ

из НАСТОЯЩЕГО В БУДУЩЕЕ



СИСТЕМА НАУКА О ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ ОРГАНИЗАЦИИ 

ГЕОГРАФИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ И ЕЕ КОМПОНЕНТОВ

ДЛЯ НАУЧНОГО ОБОСНОВАНИЯ ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО 

РАЗМЕЩЕНИЯ ОБЩЕСТВА, РАЦИОНАЛЬНОГО 

ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ И ПРОГНОЗА

• СТРУКТУРА

• ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ

• ЭВОЛЮЦИЯ



НАУКА 
ФОРМА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ 

НОВЫХ ЗНАНИЙ ИЗ ОКРУЖАЮЩЕГО МИРА 

(ПРИРОДЫ)

• КАК ЯВЛЕНИЯ ПРИРОДЫ СООТНОСЯТСЯ ДРУГ С 

ДРУГОМ ВО ВРЕМЕНИ И ПРОСТРАНСТВЕ ?

• ПОЧЕМУ ОНИ ТАК СООТНОСЯТСЯ ? 

• ЧТО БУДЕТ ДАЛЬШЕ ?

УРОВНИ РАЗВИТИЯ НАУКИ

1. ОПИСАНИЕ

2. ОБЪЯСНЕНИЕ

3. ПРЕДСКАЗАНИЕ



1. ОПИСАНИЕ

2. ОБЪЯСНЕНИЕ

3. ПРЕДСКАЗАНИЕ



ОБЪЕКТ ЛАНДШАФТОВЕДЕНИЯ

ЛАНДШАФТНАЯ ОБОЛОЧКА ЗЕМЛИ – приземный слой географической 

оболочки в зоне контакта, взаимного проникновения и активного энерго-

массообмена литосферы, атмосферы, гидросферы и биосферы, сфера 

зарождения, развития и современного существования земной 

цивилизации

Ландшафтоведение – наука о природных и природно-

антропогенных ландшафтах, их генезисе, эволюции, 

структуре и функционировании, как среды человеческого 

общества и земной цивилизации.

В системе географических наук ландшафтоведение играет 

роль синтезирующей дисциплины.

СВОЙСТВО ЛО ПРЕДМЕТ и НАПРАВЛЕНИЕ исслед.

разномасштабная неоднородность

взаимодействующих компонентов

вертикальное и горизонтальное устройство и 

происхождение (структурно-генетическое)

механизмы взаимодействий,

целостности и устойчивости

процессы энерго-массообмена

(функционально-динамическое)

изменчивость ЛО во времени механизмы изменение во времени (эволюция)

среда человеческого общества П↔О (прикладное, ПАЛ, ЛП, ЭЛ и др.) 



ВОПРОСЫ ?



Первичная биологическая продуктивность (средние значение потоков органического вещества) на примере 

лесов умеренного пояса при GPP=25,05 т/га. Ph - кпд фотосинтеза; GPP - брутто-продукция; R - автотрофное 

дыхание; NPP - нетто-продукция; NEP - истинный прирост фитомассы; Rh - гетеротрофное дыхание; Ca -

отчуждение органического вещества на корм фитофагов (консумпция); L - годичный опад и отпад; Lf - опад

листьев и семян; Lb+s+r - отпад ветвей, стволов и корней.

БИОЛОГИЧЕСКИЙ КРУГОВОРОТ


