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Аннотация. Ландшафтные структуры пространственно локализованы в зо-
нальных катенах. Таким катенам присущи определенные устойчивые признаки, от-
ражающие зависимость комплекса природных условий и процессов от географи-
ческой широты. Однако границы зон имеют пространственно-временное смеще-
ние, связанное с цикличностью глобальных климатических процессов. Ландшафты
в таких переходных зонах (экотонах) априорно можно считать неустойчивыми. Гра-
ницы экотонов предложено определять через связь радиационного потока тепла на
суше (R) с нормированной географической широтой суббореального пояса (х), ко-
торая описывается уравнением энергетического баланса, выраженным логистичес-
кой функцией R = А / [1 + 0,72 exp(4,25 – Bx)] + C.

Ключевые слова: катена, экотон, ландшафт, устойчивость, граница, зона, поток,
логистическая функция.

Ландшафтная зона отражает зависи-
мость комплекса природных условий и про-
цессов от географической широты, однако
четко выраженных границ таких зон не су-
ществует, в пограничных областях они име-

ют пространственно-временную эволюцию,
обусловленную цикличностью глобальных
климатических процессов (см.: [1; 2; 8; 12]).
В таких пограничных областях, которые мож-
но назвать переходными зонами (экотонами),
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могут присутствовать признаки соседних
природных зон.

Характер связей в ландшафтах экотонов
приводит к появлению в динамических систе-
мах таких переходных зон триггерных режимов
функционирования – переходов из одного устой-
чивого состояния в другое («лес» в «степь»,
«степь» в «пустыню»). То есть происходит би-
фуркация в зависимости от главного динамичес-
кого климатического фактора и в первую оче-
редь от количества осадков (см.: [3; 5–7; 11]).

Таким образом, ландшафты в экотонах
априорно можно считать неустойчивыми. Ант-
ропогенное воздействие на такие ландшафты
чаще всего приводит к их деградации. Выяв-
ление границ таких переходных зон, определя-
емых глобальными факторами (такими, как
радиационный поток тепла и радиационный ин-
декс сухости), дает возможность разделить
природную зону на потенциально устойчивые
и потенциально неустойчивые части для пла-
нирования мер по предотвращению деградации
локализованных в них ландшафтов.

В результате исследования был разрабо-
тан и запатентован «Способ картографирова-
ния природных переходных зон (экотонов)»,
патент RU № 2507602 [10], суть которого зак-
лючается в картографировании переходных зон
(экотонов) [9] разного пространственного уров-
ня в суббореальных ландшафтах, включающем
определение широты географических зон на
суше по радиационному потоку тепла и радиа-
ционному индексу сухости [4; 13], выделение
внутри каждого широтного пояса границ при-
родных зон, соответствующих определенным
значениям радиационного индекса сухости. При
этом широту границ переходных зон (экотонов)
между географическими зонами определяют
через связь радиационного потока тепла на
суше (R) с нормированной географической ши-
ротой суббореального пояса (х) (см.: [14–20]),
которая описывается уравнением энергетичес-
кого баланса географических зон, выраженным
логистической функцией

R = А / [1 + 0,72 exp(4,25 – Bx)] + C,

где А – коэффициент радиационного баланса,
МДж/м2кг; В – коэффициент зональности; С – ми-
нимальный годовой радиационный поток тепла,
МДж/м2кг.

За ноль (0) нормированного широтного
диапазона принята широта 90°, а за единицу
(1) широта 0° (экватора). Для северного по-
лушария в широтном диапазоне от 0 до 90°
(х = 1 ... 0) параметры А = 2,81; B = 8,51;
С = 0,28. Картографирование границ переход-
ных зон (экотонов) между географическими
зонами осуществляют следующим образом:
по нулевому значению второй производной оп-
ределяют широту центра экотона первого про-
странственного уровня, а по ее экстрему-
мам – широту нижней и верхней границ эко-
тона первого пространственного уровня, по ну-
левым значениям третьей и последующих про-
изводных устанавливают широты центров
межзональных экотонов, соответствующего
пространственного уровня, по экстремумам
этих производных определяют широту границ
переходных зон (экотонов) и выделяют их ши-
ротный диапазон, после чего наносят на кар-
тографическую основу линии, соответствен-
но соединяющие полученные значения широт
одноименных границ и центров, отображая по-
ложение переходных зон (экотонов). Выделе-
ние переходных зон (экотонов) разного про-
странственного уровня в суббореальных лан-
дшафтах проводят на основании анализа про-
изводных логистической функции, при этом ко-
личество производных определяется количе-
ством существующих природных ландшафт-
ных зон.

Логистическая кривая имеет точку пе-
региба, соответствующую максимуму первой
производной, в момент перехода возрастаю-
щей скорости процесса в убывающую. Ана-
лиз производных позволяет установить значе-
ния широт, характеризуемых изменениями
радиационного потока тепла.

Первая производная R’(x) на рисунке 1
определяет скорость изменения радиационно-
го потока тепла и имеет максимум, характе-
ризующий ее переход от нарастания к убыва-
нию, что позволяет установить широтный
центр экотона. Вторая производная R’’(х) на
рисунке 2 характеризует ускорение процесса
и в точке перегиба функции R(х) вторая про-
изводная равна нулю. Оно достигает макси-
мума и минимума в точках перегиба функции
R’(х). Значения широты в точках экстрему-
мов соответствуют верхней и нижней грани-
цам зоны перехода.
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Третья производная R’’’(х), а также чет-
вертая, пятая, шестая, седьмая и последую-
щие (рис. 3) используются для выделения
межзональных экотонов с установлением их
географических координат.

Таким образом, использование предло-
женного аналитического способа дает воз-
можность определения границ переходных

природных зон (экотонов), ландшафты в кото-
рых априори неустойчивы, вследствие чего
велика вероятность возникновения процессов
их деградации при воздействии неблагопри-
ятных факторов. Результаты исследования
дают возможность определить экотоны и сво-
евременно, с использованием ГИС-техноло-
гий, выявить очаги деградации.

Рис. 1. Нормированная первая производная распределения радиационного потока тепла на суше
по нормированной географической широте

Рис. 2. Нормированная вторая производная распределения радиационного потока тепла на суше
по нормированной географической широте
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Abstract. The morphological units that are part of the catena, are recognized in
accordance with the response to the geomorphological and soil processes. The spatial
relationship is the main unit between them. In this regard, the landscape patterns acquire a
cascade type, and their main link becomes the zonal catena, which has specific stable features,
reflecting the dependence of the complex of natural conditions and processes of latitude.
However, clear-cut boundaries do not exist – they have spatial and temporal displacement,
associated with the cyclical nature of the global climatic processes. The landscapes in these
transition zones (ecotones) a priori can be considered unstable. The detection of ecotones
boundaries provides the opportunity to divide natural zones to potentially stable and potentially
unstable parts for planning measures on preventing the degradation of landscapes localized in
them. The latitude of the ecotones localization can be determined through the connection of
the radiation heat flux on land (R) with the normalized geographical latitude of the subboreal
belt (x), which is described by the equation of the energy balance, expressed in the logistic
function R = А / [1 + 0,72 exp(4,25 – Bx)] + C.

Key words: catena, ecotone, landscape, sustainability, boundary, zone, flow, logistic
function.


