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Д.В. Черных 

ЛАНДШАФТНЫЕ ОСНОВЫ 
МОНИТОРИНГА ПРИРОДНЫХ ПРОЦЕССОВ 

НА ПРОСТРАНСТВЕ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 
ОТ АРКТИКИ ДО АГРАРНОГО ЮГА 

Ландшафтный подход предлагается в качестве основы для мониторинга природ­
ных процессов на всем пространстве Западной Сибири. Обосновывается необходи­
мость выявления наиболее информативных ландшафтов для анализа последствий 
глобальных климатических изменений. Такие ландшафты предлагается называть 
«геосистемы-индикаторы». 

Ключевые слова: Западная Сибирь, мониторинг, геосистемы-индикаторы, 
глобальные климатические изменения. 

Западно-Сибирская равнина - одна из крупнейших 
низменных равнин на планете. В геоморфологическом 
отношении в пределах равнины обычно выделяют че­
тыре крупные области: 1) морских аккумулятивных 
равнин на севере; 2) ледниковых и водно-ледниковых 
равнин; 3) приледниковых, главным образом озерно-
аллювиальных, равнин; 4) южных внеледниковых рав­
нин [Земцов, 1976. С. 344]. 

Равнинность территории и большая протяжен­
ность ее с севера на юг обусловливает отчетливо вы­
раженную зональность климата. Выделяется несколь­
ко зон и подзон, для каждой из которых характерен 
свой набор ландшафтов и свои природные процессы 
[Физико-географическое районирование СССР. Харак­
теристика региональных единиц, 1968]. Можно предпо­
ложить, что в различных зонах будут свои реакции на 
изменение климата, в том числе в связи с антропоген­
ным воздействием. 

В настоящее время предлагаются разнообразные 
подходы для мониторинга природных процессов как 
на региональном, так и на глобальном уровнях. Ряд из 
них уже реализуется, в том числе и для территории За­
падной Сибири. Большинство подходов акцентирова­
ны на организацию дорогостоящих полигонов 
ринга и в полном объеме, скорее всего, начнут 
зовываться в среднесрочной перспективе. 

В то же время в краткосрочной перспективе, на 
взгляд, необходим поиск алгоритмов, позво. 
сти оперативный мониторинг на единой ме 
основе в различных природных зонах. Эти 
должны отвечать следующим условиям: 

• быть достаточно простыми и понятными, ге. 
формативными для лиц, принимающих решения 

• быть недорогостоящими при реализации 
зволило бы использовать их во всех регионах 

• быть мобильными на всех этапах реализац*!» 
чение, обработка, выдача результатов); 

• давать возможность сравнения результатов, полу­
ченных в разных природных условиях, при разной изу­
ченности и в условиях дефицита значимой информации; 

• представлять результаты в интервальных значени­
ях, чтобы, с одной стороны, сглаживались ошибки изме­
рений, а с другой - имелась возможность учесть варьи­
рование показателя. 

Ландшафтный подход в этом отношении имеет целый 
ряд преимуществ. Среди его достоинств следующие: 

• комплексный взгляд на территорию: одно­
временный учет ее биоклиматических, геолого-
геоморфологических и хозяйственных особенностей; 
выявление и характеристика межкомпонентных и меж­
комплексных взаимодействий; возможности индика­
ции одних характеристик по другим; 

• наличие разработанной иерархически организо­
ванной системы единиц членения территории, что по-

г использовать подход на различных уровнях; 
-;•- = --:;-= з;:хэдящая к широкому использова-
»картографического метода и возможность экстра­

количественного анализа ландшафт-
с помощью большого арсенала индек-

вплотную приблизиться к рацио-
- : . г :л : _ з .^ьзованию через обоснование 
" организации территории; 

эе гламентировать режимы использова-
обусловленных границах; 
адаптивное управление в услови-

ности (дефицита данных); позволя-
пространстве выделы с несовместимы-

/ балансировать между человечески-
и сохранением природного разноо-

2015. С. 270-272; Arth ington et al., 2006. 
I : : . ; ; -= et al., 2015. P. 13-27; Lackey et al„ 
- ; : : ; . г-з et al., 2013. P. 8349-8356]. 
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Применительно к глобальным климатическим из­

менениям с научных и практических позиций интерес 
представляют те ландшафты и их элементы, в пределах 
которых имеется возможность фиксировать и наблю­
дать последствия происходящих изменений. Известно, 
что отдельные ландшафты и их элементы (геосистемы) 
неодинаково реагируют на разные по природе есте­
ственные и антропогенные воздействия и по-разному 
отражают их последствия в параметрах своей струк­
туры. В этой связи с позиций индикации конкретных 
процессов и возмущающих воздействий все геосисте­
мы могут быть разделены на индифферентные или не­
значимые для индикации и геосистемы-индикаторы. 
Под геосистемами-индикаторами мы понимаем гео­
системы, анализ структуры и функционирования ко­
торых позволяет получить максимум информации 
о рассматриваемом феномене[Винокуров и др., 2005. 
С. 104-108; Севастьянов и др., 1996. С. 40-41; Черных, 
2012]. В нашем случае речь может идти о реакциях 
и масштабах реакций на изменения климата и на дея­
тельность человека. 

Важными индикаторами климатических измене­
ний являются модификации морфологической (гори­
зонтальной) структуры ландшафтов, в частности таких 
ее характеристик, как сложность, разнообразие, дроб­
ность, характер ландшафтного рисунка. В этой связи, 
например, можно индицировать основные тренды из­
менений - конвергенцию (усложнение) и диверген­
цию (упрощение) ландшафтной структуры. Наглядны­
ми примерами такого рода индикаторов являются лед­
никовые, озерные ландшафты, различного рода геоэко-
тоны, например ландшафты на северном пределе рас­
пространения лесной растительности. 

Вторая группа ландшафтных показателей затраги­
вает изменения (усложнение или упрощение) верти­
кальной структуры геосистем. В качестве примеров та­
кого рода индикаторов можно назвать ландшафты реч­
ных пойм, торфяники и криогенные ландшафты. Так, на­
правленные изменения климата приводят к изменению 
режима поемности и аллювиальное™, глубины про­
мерзания и протаивая, что находит отражение в верти­
кальной структуре соответствующих ландшафтов. 

Методически изучение геосистем-индикаторов 
целесообразно осуществлять, сочетая наземные 
(в идеале - режимные) наблюдения, и используя раз­
новременные данные дистанционного зондирова­
ния Земли (ДЗЗ). 

Под природными режимами подразумевается рас­
порядок смены функциональных состояний геоси-
стемвнутрисуточной, сезонной и погодичной продол­
жительности [Природные режимы и топогеосистемы 
приангарской тайги, 1975; Сочава, 1974. С. 3-9]. Инте­
гральный природный режим [Сочава и др., 1978] состо­
ит из частных, хотя и связанных друг с другом, природ­
ных режимов различных процессов функционирова­
ния (тепловой режим, влагооборот, биогенный круго­
ворот и др.). Выделение из целого каких-либо состав­
ляющих и их рассмотрение в отдельности есть опре­
деленная исследовательская установка, позволяющая 

сознательно упростить ситуацию, выделить главные 
(в каждом конкретном случае свои, определяемые за­
дачами исследования) аспекты и отбросив сопутствую­
щие, понять основные динамические тенденции [Пер-
шин и др., 2016. С. 239-243]. 

Изучение и мониторинг природных режимов инте­
ресны еще и потому, что охватывают временные интер­
валы, в пределах которых актуальны изменения, свя­
занные с деятельностью человека. Изучение вариаций 
функционирования геосистем в зависимости от изме­
няющихся фоновых, прежде всего климатических, усло­
вий, должно способствовать пониманию природного 
режима в целом. 

С точки зрения мониторинга природных процес­
сов в различных природных зонах важно учитывать 
два момента. Во-первых, необходимо корректно 
выбрать показатели, значимые для характеристи­
ки определенных внутригодовых состояний геоси­
стем. Эти показатели должны быть информативны, 
причем во всех природных зонах, при этом измере­
ния их не должны быть трудоемки. Во-вторых, опре­
деленные требования должны предъявляться к са­
мим полигонам мониторинга. Последние одновре­
менно должны быть репрезентативными и характе­
ризовать однотипные местоположения в различных 
природных зонах. 

В условиях внетропических широт существенную 
часть года геосистемы находятся под влиянием снеж­
ного покрова, когда замедляются процессы функцио­
нирования и геосистемы переходят в стадию опреде­
ленной консервации. Одним из интегральных показа­
телей функционирования геосистем в зимний период, 
отражающих контрастность метеоусловий и детерми-
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2 - предклассификационная обработка; 3 - клас­
сификация; 4 - постклассификационная обработ­
ка; 5 - верификация и модификация полученных ма­
териалов; б - сопоставление разновременных дан­
ных; 7 - пространственно-временные изменения 
[Бирюков и др., 2013. С. 307-314]. В качестве данных 
ДЗЗ удобны данные со спутников серии Landsat (ска­

неры MSS, ЕТМ+, OLI). Накопленные и находящиеся 
в открытом доступе [http://glovis.usgs.gov/] глобаль­
ные архивы данных дают крайне широкие возможно­
сти ретроспективного анализа. Снимки Landsat име­
ют большое число спектральных каналов, высокое 
пространственное разрешение, широкий временной 
охват и свободный доступ к базе данных. 

http://glovis.usgs.gov/

