
Геополитика и экогеодинамика регионов. 

Том 6(16). Вып. 1. 2020 г. С. 39–56. 
 

39 

 

УДК 911.52 

В. А. Боков
1
 

О. Б. Яковлева
2 

 

Причинно-следственные отношения в 

процессах формирования увлажнения 

ландшафтных комплексов 
 

1
ФГАОУ ВО «Крымский федеральный университет имени 

В. И. Вернадского», Научно-образовательный центр 

ноосферологии и устойчивого ноосферного развития 

(структурное подразделение), г. Симферополь, Российская 

Федерация 

e-mail: vbokov@mail.ru 
2
ФГАОУ ВО «Крымский федеральный университет имени 

В. И. Вернадского», Таврическая академия (структурное 

подразделение), г. Симферополь, Российская Федерация 

e-mail:artliberta@list.ru 

 

Аннотация. Оценка увлажнения ландшафтных комплексов занимает 

важное место в географических исследованиях, поскольку вода является часто 

ограничивающим и даже критическим ресурсом, и увлажнение обычно 

рассматривается как важнейший фактор формирования различных сторон и 

свойств ландшафтных систем. Однако формирование уровня увлажнения 

связано не только с внешними по отношению к ландшафтным комплексам 

условиям (внешней средой), но и происходит в самих ландшафтных комплексах. 

Следовательно, причинно-следственные отношения в этих процессах имеют 

более многообразный характер, а само понятие увлажнения имеет разный смысл 

в зависимости от ракурса рассмотрения ландшафтно-геофизических 

взаимодействий. Выявление деталей пространственной дифференциации 

увлажнения особенно актуально в современных условиях изменения климата, к 

которым необходимо адаптировать формы человеческой деятельности. 

Ключевые слова: ландшафтные комплексы, внешняя среда, водно-тепловой 

режим, увлажнение, показатели увлажнения, причинно-следственный анализ, 

типы объяснения.  

 

Введение 
 

Увлажнение ландшафтных комплексов (и шире — земель, территорий, 
местностей, почвы, климата) часто служит предметом научного анализа. 
Процессы, объекты и явления в ландшафтах сопоставляются с коэффициентами и 
индексами увлажнения, представляющими комбинацию двух–трех 
гидроклиматических показателей. Коэффициенты и индексы выполняют роль 
индикаторов, то есть в сокращенном виде отображают условия увлажнения. Если 
установление коэффициентов, отображающих условия увлажнения по 
совокупности процессов, происходящих в ландшафте, является прямой задачей, 
то расчет такого рода показателей для аналогичных ландшафтов позволяет 
решить обратную задачу: определить комплекс явлений и процессов, характерных 
для этих ландшафтов.  

Однако корреляция коэффициентов увлажнения со свойствами ландшафтов 
и территориальным распространением ландшафтных комплексов колеблется в 
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широких пределах, что заставляет внимательнее изучить смыслы коэффициентов, 
связь их с различными внешними и внутренними условиями, структурой 
ландшафтов. Это позволяет более глубоко раскрыть структуру причинно-
следственных отношений при формировании увлажнения ландшафтов, а также 
раскрыть смысл самого понятия. Это важно не только в теоретическом смысле, но 
и с точки зрения разнообразных видов практической деятельности: сельского 
хозяйства, рекреации, водного хозяйства, природоохранной деятельности. 
Распутывание причинно-следственных связей в ландшафтно-геофизических 
взаимодействиях позволяет выявить механизмы, позволяющие воздействовать на 
факторы и осуществлять управление ландшафтами, например при мелиоративных 
работах, улучшать экологическую ситуацию. Ставится задача воплотить события 
в ландшафтно-геофизических взаимодействиях в причинно-следственные схемы. 
Перечисленные вопросы особенно актуальны в условиях современного изменения 
климата, которое по-разному проявляется в локальных местоположениях, 
приобретая там особенно значительные масштабы. 

 

Материалы и методы 

 
Роль соотношения тепла и влаги в формировании зональных ландшафтов 

интересовала еще в середине ХIХ века К. С. Веселовского, а на рубеже ХIХ и 
ХХ веков В. В. Докучаева и Г. Н. Высоцкого [1; 2; 3]. Она легла в основу 
периодического закона географической зональности, сформулированного 
А. А. Григорьевым и М. И. Будыко [4]. Сходную связь природных сообществ с 
климатическими параметрами установил Л. Холдридж [5; 6]. Было предложено 
много других моделей связи пространственного распределения ландшафтов, почв 
и растительности с климатическими показателями [7; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 15; 
16; 17]. Многочисленны работы, в которых рассматривается зависимость от 
увлажнения урожайности сельскохозяйственных культур [18; 19; 20].  

Увлажнение как один из важнейших климатических параметров оценивается 
также в медицинской географии, медицинской экологии и рекреационной 
географии при расчетах комфортных погод, в ландшафтной архитектуре, 
строительной климатологии и городском хозяйстве (оценка увлажнения стен 
зданий, косые дожди) [21]. 

В качестве показателей, учитывающих энергетический (тепловой) уровень, 
обычно используются радиационный баланс (R), суммы температур выше 10° С, 
испаряемость (Е

0
) и др., в качестве показателей, учитывающих уровень 

влагообеспеченности, — компоненты водного баланса: атмосферные осадки (Х), 
суммарное испарение (Е), поверхностный и подземный сток. Наиболее часто 
используются такие показатели увлажнения, как коэффициент увлажнения 
Высоцкого-Иванова, радиационный индекс сухости Григорьева–Будыко (R/LX), 
гидротермический коэффициент Селянинова, отношение испарения к 
испаряемости и др. 

А. М. Рябчиков (1972) предложил соотносить испаряемость не с осадками, а 
с валовым увлажнением, которое получается при вычитании из сумм осадков 
поверхностного стока, поскольку поверхностный сток по мнению этого автора не 
участвует в формировании увлажнения [10]. Большую популярность получил 
индекс влажности Торнтвейта [22]. Обзор способов расчета коэффициентов 
увлажнения и индексов аридности и гумидности дается в работах М. И. Будыко, 
С. С. Савиной, И. Блютгена, А. В. Гушли и В. С. Мезенцева [4; 23; 22; 24]. В 
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недавней публикации В. А. Бокова и В. О. Смирнова этот обзор продолжен [25]. 
Показано, что следует различать увлажнение как процесс поступления влаги в 
ландшафт и как состояние ландшафтного комплекса. Кроме того, выделено такое 
сопряженное процессам поступления влаги понятие как деувлажнение, под 
которым понимается процесс ухода части влаги из ландшафта (испарение, сток и 
др.). Также в этой работе показано, что у ландшафта нет центрального звена 
(элемента, объекта), по которому можно было бы определять увлажнение для 
всего комплекса в целом, ибо каждая составная часть ландшафта имеет свое 
увлажнение со своим характером формирования, своей спецификой процессов. 
Но об увлажнении ландшафта можно судить по характеру структуры водного и 
теплового балансов, поскольку она позволяют оценить обеспеченность влагой 
субъектов и объектов ландшафта. В связи с этим используемые показатели 
увлажнения, представляющие комбинации двух-трех климатических и 
гидрологических параметров, не могут адекватно характеризовать увлажнение 
ландшафта в обобщенном виде. Ниже в статье этот вопрос будет рассмотрен 
дополнительно. 

Важно выяснить, об увлажнении каких объектов идет речь. Говорят не 
только об увлажнении ландшафтов, но также суши [26, с. 459; 27, c. 179] и 
территории [28]. Иногда объект увлажнения вообще не указывается [29, c. 544]. В 
Словаре общегеографических терминов [30, с. 90] упоминаются индексы 
аридности, сухости, засушливости Э. Мартонна, Г. Ланга, В. Кеппена, 
К. Торнтвейта для оценки увлажнения почвы, климата, местности, земель. 
Перечисленные объекты (суша, территория, почва, местность, земли) имеют 
структуру, во многом сходную с ландшафтами. Так что анализ увлажнения 
ландшафтов будет во многом справедлив и по отношению и к этим объектам. 

В исследованиях климатологов, физико-географов, лесоводов, 
биогеоценологов, почвоведов утверждается, что увлажнение, атмосферная 
циркуляция, радиационный режим и другие геофизические процессы и поля 
является фактором развития ландшафтов и их территориального распределения. 
Это, например, проявилось в формулировке А. А. Григорьевым и М. И. Будыко 
периодического закона географической зональности [4]. Однако перечисленные 
процессы не только воздействуют на ландшафты, но и формируются ими. Это 
противоречие возникает всякий раз, когда называют в качестве факторов тот или 
иной ландшафтный компонент или блок компонентов: почвы, микроклимат, 
рельеф, сток, растительность и др. В этих случаях возникает типичная для 
географии проблема круговой причинности, для решения которой необходимо 
разграничение пространственных и временных уровней, в пределах которых 
происходит формирование увлажнения или другой группы процессов. Тогда 
появляется скользящая лестница причин и следствий, реализуемая, в частности, в 
моделях самоорганизации. 

Таким образом, выявляется определенная условность в использовании 
увлажнения в качестве фактора формирования ландшафта. Априори оно 
считается при этом неким внешним фактором, но это не точно, поскольку сам 
ландшафт принимает участие в формировании увлажнения. Необходимо более 
четко понять, что понимается под увлажнением ландшафта. Логично ли само это 
выражение?  

Основная задача данной работы заключается в показе возможностей и 
ограничений причинно-следственного анализа при проведении ландшафтно-
геофизических исследований. Выявлены группы показателей, которые логично 



 

Боков
 
В. А., Яковлева О. Б. 

42 

 

представлять в качестве причин формирования ландшафта, и группы показателей, 
которые видятся скорее следствием функционирования ландшафта. Однако такое 
разграничение не является строгим, поскольку имеет место переплетенность 
объектов и процессов как внутри каждого ландшафта, так и ландшафтов друг с 
другом. Отсюда можно сделать вывод о необходимости наряду с классическими 
типами объяснения, когда используют простое временное следование и простое 
пространственное совпадение явлений использовать структурное, 
функциональное и телеологическое виды объяснения.  

В ходе работы проведен анализ структуры водного и теплового балансов 
ландшафтных комплексов в соотношении с их внешней средой. Построены 
графические схемы балансов влаги и тепла ландшафта. Для получения 
соотношения коэффициентов увлажнения с границами ландшафтных комплексов 
были рассчитаны коэффициенты корреляции изолиний коэффициентов 
увлажнения и границ графическим способом для ряда районов равнинных 
территорий Евразии, Северной Америки и Африки, и в более крупном масштабе 
для Южного Предуралья, левобережной Украины и равнинного Крыма. Для 
районов Крыма были использованы составленные в Научно-образовательном 
центре ноосферологии и устойчивого развития Крымского федерального 
университета карты составляющих теплового и водного баланса масштаба 
1:400 000. Изучалось также положение ландшафтов в пространстве признаков – 
показателей водно-теплового режима. Часть этих исследований была 
опубликована в предыдущих работах [31]. 

 

Результаты и обсуждение 

 
Соотношение внешних и внутренних факторов в формировании процессов 

влагообмена рассмотрим на примере рис. 1, который представляет собой 
скорректированный вариант рисунка из работы В. А. Бокова и В. О. Смирнова [25].  

Сгруппируем эти показатели по характеру их соотношения с самим 
ландшафтом.  

Потоки-входы (увлажнение как процесс) — вертикальные атмосферные 
осадки (X), адвективный приток влаги (A+), приток влаги в виде поверхностного 
стока с соседних территорий (Fp+), поступление влаги из горизонтов земной коры 
(Fs+) – поступают в разные части ландшафта и трансформируются в зависимости 
от свойств почвенного покрова, растительного покрова и всей совокупности 
процессов тепло- и влагообмена. Далее судьба этих трех составляющих зависит от 
целой совокупности свойств поверхности, градиентов температуры и влажности в 
воздухе и почве, скорости ветра и многого другого. 

Другую группу показателей образуют показатели состояния ландшафтного 
комплекса: влагосодержание воздуха (Wa) и влагосодержание почвы (Ws). Они 
являются следствием многообразных процессов в ландшафтных комплексах, 
разыгрывающихся в их пространстве в результате взаимодействия входящих 
потоков тепла и влаги с почвами, растительным покровом, животным миром, 
водоемами и другими объектами. 

Третью группу образуют потоки-выходы: Ас — влага, уходящая из 
ландшафта через верхнюю границу (включает различные виды испарения и др.), 
адвективный cток влаги (A-), поверхностный сток (Fp-), уход влаги в горизонты 
земной коры (Fs-). Последние были отнесены в цитированной работе к 
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деувлажнению, то есть к процессам, которые уменьшают уровень увлажнения в 
ландшафте, отражая процессы саморегулирования.  

Аналогичные потоки можно выделить в процессах радиационного обмена и 
теплообмена, но в данной статье не демонстрируются в связи с ограниченным 
объемом статьи.  

Соотношение между составляющими водного баланса ландшафтного 
комплекса и степенью обеспеченности влагой различных субъектов зависит во 
многом от его пространственно-временной структуры, характеристик 
растительного покрова, почв, рельефа, условий атмосферной циркуляции. 
Например, выпадающие атмосферные осадки делятся на земной поверхности на 
несколько основных составляющих водного баланса в зависимости от 
растительного покрова, подстилки, водно-физических свойств почвы, уклонов 
поверхности. Очень большое значение имеет интенсивность выпадения осадков. 
В этом клубке взаимосвязей выделить какие-либо простые причины практически 
невозможно, а выявление корреляционных зависимостей позволяет лишь 
обозначить общие контуры последующих рассуждений для выявления более 
тонких зависимостей и связей.  

В последние десятилетия в ряде районов земного шара выявлено большое 
значение такой составляющей водного баланса как осадки, осаждающиеся на 
растительном покрове из туманов [32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40]. По расчетам и 
наблюдениям А. Ф. Полякова, в горных лесах Крыма за год на кронах деревьев 
осаждается около 300 мм (индекс Аd на рис. 1.) [35]. Близкую оценку для горных 
лесов Крыма дает И. П. Ведь [36]. По данным Ян-Карла Хауга и Роми Арнольда в 
облачном лесу Дофар (в Омане), дополнительный подкроновый приток воды 
колеблется в широких пределах: от 15 до 150% от суммы годовых осадков [40]. В 
другой работе, посвященной лесу Дофар, в дополнение к годовому количеству 
осадков около 100 миллиметров деревья получают больше воды непосредственно 
через перехват облачных капель [37]. Измеренный под кроной поток примерно 
вдвое превышает количество осадков, измеренных над пологом леса. Потоки 
воды по стеблю составляют около трети всей воды, получаемой почвой. 

Также выдающееся значение процессы осаждения туманной влаги имеют 
для формирования лесного природного оазиса Фрая Хорхе в пустынном районе на 
севере Атакамы в Южной Америке [38]. Авторы цитируемой работы ставят 
вопрос о степени возможной устойчивости этой системы улавливания влаги из 
туманного воздуха в условиях изменения климата. Они оценили радиальный рост 
и укоренение деревьев вида Aextoxicon punctatum за последние два столетия и их 
связь с тенденциями изменения климата и полога леса. Такая оценка имеет 
решающее значение для понимания динамики этих полуаридных экосистем в 
ответ на изменение климата. Анализ колец деревьев для оценки периодов 
укоренения, возраста деревьев и тенденций роста дан в их связи с Южным 
колебанием Эль-Ниньо и осадками. Регенерация A. punctatum была 
чувствительной к различным структурам полога. Радиальный рост и 
формирование A. punctatum слабо коррелировали с осадками и динамикой Эль-
Ниньо. Лесные участки постоянно обновлялись в течение как минимум 250 лет, 
несмотря на значительные колебания количества осадков, вызванные 
проявлениями Эль-Ниньо, и региональное сокращение количества осадков в 
течение прошлого столетия. Таким образом, роль осадков, связанных с туманом, 
имеет выдающееся значение, что говорит о необходимости сохранения структура 
леса для осаждения нужного количества влаги. 
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Приведенные примеры с ролью конденсационных осадков в виде намороси 
показывают, что в некоторых случаях вертикальные атмосферные осадки не 
имеют решающего значения в формировании увлажнения и лесного покрова. А в 
качестве причины формирования увлажнения и лесной растительности в условиях 
пустынь и полупустынь в таких случаях следует называть всю совокупность 
факторов, которая в каждом районе имеет свои особенности.  

В связи со сказанным следует также остановиться на вопросе о локальном 
увлажнении (увлажнении локальных ландшафтных комплексов). Э. Г. Коломыц 
предлагает для этого использовать влажность почвы [41]. Конечно, этот 
показатель имеет очень важное значение, но он недостаточен. К нему также 
следует добавить влажность воздуха. Но для понимания генезиса процессов 
необходимо также по возможности раскрывать все потоки-входы (то есть А+, Аd, 
Х, Хd, Fр +, Fs +, Са. Cs на рис. 1) и все потоки-выходы (то есть А-, Ас, Еph, Еt , 
Еs, Fр — на рис. 1.). Никакого одного коэффициента увлажнения при комбинации 
2–3 показателей для раскрытия уровня увлажнения локального ландшафтного 
комплекса не может быть. 

 

 
Рис. 1. Структура водного баланса ландшафта (за основу взят рисунок из работы 

В. А. Бокова и В. О. Смирнова «О смыслах способов увлажнения ландшафтов») [25]. 

А+ — адвекция влаги (поступление в ландшафт); А- — адвекция влаги (уход из 

ландшафта); Х — атмосферные осадки; Хd — атмосферные осадки, 

задержанные растительностью; Аd — адвективная влага, задержанная 

растительностью; Ас — влага, уходящая из ландшафта через верхнюю границу 

(включает различные виды испарения и др.); Еph — физическое испарение с 

поверхности растений; Еt — транспирация влаги; Еs — физическое испарение с 

поверхности почвы; Sc — перенос влаги по почвенным капиллярам; Sv — перенос 

влаги по корневым системам; Fр —+ — поверхностный сток; Fs —+ — 

подземный сток/приток; In — инфильтрация воды в почву; Wa — 

влагосодержание воздуха; Ws — влагосодержание почвы; Са — конденсация 

влаги в воздухе (переход воды из парообразного состояния в жидкое, капельное); 

Cs — кондесация влаги в пустотах горных пород. 
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Таким образом, потоки-входы создают предпосылки для формирования 

увлажнения в ландшафте. В этом случае как бы реализуется причинно-

следственный анализ с отношениями простого временного следования, то есть 

имеет место событийная причинность — обусловленность одних событий 

другими во времени, когда событие–причина предшествует событию – следствию. 

Если же мы осредняем соотношение потоков–входов и состояний ландшафта на 

протяжении длительного промежутка времени (например, за много лет), то 

временное следование фактически исчезает, поскольку за этот период происходит 

осреднение множества входящих потоков и множества процессов внутри 

ландшафта и теряется последовательность «предшествующий процесс –

 причина  — последующий процесс – следствие». То есть мы имеем дело уже с 

причинно-следственным анализом, когда имеют место отношения 

пространственного совпадения явлений. В рамках этой причинности события не 

следуют друг за другом во времени, а одновременны, и определяют друг друга 

пространственно.  

Самые простые рассуждения наводят на мысль, что свойства ландшафта в 

большей степени связаны не с входящими потоками (которые в ландшафте 

значительно трансформируются), а с показателями состояния — влажностью 

почвы и воздуха. Но могут ли они считаться причинами свойств ландшафтных 

систем? Так говорить вряд ли правильно: ведь влажность воздуха и почвы 

формируется в самом ландшафте всей совокупностью процессов нем. Во 

взаимодействии всех составных частей ландшафта идут процессы с обратными 

связями. В этом случае причиной свойств ландшафта, в том числе влажности 

воздуха и почвы, является вся его структура. Тогда необходимо использовать 

структурный тип объяснения [42]. Д. Харвей подчеркивает, что ни одна 

каузальная структура не действует в некоторой области объективной реальности 

как исключительное правило [43]. Более правильным, по его мнению, 

использовать для каждого множества событий несколько каузальных 

(причинных) моделей, которые могут дополнять друг друга.  

Из каких показателей (с точки зрения рассмотренной выше классификации) 

получаются известные коэффициенты увлажнения? Почти все известные 

коэффициенты увлажнения включают в себя показатели из разных групп, 

описанных выше. Логика не нарушается лишь у отношения испарения к 

испаряемости и отношения величин турбулентного обмена к суммам затрат тепла 

на испарение. Но оба названных показателя используются редко.  

Возникает вопрос о том, насколько хорошо коррелируют рассмотренные 

показатели — внешние входы, показатели состояния, и потоки-выходы со 

свойствами ландшафтов. Поскольку типы и другие таксоны (классы, виды и т. д.) 

ландшафтов нельзя выстроить в единый количественный ряд для последующих 

расчетов степени корреляции с коэффициентами увлажнения, для выяснения 

поставленных вопросов было изучено соотношение изолиний коэффициентов 

увлажнения (радиационного индекса сухости, коэффициента Высоцкого–Иванова, 

гидротермического коэффициента Селянинова) и границ ландшафтных 

комплексов на уровне зон и подзон на территории равнинных частей Евразии, 

Северной Америки и северной части Африки. Используемые при расчетах 

коэффициентов увлажнения показатели определялись по Атласу теплового 

баланса земного шара, Атласу водного баланса земного шара, 

Агроклиматическому атласу мира, картосхем из монографий Ц.А. Швер и 
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З.И. Пивоваровой [44; 45; 46; 47; 48]. Для территорий левобережной Украины и 

Южного Приуралья использовались карты из региональных атласов. Для 

территории Крыма использовались карты 1:400 000. Вдоль границ зон через 

каждые 0,5 см снимались на основе интерполяции значения показателей, по 

которым рассчитывались коэффициенты и индексы увлажнения. Корреляции 

изолиний коэффициентов увлажнения и границ ландшафтных систем 

определялись графическим способом по углу пересечения изолиний [49; 50, с. 74]. 

Численное значение коэффициента корреляции равно косинусу угла пересечения 

изолиний и границ: 
 

     r = cos а,     (1) 
 

где r – численное значение коэффициента корреляции; а – угол пересечения 

изолиний и границ. 

 

Коэффициент корреляции коэффициентов увлажнения и границ 

ландшафтных комплексов может быть определен не только в точках пересечений 

изолиний, а и в любой произвольно взятой точке. Для этого нужно провести 

прямые перпендикулярно изолиниям коэффициента и ландшафтной границы. 

Угол, образованный данными прямыми, дает графическое выражение тесноты их 

связи по величине косинуса угла. Но можно также использовать и графическую 

интерполяция для получения значений коэффициента корреляции в любой точке 

карты. Соединение равных значений коэффициентов позволяет построить карту 

статистической поверхности, которая показывает территориальные различия в 

тесноте связи. 

Коэффициенты Торнтвейта, Капо-Рея, Мартонна, Ванга, Горчиньского, 

Тюрка, которые описываются в работе И. Блютгена [22, С. 190–195], не 

рассматривались из-за их эклектичности и слабого физического обоснования в 

отличии от описанных выше коэффициентов Высоцкого, радиационного индекса 

сухости и др., которые имеют ясную физическую интерпретацию.  

Величина коэффициентов корреляции изолиний и коэффициентов 

увлажнения с линиями ландшафтных зон не очень значительна — чаще всего она 

находится в пределах 0,5–0,7 и значительно колеблется в пространстве. Не 

выявилось преимущество того или иного коэффициента увлажнения. Невысокие 

значения коэффициентов корреляции объясняются, во-первых, неточностью 

определения климатических показателей по редкой сети метеорологических 

станций при использовании большого количества допущений при проведении 

изолиний. Кроме того, используются значения климатических показателей, 

регистрируемых большей частью на высоте 2 м над уровнем земной поверхности, 

тогда как важнейшие процессы идут непосредственно на деятельной поверхности. 

Следует отметить и неудачное расположение большей части метеорологических 

станций: иногда в пределах застроенных территорий, а в лесной зоне на полянах, 

где тепло- и влагообмен значительно отличается от процессов, происходящих 

непосредственно на лесных участках.  

Невысокая корреляция ландшафтных границ с показателями, 

рассчитанными по потокам-входом, вполне естественна, поскольку входящие в 

ландшафт потоки трансформируются в соответствии со структурой ландшафта: 

структура растительности, литология, формы рельефа, водно-физические 

свойства почв и др. то есть сами ландшафтные комплексы трансформируют 
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входящие потоки в соответствии с необходимостью достижения равновесия 

между объектами и субъектами в самом комплексе и между комплексом и 

окружающей средой. Например, на Крымских яйлах выпадает от 800 до 

1 500 мм/год атмосферных осадков, из которых лишь 350–450 мм испаряется, при 

том, что величина испаряемости достигает там 700–800 мм/год. Остальная часть 

атмосферных осадков по карстовым полостям уходит в подземные горизонты. 

Потоки, связанные с уходом влаги и тепла за пределы объекта 

(деувлажнение или отрицательное увлажнение) — испарение (разные виды), сток 

(разные виды) и др. — являются следствием процессов, происходящих в 

ландшафте. Для ландшафтов эти уходящие потоки выполняют функции 

регулирования в ландшафте: посредством них как бы сбрасываются излишки 

влаги, которые могут возникать при процессах избыточного поступления влаги 

потоками-входами. Такие сбросы влаги также не могут иметь очень высокую 

корреляцию с состоянием ландшафта.  

Очевидно, при таком характере взаимодействий в ландшафтных системах 

при множестве взаимодействующих объектов и явлений коэффициенты 

корреляции, равные 0,5–0,7, достаточно типичны. В отдельных случаях и в 

отдельных ситуациях величина корреляции может повышаться, отображая 

возникающие локальные в пространстве и во времени более сильные связи.  

Наилучшее пространственное соотношение следовало бы ожидать у границ 

ландшафтов с показателями состояния, то есть величинами температуры и 

влажности почвы и воздуха. Однако использование влажности почвы для оценки 

зональных ландшафтов затруднено из-за очень большой пространственной 

изменчивости этого показателя и практической невозможности построения 

изолиний. Удачным показателем являются суммы эффективных температур. 

Более высокая корреляция наблюдается у показателей увлажнения с такими 

характеристиками ландшафтов как биопродуктивность, биомасса, содержание 

гумуса в почвенном покрове, мощность подстилки и др. Здесь установление 

схемы «увлажнение – фактор, а ландшафтная характеристика – следствие» 

оправдано в гораздо большем числе случаев. Это связано с тем, что 

климатические процессы более мобильны и изменчивы и в конкретных 

ландшафтных условиях они действительно выступают инициаторами и 

причинами изменений других компонентов ландшафта. Хотя при рассмотрении 

процессов в масштабе географической оболочки на протяжении крупных отрезков 

времени, климат формируется в не меньшей степени другими элементами 

географической оболочки, чем наоборот. Таким образом, модели, в которых 

увлажнение ландшафта рассматривается фактором формирования свойств 

ландшафтов, допустимы лишь в тех случаях, когда выявлены четкие 

пространственные и временные рамки рассмотрения, когда события, связанные с 

влагой, предшествуют во времени событиям, связанным с другими 

ландшафтными явлениями. 

Разграничение увлажнения первого и второго типов и деувлажнения имеет 

важное значение, но в географии и экологии авторы обычно не различают их: в 

тех показателях увлажнения, которые обычно используются для оценки, как уже 

было показано выше, одновременно используются как входящие и выходящие из 

объекта потоки влаги и тепла, так и показатели состояния. В связи с этим расчет 

корреляционных связей такого рода необходим лишь для грубых оценок.  
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Выше уже говорилось, что потоки внешнего происхождения или потоки-

входы частично зависят от ландшафта, то есть каждый поток внешнего 

происхождения может быть разложен на две составляющие: одна обусловлена 

внешними по отношению к ландшафту факторами (w), другая — местными 

(внутриландшафтными) условиями (L):  

 

    P = f1 (w) + f2 (L),     (2) 

где P – поток внешнего происхождения; f1 (w) – внешние по отношению к 

ландшафту условия; f2 (L) – внутриландшафтные условия. 

 

Эту ситуацию можно рассмотреть на ряде примеров. Например, 

выпадающие атмосферные осадки зависят прежде всего от характера воздушных 

масс на значительных пространствах вокруг ландшафта. Но сам ландшафт 

оказывает влияние на воздушные массы на определенном расстоянии. В работе 

В.К. Баскакова и В.А. Бокова проведен регрессионный анализ зависимости 

атмосферных осадков на территории Южного Урала (115 метеопунктов) от 

9 факторов, в том числе высоты пунктов над уровнем моря, облесенности 

территории, глубинами местного базиса денудации, протяженностью овражно-

балочной сети, возвышением над окружающей местностью, модулем склонового 

поднятия и др. [51]. Ряд этих факторов имеет площадной характер, и неизвестно в 

пределах какого радиуса вокруг пункта проявляется влияние фактора. Например, 

при расчетах средней высоты территории и модуля склонового поднятия 

возникает проблема выбора размеров осреднения высотных отметок. Выбор 

эффективного радиуса влияния окружающей территории производился путем 

перебора расчета коэффициентов корреляции данных факторов с величиной 

атмосферных осадков при разных радиусах. Наиболее эффективным оказался 

радиус, равный 6 км. Аналогичные результаты получены при расчетах 

регрессионного уравнения зависимости величин годовых сумм атмосферных 

осадков в Крыму от средней высоты территории (работа в полном объеме еще не 

завершена).  

Понятно, что при очень маленьких размерах ландшафтного комплекса (типа 

парцеллы ландшафтной фации) его роль в формировании полей атмосферных 

осадков будет ничтожно мала. Но при увеличении размеров ландшафта его 

собственное влияние будет возрастать. Это хорошо проявляется на примере 

местного испарения в формировании сумм атмосферных осадков. Этот вопрос 

начал активно обсуждаться в конце сороковых – начале пятидесятых годов 

ХХ века в связи начавшимися в СССР работами по лесонасаждению, орошению и 

другим видам мелиораций. Активные дискуссии на эту тему описаны в 

монографиях О.А. Дроздова и А.С. Григорьевой и С.И. Жакова, хотя и в более 

поздние годы этот вопрос продолжал обсуждаться [52; 53]. Основной вывод 

заключался в том, что влияние местного испарения на осадки благодаря 

повышению относительной влажности воздуха велико прежде всего за счет 

стимулирующего влияния местного испарения в условия европейской территории 

России, которое, например, в условиях Нижнего Поволжья и Прикаспия может 

достигать в летнее время до 80% и более. У небольших ландшафтов, естественно, 

это влияние невелико, но ландшафтных зон и физико-географических стран оно 

очень значительно.  
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Рис. 2. Соотношение внешних и внутренних факторов в формировании 

ландшафтного комплекса 

Р= f (W) – поток как функция внешних по отношению к ландшафту факторов; 

P2= f(L) –воздействие, которое оказывает ландшафтный комплекс на внешний 

поток; Pe – скорректированное внешнее воздействие. 

 

В этом взаимодействии нет реального разделения на причины и следствия. В 

том случае, когда нет возможности разграничения событий-причин и событий–

следствий, необходимо использовать другие типы объяснений, опирающиеся не 

на классические сопоставления объектов, находящихся в отношениях событий 

«раньше–позже». Разнообразные типы объяснения в общенаучном аспекте 

описывает Е.П. Никитин, а применительно к географии — Д. Харвей [42; 43]. 

Особое место занимают объяснения, опирающиеся на самоорганизацию: 

ландшафт является сложной системой, в которой фактором развития выступает 

взаимодействие элементов [54; 55]. 

 

Выводы 

 

Термин «увлажнение ландшафта» (или увлажнение составных частей 

ландшафта, например воздуха или почвы) имеет разные смысловые оттенки, 

которые следует уточнять при рассмотрении соотношения показателей 

увлажнения и различных ландшафтных характеристик. В литературе доминирует 

представление о том, что увлажнение является фактором развития ландшафтов и 

их территориального распределения. Однако разные виды увлажнения находятся 

с ландшафтом в разных причинно-следственных отношениях: 1 — увлажнение 

как фактор — ландшафт или его составные части как следствие (отношение 

временного следования или отношение пространственного совпадения); 2 — 

ландшафт как фактор — увлажнение как следствие (отношение временного 

следования или отношение пространственного совпадения); 3 — увлажнение 

функционирует в составе ландшафта как саморазвивающейся системы, имеющей 

определенный финал, который и выступает причиной (телеологическое 

объяснение); 4 — причиной формирования ландшафта выступает его внутренняя 

структура ландшафта и структура его отношений с окружающей средой.  
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У ландшафта нет некоего центра, нет главного компонента, относительно 

которого можно было бы производить расчет увлажнения в целом для комплекса. 

Для каждого субъекта в пределах ландшафта для оптимального развития 

требуется особая структура увлажнения, выражающаяся в определенном 

характере пространственной и временной реализации водного и теплового 

режима. Поэтому общий для разных ландшафтных явлений показатель 

увлажнения невозможен. Тем не менее, использование обобщенных показателей 

увлажнения (типа коэффициента Высоцкого или радиационного индекса сухости) 

имеет смысл: такие показатели выступают базовыми величинами для анализа 

более детальных смыслов и соотношений; 

Для определения некоего оптимального увлажнения для ландшафта в целом 

необходима формулировка целевой функции ландшафта, учитывающей 

возможность одновременного выполнения им регулятивных экологических, 

хозяйственных и социальных функций. 

Для оценок локальных коэффициентов увлажнения приходится 

использовать большее количество показателей водного и теплового балансов (что 

характерно для локальных участков с многочисленными вариациями рельефа, 

гидрогеологических условий, почвенного и растительного покрова). В связи с 

этим необходимо модель гиперпространства, по осям которого откладываются 

оценки показателей влаги и тепла.  

Под увлажнением ландшафта следует понимать степень обеспеченности 

всех компонентов и частей ландшафта влагой, выражающуюся в сочетании тепла 

и влаги, влияющем на функционирование биоценозов (транспирация растений, 

фотосинтез, существование животных и др.), почвенного покрова, формирование 

определенного уровня устойчивости ландшафта и его ассимиляционной емкости. 

То есть уровень увлажнения ландшафта — это степень обеспеченности составных 

частей (элементов, процессов) ландшафта влагой, учитывающая не только 

уровень поступления воды в ландшафт и соотношение количества воды с 

энергетическим фоном и характером нахождения воды в объектах (структура 

почвы, ее влагоудерживающие свойства и др.), но и степень совпадения уровня 

влагосодержания с требованиями к влаге составных частей (субъектов) как в 

конкретные моменты времени, так и в среднем. 
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