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Аннотация: В статье проанализированы основные методики диагностики устойчивости экоси-
стем, основанные на показателях о биомассе живого вещества, параметрах напочвенного органо-
генного горизонта и интегральном районировании. Сделан вывод о необходимости разработки еди-
ного методического комплекса для определения степени устойчивости экосистем в целях прогноза.
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Abstract: The article analyzes the main methods of diagnosing the sustainability of ecosystems, based
on the indices of the biomass of living matter, the parameters of ground layer of organic horizon and
integral zoning. The author concludes that there is a need to develop a unified methodology for determining
the complex degree of stability of ecosystems to forecast.
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Экологическое состояние наземного варианта
ландшафтной сферы, обусловленное взаимодей-
ствием природных и антропогенных условий, в
большинстве регионов земного шара сложно на-
звать оптимальным [8]. В данном случае не пред-
ставляет исключения и территория России.

К числу естественных факторов, оказывающих
неблагоприятное воздействие на экосистемы Рос-
сии, принадлежат проявления негативных эндоген-
ных и экзогенных процессов, ослабляющих ресур-
сно-восстановительные функции природно-терри-
ториальных комплексов, снижающих их продук-
тивность и устойчивость, а порой и приводящих к
деградации ландшафтов. Примером могут служить
криогенные, эрозионные, гидроморфные, карсто-
вые, суффозионные, оползневые и другие образо-
вания, существенно снижающие ландшафтно-эко-
логический потенциал и осложняющие природо-
пользование.

Проявление негативного антропогенного воз-
действия на экологическую обстановку страны по
своей интенсивности и масштабности часто не
уступает естественным факторам. Особую роль в
этом играют те виды деятельности человека, ко-
торые по скорости антропогенных нарушений при-

родно-территориальных комплексов превосходят
темпы их самовосстановления. Обычно все эко-
логически неблагоприятные территории требуют
особых приемов оптимизации ландшафтов [10].

Сложившаяся достаточно напряженная эколо-
гическая обстановка в ряде регионов России ука-
зывает на необходимость разработки и реализации
мероприятий, способных оптимизировать негатив-
ные ландшафтно-экологические ситуации. Реше-
ние этих задач требует разносторонней информа-
ции о состоянии, устойчивости и развитии ланд-
шафтных комплексов [10]. В этой связи особое
значение приобретает диагностика экосистем и про-
гнозирование на ее основе развития ландшафтов.

Актуальность прогнозирования развития лан-
дшафтов очевидна. Свидетельство тому – возра-
стающее число научных работ, посвященных дан-
ной проблеме. Вопросы географического прогно-
зирования рассматриваются в трудах многих оте-
чественных ученых [2, 3, 4, 5, 7, 9 и др.]. Однако
методические приемы прогнозирования развития
ландшафтов еще слабо разработаны. Это не по-
зволяет осуществлять ландшафтные прогнозы
высокой достоверности, потребность в которых
испытывают научные и практические организа-
ции страны, занимающиеся вопросами приро-
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допользования и оптимизации ландшафтно-эко-
логической обстановки.

Увеличение достоверности прогнозирования
развития ландшафтов требует совершенствование
методики комплексного физико-географического
прогноза и, прежде всего, привлечения дополни-
тельных показателей, фиксирующих состояние и
устойчивость ПТК. В ряде случаев это может быть
достигнуто при помощи диагностики устойчиво-
сти коренных экосистем, характерных для основ-
ных типов ландшафта.

Для диагностики экосистем и прогнозирования
развития ландшафтов, используются различные ме-
тодики [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 11, 12, 13, 14], которым свой-
ственны определенные черты сходства и различия.

Сходство методик в том, что авторы исследо-
ваний проводят обычно балльную оценку устой-
чивости, основное различие – в качестве индика-
торов диагностики экосистем используются нео-
динаковые показатели: данные о биомассе живо-
го вещества (А.А. Тишков), экологической напря-
женности (Б.И. Кочуров), параметрах напочвен-
ного органогенного горизонта (Н.В. Попова).

Разнообразие методических подходов сильно
затрудняет проведение исследований, связанных
с определением устойчивости экосистем и прогно-
зированием развития ландшафтов. В этой связи
существует проблема избрания наиболее совер-
шенных приемов определения устойчивости эко-
систем, установления сопоставимости и возмож-
ной интеграции результатов исследований. С этой
целью авторами статьи предпринята попытка про-
вести анализ данных по устойчивости коренных
экосистем России на основе наиболее известных
методик, разработанных В.Г. Виноградовым и
А.А. Тишковым с сотрудниками, Б.И. Кочуровым
с сотрудниками, Н.В. Поповой.

Устойчивость – один из важнейших парамет-
ров любых систем, в том числе и экологических.
Она определяет способность системы сохранять
себя при изменениях среды. Различают несколько
видов устойчивости: стабильность, упругость, пла-
стичность, резистентность [11, 12, 13, 14].

В контексте этих представлений сотрудника-
ми Института географии РАН предложены теоре-
тические основы качественной и полуколичествен-
ной оценки устойчивости сложных систем, кото-
рые изложены в Web-атласе «Россия как система»
[1, 15]. В общем виде в указанной работе показа-
но, что жизнеспособность систем определяется
тремя группами ее параметров – объемом (массой
вещества системы), продуктивностью (скоростью

самовоспроизводства вещества системы) и струк-
турной гармоничностью. Применительно к эколо-
гическим системам количественное измерение
первых двух групп параметров хорошо отработа-
но классической биогеографией. Методы расчета
структурной гармоничности экосистем (третья
компонента) разработаны и изложены в «Атласе
биологического разнообразия Европейской России
и сопредельных территорий» [15].

Уровень потенциальной устойчивости корен-
ных экосистем России, то есть уровень устойчи-
вости экосистем до их трансформации человеком,
соответствует определенным типам ландшафта
регионального уровня [1].

Максимум устойчивости коренных экосистем
приходится на лесостепь Европейской России,
Предуралье и среднюю тайгу Сибири, к северу и
к югу устойчивость систем снижается. Минимум
устойчивости экосистем в России наблюдается в
арктических пустынях и пустынях Прикаспия.

Все это позволяет заключить, что в пределах
России европейская лесостепь оптимальная зона
жизни. В Сибири происходит отступление макси-
мальной устойчивости к северу, что связано с об-
щей экологической молодостью здешней лесосте-
пи. Если в европейской лесостепи основной лесо-
образующей породой является дуб – порода кли-
макса – завершающей стадии экологической сук-
цессии, то в Сибири его сменяет береза – пио-
нерная порода, первая селящаяся на нелесных
участках [1, 15].

Высокий потенциал устойчивости коренных
экосистем определяет способность природной сре-
ды возвращаться к исходному состоянию в случа-
ях как естественных (например, климатических),
так и антропогенных воздействий. В этом качестве
именно устойчивость экосистем задает ширину
«коридора возможностей» для хозяйственного раз-
вития человеческой цивилизации, все формы ко-
торой способны изменять природу. Даже потеряв
значительную часть своей площади, коренные эко-
системы устойчивых типов ландшафта продолжа-
ют обеспечивать неизменность режима природных
циклов, продуцирования биомассы, процессов де-
струкции. Эта особенность связана со своеобраз-
ной ролью напочвенных органогенных горизонтов
– резервуаров «памяти» экосистемы – сохраняю-
щих многие начальные качества экосистем даже
после антропогенной трансформации территории.

Н.В. Поповой [13] приведен показатель (балл
устойчивости), отражающий современный уро-
вень устойчивости основных типов ПТК наземного
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варианта ландшафтной сферы. Показатель сумми-
рует воздействие природных факторов (величина
наземного опада, теплообеспеченность, условия
увлажнения и аэрации, рН среды) на напочвенный
органогенный горизонт, а также характеризует
количественные параметры напочвенных органо-
генных горизонтов, как активных элементов ма-
лого биологического круговорота (подстилочно-
опадный коэффициент, скорости высвобождения
химических веществ, коэффициент годичной дес-
трукции, соотношение накопления первичной про-
дукции к общей живой фитомассе (Вперв/Воб, Кгд)
(таблица).

Имеющиеся данные свидетельствуют о том,
что в регионах с наиболее благоприятными (ком-
фортными) условиями жизни человека и хозяй-
ственной деятельности практически исчерпаны
возможности развития за счет естественных био-
тических ресурсов природной среды. Это не мо-
жет не вызывать серьезных опасений, т.к. социум
находится в зоне максимального снижения устой-
чивости экосистем. Снижение ландшафтно-эколо-
гической устойчивости освоенных территорий
повышает его уязвимость к антропогенной транс-
формации, что крайне опасно для сохранения здо-
ровья населения.

Материалы потенциальной устойчивости ко-
ренных экосистем и материалы типов функциони-
рования экосистем по параметрам напочвенных
органогенных горизонтов сопоставлены и они
сравнимы. Для территории Российской Федерации
характерны минимальная устойчивость в зоне арк-
тических пустынь и пустынь умеренного пояса, мак-
симальная – в зоне лесостепей. Это дает основания
утверждать, что использованные показатели устой-
чивости позволяют проводить диагностику экоси-
стем, а шкала числовых показателей – индикацию
экологического состояния ландшафтной сферы.

Б.И. Кочуров с сотрудниками [6] для характе-
ристики устойчивости экосистем России исполь-
зует термин «экологическая ситуация», под кото-
рой понимает пространственно-временное сочета-
ние различных, в том числе позитивных и нега-
тивных с точки зрения проживания и состояния
человека условий и факторов, создающих опреде-
ленную экологическую обстановку на территории
разной степени благополучия или неблагополучия.
При этом по критерию уровня остроты выделяют-
ся следующие экологические ситуации: удовлет-
ворительная, конфликтная, напряженная, крити-
ческая, кризисная, катастрофическая.

Под выявлением экологических ситуаций под-
разумевается: установление перечня (набора) эко-
логических проблем; пространственная локализа-
ция экологических проблем; определение комбина-
ция (сочетания) экологических проблем и отнесе-
ние выявленного ареала к той или иной степени ос-
троты экологической ситуации. Таким образом, про-
цесс выявления и картографирования экологичес-
ких проблем и ситуаций взаимосвязан и неделим.

На основе соблюдения принципов системнос-
ти, антропоцентричности и проблемности группой
сотрудников Института географии РАН было про-
ведено районирование России по степени эколо-
гической напряженности, что представляет собой
интегральное районирования систем взаимодей-
ствия общества и природы. При осуществлении
районирования особое внимание было уделено
учету современной хозяйственной обстановки.
Установление экологической напряженности про-
водилось на основе выявления степени изменения
окружающей природной среды. Б.И. Кочуров с
сотрудниками [6] предложил картографическую
модель экологической напряженности, которая
отражает остроту экологической ситуации на тер-
ритории России. Так, часть регионов России ха-
рактеризуется очень высокой экологической напря-
женностью и соответствует VII рангу (по класси-
фикации Б.И. Кочурова).

Данные карты экологической напряженности
коррелируют с данными, полученными нами по
результатам анализа показателей напочвенных
органогенных горизонтов. Так, в результате ана-
лиза параметров малого биологического кругово-
рота в наземном варианте ландшафтной сферы
установлено, что наименьший балл (–1) характе-
рен для экосистем пустынь и полупустынь (запа-
сы напочвенной подстилки 0,3 т/га). Это обуслов-
лено условиями тепло- и влагообеспеченности, ин-
тенсивностью высвобождения химических эле-
ментов, особенностями разложения растительных
остатков (мацерация). По карте Б.И. Кочурова с
сотрудниками [6] для зоны пустынь отмечена кри-
тическая ситуация, что соответствует высокой эко-
логической напряженности.

К 2 типу функционирования отнесены облас-
ти высоких широт (арктические тундры с запаса-
ми подстилки 3,3 т/га), для которых характерен
суженный биологический круговорот химических
элементов. Это является следствием как ограни-
ченной продуктивности, а, следовательно, поступ-
ления в опад, так и в целом невысокой зольности

Анализ методик диагностики устойчивости экосистем в целях прогноза развития ландшафтов территории России
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растений тундры. Поэтому показатели, которые
характеризуют продуктивность растительных со-
обществ основных экосистем, могут служить для
оценки типа функционирования биогеоценоза. Для
этого вида экосистем присуща относительно вы-
сокая и очень высокая экологическая напряжен-
ность (критическая ситуация).

Низкий балл стабильности функционирования
(3 балла), который характерен для подстилки аре-
ала саванн и редколесий, на территории Российс-
кой Федерации не представлен.

Четвертый тип функционирования (4 балла)
присущ для сообществ широколиственных лесов
(ареал с запасами подстилки 15 т/га), что по тер-
минологии Б.И. Кочурова [6] соответствует низ-
ким показателям экологической напряженности
(напряженная ситуация).

Уровень стабильности, оцененный 5 баллами,
характерен для лесотундровых сообществ (ареал
с запасами подстилки 85 т/га) и хвойных и сме-
шанных лесов умеренного пояса (тайги) с запаса-
ми подстилки 33 т/га. Для данного вида экосис-
тем свойственна относительно низкая степень на-
пряженности (конфликтная ситуация).

Тип функционирования, оцененный 6 балла-
ми, отмечен для зон тропических и субтропичес-
ких лесов (Приморье, Уссурийская тайга), для ко-
торых характерны высокая скорость накопления
и разложения органического вещества. По Б.И. Ко-
чурову эти ландшафты отличаются относитель-
но низкой экологической напряженностью (удов-
летворительная ситуация).

Максимальная степень устойчивости – 7 бал-
лов – отмечается для экосистем с компенсирован-
ным характером биологического круговорота и вы-
сокой интенсивностью биологического круговоро-
та, т.е. для травяных степных сообществ (запасы
подстилки 12 т/га). По Б.И. Кочурову для лесосте-
пей отмечен очень низкий уровень экологической
напряженности (удовлетворительная ситуация).

Таким образом, данные, полученные по мате-
риалам А.А. Тишкова, Б.И. Кочурова, Н.В. Попо-
вой дополняют и обогащают друг друга, позволяя
определять устойчивость экосистем, используя как
количественные параметры (масса вещества сис-
темы, продуктивность, структурная гармонич-
ность [1, 15], показатели малого биологического
круговорота [11, 12, 13, 14]), так и параметры ин-
тегрального районирования систем взаимодей-
ствия общества и природы [6].

В заключение следует отметить, что ландшаф-
тная сфера образует сложную парадинамическую

систему планетарного уровня, состоящую из мно-
жества разнообразных ландшафтных комплексов,
взаимосвязанных потоками вещества и энергии.
Проявляющаяся в настоящее время регрессивная
трансформация структурных элементов ландшаф-
тной сферы, выражающаяся в сокращении био- и
ландшафтного разнообразия, снижении устойчи-
вости природно-территориальных комплексов,
ослаблении функциональных связей ландшафтов,
увеличении экологической напряженности свиде-
тельствует об усилении негативного воздействия
на ландшафтную сферу, последствия которого
трудно предсказуемы. Поэтому разработка на ин-
тегральной основе методических комплексов для
определения степени устойчивости экосистем,
позволит проводить более точное прогнозирова-
ние развития ландшафтов для решения проблем
рационального природопользования.
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