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Целью работы является анализ природно и антропогенно обусловленных процессов динамики, пере-
менных состояний внутриландшафтных комплексов и сопряженного с ними формирования трансформи-
рованного исходного типа инварианта или полную смену инвариантов ландшафтных систем. Рассмотрены 
теоретические, концептуальные подходы к анализу на топологическом уровне проявлений взаимосвязей 
процессов динамики состояний (автовосстановления, деградации, деструкции, элиминации, квазиста-
бильности) внутриландшафтных комплексов и сохранения близкого к квазистабильному формирования 
трансформированного исходного или коренным образом преобразованного типов инвариантов ландшафт-
ных комплексов в условиях распространения лесных ландшафтов на территории Дальневосточного феде-
рального округа. Применение классических физико-географических методов стационарных и маршрутных 
многолетних полевых и дистанционно-полевых покомпонентных, комплексных полевых и дистанционных 
наблюдений морфологии природных, природно-антропогенных и антропогенных ландшафтов послужило 
основой для проведения достоверного установления взаимосвязей процессов сохранения и смены инвариан-
тов элементарных внутриландшафтных комплексов (топогеосистем) с формированием и результатами про-
цессов автовосстановления, деградации, деструкции и элиминации элементов, компонентов ландшафтов. 
Камеральные дешифровка и интерпретация, классификация и статистическая обработка материалов дистан-
ционного наблюдения морфологических изменений структуры ландшафтных комплексов основаны на их 
сопоставлении с результатами полевых первичных наблюдений. Материалы исследования вносят вклад 
в решение теоретико-концептуальных проблем ландшафтного морфологического анализа, способствуют 
развитию методологических основ для исследования процессов динамики квазистабильных и переменных 
состояний ландшафтов, способствуют организации и проведению дальнейших исследований в области ана-
лиза морфологии и динамики структуры, параметров компонентов ландшафтов для их дальнейшего учета 
при формировании систем рационального природопользования.
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The aim of this work is to analyze naturally and anthropogenically induced dynamic processes, variable states of in-
tra-landscape complexes, and the associated formation of a transformed initial invariant type or a complete change in land-
scape system invariants. This paper examines theoretical and conceptual approaches to analyzing, at the topological level, 
the manifestations of the interrelations between the processes of dynamic states (auto-restoration, degradation, destruction, 
elimination, quasi-stability) of intra-landscape complexes and the preservation of a quasi-stable state, the formation of 
a transformed initial or radically transformed invariant type of landscape complexes in the context of forest landscapes 
spreading across the Far Eastern Federal District. The application of classical physical-geographical methods of stationary 
and route-based, long-term field and remote-field, component-by-component, and integrated field and remote observa-
tions of the morphology of natural, natural-anthropogenic, and anthropogenic landscapes served as the basis for reliably 
establishing the relationships between the processes of preservation and change of invariants of elementary intra-land-
scape complexes (topogeosystems) and the formation and results of processes of self-restoration, degradation, destruction, 
and elimination of landscape elements and components. Office-based deciphering and interpretation, classification, and 
statistical processing of remote observation data on morphological changes in the structure of landscape complexes are 
based on their comparison with the results of primary field observations. The research materials contribute to the solution 
of theoretical and conceptual problems of landscape morphological analysis, promote the development of methodological 
foundations for the study of the processes of dynamics of quasi-stable and variable states of landscapes, and facilitate the 
organization and conduct of further research in the field of analysis of morphology and dynamics of the structure, param-
eters of landscape components for their further consideration in the formation of systems of rational nature management.
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Введение 
Оформившаяся во второй половине XX в.  

и получившая свое активное развитие в на-
чале XXI в. теоретическая концепция ди-
намики геосистем оказала большое влия-
ние на формирование подходов к анализу 
динамики состояний внутриландшафтных 
комплексов (преимущественно на уровне 
элементарной топогеосистемы, ландшафт-
ной фации) [1]. В частности, учением о ге-
осистемах рассматривается динамика их пе-
ременных состояний как закономерная, 
обусловленная природными или антропо-
генными факторами смена инвариантов их 
морфотипов, изменения параметров, пока-
зателей компонентов геосистем [1–3]. 

Несмотря на детальную разработку раз-
личных аспектов динамических (перемен-
ных) и стабильных состояний комплексов, 
учение о геосистемах, как правило, не рас-
сматривает системную структуру этапов их 
динамики. Хотя при этом динамика состо-
яний геосистем, ландшафтных комплексов 
даже логически может быть дифференци-
рована на поступательное, эволюционное 
развитие (в том числе и со сменой инвари-
антов) и стремительное, взрывообразное 
по скорости протекание процессов измене-
ния параметров компонентов или в целом 
инварианта геосистем [1–3]. Таким образом, 
в рамках научного поиска физической гео-
графии сформировался значительный пласт 
требующих детального изучения процессов 
динамики состояний внутриландшафтных 
комплексов  – от уровня стабильно дол-
говременного сохранения их показателей 
и свойств до коренной смены инварианта.

Цель исследования  – дифференциа-
ция и анализ закономерностей и специфики 
проявлений природно и антропогенно обу-
словленных процессов динамики состоя-
ний при смене или сохранении инвариантов 
ландшафтных комплексов.

Материалы и методы исследования
Исследование основано на первичном 

детальном покомпонентном и функцио-
нально-комплексном изучении морфологи-
ческих показателей ландшафтно-биоцено-
тической структуры ключевых площадок 
территории с различными природными 
и антропогенными условиями и факторами 
динамики переменных состояний внутри-
ландшафтных комплексов. Последующий 
стационарный анализ основан на интерпре-
тации и статическом обобщении периоди-
чески получаемых материалов дистанцион-
ного наблюдения (с применением материа-

лов, полученных в результате применения 
возможностей космических орбитальных 
и беспилотных авиационных средств), ха-
рактеризующих динамику пространствен-
ных (рисунок и геометрические показатели 
контуров выделов) и качественных пока-
зателей морфологии внутриландшафтных 
комплексов и их компонентов [2; 4; 5]. При 
этом рассматривались такие состояния, как 
автовосстановление нарушенной природ-
ными и антропогенными факторами струк-
туры, деградация, деструкция и элиминация 
элементов и компонентов внутриландшафт-
ных комплексов (на уровне ландшафтных 
фаций, топогеосистем) со статическим вы-
явлением закономерностей и региональ-
но-локальной специфики названных состо-
яний и их результатов.

Результаты исследования 
 и их обсуждение

С учетом специфического предмета ана-
лиза процессов динамики (переменных) со-
стояний внутриландшафтных комплексов 
для долгосрочных наблюдений были вы-
браны и детально изучены более 10000 пун-
ктов  – площадок наблюдений в пределах 
лесных ландшафтов на территории Дальне-
восточного федерального округа (ДФО). 

Само понятие об инварианте, как о воз-
можном конечном этапе полифакторной эво-
люции геосистем, сформировано и широко 
дифференцировано в процессе становления 
и развития основоположником, В. Б. Соча-
вой, и представителями иркутской физи-
ко-географической школы [1–3]. 

Выявленные на территории ДФО про-
явления процессов автовосстановления, де-
градации, деструкции элементов, компонен-
тов ландшафтных комплексов как основные 
элементы их циклической динамики зача-
стую определяют трансформацию (но со-
хранение) инварианта системы с редкими 
случаями его смены. Это обстоятельство 
позволяет утверждать, что не только име-
ющие деструктивный характер процессы 
динамики комплексов, но и продуктивные, 
связанные с автовосстановлением нарушен-
ной природными и (или) антропогенными 
факторами структуры, в результате своего 
развития могут определять или трансформа-
цию структуры существующего, или смену 
типа инварианта ландшафтного комплекса. 
При этом возможный уровень трансформа-
ции структуры с сохранением типа инвари-
анта системы или его сменой может быть 
различным: от элементарного, топологиче-
ского до уровня ландшафтов и их групп. 
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Необходимо также уточнить, что ин-
тенсивное развитие процессов автовосста-
новления на ранних стадиях изменения, 
нарушения внешними факторами структу-
ры комплекса определяет сохранение его 
исходного типа инварианта. Наряду с этой 
особенностью проявляется и влияние типа 
автовосстановления нарушенной структуры 
комплекса [4] на восстановление или фор-
мирование нового инварианта комплекса 
и его стабилизацию. 

Между тем структурированные в рам-
ках анализа процессов постантропогенного 
автовосстановления лесных ландшафтов  

[4; 6] процессные элементы (стадии и сопод-
чиненные им фазы) также применимы для 
дифференциации и анализа всех квазиста-
бильных и переменных состояний ланд-
шафтного комплекса. Впрочем, являющи-
еся основными, стабилизирующими опре-
деленный тип состояния (в направлении 
восстановления или, наоборот, деградации) 
узловыми центрами переменных состояний 
и их смены, стадии развития процессов ди-
намики состояний ландшафтных комплек-
сов в конечном итоге определяют сохране-
ние или смену инварианта комплекса (инва-
риантные стации процессов динамики [4]). 

Рис. 1. Карты-схемы проявлений в период с 2013 по 2019 г. динамики антропогенно обусловленных 
процессов деградации структуры без смены инварианта внутриландшафтных комплексов 

аккумулятивных субгоризонтальных и пологоувалистых площадок пойменных и надпойменных 
террас со среднетаежными светлохвойными комплексами, долинными мелколиственно-

кустарниковыми фитоценозами на мерзлотных буротаежных и аллювиальных почвах, маревыми 
комплексами на мерзлотно-болотных почвах в пределах долины р. Томмот (Нирандя), притока 
р. Большой Нимныр (Республика Саха (Якутия) (с использованием материалов источника [16]) 

На карте-схеме индексами обозначены. Урочища: А) котловинообразных понижений флювиального 
происхождения; Б) выположенных площадок мезоводораздельных возвышенностей  

(площадки недифференцированных низкой, высокой поймы, I надпойменной террасы);  
В) долинообразных понижений. Ландшафтные фации (фитоценозы): 1) сосново-лиственнично-
можжевельниково-багульниково-бруснично-мохово-лишайниковые; 2) лиственнично-березово-
багульниково-бруснично-моховые, лиственнично-бруснично-мохово-лишайниковые; 3) березово-

моховые; 4) багульниково-бруснично-моховые, бруснично-мохово-лишайниковые; 5. антропогенные
Условные знаки: ............  – границы урочищ; ● – точки позиционной привязки;  

 ––––––  – границы ландшафтных фаций (фитоценозов)
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Рис. 2. Карты-схемы проявлений в период с 2013 по 2019 г. динамики природно обусловленных 
процессов деградации структуры без смены инварианта внутриландшафтных комплексов 
высоких эрозионно-аккумулятивных пологонаклоненных, увалистых с останцами площадок 
Нижнеамурской равнины с южнотаежными светлохвойно-мелколиственными комплексами 

на буротаежных и буротаежных оглеенных почвах, смешаннолесными светлохвойно-
мелколиственно-кустарниково-травяными комплексами на буроземных почвах, маревыми 

комплексами на болотных почвах в пределах долины р. Крестовая, притока р. Малый Ольдой 
(Хабаровский край) (с использованием материалов источника [16]) 

На карте-схеме индексами обозначены. Урочища: А) долины постоянного водотока  
(малая р. Крестовая); Б) недифференцированных аккумулятивных площадок низкой  

и высокой поймы. Ландшафтные фации (фитоценозы): 1) маревые влажно-кочкарно- 
пушицево-травяно-моховые; 2) сосново-лиственнично-березово-мохово-осоковые;  

3) лиственнично-березово-ольхово-осоково-моховые; 4) березово-осоковые.
Условные знаки: ............  – границы урочищ; ● – точки позиционной привязки;  

 ––––––  – границы ландшафтных фаций (фитоценозов)

Сочетание воздействий зональных и  
азональных факторов территории опреде-
ляет формирование и неопределенно долгое 
сохранение естественного состояния струк-
туры ландшафтного комплекса [7–9] с нали-
чием латентных процессов автовосстанов-
ления, деградации, деструкции и элимина-
ции структуры. При этом именно на этапе 
(стадии) квазистабильного состояния фор-
мируются латентные («дремлющие») эле-
менты, определяющие направления дина-
мики сохранения, устойчивости или сме-
ны инварианта комплекса [10–12]. Именно 
на этапе динамики с частично измененным 
состоянием определяют стабилизацию по-
стоянно создающегося при взаимодействии 
природных и антропогенных факторов не-
равновесного состояния с сохранением ис-
ходного инварианта [4; 13; 14].

Из всей совокупности 10 782 лесных эле-
ментарных внутриландшафтных комплек-
сов (фаций, групп фаций, топогеосистем) 
в пределах стационарных площадок на тер-
ритории субъектов ДФО (российской части 
северо-востока Евразии), 3673 (35,8  %) вы-
дела имеют хорошо выраженные признаки 
процессов и сформировавшихся результатов 
автовосстановления (постантропогенное  – 
2736 выделов (26,6  %); природно-постде-
структивное – 937 выделов (9,2 %), которые 
ранее детально рассмотрены [4; 6; 15]. В со-
вокупности автовосстановившихся комплек-
сов дифференцированы 65 случаев (0,6  %) 
автовосстановления нарушенной структуры 
комплексов с вероятной коренной сменой 
инварианта комплекса и 204 случая (1,9 %) 
с вероятной глубокой трансформацией ис-
ходной структуры инварианта комплекса. 
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Также дифференцированы 6152 (57  %) 
выдела внутриландшафтных комплексов 
с проявлениями деградационных измене-
ний структуры (в том числе 2484 (23  %) 
контура с четкими проявлениями процессов 
деградации структуры) [4; 6]. Из них только 
4 (0,03 % всей выборки наблюдения) выдела 
имеют признаки вероятной смены инвари-
анта комплекса и 12 (0,1 %) выделов – при-
знаки вероятной глубокой трансформации 
исходной структуры инварианта комплекса. 
В качестве примера проявления подобных 
процессов можно привести наблюдаемые 
этапы эволюционного изменения структуры 
антропогенно трансформированных фито-
ценозов (уничтожение (вырубка) сообществ, 
образованных сосной обыкновенной) и их 

сукцессионно-инвазионного замещения рас-
тительными сообществами, образованными 
березой, с трансформацией, но сохранением 
инварианта комплексов (рис. 1). 

Подобная же ситуация может быть об-
условлена естественным увеличением об-
водненности при изменении термического 
режима почв и грунтов в зоне распростра-
нения многолетнемерзлых пород, что вы-
зывает развитие процессов термокарста 
с формированием вальника, «пьяного леса» 
с гибелью древесных растений сосны обык-
новенной, лиственницы Каяндера и посте-
пенным их замещением без смены инва-
рианта системы более приспособленными 
к таковым условиям фитоценозам, образо-
ванным березой (рис. 2).

Рис. 3. Карта-схема проявлений в период с 2013 по 2019 гг. динамики природно обусловленных 
процессов деградации структуры со сменой инварианта внутриландшафтных комплексов 
низкогорных и среднегорных складчато-глыбовых поднятий Аянско-Майского комплекса со 

среднетаежными ерниково-светлохвойно-мелколиственными комплексами на буротаежных 
почвах, долинными мелколиственно-кустарниковыми комплексами на аллювиальных почвах, 
маревыми комплексами на болотных почвах в пределах долины р. Батомга, притока р. Мая 

(Хабаровский край) (с использованием материалов источника [16]).
На карте-схеме индексами обозначены. Урочища: А) недифференцированных аккумулятивных 

площадок низкой и высокой поймы; Б) пологонаклоненных денудационных пологоволнистых 
и бугристо-западинных поверхностей площадок I и II надпойменных террас р. Батомга. 

Ландшафтные фации (фитоценозы): 1) песчаные пляжи; 2) елово-березово-осоково-моховые; 
3) маревые влажно-кочкарно-пушицево-травяно-моховые; 4) стланиковые березово-мохово-

осоковые; 5) маревые сухо-кочкарно-березово-моховые.
Условные знаки: ............  – границы урочищ; ● – точки позиционной привязки;  

 ––––––  – границы ландшафтных фаций (фитоценозов)
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В пределах территории ДФО дифферен-
цированы 768 (7  %) выделов лесных вну-
триландшафтных комплексов с четко выра-
женными признаками развития процессов 
деструкции и элиминации (из них антропо-
генно обусловленных – 415 (4 %) контуров) 
[4; 6]. Из них у 207 (1,9 %) выделов прояв-
ляется природно и антропогенно обуслов-
ленная элиминация [4; 6]. 121 (1,12 % всей 
выборки) выдел (в том числе с проявления-
ми процессов элиминации  – 83 (0,76  %) 
имеет четко дифференцируемые признаки 
вероятной смены инварианта комплекса, 
а у 307 (2,84 %) выделов имеются признаки 
вероятной глубокой трансформации исход-
ной структуры инварианта комплекса. При-
мером может быть выявленная постепенная 
элиминация (вследствие переувлажнения 
почв и грунтов) светлохвойных фитоценозов 
и их полное замещение маревыми сообще-
ствами (переходными и верховыми болота-
ми) (рис. 3), то есть смене типа инварианта. 
Причиной этого является установление бо-
лее ранних сроков оттаивания почв и грун-
тов (вследствие даже незначительного уве-
личения среднегодовых температур возду-
ха) в условиях территории распространения 
многолетнемерзлых пород, которые в опи-
сываемом случае выступают водоупорным 
горизонтом, что затрудняет своевременное 
и полное дренирование выровненных и сла-
бовогнутых поверхностей водоразделов.

Таким образом, на территории наблю-
дения 190 (1,76  % всей выборки) выделов 
лесных внутриландшафтных комплексов 
характеризуются проявлением четко диффе-
ренцируемых признаков вероятной смены 
инварианта комплекса, а 523 (4,85 %) выде-
ла  – признаков вероятной глубокой транс-
формации исходной структуры с сохране-
нием инварианта комплекса. Это свидетель-
ствует о крайне незначительном уровне ин-
тенсивности развития процессов деструкции 
и элиминации комплексов с формированием 
результатов в форме смены их инварианта.

Заключение 
Развитие естественных и антропогенно 

обусловленных обратимых и необратимых 
изменений структуры вплоть до смены ин-
варианта или же репродуктивная стабилиза-
ция инварианта ландшафтных комплексов, 
как показывает настоящее исследование, 
обязательно сопровождается изменениями 
морфологических показателей систем. Ана-
лиз стабильности или переменности состо-
яний компонентов и элементов ландшафт-
ного комплекса требует изучения процессов 

автовосстановления, деградации, деструк-
ции и элиминации комплексов. Сохране-
ние общего типа, характера инварианта по-
зволяет говорить о его квазистабильности, 
в то время как его смена характеризует фор-
мирование уникальных приспособительных 
реакций ландшафтных комплексов к изме-
няющимся природным и антропогенным 
факторам окружающей среды.

Без сомнения, наблюдаемые процес-
сы смены инвариантов лесных ландшафт-
ных комплексов в пределах территории 
ДФО достаточно редки и преимущественно 
связаны с развитием глубоко трансформи-
рующих характер природных компонентов, 
определенный природными факторами, 
процессами деструкции и элиминации ком-
плексов. Установлено что, хотя процессы 
деструкции и элиминации комплексов, об-
условленные природными факторами, в ко-
личественном отношении проявлений усту-
пают таковым антропогенного происхожде-
ния, по площади участков, охваченных их 
проявлениями, они доминируют. 

Столь малый уровень проявления при-
знаков коренной деструкции вплоть до уров-
ня смены инварианта комплекса, характер-
ный для лесных ландшафтных комплексов 
территории ДФО, может соответствовать 
показателям лесных ландшафтов иных 
природных регионов или, наоборот, быть 
исключением из совокупности ландшаф-
тов с более значительными уровнями ан-
тропогенных воздействий, преобразований. 
Установление же закономерностей и реги-
ональной специфики причинно-следствен-
ных факторов, проявлений процессов со-
хранения и смены инвариантов ландшафт-
ных комплексов крайне важно для решения 
общенаучных, практико-ориентированных 
задач в определении уровней устойчиво-
сти и путей рационализации использования 
ландшафтов, оптимизации природопользо-
вания и может быть продолжено на основе 
представленных материалов и в сопостав-
лении с ними в ходе дальнейших исследо-
ваний применительно к другим физико-гео-
графическим регионам Евразии.
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