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ÎÁÙÈÅ  ÏÐÎÁËÅÌÛ  ÝÊÎËÎÃÈÈ

Ïîíÿòèå "ãîìîëîãèÿ" (ñõîäñòâî, åäèí-
ñòâî èëè áëèçîñòü îáúåêòîâ) äîñòàòî÷íî øè-
ðîêî èñïîëüçóåòñÿ â åñòåñòâîçíàíèè � íåîð-
ãàíè÷åñêîé õèìèè (õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû
ãëàâíîé ïîäãðóïïû êàæäîãî âåðòèêàëüíîãî
ñòîëáöà Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû Ä.È. Ìåí-
äåëååâà), îðãàíè÷åñêîé õèìèè (âåùåñòâà,
ñõîäíûå ïî õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì - ñèñòå-
ìû ïðåäåëüíûõ è íåïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðî-
äîâ), ñðàâíèòåëüíîé àíàòîìèè (îðãàíû, èìå-
þùèå îáùåå ïðîèñõîæäåíèå), ïðè èçó÷åíèè
èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêîâ êóëüòóðíûõ ðàñòå-
íèé (çàêîí ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ íàñëåä-
ñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè Í.È. Âàâèëîâà), â
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è ãåíåòèêå � ãîìî-
ëîãèè íà óðîâíå òðèïëåòîâ (ñîñòîÿò èç ÷åòû-
ðåõ íóêëåîòèäîâ), ãåíîâ (ñåìåéñòâà ãåíîâ,
íåñóùèõ èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå ðîäñòâåí-
íûõ áåëêîâ, èìåþò î÷åíü âûñîêîå ñõîäñòâî
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé òðèïëåòîâ), õðîìîñîì
(îäèíàêîâûé íàáîð è ïîðÿäîê ãåíîâ) è ãåíî-
ìà (ïî ãåíîìíîìó êðèòåðèþ ðîäîì ñ÷èòàåò-
ñÿ ãðóïïà áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ, èìåþ-
ùèõ ñïåöèôè÷åñêèé ïåðâè÷íûé ãåíîì èëè
ïîëèïëîèäíûé ãåíîì, ñîñòîÿùèé èç äâóõ èëè
áîëåå êîïèé ýòîãî ñïåöèôè÷åñêîãî ïåðâè÷-
íîãî ãåíîìà).

Ãîìîëîãè÷åñêèå ðÿäû âèäîâ
Ïðèìåðîâ òàêîãî ðîäà ðÿäîâ èìååòñÿ ïðå-

äîñòàòî÷íî. Ñîøëåìñÿ ëèøü íà êëàññè÷åñêóþ
ðàáîòó Í.È. Âàâèëîâà [1, ñ.49-50]: "Í.Â. Ìî-
ðîçîâà-Âîäÿíèöêàÿ â ñòàòüå "Ãîìîëîãè÷åñêèå
ðÿäû êàê îñíîâà êëàññèôèêàöèè ðîäà
Pediastrum Meyen" (1925) ïîäòâåðäèëà íà âî-
äîðîñëÿõ ïðèìåíèìîñòü çàêîíà ãîìîëîãè-
÷åñêèõ ðÿäîâ è ñäåëàëà ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ

åãî ê ñèñòåìàòèêå ðîäà Pediastrum� Â.Ì.
Øèìêåâè÷ (1906) äëÿ ïàíòîïîä äàë ïåðèî-
äè÷åñêóþ ñèñòåìó êëàññèôèêàöèè, êîòîðàÿ
îáëåã÷èëà îðèåíòèðîâêó â ðàçíîîáðàçèè
ôîðì è äàëà âîçìîæíîñòü ïðåäñêàçàòü ñóùå-
ñòâîâàíèå åùå íåèçâåñòíûõ ôîðì. Ä.Í. Ñî-
áîëåâ (1913) óñòàíîâèë ïàðàëëåëüíûå ðÿäû
ó èñêîïàåìûõ ãîëîâîíîãèõ (ãîíèîòèòîâ), êî-
òîðûõ îí íàçâàë â ñâîåé áîëåå ïîçäíåé ðàáî-
òå (1924) "èçîìîðôíûìè", òàê êàê â îñíîâå
ýòèõ ïàðàëëåëèçìîâ ëåæèò èçîìîðôèÿ æèâîãî
âåùåñòâà, ò.å. ñõîäñòâî â ñòðîåíèè ýòîãî âå-
ùåñòâà. Â.À. Äîãåëü (1923), êëàññèôèöèðóÿ
èíôóçîðèé, ðàñïîëîæèë èõ â ïàðàëëåëüíûå
ðÿäû. Ã.Ã. Âèòòåíáåðã, ïðèìåíèâ çàêîí ãîìî-
ëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ, ïîñòðîèë ñòðîéíóþ ïåðè-
îäè÷åñêóþ ñèñòåìó òðåìàòîä (Cyclocoelidae),
Ï.Â. Òåðåíòüåâ íàøåë ïàðàëëåëüíûå ðÿäû ó
àìôèáèé, Äîáæàíñêèé ó áîæüèõ êîðîâîê
(Coccinellidae), Á.Í. Øâàíâè÷ � ó
Rhopalocera".

"Îáîáùàÿ ñêàçàííîå, ìîæíî íàçâàòü ñëå-
äóþùèå îáùèå ñâîéñòâà îáúåêòîâ, ôîðìèðó-
þùèõ ãîìîëîãè÷åñêèå ðÿäû. ×ëåíû îäíîãî
ãîìîëîãè÷åñêîãî ðÿäà:

- ñîñòîÿò èç áîëåå ïðîñòûõ îäíîòèïíûõ
ýëåìåíòîâ;

- èìåþò îáùèé ïëàí ñòðîåíèÿ;
- ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ñîñòàâó, êî-

ëè÷åñòâó èëè âçàèìíîìó ðàñïîëîæåíèþ ýòèõ
ýëåìåíòîâ" [2, ñ.427].

Ãîìîëîãè÷åñêèå ðÿäû ïîïóëÿöèé
Èíòåðåñíûé âàðèàíò ïåðèîäè÷åñêîé

ñèñòåìû ãðóïïîâîãî ïîâåäåíèÿ áûë ïðåäëî-
æåí â 1978 ã. Þ.Ê.Ðîùåâñêèì (öèò. ïî [3]),
êîòîðûé ïðåäñòàâëåí íà ñëåäóþùåé ñõåìå:
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Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,  ò.2,  ¹2,  2000

Þ.Ê.Ðîùåâñêèé ðàçëè÷àåò ïÿòü óðîâíåé
ïîâåäåí÷åñêîé èíäèâèäóàëüíîñòè:

• íóëåâîé (0) - óñëîæíåíèå õèìè÷åñêîé
îðãàíèçàöèè, ïðèâåäøåå ê âîçíèêíîâåíèþ íà
Çåìëå ïðîñòåéøèõ îðãàíèçìîâ;

• êèíåçíûé (k) - êîíñòðóêöèÿ ìîíîâèäîâûõ
ãðóïï îñíîâàíà íà âðîæäåííûõ âíóòðèêëå-
òî÷íûõ ìåõàíèçìàõ; ýòî ñàìûé ïðîñòîé óðî-
âåíü ïîâåäåí÷åñêîé èíäèâèäóàëüíîñòè;

• èíñòèíêòèâíûé (i) - áåçóñëîâíî ðåôëåê-
òîðíîå ïîâåäåíèå îñîáåé â ãðóïïàõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñèãíàëüíûõ èíäèâèäóàëüíûõ ïðè-
ñïîñîáëåíèé; ïîâåäåíèå òàêèõ æèâîòíûõ
"ïðèâîäèòñÿ" â ñîîòâåòñòâèå ñ èçìåíÿþùè-
ìèñÿ ôàêòîðàìè ñðåäû ïóòåì åñòåñòâåííîãî
îòáîðà;

• ñàìîîáó÷àåìûé (d) - ñâÿçàí ñ âûñøåé
ôîðìîé ñèãíàëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé; æèâîò-
íûå ñàìîîáó÷àþùåãîñÿ óðîâíÿ îáëàäàþò ïåð-
öåïòèâíîé ïñèõèêîé;

• ðàññóäî÷íûé (r) - âûñøèé óðîâåíü ïîâå-
äåí÷åñêîé èíäèâèäóàëüíîñòè; ýòîãî óðîâíÿ
äîñòèã òîëüêî ÷åëîâåê.

Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî ýòè ïÿòü
óðîâíåé ïîâåäåí÷åñêîé èíäèâèäóàëüíîñòè ñî-
âïàäàþò ñ ïÿòüþ ïðèíöèïàìè óñëîæíÿþùå-
ãîñÿ ïîâåäåíèÿ ñèñòåì [3,4]. Â êîíñòðóêöèè
ìîíîâèäîâûõ ãðóïï Þ.Ê. Ðîùåâñêèé òàêæå
ðàçëè÷àåò ïÿòü óðîâíåé ïî ñòåïåíè óñèëåíèÿ
öåëîñòíîñòè:

• ïðîòîèíòåãðàòèâíûé (Ð, îò ãðå÷. protos
- ïåðâûé) - öåëîñòíîñòü ñèñòåìû îïðåäåëÿ-
åòñÿ òîëüêî áëèçîñòüþ ñîñòàâëÿþùèõ åå îñî-
áåé (ìåõàíè÷åñêàÿ öåëîñòíîñòü); ïðèìåð -
ñêîïëåíèå ìóðàâüåâ-ôóðàæèðîâ âîçëå òîëü-
êî ÷òî íàëèòîãî ñèðîïà;

• ýêâèïîòåíöèàëüíûé (À, îò ëàò. aequus -
ðàâíûé) - öåëîñòíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïîâå-
äåí÷åñêèì ãðóïïèðîâàíèåì, âñå îñîáè òàêîé
ñèñòåìû ðàâíîöåííû (ìèãðàöèîííûå ñòàè

ñàðàí÷è, øåðåíãè ìóðàâüåâ-âîèíîâ, ëåòÿùèé
çà ìàòêîé ðîé ï÷åë - ïðèìåðû Ai, ïðîõîæäå-
íèå ñòðîåì ñîëäàò - ïðèìåð Ar; Ad - ïîäðà-
æàíèå â ïðûæêàõ â âîäó - "âîëíà áåãñòâà" -
ïðóäîâîé ëÿãóøêè Rana esculenta);

• âîçâðàòíî-äèôôåðåíöèàëüíûé (R, îò ëàò.
refero - íåñòè íàçàä) - ãðóïïèðîâêà îñîáåé
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñîöèàëüíûì ôóíêöèÿì;
ïîâåäåíèå ðàçíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï
ðàçëè÷íî è âçàèìîçàìåíÿåìî (Ri - ïîâåäåíèå
ìóðàâüåâ â ìóðàâåéíèêå, Rd - ïîæàëóé, ñà-
ìûé ñîâåðøåííûé ñïîñîá ãðóïïîâîãî ïîâå-
äåíèÿ æèâîòíûõ);

• îáëèãàòíî-äèôôåðåíöèðîâàííûé (Î, îò
ëàò. obligatus - îáÿçàòåëüíûé) - êàæäàÿ ñîöè-
àëüíàÿ îáùíîñòü èíäèâèäóóìîâ âûïîëíÿåò
òîëüêî îäèí êîìïëåêñ ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàê-
öèé, îïðåäåëÿþùèõ êîíñòðóêöèþ ãðóïïû, è
íå ìîæåò âûïîëíÿòü íèêàêîé äðóãîé (âàðè-
àíò Od - ñåìüÿ, Oi - ïîëèìîðôèçì ï÷åë, ìó-
ðàâüåâ, òåðìèòîâ);

• îðãàíèçìåííûé (I, îò ëàò. individuus - íå-
äåëèìûé) - ýëåìåíòû ñèñòåìû (îñîáè) ïåðå-
ñòàþò ôóíêöèîíèðîâàòü êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå
îðãàíèçìû, "...âûñîêàÿ èíòåãðèðîâàííîñòü
ñèñòåìû âõîäèò â òàêîå ñèëüíîå ïðîòèâîðå-
÷èå ñ èíäèâèäóàëüíîñòüþ åå ýëåìåíòîâ, ÷òî
ïîëíîñòüþ áëîêèðóåò âñÿêóþ âîçìîæíîñòü
ïðîÿâëåíèÿ ó íèõ êàêèõ ëèáî ïîâåäåí÷åñêèõ
ðåàêöèé" (öèò. ïî [3, ñ.201]).

Ãîìîëîãè÷åñêèå ðÿäû ñîîáùåñòâ
Ãîìîëîãè÷åñêèå ðÿäû ñîîáùåñòâ [2, 5] �

ñèíòàêñîíû êàê áëèçêèõ, òàê è îòäàëåííûõ
òèïîâ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ïàðàëëåëüíûìè ðÿäàìè èçìåí÷èâîñòè
ôëîðèñòè÷åñêîãî ñîñòàâà.

"Ñâîéñòâà, ïðèñóùèå îáúåêòàì, ñîñòàâ-
ëÿþùèì ðàçëè÷íûå òèïû ãîìîëîãè÷åñêèõ
ðÿäîâ, ïðîñëåæèâàþòñÿ òàêæå è â ðàñòèòåëü-

Óðî âåí ü Êî í ñòðóêòèâí û é   óðî âåí ü  ãðóï ï û
èí äèâèäóàëüí î ñòè Ð À R O I

ðàññóäî ÷í û é  (r) Pr Ar Rr Or
ñàì î î áó÷àåû ì é  (d) Pd Ad Rd Od
èí ñòèí êòèâí û é  (i) Pi Ai Ri Oi
êèí åçí û é   (k) Pk Ak Rk Ok Ik
í óëåâî é  (0) Io

Òàáëèöà1.  Âàðèàíò ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ãðóïïîâîãî ïîâåäåíèÿ ïîïóëÿöèé
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Îáùèå ïðîáëåìû ýêîëîãèè

íîñòè è îòðàæàþùèõ åå ðàçíîîáðàçèå ñèíòàê-
ñîíàõ (åäèíèöà ñèñòåìàòèêè ðàñòèòåëüíûõ
ñîîáùåñòâ. � Ðåìàðêà íàøà). Â ñèíòàêñîíî-
ìèè ïîä îáùèì ïëàíîì ñòðîåíèÿ ìû áóäåì
ïîíèìàòü ó÷àñòèå âî ôëîðèñòè÷åñêîì ñîñòà-
âå áëèçêèõ ñèíòàêñîíîâ îäíèõ è òåõ æå ãðóïï
äèàãíîñòè÷åñêèõ âèäîâ, èíäèöèðóþùèõ îï-
ðåäåëåííûé íàáîð ôàêòîðîâ ñðåäû. Ãðóïïû
äèàãíîñòè÷åñêèõ âèäîâ â äàííîì ñëó÷àå âû-
ñòóïàþò â êà÷åñòâå îäíîòèïíûõ, ïîâòîðÿþ-
ùèõñÿ â ðàçíûõ ñèíòàêñîíàõ è áîëåå ïðîñòûõ
ïî îòíîøåíèþ êî âñåìó ôëîðèñòè÷åñêîìó
ñîñòàâó ñèíòàêñîíîâ ýëåìåíòîâ. Åñëè â äâóõ
èëè áîëåå ñèíòàêñîíàõ èìååòñÿ íå îäíà, à
íåñêîëüêî ïîâòîðÿþùèõñÿ ãðóïï âèäîâ, òî
èçìåí÷èâîñòü òàêèõ ñèíòàêñîíîâ ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà â âèäå ðÿäîâ ñ ïàðàëëåëüíî
ìåíÿþùèìñÿ ôëîðèñòè÷åñêèì ñîñòàâîì, êî-
òîðûå ìû áóäåì íàçûâàòü ãîìîëîãè÷åñêèìè
ðÿäàìè èçìåí÷èâîñòè ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ" [2, ñ.427].

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà (òàáë.2) ðàññìîòðèì
ãîìîëîãè÷åñêèå ðÿäû èçìåí÷èâîñòè ó òðåõ
àññîöèàöèé ñôàãíîâûõ áîëîò (äâå ïåðâûå -
èç Çàïàäíîé Åâðîïû, ïîñëåäíÿÿ - èç ñåâåðî-
çàïàäíûõ ðàéîíîâ Ðîññèè; [2, ñ.429-430])
êëàññà Scheuchzerio-Caricetea, ïîðÿäêà
Sheuchzerietalia Nordh. 1936, ñîþçîâ
Rhynchosporion albae Koch 1926 è Caricion
lasiocarpae Van. Bergh. in Lebr. et al. 1949. Êàæ-

äàÿ èç òðåõ àññîöèàöèé èìååò ñõîäíûé íà-
áîð ñóáàññîöèàöèé, âûäåëÿåìûõ ïî äîìèíè-
ðîâàíèþ ñôàãíîâûõ ìõîâ è îáðàçóþùèõ ïà-
ðàëëåëüíûå ðÿäû èçìåí÷èâîñòè.

Ïðåäñòàâëåííûé ðåçóëüòàò äîñòàòî÷íî
íàãëÿäåí, è çäåñü ïðîêîììåíòèðóåì òîëüêî
îäíî ñâîéñòâî ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ � ïðî-
ãíîñòè÷åñêóþ ðîëü, ò.å. ñïîñîáíîñòü ïðåäñêà-
çûâàòü ñóùåñòâîâàíèå íîâûõ, åùå íå îïèñàí-
íûõ òèïîâ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ. Âûÿâèâ
â êëàññèôèêàöèîííîé ñèñòåìå â îäíîé èç
àññîöèàöèé ïîëíûé ðÿä èçìåí÷èâîñòè, ñëå-
äóåò îæèäàòü, ÷òî è äðóãèå áëèçêèå ê íåé àñ-
ñîöèàöèè áóäóò èìåòü òàêèå æå ðÿäû. Òàê, â
ñîîáùåñòâàõ îëèãîìåçîòðîôíûõ áîëîò (ñì.
òàáë.2) àññîöèàöèè Caricetum limosae, îïè-
ñàííûõ â Öåíòðàëüíîé è Ñåâåðî-Çàïàäíîé
Åâðîïå, îòñóòñòâóþò ñóáàññîöèàöèè (â òàá-
ëèöå îíè îòìå÷åíû ïóíêòèðíûì îâàëîì)
sphagnetosum maji è shp. baltici, à â àññîöèà-
öèè Sphagno-Rhynchosporetum � ñóáàññîöèà-
öèÿ sph. cuspidati. "Âîçíèêàåò âîïðîñ: ñâÿçà-
íî îòñóòñòâèå ýòèõ ñóáàññîöèàöèé ñ êàêèìè-
ëèáî ýêîëîãè÷åñêèìè èëè ôèòîñîöèîëîãè÷åñ-
êèìè îãðàíè÷åíèÿìè, èëè îáúÿñíÿåòñÿ íå-
ïîëíîòîé äàííûõ? Ïîèñê ñîîáùåñòâ äëÿ çà-
ïîëíåíèÿ ïóñòóþùèõ ìåñò â äàííûõ ðÿäàõ
ïîêàçàë, ÷òî òàêèå ñèíòàêñîíû áûëè îïèñà-
íû íà ñåâåðî-çàïàäå Ðîññèè... è íà Þæíîì
Óðàëå. Îñíîâàíèåì äëÿ ïðîãíîçà ñëóæèò

Àññîöèàöèÿ Sphagno-Rhynchosporetum Caricetum limosae Ñaricetum lasiocarpae

×èñëî  îïèñàíèé 77 11 110 76 20 92 57 66 153 146 338 110 70 23 4 3 6 19 3

Íîìåð  ñèíòàêñîíà 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Äèàãí î ñòè÷åñêèå âèäû
àññî öèàöèé è  ñóáàññî öèàöèé
Rhynchospora alba V V V V V V V II I II II II II

Carex limosa I IV I III I I II V V V IV V V I I II I

Carex lasiocarpa I I I I II II I II I II II V V V V V V

Sphagnum pulchrum V V I I I

Sphagnum lindbergii V I V I I

Sphagnum fallax V I I V I I V II

Sphagnum majus I I V III II II III I V

Sphagnum cuspidatum III I I I III II I I I I V I I V

Sphagnum balticum I III I II V I II I I II I III V I

Sphagnum papillosum III III II I I V I II I I I V I V

Sphagnum subsecundum I I I I V I I V

Sphagnum  angustifolium III V

Òàáëèöà 2.  Ãîìîëîãè÷åñêèå ðÿäû èçìåí÷èâîñòè ó òðåõ àññîöèàöèé ñôàãíîâûõ áîëîò

Ïðèìå÷àíèå.  Ñóáàññîöèàöèè:   êîëîíêè 1, 8  -  sphagnetosum pulchri;  2, 9  -  sph. lindbergii,  3, 10  -
sph. fallacis;  4, 15  -  sph. maji;  5, 17  -  sph. baltici;  6, 12, 18  -  sph. papillosi;  7, 13  -  sph. subsecundi;
11, 16  -  sph. cuspidati;  19  -  sph. angustifolii.  Ðèìñêèå öèôðû  -  ïîñòîÿíñòâî âèäîâ â ñèíòàêñîíàõ:  I  -
1-20%,  II - 21-40%,  III - 41-60%,  IV - 61-80%  è  V - 81-100%.  Øòðèõîâêà  -  îáùåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå:
áåç øòðèõîâêè - äî 25%,  äàëåå  -  26-50%,  51-75%  è  áîëåå  75%.
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ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî áëèçêèå ñèíòàêñîíû
ïîä÷èíåíû îäíîìó çàêîíó ïðåîáðàçîâàíèÿ"
[2, ñ.434].

Çàìåòèì, ÷òî â ñèíòàêñîíîìèè ñ êîíöà
80-õ ãîäîâ [6, ñ.158] èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå
"ðåôðåí" (îò ôð. refrain � ïðèïåâ) � ïîâòîðÿ-
þùèåñÿ ñèíòàêñîíû-àíàëîãè â ïàðàëëåëüíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ ðÿäàõ (íàïðèìåð, ðÿäû ïî îò-
íîøåíèþ ê ôàêòîðó çàñîëåíèÿ ïðè ðàçíûõ
ðåæèìàõ óâëàæíåíèÿ). Â ýòîì êîíòåêñòå ðåô-
ðåíû ÿâëÿþòñÿ ïîëíûì àíàëîãîì ãîìîëîãè-
÷åñêèõ ðÿäîâ â ïîíèìàíèè À.È. Ñîëîìåùà.

Çîíàëüíî-ëàíäøàôòíûå ãîìîëî-
ãè÷åñêèå ðÿäû

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè ãåîãðàôè÷åñêîé
çîíàëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ è
ïîêàçàòåëè êîëè÷åñòâà âëàãè. Èìåííî íà ýòèõ
ïàðàìåòðàõ îñíîâàíû ìíîãî÷èñëåííûå èí-
äåêñû, îöåíèâàþùèå ðàçëè÷èÿ è ñîïîñòàâëÿ-
þùèå âåëè÷èíû òåïëà è âëàãè â ðàçíûõ òåð-
ðèòîðèÿõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëüøåé ïî-
ïóëÿðíîñòüþ ïîëüçóåòñÿ "ðàäèàöèîííûé èí-
äåêñ ñóõîñòè" Ì.È. Áóäûêî, ïðåäëîæåííûé â
1948 ã. è èìåþùèé, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ ãåî-
ãðàôîâ, íàèáîëåå îáùèé áèîãåîãðàôè÷åñêèé
ñìûñë:

Ê
Â
 = R / (L 

*
 r) ,

ãäå R - ãîäîâîé ðàäèàöèîííûé áàëàíñ; L -
ñêðûòàÿ òåïëîòà èñïàðåíèÿ; r - ãîäîâàÿ ñóì-
ìà îñàäêîâ. Åñëè Ê

Â
 = 1, òî ýòî ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î ñîðàçìåðíîñòè ìåæäó êîëè÷åñòâîì
òåïëà è âëàãè, ÷òî õàðàêòåðèçóåò íàèáîëåå
áëàãîïðèÿòíûå äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîìïîíåí-
òîâ ëàíäøàôòà óñëîâèÿ. Çíà÷åíèÿ Ê

Â
 < 1 óêà-

çûâàþò íà èçáûòîê âëàãè, Ê
Â
 > 1 - íà ïîâû-

øåííóþ ñóõîñòü.
Ñóùåñòâóåò åùå öåëûé ðÿä ãèäðîòåðìè-

÷åñêèõ èíäåêñîâ , èñïîëüçóåìûõ ïðè êîëè÷å-
ñòâåííîì àíàëèçå îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ
áèîñôåðû. Óêàæåì òîëüêî íà îäèí ïîêàçàòåëü,
êîòîðûé èñïîëüçîâàë Ä.À. Êðèâîëóöêèé äëÿ
àíàëèçà çîíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïàíöèð-
íûõ êëåùåé, - "ïîêàçàòåëü áëàãîïðèÿòñòâîâà-
íèÿ óñëîâèé":

m
Ê E

r

F

LF
RÊ

)( +

= ,

ãäå F - ãîäîâîå êîëè÷åñòâî îïàäà, L - âåñ ïîä-
ñòèëêè, Å

m
 - ñðåäíåãîäîâàÿ èñïàðÿåìîñòü.

Êîíöåïöèÿ ïåðèîäè÷åñêîé ãåîãðàôè÷åñ-

êîé çîíàëüíîñòè Ãðèãîðüåâà-Áóäûêî [7] � ñî
ñìåíîé ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîÿñîâ àíàëî-
ãè÷íûå ëàíäøàôòíûå çîíû è èõ íåêîòîðûå
îáùèå ñâîéñòâà ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþòñÿ.
Â ÷àñòíîñòè, íàáëþäàåòñÿ ïîâòîðåíèå èíäåê-
ñà Áóäûêî (Ê

Â
). Êàê ïîä÷åðêèâàåò Þ.È. ×åð-

íîâ [8, c.16], "�â ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïî-
ÿñàõ íàáëþäàåòñÿ ïîâòîðåíèå ðàäèàöèîííî-
ãî èíäåêñà ñóõîñòè. Ýòî ïîçâîëèëî À.À. Ãðè-
ãîðüåâó è Ì.È. Áóäûêî âûñêàçàòü èäåþ "ïå-
ðèîäè÷åñêîãî çàêîíà ãåîãðàôè÷åñêîé çîíàëü-
íîñòè": â ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïîÿñàõ èìå-
þòñÿ çîíû-àíàëîãè ñ áëèçêèìè âåëè÷èíàìè
ðàäèàöèîííîãî èíäåêñà ñóõîñòè, ñõîäíûå ïî
ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ. Âåëè÷èíà èíäåêñà îêî-
ëî åäèíèöû ñîîòâåòñòâóåò êàê çîíå øèðîêî-
ëèñòâåííûõ ëåñîâ â óìåðåííîì ïîÿñå, òàê è
îïðåäåëåííûì òåððèòîðèÿì â ñóáòðîïè÷åñ-
êîì è ýêâàòîðèàëüíîì. Òóíäðàì â òðîïè÷åñ-
êèõ øèðîòàõ ñîîòâåòñòâóþò òåððèòîðèè ñ ðåç-
êèì ïðåîáëàäàíèåì áîëîò (èíäåêñ â ïðåäå-
ëàõ 0,2-0,4)".

Õîðîøåé èëëþñòðàöèåé ýòîé êîíöåïöèè
ÿâëÿþòñÿ äàííûå Ä.À.Êðèâîëóöêîãî ïî ñîîò-
íîøåíèþ ÷èñëåííîñòè ïàíöèðíûõ êëåùåé è
èíäåêñà Ê

Ê 
(öèò. ïî: [8, ñ.157]), ïðåäñòàâëåí-

íûå íà ðèñ.1.

Ãîìîëîãè÷åñêèå ðÿäû îáùåýêîëî-
ãè÷åñêîãî ïëàíà

Ôàêòè÷åñêè, òàêîãî ðîäà ðÿäàìè ïðåä-

100

300

500

700

Ñðåäí ÿÿ ÷èñëåí í î ñòü

î ðèáàòèä  í à  100 ñì
2

ÊÊ

à       á      â       ã       ä      å      æ       ç

 20

 60

100

1401

2

Ðèñ. 1.  Ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè ïàíöèðíûõ
êëåùåé (1) è "ïîêàçàòåëÿ áëàãîïðèÿòñòâîâàíèÿ

óñëîâèé" (2) â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ:
à -  àðêòè÷åñêàÿ ïóñòûíÿ, á - òóíäðà, â - òàéãà, ã -
øèðîêîëèñòâåííûé ëåñ, ä - ëóãîâàÿ ñòåïü, å - ñóõàÿ

ñòåïü, æ - ïóñòûíÿ, ç - ñóáòðîïè÷åñêèé ëåñ [8]
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ñòàâëÿþòñÿ ñõåìû "ñîïîä÷èíåíèÿ" îñíîâíûõ
ïîíÿòèé (ñì. ðèñ.2), êîòîðûå ïðèçâàíû îïè-
ñàòü "ÿäðî ýêîëîãè÷åñêîé òåîðèè" [3, 9, 10] èëè
"öåíòðàëüíîå ïîíÿòèéíîå çâåíî" [7, ñ.8].

Ãîðèçîíòàëüíûå ñâÿçè íà ýòîé ñõåìå óêà-
çûâàþò íàïðàâëåíèå âîçðàñòàíèÿ "èñòèííî-

ñòè" òåõ èëè èíûõ ïîëîæåíèé òåîðèè, âåð-
òèêàëüíûå - âîçðàñòàíèå "âàæíîñòè", "ãëàâåí-
ñòâà ýòèõ ïîëîæåíèé". Êîîðäèíàòíûå îñè
óêàçûâàþò êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ðàç-
ëè÷íûõ ïîíÿòèé (î÷åâèäíî, ÷òî ÷àñòíûõ
óðàâíåíèé áóäåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì
îñíîâîïîëàãàþùèõ ïðèíöèïîâ, à ãèïîòåç -
áîëüøå, ÷åì òåîðåì). Âñå òåîðåòè÷åñêèå êîí-
ñòðóêöèè ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè [7, 11] ñî-
ñòàâëÿþò ôóíäàìåíò "òåîðåòè÷åñêîé ýêîëîãèè"
è îáúåäèíåíû â 12 îñíîâíûõ êîíöåïöèé ñî-
âðåìåííîé ýêîëîãèè [3, 12], êîòîðûå áåç ïîä-
ðîáíîãî êîììåíòàðèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë.2.
Åñòåñòâåííî, ÷òî ýòè êîíöåïöèè íå îõâàòû-
âàþò âñå ìíîãîîáðàçèå òåîðåòè÷åñêèõ êîíñò-
ðóêöèé � îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ ðàçäåëîâ ìà-
òåìàòè÷åñêîé ýêîëîãèè, ãäå ÷èñëî ïîñòðîåí-
íûõ è ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ìîäåëåé è ðàç-
íîãî ðîäà óðàâíåíèé îãðîìíî. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ïðåäëîæåííûå ñõåìû (ñèñòåìà êîíöåï-
öèé) ïîìîãàþò îïðåäåëèòü "ñëàáûå ìåñòà" â
ñòðîÿùåìñÿ çäàíèè òåîðåòè÷åñêîé ýêîëîãèè,
÷òî è ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ â êà÷åñòâå
ñâîåîáðàçíûõ ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ.

ìíîãî ìàëî

ìíîãî

òåîðèÿ

êîíöåïöèÿ ïðèíöèï ïîñòóëàò àêñèîìà

ãèïîòåçà çàêîí ïðàâèëî òåîðåìà

ìîäåëü

óðàâíåíèå

Ðèñ. 2.  Ñõåìà "ñîïîä÷èíåíèÿ" îñíîâíûõ
òåîðåòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé

(ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå)

Ïîäðàçäåë ýêîëîãèè Êîíöåïöèÿ Ãèïîòåçà Ïðèíöèï Çàêîí Ïîñòóëàò Ïðàâèëî Àêñèîìà

Ôàêòî ðèàëüí àÿ
ýêî ëî ãèÿ

Ñî âî êóï í î ãî
äåéñòâèÿ
ï ðèðî äí û õ
ô àêòî ðî â

3 1 3 1 3

Âçàèì î äåéñòâèå
ï î ï óëÿöèé

Åñòåñòâåí í î ãî
î òáî ðà

3 3 3 2

Äåì ýêî ëî ãèÿ
(ñòðóêòóðà)

Ì è í èì àëüí î ãî
ðàçì åðà ï î ï óëÿöèè

7 1 2

Äåì ýêî ëî ãèÿ
(äèí àì èêà)

Óñòî é÷èâî ñòè
ï î ï óëÿöèé

3 1 1 1

Ýêî ëî ãè÷åñêèå í èø è Ýêî ëî ãè÷åñêî é
í èø è

1 1 1 3

Ýêî ëî ãè÷åñêî å
Ðàçí î î áðàçèå

Ýêî ëî ãè÷åñêî ãî
ðàçí î î áðàçèÿ

2 2 2 1 5

Ýêî ëî ãèÿ ñî î áù åñòâ
(ñèí ýêî ëî ãèÿ)

Ýêî ñèñòåì û
3 2 1 2

Ñòðóêòóðà ñî î áù åñòâ
(î áù èå
çàêî í î ì åðí î ñòè)

Êî í òèí óóì à
3 4 2 1

Ñòðóêòóðà ñî î áù åñòâ
(÷àñòí û å,
ï ðî ñòðàí ñòâåí í û å
çàêî í î ì åðí î ñòè)

Ï åðèî äè÷åñêî é
ãåî ãðàô è÷åñêî é
çî í àëüí î ñòè 2 1 2

Äèí àì èêà ñî î áù åñòâ
(ñóêöåññèè, êëèì àêñ)

Êëèì àêñà
4 1 3 1 1

Äèí àì èêà ñî î áù åñòâ
(ýâî ëþ öèÿ)

Ñåò÷àòî é ýâî ëþ öèè
ñî î áù åñòâ

3 1 3 1

Òàáëèöà 3.  Êîíöåïöèè, ïðèíöèïû è äðóãèå òåîðåòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè
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Íåòðóäíî âèäåòü (òàáë.3), ÷òî ÷èñëî àê-
ñèîì è òåîðåì êðàéíå ìàëî (â ýòîì ïðîñìàò-
ðèâàåòñÿ ïðîãíîñòè÷åñêàÿ ñèëà äàííîé ýêî-
ëîãî-ãîìîëîãè÷åñêèé ñèñòåìû êîíöåïöèé
ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè � ìîæíî âèäåòü "ñëà-
áûå ìåñòà" òåîðåòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé â ýêî-
ëîãèè è, ñîîòâåòñòâåííî, íàïðàâëÿòü óñèëèÿ
íà èõ ïðåîäîëåíèå). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðåä-
ñòàâëåíèå âñåõ èçâåñòíûõ òåîðåòè÷åñêèõ êîí-
ñòðóêöèé ïî åäèíîé ñõåìå ñïîñîáñòâóåò ñèí-
òåçó ýêîëîãè÷åñêîé òåîðèè.

Çàêîí÷èòü ñòàòüþ õî÷åòñÿ öèòàòîé Í.È.
Âàâèëîâà [1, c.54-55]: "Çàêîí ãîìîëîãè÷åñêèõ
ðÿäîâ íå åñòü ïðîêðóñòîâî ëîæå, îãðàíè÷è-
âàþùåå èçìåí÷èâîñòü; íàîáîðîò, îí âñêðû-
âàåò è âñêðûë ïðàêòè÷åñêè îãðîìíûå âîçìîæ-
íîñòè èçìåí÷èâîñòè, êîíñòàòèðóÿ ëèøü, ÷òî
â öåëîì, ïðè ñîïîñòàâëåíèè âûïîëíåííûõ
ñèñòåì, ïóòåì èñ÷åðïûâàþùåãî èçó÷åíèÿ
âñåõ çâåíüåâ, ñîñòàâëÿþùèõ âèä (êàê ïîêàçà-
íî, - è íå òîëüêî. � Ðåìàðêà íàøà), ðÿäû èç-
ìåí÷èâîñòè, õàðàêòåðíûå äëÿ âèäîâ, ïðîÿâ-
ëÿþò íå áåñïîðÿäî÷íûé ïðîöåññ, à îïðåäå-
ëåííûå ïðàâèëüíîñòè, âûòåêàþùèå ïî ñóùå-
ñòâó èç ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ".
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Îáùèå ïðîáëåìû ýêîëîãèè

"Ê ñîæàëåíèþ, ñîîáðàæåíèÿ áåðåæíî-
ãî îòíîøåíèÿ ê ïðèðîäå íåëüçÿ íè íàâÿçàòü,
íè âíóøèòü íàñèëüíî; òîëüêî ñàìî ïî ñåáå
îíî ìîæåò íåçàìåòíî âîéòè è îáèõîä êàæ-
äîãî è ñòàòü íèêîìó ñíàðóæè íåçàìåòíûì,
íî íåïðåìåííûì ñòèìóëîì ñîçèäàòåëÿ."

Í.Ê. Ðåðèõ

Åùå íåäàâíî áûòîâàëî ìíåíèå, ÷òî "â
ñèñòåìå ïðàâà íåò ìåñòà äëÿ òàê íàçûâàå-
ìîãî "ýêîëîãè÷åñêîãî ïðàâà". Ýêîëîãè÷åñ-
êóþ íàãðóçêó äîëæíû íåñòè âñå îòðàñëè
ïðàâà, åãî èíñòèòóòû è íîðìû ïðàâà" [10].
Íî ýêîïðàâî óòâåðäèëîñü êàê ñàìîñòîÿòåëü-
íàÿ îòðàñëü, õîòÿ åùå íåò îáùåãî ìíåíèÿ â
òðàêòîâêå åãî ñîäåðæàíèÿ. Íàïðèìåð, Â.Â.
Ïåòðîâ [9] ðàññìàòðèâàåò ýêîïðàâî, êàê ðàñ-
øèðåííîå ïðèðîäîîõðàííîå ïðàâî, îòëè÷-
íîå îò ïðèðîäîðåñóðñíîãî (çåìåëüíîãî, âîä-
íîãî è ò.ï.). Á.Â. Åðîôååâ [5] ïîíèìàåò ýêîï-
ðàâî çíà÷èòåëüíî øèðå, êàê ðåãóëèðóþùåå
âñå àñïåêòû ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Òàêîé
ïîäõîä îáîñíîâàí èñòîðè÷åñêè è ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ïîñêîëü-
êó ýêîëîãèÿ (òî÷íåå - áèîñôåðîëîãèÿ) ÿâëÿ-
åòñÿ òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé ïðèðîäîïîëü-
çîâàíèÿ è ñïåöèôè÷åñêèå ïðîáëåìû îõðà-
íà ñðåäû, ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ðåñóðñîâ ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ â çàêîíîäà-
òåëüíûõ àêòàõ, êàñàþùèõñÿ èñïîëüçîâàíèÿ
âñåõ âèäîâ ðåñóðñîâ.

Â ïåðâîáûòíîì îáùåñòâå ÷åëîâåê áûë
÷àñòüþ ïðèðîäû è ïîä÷èíÿëñÿ áèîëîãè÷åñ-
êèì çàêîíàì "ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ", îãðàíè-
÷èâàÿñü óäîâëåòâîðåíèåì ñàìûõ íàñóùíûõ
ïîòðåáíîñòåé. Îõîòíèê, ñîáèðàòåëü ìàëî
÷åì îòëè÷àëñÿ îò æèâîòíûõ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ áûòóåò ïîëó÷èâøåå øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî êðóïíûå

ïðèðîäíûå èçìåíåíèÿ â ïðîøëîì ÿâëÿþò-
ñÿ ðåçóëüòàòîì äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Íî
ïîäîáíîãî ðîäà ãèïîòåçû íå âûäåðæèâàþò
ñåðüåçíîé êðèòèêè, îíè ñêîðåå ÿâëÿþòñÿ
ðåçóëüòàòîì ïðîåêöèè ñîâðåìåííîãî ìåí-
òàëèòåòà îáùåñòâà ïîòðåáèòåëåé â äà-
ëåêîå ïðîøëîå. Åñëè áû èìåëèñü êàêèå-
ëèáî íàó÷ûå äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ
÷åëîâåêà â òå÷åíèå ìíîãèõ ìèëëèîíîâ ëåò,
êàê ýòî ïðåäïîëàãàþò àäåïòû ýçîòåðè÷åñ-
êèõ ó÷åíèé, òî è ãèáåëü êàìåííîóãîëüíûõ
ëåñîâ è âûìèðàíèå äèíîçàâðîâ áûëî áû
ïðèïèñàíî ñîâðåìåííûìè àëàðìèñòàìè
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Íåñîìíåííî, èñ-
÷åçíîâåíèå ìàìîíòà â ðåçóëüòàòå îõîòû íà
íåãî ïåðâîáûòíîãî ÷åëîâåêà èëè îïóñòû-
íèâàíèå Ñàõàðû âñëåäñòâèå âûðóáêè ëåñîâ
- âåñüìà âïå÷àòëÿþùèå ïðèìåðû âîçìîæ-
íûõ àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé. Íî ïðè-
âîäèìûå â ïîëüçó òàêèõ ïðåäïîëîæåíèé
àðõåîëîãè÷åñêèå äàííûå òðàêòóþòñÿ òåí-
äåíöèîçíî è îäíîçíà÷íî, õîòÿ èìåþòñÿ è
äðóãèå ìíåíèÿ, íå ñòîëü ïðèâëåêàòåëüíûå
äëÿ ýêîëîãèñòîâ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì
ìîæíî ïðèïèñàòü äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà è
ïîòåïëåíèå êëèìàòà â ïîñòëåäíèêîâîì ïå-
ðèîäå, ïðèâåäøåå ê èñ÷åçíîâåíèþ îáøèð-
íûõ ìàòåðèêîâûõ ïðîñòðàíñòâ â þæíîé
÷àñòè Ëåäîâèòîãî îêåàíà.

Ýòî ñîîáðàæåíèå íå îçíà÷àåò íåäî-
îöåíêó "÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà". Öèâèëèçî-
âàííûé ÷åëîâåê óíè÷òîæèë ìíîãî âèäîâ
æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå è ìíîãî÷èñëåííûõ.
Íî â ýòèõ ñëó÷àÿõ ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìå-
ëà õèùíè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïðèðîäíûõ
ïîïóëÿöèé (íàïðèìåð, ñòåëëåðîâîé êîðî-
âû) â ïîãîíå çà ïðèáûëüþ èëè æå ñîçíà-
òåëüíîå èñòðåáëåíèå "âðåäíûõ æèâîòíûõ",
íàíîñèâøèõ óùåðá ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó, òà-
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Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,  ò.2,  ¹2,  2000

êèõ êàê àìåðèêàíñêèé áèçîí èëè äèêèé ãî-
ëóáü. Íî òàêîé âèä "õîçÿéñòâîâàíèÿ" íå áûë
ñâîéñòâåííåí ïåðâîáûòíîìó ÷åëîâåêó. Ñî-
õðàíèëèñü æå äî íàøèõ äíåé ìíîãèå
ïðåäñòàâèòåëè "ìàìîíòîâîé" ôàóíû, íå ìå-
íåå ïðèâëåêàòåëüíûå â êà÷åñòâå îáúåêòà
ïðîìûñëà: çóáðû, ëîñè, ìåäâåäè è ìíîãèå
äðóãèå. Íå ïîäòâåðæäàþò ãèïîòåçû î õèù-
íè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíûõ ðå-
ñóðñîâ è íàáëþäåíèÿ íàä "îòñòàëûìè" íà-
ðîäàìè, ñîõðàíèâøèìè òðàäèöèîííûé óê-
ëàä õîçÿéñòâà. Ïîòðåáëåíèå èõ, ó÷èòûâàÿ
ìåíòàëèòåò, íèçêóþ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ,
ìàëóþ ýôôåêòèâíîñòü îðóäèé ïðîìûñëà,
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ýêîëîãè÷åñêèõ íîðì
èçúÿòèÿ. Ïåðåõîä æå ÷åëîâåêà ê ñêîòîâîä-
ñòâó, çåìëåäåëèþ, íàèáîëåå âåðîÿòíî, îáóñ-
ëîâëåí íå èñòîùåíèåì îõîòíè÷üèõ ðåñóð-
ñîâ, à ãàðàíòèðîâàííûì è ìåíåå òðóäîåì-
êèì, íåæåëè ïðîìûñåë, ïîëó÷åíèåì ïðîäî-
âîëüñòâèÿ. Òàê, äî íåäàâíåãî âðåìåíè ÷èñ-
ëåííîñòü ñåâåðíîãî îëåíÿ â ïðèïîëÿðíîé
Ðîññèè íàìíîãî ïðåâûøàëà ïîòðåáíîñòè
ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ, òåì íå ìåíåå çäåñü
èçäàâíà ðàçâèòî äîìàøíåå îëåíåâîäñòâî.
Äîáû÷à äèêîãî îëåíÿ, çà ðåäêèì èñêëþ÷å-
íèåì (ïðåîäîëåíèå ðåê âî âðåìÿ ìèãðà-
öèé), òðåáóåò è áîëüøîãî èñêóññòâà è çàò-
ðàò òðóäà, åñëè "îõîòíèê" íå ðàñïîëàãàåò
äàëüíîáîéíûì îðóæèåì è âåðòîëåòîì.

Èñòîðè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâó-
þò, ÷òî â ïåðâîáûòíîì îáùåñòâå ãîñïîä-
ñòâîâàëî îáîæåñòâëåíèå ïðèðîäû. Îíî
áûëî ðàñïðîñòðàíåíî ïîâñåìåñòíî, íî íàè-
áîëåå âûðàæåíî íà Âîñòîêå, îñîáåííî, â
Èíäèè ãäå ñôîðìèðîâàëñÿ è ñóùåñòâóåò äî
ñåãî âðåìåíè êóëüò âñåãî æèâîãî. Áîæå-
ñòâåííîå è ïðèðîäíîå â èíäóèñêîé ôèëî-
ñîôèè íåðàçäåëèìû. Â Èíäèè óæå â 6 âåêå
äî íîâîé ýðû ñóùåñòâîâàë äæàéíèçì, îñ-
íîâàííûé íà íåïðè÷èíåíèè âðåäà ëþáûì
æèâûì ñóùåñòâàì. Ýòî êðàéíåå âûðàæåíèå
èäåé ïîêëîíåíèÿ ïðèðîäå - íàèáîëåå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûå äæàéíèñòû íå çàíèìàëèñü
çåìëåäåëèåì è äàæå îòêàçûâàëèñü íîñèòü
îäåæäó, îïàñàÿñü ïîâðåäèòü íàñåëÿþùèõ ïî-
÷âó è òåëî îðãàíèçìû, âêëþ÷àÿ ïàðàçèòîâ.

Ïðîòèâîïîñòàâëåíèå ÷åëîâåêà ïðèðî-
äå ñâÿçàíî ñ âîçíèêíîâåíèåì õðèñòèàí-
ñòâà. Ñîãëàñíî ýòîìó ó÷åíèþ, ×åëîâåê âåí-

÷àåò áîæåñòâåííîå òâîðåíèå ìèðà è äåé-
ñòâóåò ïî åãî âîëå. Â Âåòõîì çàâåòå ãîâî-
ðèòñÿ "È ñêàçàë Áîã: ñîòâîðèì ÷åëîâåêà ïî
îáðàçó è ïîäîáèþ Íàøåìó; äà âëàäû÷åñòâó-
þò îí íàä ðûáàìè ìîðñêèìè, è íàä ïòèöà-
ìè íåáåñíûìè, è íàä âñåé çåìëåþ, è íàä
âñåìè ãàäàìè, ïðåñìûêàþùèìèñÿ íà çåì-
ëå". Òàêèì îáðàçîì, Ïðèðîäà ñîçäàíà Áîãîì
äëÿ ÷åëîâåêà, êàê ñðåäñòâî äëÿ åãî ñóùåñòâî-
âàíèÿ. Îíà - "àíòèòåçà áîæåñòâåííîìó",
îòâëåêàåò ÷åëîâåêà îò Áîãà. Ýòî âûòåêàåò
èç ïðîòèâîïîñòàâëåíèÿ äóõîâíîé è "òâàð-
íîé", áèîëîãè÷åñêîé ñóùíîñòåé ÷åëîâåêà -
äóõîâíàÿ äîëæíà ïðåîáëàäàòü, ïëîòü æå
ïîäëåæèò "óìåðùâëåíèþ". ßçû÷åñêèå òðà-
äèöèè îáîæåñòâëåíèÿ ïðèðîäû ïðîòèâîðå-
÷èëè õðèñòèàíñòâó è ïîñòîÿííî ïðåñëåäî-
âàëîñü öåðêîâüþ. Åñòåñòâåííî, ÷òî è â õðè-
ñòèàíñòâå èìåëèñü ðàçíûå âçãëÿäû íà ïðè-
ðîäó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåÿòåëè öåðêâè
îáúÿñíÿþò íåáëàãîïðèÿòíûå èçìåíåíèÿ
ïðèðîäíîé ñðåäû îòõîäîì îò ðåëèãèîçíî-
ýòè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ "õîçÿéñòâåííîãî àñ-
êåòèçìà", ïðåîáëàäàíèåì "õîçÿéñòâåííîãî
ýãîèçìà", íî â öåëîì êîíöåïöèÿ ïðîòèâî-
ïîñòàâëåíèÿ ïðèðîäû è ÷åëîâåêà ñîõðàíÿ-
åòñÿ â êàíîíè÷åñêîì ðóñëå [6].

Ýêîëîãè÷åñêèå òðàäèöèè "ìàëûõ íàðî-
äîâ" ñîõðàíèëèñü äî íåäàâíåãî âðåìåíè.
Îñíîâíîé èõ ïðèíöèï - íå íàâðåäè. Â ÷àñ-
òíîñòè, ó áóðÿò çàïðåùàëîñü âòîðãàòüñÿ áåç
íóæäû â ÷ðåâî ìàòåðè-çåìëè çà ïðåäåëàìè
ïîäâîðüÿ, çàãîòîâëÿòü íà äðîâà æèâûå äå-
ðåâüÿ ïðè íàëè÷èè ñóõîñòîÿ, ðóáèòü æèâûå
äåðåâüÿ âáëèçè ñòîÿíîê, ïîñåëåíèé, ðóáèòü
åëü, ïèõòó, ñîñíó (òðóäíî âîññòàíàâëèâàå-
ìûå âèäû), óáèâàòü íåêîòîðûå âèäû æèâîò-
íûõ. Áûëè çàïðåòíûå òåððèòîðèè � êóðó-
êè, àíàëîãè îñîáî îõðàíÿåìûõ òåððèòîðèé.
Â òðàäèöèîííîì ñïîñîáå õîçÿéñòâîâàíèÿ
ïðåîáëàäàëî ñêîòîâîäñòâî, áåç óçêîé ñïå-
öèàëèçàöèè. Íàñåëåíèå ïðîæèâàëî íåáîëü-
øèìè óëóñàìè, à õîçÿéñòâî âåëîñü ýêñòåí-
ñèâíî (ïðèóñàäåáíîå, ïîêîñû, áëèæíèå è
îòãîííûå ïàñòáèùà). Òðàäèöèîííî ïðàêòè-
êîâàëñÿ âûâîç íàâîçà íà ïîêîñû. Âñå ýòî
ñíèæàëî äàâëåíèå íà ýêîñèñòåìû [8]. Ó êàë-
ìûêîâ õîçÿéñòâî îñíîâûâàëîñü íà ðàçâåäå-
íèè ðàçíûõ âèäîâ ñêîòà, ÷òî ñïîñîáñòâî-
âàëî áîëåå ïîëíîìó èñïîëüçîâàíèþ ïàñò-
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áèù. Ïîñëåäíèå óæå â ñîâåòñòêîå âðåìÿ
áûëè "ñúåäåíû" îâöàìè, ïðàêòè÷åñêè âû-
òåñíåâøèìè â ðåçóëüòàòå ñïåöèàëèçàöèè
ðåñïóáëèêè âñå äðóãèå âèäû äîìàøíèõ æè-
âîòíûõ � â ðåçóëüòàòå ïðîèçîøëî âûáèâà-
íèå ïàñòáèù è îïóñòûíèâàíèå òåððèòîðèè.
Ýòè ïðèìåðû äåìîíñòðèðóþò ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ àáîðèãåííîãî
íàñåëåíèÿ.

Íàïðîòèâ, ïðèâíåñåíèå ïðèøëûì íà-
ñåëåíèåì èëè çàèìñòâîâàíèå îïûòà õîçÿé-
ñòâîâàíèÿ, ñëîæèâøåãîñÿ â èíûõ óñëîâè-
ÿõ, êàê ïðàâèëî, âåäåò ñóùåñòâåííîå èçìå-
íåíèå ñðåäû, è äàæå ê ýêîëîãè÷åñêîé êàòà-
ñòðîôå. Â ÷àñòíîñòè, Ë.Í. Ãóìèëåâ [3] ïî-
ëàãàåò, ÷òî ãèáåëü öèâèëèçàöèè Ìåæäóðå-
÷üÿ áûëà ñâÿçàíà ñ çàìåíîé òðàäèöèîííî
ñóùåñòâîâàâøåé çäåñü ñèñòåìû èððèãàöèè
íà ïðèíÿòóþ â Åãèïòå áåç ó÷åòà ðàçëè÷èé
ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ðåê, ÷òî ïðèâåëî
ê çàñîëåíèþ ïî÷â è êðàõó ïîëèâíîãî çåì-
ëåäåëèÿ. Ñëàâÿíå, îñâàèâàÿ Âîñòî÷íóþ Åâ-
ðîïó, ïðîäîëæàëè âåñòè îáðàç æèçíè, ñëî-
æèâøèéñÿ â ñòåïíîé çîíå. Ëåñ äëÿ íèõ áûë
÷óæäîé, âðàæäåáíîé ñðåäîé, îáèòàëèùåì,
êàê ñâèäåòåëüñòâóåò ôîëüêëîð, âñÿ÷åñêîé
íå÷èñòè. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëåé íåîáõîäèìî
áûëî óíè÷òîæèòü ëåñ, ïðè÷åì ïîâòîðÿòü
ýòó ïðîöåäóðó íåîäíîêðàòíî íà ïðîòÿæåíèè
îäíîãî ïîêîëåíèÿ âñëåäñòâèå áûñðîé ïî-
òåðè ïëîäîðîäèÿ ïî÷â. "Òÿæåëàÿ ðàáîòà òî-
ïîðîì è îãíèâîì, êàêîå çàâîäèëîñü ëåñíîå
õëåáîïàøåñòâî íà ïàëè, ðàñ÷èùåííîé èç-
ïîä ñðóáëåííîãî è ñïàëåííîãî ëåñà, óòîì-
ëÿëà è äîñàæäàëà. Ýòèì ìîæíî îáúÿñíèòü
íåäðóæåëþáíîå è íåáðåæíîå îòíîøåíèå
ðóññêîãî ÷åëîâåêà ê ëåñó: îí íèêîãäà íå ëþ-
áèë ñâîåãî ëåñà" [16]. Îñîáî èíòåíñèâíî
èñòðåáëåíèå ëåñà øëî â ñðåäíå-ðóññêîé
÷åðíîçåìíîé îáëàñòè, ãäå ïëîùàäü ëåñîâ
ñîêðàòèëàñü ñ 40% â XV-XVI âåêàõ, äî 15%
â ëåñíîé è 8% â ëåñîñòåïíîé çîíå â êîíöå
XIX âåêà. Ýòîò ïðîöåññ óñèëèëñÿ ïîñëå îò-
ìåíû êðåïîñòíîãî ïðàâà, êîãäà ëåñ óíè÷òî-
æàëñÿ è ïîìåùèêàìè íà ïðîäàæó, è êðåñòü-
ÿíàìè, ðàñ÷èùàâøèìè ïåðåäàííûå èì â
íàäåëû ëåñà ïîä ïàøíþ. [11]. Ðàñïàøêà êà-
çàõñòàíñêèõ ñòåïåé ïîëîæèëà êîíåö òðàäè-
öèîííîìó ñêîòîâîäñòâó, íî íå ðåøèëà çåð-
íîâîé ïðîáëåìû Ñîâåòñêîãî Ñîþçà.

Ïðèðîäîïîëüçîâàíèå â ïåðâîáûòíîì
îáùåñòâå ðåãóëèðîâàëîñü îáû÷íûì ïðàâîì
â âèäå çàïðåòîâ, îðãàíè÷èâàþùèõ äîáû÷ó
æèâîòíûõ è îõðàíó îòäåëüíûõ ïðèðîäíûõ
îáúåêòîâ (èñòî÷íèêè, îçåðà, ëåñíûå ìàññè-
âû è äðóãèå, ïî ñîâðåìåííîé íîìåíêëàòó-
ðå, ïàìÿòíèêè ïðèðîäû). Îáû÷íîå ïðàâî
çàêðåïëÿëîñü â äðåâíèõ íîðìàòèâíûõ àê-
òàõ. Ó áóðÿò - â ßñå ×èíãèñõàíà, Ìîíãîëî-
îéðàòñêîì óñòàâå 1640 ãîäà, êîäåêñå "Õàë-
õà-äæèðóì" XVIII âåêà. Ïîçäíåå èç îáû÷íî-
ãî ïðàâà äèôôåðåíöèðîâàëèñü îáùèííîå è
ñîñëîâíîå ïðàâî. Ýëåìåíòû îáùèííîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ñîõðà-
íèëèñü âïëîòü äî êîíöà XIX âåêà. Íàïðè-
ìåð, ó îðåíáóðãñêèõ êàçàêîâ èì ðåãóëèðî-
âàëñÿ ðûáíûé ïðîìûñåë. Íîðìèðîâàëèñü
ìåñòà ëîâëè, ñðîêè è ïðîäîëæèòåëüíîñòü
äîáû÷è îñåòðîâûõ, ïîäóøåâûå êâîòû çàãî-
òîâîê; ñîáëþäåíèå óñòàíîâëåííûõ ïðàâèë
ñòðîãî êîíòðîëèðîâàëîñü îðãàíàìè ñàìîóï-
ðàâëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå óñëîâèÿ âîñïðîèç-
âîäñòâà çàïàñû ðûáû, ïðåæäå âñåãî îñåò-
ðîâûõ, â ð. ßèê áûëî íåñðàâíåííî ëó÷øå, à
åå çàïàñû âûøå, íåæåëè â íèçîâüÿõ Âîëãè,
ãäå äåéñòâîâàëî âåñüìà íåñîâåðøåííîå ãî-
ñóäàðñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå ðûáîëîâñòâà.
Îáû÷íîå è îáùèííîå ïðàâî áûëè íàïðàâ-
ëåíû íà "óñòîé÷èâîå" èñïîëüçîâàíèå ðåñóð-
ñîâ. Ñîñëîâíîå ïðàâî çàêðåïëÿëî ïðèâèëå-
ãèè âåëèêèõ êíÿçåé, ïðèäâîðíûõ, äóõîâåí-
ñòâà è èíûõ ñîöèàëüíûõ ãðóïï ïî ìåðå èõ
âîçíèêíîâåíèÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, â âèäå
çàêðåïëåíèÿ ïðàâà ÷àñòíîé ñîáñòâåííîñòè
íà ïðèðîäíûå ðåñóðñû.

Íàèáîëåå ðàííèì, äîøåäøèì äî íàñ
ïðàâîâûì äîêóìåíòîì, ðåãóëèðóþùèì ïðè-
ðîäîïîëüçîâàíèå, ÿâëÿåòñÿ "Ðóññêàÿ ïðàâ-
äà" XI âåêà. Ñîãëàñíî åìó, êðóïíûìè øòðà-
ôàìè êàðàëàñü êðàæà èç ëîâ÷èõ ñåòåé áîá-
ðîâ, óòîê, ãóñåé, ëåáåäåé, æóðàâëåé, ÿñòðå-
áîâ è ñîêîëîâ (çà áîáðà -12 ãðèâåí, êàê çà
óáèéñòâî õîëîïà). Îõðàíÿëèñü è ìåñòà îáè-
òàíèÿ öåííûõ æèâîòíûõ - ïðåñëåäîâàëîñü
ðàçðóøåíèå áîáðîâûõ íîð, óíè÷òîæåíèå è
ðàçîðåíèå ï÷åëèíûõ áîðòîâ; óíè÷òîæåíèå
áîðòîâûõ äåðåâüåâ, ìåæåâûõ çíàêîâ. Çàï-
ðåùàëîñü áåç îñîáîãî ðàçðåøåíèÿ ïîëüçî-
âàòüñÿ ïóòèêàìè (òðîïàìè, ãäå ñòàâèëèñü
îðóäèÿ ëîâà ïòèö, çâåðåé) æèòåëÿì äðóãèõ
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äåðåâåíü.
Îñíîâíûìè ïðàâîâûìè àêòàìè â äî-

ïåòðîâñêóþ ýïîõó áûëè óñòàâíûå ãðàìîòû,
ïðåäîñòàâëÿâøèå â ïîëüçîâàíèå ïðèðîä-
íûå îáúåêòû îòäåëüíûì ëèöàì, ìîíàñòû-
ðÿì. Â XVII âåêå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå ðå-
ãóëèðîâàëîñü "Ñîáîðíûìè óëîæåíèÿìè".
Ðåãëàìåíòàöèÿ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè ñòàëà
áîëåå ðàçíîîáðàçíîé. Íàïðèìåð, îïðåäåëÿ-
ëîñü ïðàâî ïàñòüáû ëîøàäåé ïðîõîäÿùèõ
âîéñê ïðèäîðîæíîé ïîëîñîé øèðèíîé â 5
ñàæåíü [1].

Ïðåèìóùåñòâåííûìè íàïðàâëåíèÿìè
ðåãóëèðîâàíèÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ áûëè
ñëåäóþùèå.

Áîðòíè÷åñòâî � ñáîð ìåäà äèêèõ
ï÷åë. Îíî áûëî âàæíîé îòðàñëüþ õîçÿé-
ñòâà, ñóùåñòâîâàë äàæå íàòóðàëüíûé ìåäî-
âûé íàëîã. Áîðòíè÷åñòâî ñïîñîáñòâîâàëî
ñîõðàíåíèþ ôëîðû è ôàóíû. Ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ ñáîðà ìåäà "áîðòíûå óõîæàè" (ó÷à-
ñòêè â äåñÿòêè êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ äåâ-
ñòâåííîé ïðèðîäû) ñòðîãî îõðàíÿëèñü, íà-
õîäèëèñü â îáùåñòâåííîé ñîáñòâåííîñ-
òè è ðàñïðåäåëÿëèñü ïî æðåáèþ. Ïèñöîâûé
íàêàç 1622 ã îáÿçûâàë ïèñöîâ ïðîâîäèòü
ñûñê î ïîð÷å áîðòíûõ äåðåâüåâ è øòðàôî-
âàòü íàðóøèòåëåé â ïîëüçó êàçíû. Íî ñ XVII
âåêà áîðòíûå óõîæàè ñòàëè çàìåíÿòüñÿ ïà-
ñåêàìè, à îõðàíÿåìûå ó÷àñòêè îñâàèâàòüñÿ
ïîä ïàøíþ.

Îõðàíà çàñåê - ëåñíûõ ïîëîñ, ïðåâðà-
ùåííûõ â òðóäíîîäîëèìûå ïðåïÿòñòâèÿ ïó-
òåì ïîâàëà äåðåâüåâ ïîäñå÷êîé â ñòîðîíó
âîçìîæíîãî âòîðæåíèÿ ïðîòèâíèêà. Çàñå-
êè ðàñïîëàãàëèñü ïî þæíûì ãðàíèöàì ãî-
ñóäàðñòâà, ïðåïÿòñòâóÿ íàáåãàì êî÷åâíèêîâ.
Êðîìå òîãî, îíè îãðàíè÷èâàëè ðàñïðîñòðà-
íåíèå èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé - ñëóæè-
ëè ñâîåãî ðîäà êàðàíòèííûìè ñîîðóæåíè-
ÿìè. Â 1571ã., êîãäà óãðîçà Ðîññèè ñ þãà
áûëà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îñëàáëåíà
ïðèñîåäèíåíèåì Êàçàíñêîãî è Àñòðàõàíñ-
êîãî õàíñòâ, Èâàí IV èçäàë óêàç îá îõðàíå
çàïîâåäíûõ çàñå÷íûõ ëåñîâ. Èì ïðåäïèñû-
âàëîñü "ó÷èíèòü çàêàç êðåïêèé, ÷òîá â çà-
ïîâåäíûé çàñå÷íûé ëåñ õîäèòü, à íàðóøè-
òåëÿì áûòü â ñìåðòíîé êàçíè áåç âñÿêîé
ïîùàäû", çàïðåùåíèå â ýòèõ ëåñàõ îõîòû,

áîðòíè÷åñòâà è äðóãîé äåÿòåëüíîñòè, "÷òî-
áû íå áûëî òðîï è äîðîã" [1]. Íåîáõîäè-
ìîñòü îõðàíû çàñåê áûëà ïîäòâåðæäåíà óêà-
çîì 1678 ãîäà. Ïîçäíåå çàñå÷íûå ëåñà ïî-
òåðÿëè îáîðîíèòåëüíîå çíà÷åíèå, íî èì ìû
îáÿçàíû ñîõðàíåíèþ ëåñà ïî ãðàíèöå ñî
ñòåïüþ - â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòàòêè ýòèõ
ëåñîâ âêëþ÷åíû â ñîñòàâ çàïîâåäíèêîâ.

Îõðàíà îõîòíè÷üèõ çâåðåé è óãîäèé
áûëà îáóñëîâëåíà, ïðåæäå âñåãî, ïîòðåáíî-
ñòÿìè çàïîëíåíèÿ äîñóãà âûñøåãî ñîñëîâèÿ
("öàðñêàÿ îõîòà" ñîõðàíèëàñü äî íàøåãî âðå-
ìåíè â ñïåöèàëüíûõ îõîòíè÷üèõ õîçÿé-
ñòâàõ, íàïðèìåð, â Çàâèäîâî � â íåäàâíåå
âðåìÿ îäíîì èç êðóïíåéøèõ "çàïîâåäíè-
êîâ"). Íåîáõîäèìîñòü îõðàíû áûëà ñâÿçàíà
ñ èçìåíåíèå ôàóíû âñëåäñòâèå óíè÷òîæå-
íèÿ ëåñîâ. Ïîñëåäíåå "íàñòîëüêî îáåäíèëî
è èçìåíèëî õàðàêòåð ëåñíîé ôàóíû, ÷òî
ìíîãî÷èñëåííûå ñâèäåòåëüñòâà î ïðåæíåì
åå áîãàòñòâå è ðàçíîîáðàçèè íàì êàæóòñÿ
òåïåðü ÷åì-òî ïî÷òè áàñíîñëîâíûì, íåâå-
ðîÿòíûì" [11, ñ.78]. Íà îõðàíó ïðîìûñëî-
âûõ æèâîòíûõ, ðåãëàìåíòàöèþ îõîòû áûëè
íàïðàâëåíû ìíîãî÷èñëåííûå óêàçû ïðåä-
øåñòâåííèêà Ïåòðà Âåëèêîãî, öàðÿ Àëåêñåÿ
Ìèõàéëîâè÷à. Èì áûë íàëîæåí çàïðåò íà
èñïîëüçîâàíèå êàïêàíîâ ïðè äîáû÷å âûä-
ðû, áîáðà (îòíþäü íå èç ãóìàííûõ ñîîáðà-
æåíèé, êàê â çàêîíå "Î æèâîòíîì ìèðå"
1995 ã.). Áûëà çàïðåùåíà òàêæå ñîêîëèíàÿ
è ïñîâàÿ îõîòà, çà èñêëþ÷åíèåì öàðñêîé
(óêàç 1682 ã.). Ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëÿë ðå-
ãóëèðîâàíèþ îõîòû è Ïåòð I, ïðåæäå âñåãî
âîêðóã ñòîëèö. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû çàêî-
íîäàòåëüíî ðåãóëèðîâàëàñü îõîòà â ïåðèîä
ðàçìíîæåíèÿ æèâîòíûõ - çà èñêëþ÷åíèåì
õèùíèêîâ îíà çàïðåùàëàñü ñ 1 ìàðòà ïî 29
èþíÿ (óêàç 1763ã.); íåçàêîííàÿ îõîòà â ïå-
ðèîä çàïðåòà êàðàëàñü øòðàôîì â 500 ðóá.
èëè êîíôèñêàöèåé ñðåäñòâ îõîòû (óêàç
1831ã.). Â 1888 ãîäó ââåäåíû ïðàâèëà îõî-
òû - ââîäèëàñü ïëàòà çà ïðàâî íà îõîòó, óñ-
òàíàâëèâàëèñü äèôôåðåíöèðîâàííûå ñðî-
êè îõîòû äëÿ 3-õ øèðîòíûõ çîí, çà èñêëþ-
÷åíèåì õèùíèêîâ. Íî ýòè ïðàâèëà íå ðåãó-
ëèðîâàëè îõîòó â ÷àñòíûõ âëàäåíèÿõ è íå
îêàçûâàëè âëèÿíèÿ íà ïðîìûñëîâóþ îõîòó
çà ïðåäåëàìè Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè.
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Îõðàíà ðûáíûõ çàïàñîâ. Íà÷àëî çàêî-
íîäàòåëüíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðûáíîé ëîâ-
ëè îòíîñèòñÿ ê XVII âåêó. Ïî "Ñîáîðíîìó
óëîæåíèþ" 1669ã. çà ëîâëþ ðûáû â ÷óæîì
ïðóäó íàäëåæàëî îòñåêàòü êèñòü. Ïîìèìî
÷àñòíûõ óêàçîâ, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ àêò
1674ã. î çàïðåòå íà ëîâëþ ñåëüäè â Ïëåùå-
åâîì îçåðå íà 2 ãîäà â ñâÿçè ñ åå èçìåëü÷å-
íèåì â ðåçóëüòàòå ïåðåëîâà. Ñ ýòîãî âðå-
ìåíè ëîêàëüíîå îãðàíè÷åíèå ëîâà îòäåëü-
íûõ âèäîâ ðûá äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ÷èñëåí-
íîñòè ïðàêòèêîâàëîñü äîñòàòî÷íî øèðîêî
(óêàç 1752ã. îá îãðàíè÷åíèå ëîâà ðÿïóøêè;
1763 ã. - î çàïðåòå ëîâëè ñòåðëÿäè ìåíåå 7
âåðøêîâ íà Íåâå). Â 1704 ã. óñòàâîì "Î ðûá-
íîé ëîâëå" çàïðåùåíû õèùíè÷åñêèå ñïîñî-
áû äîáû÷è - çàêîëàìè, êðþ÷üÿìè áåç íà-
æèâêè (ïîääåâ) è ïð., íå èçæèòûå ïîëíîñ-
òüþ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ñ 1835 ãîäà
óêàçîì îá îõðàíå ìåñò èêðîìåòàíèÿ ïîëî-
æåíî íà÷àëî ðåãóëèðîâàíèþ âîñïðîèçâîä-
ñòâà ðûáû.

Îõðàíà ëåñà. Îãðàíè÷åíèÿ ïîëüçîâà-
íèÿ ëåñîì áûëè ñâÿçàíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ñ ñîõðàíåíèåì äè÷è. Ê íèì ñëåäóåò îòíåñ-
òè óêàçû, çàïðåùàþùèå çàãîòîâëÿòü ëåñ äëÿ
âûâàðêè ñîëè áëèæå 20 âåðñò îò ïîñåëåíèé
(Âàñèëèé III), ðóáêó ëåñà â çîíå 30 âåðñò îò
Ìîñêâû, îá îõðàíå ëåñà â ßêóòèè (1681 ã) -
"íå æå÷ü è íå ñå÷ü ëåñîâ â ÿñà÷íûõ ìåñòàõ,
äàáû çâåðü íå áåæàë". Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ
ëåñ îõðàíÿëñÿ â öåëüþ çàùèòû îò íàâîäíå-
íèé (óêàç î çàïðåòå èñïîëüçîâàíèÿ ëåñà íà
áåðåãàõ Äâèíû 1563 ãîäà: "òîãî ëåñó íå ÷è-
ñòèòü è äðîâ íå ñå÷è è ëûê íå äðàòü" [1] è
ñáåðåæåíèÿ ðåê (óêàç 1701 ãîäà îá îõðàíå
ëåñîâ, ïî êîòîðîìó çàïðåùàëàñü ðóáêà ëåñà
â 30 âåðñòàõ îò áåðåãîâ ðåê).

Îñîáóþ çàáîòó î ëåñå ïðîÿâëÿë Ïåòð I
â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì êîðàáëåñòðîåíèÿ. Ýòî
óêàçû îá îáúÿâëåíèè îòäåëüíûõ ëåñíûõ
ìàññèâîâ çàïîâåäíûìè; îá îõðàíå îòäåëü-
íûõ âèäîâ äåðåâüåâ: äóáà, âÿçà, ÿñåíÿ, ñî-
ñíû ... îò 12 âåðøêîâ, íåîáõîäèìûõ íå òîëü-
êî äëÿ êîðàáëåñòðîåíèÿ, íî è âîññòàíîâëå-
íèÿ ëåñà (ìåðà, ïðåäóñìîòðåííàÿ è äåéñòâó-
þùèì ëåñíûì êîäåêñîì); î ïîñåâå è ðàçâå-
äåíèè êîðàáåëüíûõ ëåñîâ. Íåçàêîííàÿ ïî-
ðóáêà ëåñà êàðàëàñü øòðàôîì â 10-15 ðóá.
çà êàæäîå äåðåâî, êîíôèñêàöèåé èìóùåñòâà

èëè æå íàêàçàíèåì êíóòîì. Ëåñà âäîëü ðåê
áûëè îáúÿâëåíû çàïîâåäíûìè (äëÿ êðóï-
íûõ ðåê - øèðèíîé â 50 âåðñò, ìàëûõ ðåê -
20 âåðñò). Â ïîñëåäóþùåì ýòè çàêîíû áûëè
ñìÿã÷åíû: ñ 1726ã. çàïðåòíûå çîíû âäîëü
êðóïíûõ ðåê ñóæåíû äî 15 âåðñò, à ïî ìà-
ëûì ðåêàì è âîîáùå îòìåíåíû. Ñ 1782 ãîäà
âëàäåëüöû ÷àñòíûõ ëåñîâ ìîãëè áåñïðåïÿò-
ñòâåííî ðóáèòü ëåñ â ïðåäåëàõ çàïðåòíûõ
çîí. Îõðàíà âîäîçàùèòíûõ ëåñîâ íà ìàëûõ
ðåêàõ áûëà âîññòàíîâëåíà òîëüêî â 1980ã.
Ïîñòàíîâëåíèåì ÑÌ ÑÑÑÐ.

Ïðè Åêàòåðèíå II áûë ðàçðàáîòàí ðåã-
ëàìåíò ëåñîïîëüçîâàíèÿ, ïðåäïèñûâàâøèé
áåðå÷ü ëåñ îò ñêîòà, ãíàòü ñìîëó èç ïíåé è
êîðíåé, èñïîëüçîâàòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïî-
òàøà âòîðîñîðòíóþ äðåâåñèíó, à äëÿ çàãî-
òîâêè äðîâ - âåòðîâàë è áóðåëîì. Â 30-õ
ãîäàõ XIX âåêà áûëà óæåñòî÷åíà îõðàíà ëå-
ñîâ îò íåçàêîííûõ ïîðóáîê è ïîæàðîâ; â
ðåçóëüòàòå óùåðá îò íèõ ñíèçèëñÿ â 3 è 50
ðàç ñîîòâåòñòâåííî [4]. Â 1888ã. ââåäåí ëå-
ñîçàùèòíûé çàêîí, óñòàíàâëèâàþùèé âçè-
ìàíèå ïðè âûäà÷å ïîðóáî÷íîãî áèëåòà ïëà-
òó 25 ðóá. íà ëåñîâîññòàíîâèòåëüíûå ðàáî-
òû. Ïðè Íèêîëàå II áûë ó÷ðåæäåí êîðïóñ
ëåñíè÷èõ äëÿ îõðàíû ãîñóäàðñòâåííûõ ëå-
ñîâ. Â 1893 ãîäó, â ðåçóëüòàòå çàñóõ è ãîëî-
äà íà þãå Ðîññèè, ïðèíÿò ëåñîîõðàíèòåëü-
íûé çàêîí, ïðåäóñìàòðèâàâøèé ñîõðàíåíèå
ëåñèñòîñòè â ñòåïíîé è ëåñîñòåïíîé çîíàõ.
Ýòî óæå áûë â ïîëíîé ìåðå ýêîëîãè÷åñêèé
çàêîí, îñíîâàííûé íà ïðèçíàíèè âåäóùåé
ëàíäøàôòîîáðàçóþùåé è êëèìàòîîðåãóëè-
ðóþùåé ðîëè ëåñà.

Îõðàíà ðåê. Âîäîîõðàííîå çàêîíîäà-
òåëüñòâî â Ðîññèè ôîðìèðîâàëîñü îòíîñè-
òåëüíî ïîçäíî, õîòÿ ïåðâûå øàãè â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè ïðåäïðèíèìàëèñü ïðè Ïåòðå I.
Ï.Ïàëëàñ [7] îòìå÷àë àáñîëþòíîå ïðåíåá-
ðåæåíèå â Ðîññèè ñîñòîÿíèåì ðåê è ÷èñòî-
òîé âîä, äàæå èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïèòüÿ. Ïî-
âèäèìîìó, ðåçóëüòàòîì åãî íàáëþäåíèé áûë
óêàç 1803 ã. î çàïðåòå çàãðÿçíåíèÿ ðåê â ãî-
ðîäàõ, êîòîðûì, â ÷àñòíîñòè, îïðåäåëÿëîñü
ñòðîèòåëüñòâî ôàáðèê è çàâîäîâ, çàãðÿçíÿ-
þùèõ ðåêè, âûøå ãîðîäîâ. Ê íà÷àëó XVIII
âåêà îòíîñÿòñÿ è àêòû ïî î÷èñòêå ðåê (Ëþ-
áàâû - 1797ã., Ñóðû - 1803ã.). Çàñåëåíèå ÷åð-
íîçåìíîé îáëàñòè ïðèâåëî ê óõóäøåíèþ
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êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä. "×àñòûå çàï-
ðóäû íà ìíîãèõ ðåêàõ íàøåé îáëàñòè, ìî-
÷åíèå â ìåäëåííî òåêóùåé âîäå êîíîïëè è
ëüíà è çàñîðåíèå âîäû äðóãèìè ñïîñîáàìè
ñäåëàëî íåâîçìîæíûì ïðåáûâàíèå â íåé
ìíîãèõ, îò÷àñòè îñîáî öåííûõ ðûá" â êîí-
öå XIX âåêà [11].

Îñíîâû ýêîïðàâà, â ïîëíîì ñîîòâåò-
ñòâèè ñ íûíåøíèì åãî ïîíèìàíèåì, â Ðîñ-
ñèè áûëè çàëîæåíû Ïåòðîì I. Ñóòü åãî ïðå-
îáðàçîâàíèé â çàêîíîäàòåëüíîì ðåãóëèðî-
âàíèè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ìîæíî ñâåñòè
ê ñëåäóþùèì ïîëîæåíèÿì.

Ïåðåõîä îò îõðàíû ñîñëîâíûõ ïðèâè-
ëåãèé ê ãîñóäàðñòâåííîìó ðåãóëèðîâàíèþ
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, èì áûëè
ñîçäàíû ñòðóêòóðû, ñëåäèâøèå çà èñïîëíå-
íèåì óêàçîâ è óïðàâëÿâøèå èñïîëüçîâàíè-
åì ëåñà (Âàëüäìåéñòåðñêàÿ êàíöåëÿðèÿ),
íåäð (Áåðã-êîëëåãèÿ).

Ïîëîæåíî íà÷àëî ðåãóëèðîâàíèþ íå-
äðîïîëüçîâàíèÿ. Â 1719ã. áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî "âñå â ñîáñòâåííûõ è ÷óæèõ çåìëÿõ
èìåþò ïðàâî èñêàòü, ïëàâèòü, âàðèòü è ÷è-
ñòèòü ìåòàëëû è ìèíåðàëû". Çà ñîêðûòèå
ðóä èëè ïðåïÿòñòâîâàíèå â ñòðîèòåëüñòâå
çàâîäîâ (åñëè ñàì âëàäåëåö çåìëè íå ìîã
ýòî ñäåëàòü) ïîëàãàëèñü òåëåñíûå íàêàçà-
íèÿ èëè ñìåðòíàÿ êàçíü (Ñîëîâüåâ, 1993).

Ââåäåíû ýëåìåíòû ðàöèîíàëüíîãî ïðè-
ðîäîïîëüçîâàíèÿ (çàñåëåíèå ïóñòóþùèõ çå-
ìåëü, ðàñïèëîâêà ëåñà âìåñòî èçãîòîâëåíèÿ
äîñîê òîïîðîì, óáîðêà õëåáà êîñîé).

Óñòàíîâëåí çàïîâåäíûé ñòàòóñ âîäî-
îõðàííûõ ëåñîâ, ïðèíÿòû ìåðû ê ñîõðàíå-
íèþ ìíîãîâîäíîñòè ðåê (óêàç 1701ã. "î íå-
÷èñòêå ïîä ïàøíþ ëåñîâ ïî ðåêàì, ïî êîèì
ëåñà ãîíÿò â Ìîñêâó, à ÷èñòèòü èõ â 30 âåð-
ñòàõ âûøå").

 Óñòàíîâëåí çàïîâåäíûé ñòàòóñ âîäî-
îõðàííûõ ëåñîâ, ïðèíÿòû ìåðû ê ñîõðàíå-
íèþ ìíîãîâîäíîñòè ðåê (óêàç 1701ã. "î íå-
÷èñòêå ïîä ïàøíþ ëåñîâ ïî ðåêàì, ïî êîèì
ëåñà ãîíÿò â Ìîñêâó, à ÷èñòèòü èõ â 30 âåð-
ñòàõ âûøå").

Ïîìèìî ñîõðàíåíèÿ ëåñà, ïîëîæåíî
íà÷àëî åãî èñêóññòâåííîìó ðàçâåäåíèþ, â
òîì ÷èñëå â ñòåïè (ñîçäàíèå ðîùè "Äóáêè"
â Òàãàíðîãå â 1696ã.).

Íà÷àòà ïðîòèâîïîæàðíàÿ îõðàíà

ëåñà (çàïðåò ðàçâîäèòü êîñòðû áëèæå 2 ñà-
æåí îò äåðåâüåâ).

Çàëîæåíû îñíîâû ðåãóëèðîâàíèÿ
ïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû âîäíûõ îáúåêòîâ
(óêàç 1718ã. îá îõðàíå âîäîåìîâ).

Âïåðâûå îñóùåñòâëåíû ìåðû ïî îõðà-
íå ïî÷â (óêàç 1712ã. î ñîõðàíåíèè ïî÷âåí-
íîãî ïîêðîâà ïðè ðóáêå ëåñîâ).

Ïîëîæåíî íà÷àëî ðåãóëèðîâàíèþ ðûá-
íîé ëîâëè, çàïðåùåíû èñòðåáèòåëüíûå ñïî-
ñîáû äîáû÷è ðûáû (Óñòàâ î ðûáíîé ëîâëå
1704 ãîäà).

Íà÷àòî îáîãàùåíèå îõîòíè÷üåé ôàó-
íû ïóòåì áèîòåõíèè (óêàç 1937ã. "Î ðàçâå-
äåíèè çàéöåâ îêîëî ñòîëèöû").

Çàëîæåíà îñíîâà óðáîýêîëîãèè. Äî Ïåò-
ðà çàáîòà î ñàíèòàðèè ãîðîäîâ îãðàíè÷è-
âàëàñü óêàçàìè 1640ã. îá óáîðêå ïàâøèõ æè-
âîòíûõ â Ìîñêâå è óêàçàìè öàðèöû Ñîôüè
"íå îñòàâëÿòü íà óëèöàõ íàâîç, ìåðòâå÷èíó
è âñÿêèé ñêàðåäíûé ïîìåò" [12, ñ.413]. Ïåò-
ðîì I ââåäåí îáÿçàòåëüíûé âûâîç íå÷èñòîò
ìîñêâè÷àìè ñî ñâîèõ äâîðîâ (çà íåèñïîë-
íåíèå "áèòü áàòîãè íåñ÷àäíî è óáðàòü íà-
âîç"), çàïðåòû âûâàëèâàòü ìóñîð íà ëåä
Íåâû (çà íàðóøåíèå - êàòîðæíûå ðàáîòû),
ïîâðåæäàòü çåëåíûå ïîñàäêè â ãîðîäàõ (íà-
êàçàíèå - êíóò è êàòîðãà).

Ïðè Ïåòðå I áûëî ïðèíÿòî áîëåå 60 óêà-
çîâ, ðåãóëèðóþùèõ ïðèðîäîïîëüçîâàíèå. Â
ïîñëåäóþùèå ãîäû ÷èñëî çàêîíîäàòåëüíûõ
àêòîâ â ýòîé ñôåðå íàðàñòàëî: â 1725-1801
ãã. áûëî èçäàíî áîëåå 140 çàêîíîâ, à çà 60
ëåò XIX âåêà - îêîëî 300. Ñðåäè íèõ: çàïðå-
ùàþùèå èëè îãðàíè÷èâàþùèå èñïîëüçîâà-
íèå êîíêðåòíûõ ðåñóðñîâ (20-25%), ðåãëà-
ìåíòèðóþùèå èñïîëíåíèå îñíîâíûõ àêòîâ
(50%), îòìåíÿþùèå èëè ñóæàþùèå îáëàñòü
ïðèìåíåíèÿ îñíîâíûõ çàêîíîâ (îêîëî 15%),
íàïðàâëåííûå íà ðåêóëüòèâàöèþ íàðóøåí-
íûõ òåððèòîðèé (îêîëî 8%). Â XIX âåêå îêî-
ëî äâóõ òðåòåé çàêîíîâ óæå îòíîñèëîñü ê
ïðàêòè÷åñêèì ìåðàì ïî îðãàíèçàöèè îõðà-
íû ïðèðîäû.

Òåì íå ìåíåå, ïðèðîäîîõðàíèòåëüíîå
çàêîíîäàòåëüñòâî â Ðîññèè áûëî ðàçâèòî
ñëàáî ïî ñðàâíåíèþ ñ åâðîïåéñêèìè ñòðà-
íàìè. Ïîìèìî áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ êóëü-
òóðû, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ðàííèì èñòîùåíèåì
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ â Åâðîïå. Â ÷àñòíîñòè,
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óæå â XVI-XVII âåêàõ êîðàáëè â Àíãëèè,
Ãîëëàíäèè, Ôðàíöèè ñòðîèëèñü â îñíîâíîì
èç ðóññêîãî ëåñà - ñâîèõ ëåñîâ, ïðèãîäíûõ
äëÿ ýòèõ öåëåé, ïðàêòè÷åñêè íå îñòàëîñü [4].
Ïðèðîäíûå áîãàòñòâà Ðîññèè ïðåäðàñïîëà-
ãàëè ê áåçäóìíîìó èõ ðàñòðàíæèðèâàíèþ.
Ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàëà è èñòîðè÷åñêè
ñëîæèâøàÿñÿ ó îñíîâíîãî íàñåëåíèÿ Ðîñ-
ñèè ïñèõîëîãèÿ "ïèîíåðíîãî îñâîåíèÿ" äåâ-
ñòâåííûõ òåððèòîðèé, ÷åìó ñïîñîáñòâîâà-
ëî áûñòðîå ïðèðàùåíèå ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ ïåðâîíà÷àëüíî çà ñ÷åò Âîñòî÷íîé Åâ-
ðîïû, Óðàëà, à çàòåì Ñèáèðè è Äàëüíåãî
Âîñòîêà. "Çà ÷åòûðåñòà ëåò òåððèòîðèÿ Ðîñ-
ñèè óâåëè÷èëàñü â 36 ðàç. Ðóññêèé íàðîä íå
ñòîëüêî çàâîåâûâàë çåìëþ, ñêîëüêî áðàë åå
â ïëåí. Ýòà âîåííîïëåííàÿ çåìëÿ è ðàáî-
òàëà íà ðóññêèé íàðîä, ðàáîòàëà áåç òîãî,
÷òî îí ñàì ïî-íàñòîÿùåìó íà íåé ðàáîòàë.
�íåóñòàííûé ïðèëèâ õëåáîðîäíûõ ðàâ-
íèí, êîòîðûå ïðèõîäèëîñü íàñïåõ çàñåëÿòü
è çàñåèâàòü, ëèøàë ðóññêèé íàðîä íå òîëü-
êî íåîáõîäèìîñòè, íî è âîçìîæíîñòè çà-
áîòëèâîãî è òùàòåëüíîãî òðóäà íà çåìëå.
Êîå-êàê áåðåäèëè âñå íîâóþ è íîâóþ íî-
âóþ öåëèíó" - ïèñàë Ô.À. Ñòåïóí [14, ñ.221]
( ïîñëåäíåå îñâîåíèå öåëèíû ïðîèçîøëî
óæå â íàøå âðåìÿ ïðè Í.Ñ.Õðóùåâå, ïîòîì
ïåðåøëè íà îñâîåíèå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé � Ã.Ê.). Êðåïîñòíîå ïðàâî, íàðÿäó ñ
èçáûòêîì ïðèðîäíûõ áîãàòñòâ, ñôîðìèðî-
âàëî ó ðîññèÿí ïñèõîëîãèþ âðåìåíùèêà,
ñîõðàíèâøóþñÿ â ïîëíîé ìåðå è ïðè Ñî-
âåòñêîé âëàñòè è â ïîñòñîâåòñêèé ïåðèîä
(îñâîåíèå Äàëüíåãî Âîñòîêà, Àçèàòñêîãî
Ñåâåðà, õèùíè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïðè-
ðîäíûõ áîãàòñòâ íîâûì ïîêîëåíèåì âðå-
ìåíùèêîâ - "íîâûìè ðóññêèìè").

Â ïîñòñîâåòñêîé âðåìÿ îáû÷íî èäåà-
ëèçèðóåòñÿ äîðåâîëþöèîííàÿ Ðîññèÿ. Â
äåéñòâèòåëüíîñòè, ìàñøòàáû ðàñõèùåíèÿ
åñòåñòâåííûõ ðåñóðñîâ òðóäíî ïðåäñòàâèòü.
Ïî îïèñàíèþ È.Ï. Ñûðíåâà [15] íà âîëæñ-
êèõ ðûáíûõ ïðîìûñëàõ áîëüøàÿ ÷àñòü äî-
áû÷è ïðîïàäàëà. Ìåëêàÿ ðûáà ïðè îáèëü-
íûõ óëîâàõ "âûáðàñûâàåòñÿ â âîäó äîõëàÿ
è ÷àñòî óæå ïðîòóõëàÿ, âìåñòå ñ ðûáîé, íå-
áðåæíî ïðèãîòîâëåííîé è òàêæå èñïîðòèâ-
øåéñÿ, èëè çàêàïûâàåòñÿ âáëèçè ïðîìûñ-

ëîâ â çåìëþ (îíà äàæå íå èñïîëüçîâàëàñü â
êà÷åñòâå óäîáðåíèé, êàê èíäåéöàìè Àìåðè-
êè � Ã.Ê.), îáðàçóÿ ñîáîé îãðîìíûÿ ðûáíûÿ
êëàäáèùà, ðàñïðîñòðàíÿþùèÿ îò ñåáÿ
ñòðàøíîå çëîâîíèå. Íåðåäêî âûáðàñûâàëàñü
â âîäó è äîñòàòî÷íî êðóïíàÿ ðûáà, ñ òåì
òîëüêî, ÷òîáû íå ïðîïóñòèòü, âî âðåìÿ
ñèëüíîãî õîäà ñåëüäè èëè âîáëû, òîâàð â
ðóêè ñîñåäíåãî ïðîìûñëà è òåì íå ïîäî-
ðâàòü ñâîåé ôèðìû". È âñå ýòî ïðè èñïîë-
íåíèè íèçîâûìè ðûáîïðîìûøëåííèêàìè
âñåõ äåéñòâîâàâøèõ ïîñòàíîâëåíèé óñòàâà
Êàñïèéñêî-Âîëæñêîãî ðûáîëîâñòâà. Â ýòî
æå âðåìÿ â Ðóìûíèè çàêîí çàïðåùàë â òå-
÷åíèå âñåãî ãîäà ðûáíóþ ëîâëþ äàæå íà
óäî÷êó â ìåñòàõ ìèãðàöèè ðûá èç ìîðÿ â ïðå-
ñíûå âîäû èëè èç Äóíàÿ â ïëàâíè. Àâòîð
ïðèâîäèò ìíåíèå àêàäåìèêà Ê. Áýðà, âûñ-
êàçàííîå â 1866 ã., "Ðûáàêè è âëàäåëüöû
ðûáíûõ ëîâåëü äåëàþò âñå, ÷òî îò íèõ çà-
âèñèò, äëÿ óíè÷òîæåíèÿ ðûáíîãî áîãàòñòâà,
è íàäî óäèâëÿòüñÿ, êàê åùå ïðèðîäà ïðîòè-
âîäåéñòâóåò èõ óñèëèÿì è êàê ðàçðóøåíèå
èäåò òàêèìè ìåäëåííûìè øàãàìè".

Â êîíöå XIX - íà÷àëå XX âåêîâ âñëåä-
ñòâèå ðàçâèòèÿ êàïèòàëèçìà è ñòðåìèòåëü-
íîãî íàðàñòàíèÿ àíòðîïîãåííîãî ïðåññà
ïðèøëî îñîçíàíèå íåîáõîäèìîñòè çàùèòû
ïðèðîäû îáùåñòâåííîñòüþ. Îòíîøåíèå ê
îõðàíå ïðèðîäû ñêëàäûâàëîñü íåîäèíàêî-
âî â ðàçíûõ ñòðàíàõ. Â òðàäèöèîííûõ åâ-
ðîïåéñêèõ öåíòðàõ ðåêðåàöèè, òàêèõ êàê
Øâåéöàðèÿ, ïðèîðèòåòíûì áûëî ñîõðàíå-
íèå åñòåñòâåííûõ ëàíäøàôòîâ, èõ ýñòåòè-
÷åñêîãî çíà÷åíèÿ êàê íàöèîíàëüíîãî áîãàò-
ñòâà. Â ñòðàíàõ, ñòàâøèõ íà ïóòü èíäóñò-
ðèàëèçàöèè, íàïðèìåð, â Ãåðìàíèè, ïðîèñ-
õîäèëà ñòðåìèòåëüíàÿ äåãðàäàöèÿ ïðèðîä-
íûõ êîìïëåêñîâ, îñîáåííî âîêðóã ïðîìûø-
ëåííûõ öåíòðîâ. Ñòàë âïîëíå îùóòèì óðîí
ïðèðîäå â ðåçóëüòàòå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôå-
ðû è âîäîåìîâ. Ðàçâèòèå íîâûõ îòðàñëåé
ïðîìûøëåííîñòè è òåõíîëîãèé âåëî ê áû-
ñòðîìó óâåëè÷åíèþ îáúåìîâ è ñïåêòðà èñ-
ïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ, óâåëè÷åíèþ òåõíî-
ãåííî èçìåíåííûõ òåððèòîðèé. Âîçíèêëà
íåîáõîäèìîñòü ñîõðàíåíèÿ åñòåñòâåííûõ
ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ ðåêðåàöèè, îõ-
ðàíû çâåðåé, íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Íà÷à-
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ëàñü îðãàíèçàöèÿ íàöèîíàëüíûõ ïàðêîâ -
ïåðâûé èç íèõ, Èåëëîóñòîíñêèé, áûë ñî-
çäàí â ÑØÀ 1 ìàðòà 1872 ã.

Â Ðîññèè ñòàíîâëåíèå êàïèòàëèçìà çà-
ïàçäûâàëî, è îòíîøåíèå ê ïðèðîäíûì ðå-
ñóðñàì áûëî äâîéñòâåííûì. Èíòåíñèâíîå
ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè ñîïðîâîæäàëîñü
ðîñòîì ýêñòåíñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ. Ê ýòîìó âðåìåíè â ðàç-
âèòûõ ñòðàíàõ Åâðîïû, îñîáåííî â Ãåðìà-
íèè, ñòàëè î÷åâèäíû ïðèçíàêè èíäóñòðè-
àëüíîé äåãðàäàöèè ïðèðîäû. Ïåðåäîâûå
ó÷åíûå Ðîññèè, àíàëèçèðóÿ èçìåíåíèå ñðå-
äû â çàïàäíûõ ñòðàíàõ, íàñòîÿòåëüíî òðå-
áîâàëè ïðèíÿòèÿ ýôôåêòèâíûõ ìåð ïî îõ-
ðàíå ïðèðîäû. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëî êà-
òàñòðîôè÷åñêîå ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè
íàèáîëåå öåííûõ ïóøíûõ çâåðåé è ðûáíûõ
ðåñóðñîâ, òðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ðóñ-
ñêîãî ýêñïîðòà, âñëåäñòâèå ïåðåïðîìûñëà.
Â 1882 ã. â Ðîññèè ïðîìûñëîâèêàìè-îõîò-
íèêàìè áûë ó÷ðåæäåí îõîòíè÷èé çàêàçíèê
äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñîáîëÿ íà Êàì÷àòêå, à 29
äåêàáðÿ 1916 ã. ñ öåëüþ îõðàíû è âîññòà-
íîâëåíèÿ åãî ÷èñëåííîñòè - ñîçäàí ïåðâûé
(ñóùåñòâóþùèé è ïîíûíå) Ãîñóäàðñòâåí-
íûé Áàðãóçèíñêèé çàïîâåäíèê. Ñîçäàþòñÿ
÷àñòíûå çàïîâåäíèêè, èç êîòîðûõ íàèáîëåå
èçâåñòíû "Àñêàíèÿ-Íîâà" Ôàëüö-Ôåéíà,
"Ëåñ íà Âîðñêëå" ãðàôà Øåðåìåòüåâà, ñòàâ-
øèå ïðè Ñîâåòñêîé âëàñòè ãîñóäàðñòâåííû-
ìè; à òàê æå íàó÷íî-îáùåñòâåííûå çàïîâåä-
íèêè (Âàéêà, Ìîðèöñàëà â Ïðèáàëòèêå).

Â 1910 ã., â ãîä îðãàíèçàöèè Âñåìèð-
íîãî ñîþçà îõðàíû ïðèðîäû, â ñåëå Õîðòè-
öà Åêàòåðèíîñëàâñêîé ãóáåðíèè, íàñåëåí-
íîì íåìåöêèìè êîëîíèñòàìè, ñîçäàåòñÿ
ïåðâîå Îáùåñòâî ïî îõðàíå ïðèðîäû. Â
1910-1911 ãîäàõ ïîäîáíûå îáùåñòâà âîçíè-
êàþò è íà äðóãèõ òåððèòîðèÿõ, âêëþ÷àÿ ñòî-
ëèöû. Ïðè Èìïåðàòîðñêîì ãåîãðàôè÷åñêîì
îáùåñòâå ó÷ðåæäàåòñÿ ïîñòîÿííî äåéñòâó-
þùàÿ ïðèðîäîîõðàííàÿ êîìèññèÿ. Ïî åå çà-
äàíèþ Ã.À. Êîæåâíèêîâ è Â.Ï. Ñåìåíîâ-
Òÿíü-Øàíüñêèé ðàçðàáàòûâàþò ïðîåêò ñåòè
çàïîâåäíèêîâ äëÿ âñåé òåððèòîðèè Ðîññèè
("Î òèïè÷íûõ ìåñòíîñòÿõ, â êîòîðûõ íåîá-
õîäèìî îðãàíèçîâàòü çàïîâåäíèêè ïî òèïó
àìåðèêàíñêèõ íàöèîíàëüíûõ ïàðêîâ"), âû-

ïîëíåííûé ê êîíöó 70-õ ãîäîâ ïî÷òè íà
80% è ó÷èòûâàþùèéñÿ äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè (â ÷àñòíîñòè, èì áûëî ïðåäóñìîòðå-
íî ïëàíèðóþùååñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ çà-
ïîâåäàíèå ñîëÿíûõ îçåð íà ñåâåðå Àñòðà-
õàíñêîé îáëàñòè).

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ïðèðîäîîõðàííîå çàêîíîäàòåëüñòâî öàðñ-
êîé Ðîññèè íå ìîæåò áûòü îöåíåíî îäíî-
çíà÷íî. Îíî, íåñîìíåííî, ïðîãðåññèðîâà-
ëî, íî çíà÷èòåëüíî îòñòàâàëî îò çàïàäíî-
åâðîïåéñêîãî è íå áûëî ïîñëåäîâàòåëüíûì:
ïåðèîäû óæåñòî÷åíèÿ ñìåíÿëèñü âðåìåíà-
ìè ïîñëàáëåíèé. Ïðèðîäîîõðàííûå òðåáî-
âàíèÿ çà÷àñòóþ áûëè âòîðè÷íû - ïðèîðè-
òåòíûìè âñåãäà îñòàâàëèñü íóæäû ðàçâè-
òèÿ ïðîìûøëåííîñòè. Ïðàâî ïðèðîäîïîëü-
çîâàíèÿ èìåëî âûðàæåííûé ñîñëîâíûé
õàðàêòåð. Êîíòðîëü çà èñïîëíåíèåì çàêîíîâ
áûë íåðàâíîìåðíûì íà òåððèòîðèè Ðîññèè
- çà Óðàëîì îí ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàë.
Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðåîáëàäàëî õèùíè÷åñêîå
ïðèðîäîïîëüçîâàíèå. Ïðèðîäîïîëüçîâàíèå
â ÷àñòíûõ âëàäåíèÿõ ïðàêòè÷åñêè íå ðåãó-
ëèðîâàëîñü. Íàèáîëåå òÿæåëûì ïîñëåä-
ñòâèåì ýòîãî ÿâèëîñü îáåçëåñèâàíèå çàïàä-
íîé ÷àñòè Ðîññèè, Óðàëà â ñâÿçè ñ îòìåíîé
êðåïîñòíîãî ïðàâà è ðàçâèòèåì èíäóñòðèè.
Ýòî ïîâëåêëî ñíèæåíèå âîäíîñòè ðåê,
îáåäíåíèþ è ñíèæåíèþ çàïàñîâ ëåñíîé è
âîäíîé ôàóíû. Îäíàêî, íà ðóáåæå âåêîâ âîç-
íèê íîâûé ôàêòîð, êîòîðûé â ñóùåñòâåí-
íîé ñòåïåíè ìîã èçìåíèòü ñèòóàöèþ - â ïå-
ðåäîâîé ÷àñòè îáùåñòâà (è íå òîëüêî èí-
òåëëèãåíöèè) çàðîäèëîñü îáùåñòâåííîå
äâèæåíèå ïî ñîõðàíåíèþ ïðèðîäû Ðîññèè.
Íî âñëåäñòâèå êðàòêîñòè âðåìåíè, îí íå
áûë ðåàëèçîâàí â óñëîâèÿõ öàðñêîé Ðîññèè
â ïîëíîé ìåðå è íå ñòàë ñèëîé, äîñòàòî÷-
íîé äëÿ èçìåíåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëè-
òèêè â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ.

1 Óòâåðäèâøååñÿ â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå
íàçâàíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ïðàâà íåêîððåêòíî, òàê
êàê ïîäðàçóìåâàåò ïðàâîâóþ çàùèòó íàóêè �
ýêîëîãèè. Áîëåå êîððåêòíî íàçâàòü ýòó îòðàñëü
ïðàâà áèîñôåðíûì ïðàâîì èëè ýêîïðàâîì,
ïîñêîëüêó "ýêîñ" ìîæåò áûòü ïåðåâåäåí è êàê
äîì è êàê îñâîåííàÿ òåððèòîðèÿ (îéêóìåíà).
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Ïðè âûáîðå ïóòåé ïåðåõîäà ê óñòîé÷è-
âîìó ðàçâèòèþ îáùåñòâà âàæíîå çíà÷åíèå
èìååò âû÷ëåíåíèå àíòðîïîãåííîé ñîñòàâëÿ-
þùåé â ïðîèñõîäÿùèõ ãëîáàëüíûõ èçìåíåíè-
ÿõ ïðèðîäíîé ñðåäû, ÷òî ïðåäóñìîòðåíî, â
÷àñòíîñòè, "Ìåæäóíàðîäíîé ãåîñôåðíî-áèî-
ñôåðíîé ïðîãðàììîé" (ÌÃÁÏ) [16]. Êàê èç-
âåñòíî, îäèí èç îñíîâíûõ òðåíäîâ ãëîáàëü-
íûõ èçìåíåíèé ñâÿçàí ñ ïðåäñòîÿùèìè è óæå,
ïî-âèäèìîìó, íà÷àâøèìèñÿ ñ 80-õ ãîäîâ [9,
17, 21] ñäâèãàìè êëèìàòè÷åñêîãî ðåæèìà ïëà-
íåòû (ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì è ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè èçìåíåíèÿìè àòìîñôåðíîãî óâ-
ëàæíåíèÿ), îáóñëîâëåííûìè òåõíîãåííûì
ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà è äðó-
ãèõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå. Ãëîáàëü-
íûé ýêîëîãè÷åñêèé ýôôåêò àíòðîïîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ íà êëèìàò ñîñòàâëÿåò âàæíåé-
øèé ðàçäåë áèîñôåðíîãî ìîíèòîðèíãà [11].

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè îáúåêòàìè
ìîíèòîðèíãà ìîãóò ñëóæèòü òàê íàçûâàåìûå
ïåðåõîäíûå çîíû è ïðåæäå âñåãî � çîíàëü-
íûå áèîêëèìàòè÷åñêèå ýêîòîíû, îáëàäàþùèå
ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ êàê ê ôîíî-
âûì èçìåíåíèÿì êëèìàòà, òàê è ê èìïàêòíûì
âîçäåéñòâèÿì ÷åëîâåêà. Òàêîé îáøèðíîé ïå-
ðåõîäíîé çîíîé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé âîäîñáîð
Âîëæñêîãî áàññåéíà. Îí "íàñàæåí" íà òðàíñ-
êîíòèíåíòàëüíûé áîðåàëüíûé ýêîòîí Åâðà-
çèè, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñèñòåìó ïðèðîä-
íûõ çîí è çîíàëüíûõ ãðàíèö, ðàçäåëÿþùèõ
áîðåàëüíûé (ïðåèìóùåñòâåííî òàåæíîëåñ-
íîé) áèîêëèìàòè÷åñêèé ïîÿñ íà ñåâåðå è ñóá-
áîðåàëüíûé (ëåñîñòåïíîé, ñòåïíîé è ïóñ-
òûííûé) - íà þãå. Â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî

ãëîáàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà ïðèðîä-
íóþ ñðåäó ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü êðóï-
íûõ òåððèòîðèé ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñî-
ñòîÿíèÿ çîíàëüíî-ðåãèîíàëüíûõ òèïîâ ýêî-
ñèñòåì è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ëåñíîãî ïîêðîâà
[6]. Â ýòîì ñîñòîèò àêòóàëüíîñòü âûáîðà áî-
ðåàëüíîãî ýêîòîíà êàê ñóáïëàíåòàðíîé ãðàíè-
öû ëåñà è ñòåïè â êà÷åñòâå îäíîãî èç îáúåê-
òîâ áèîýêîëîãè÷åñêîãî è ãåîñèñòåìíîãî ìî-
íèòîðèíãà.

Íà áîðåàëüíîì ýêîòîíå ïðîèñõîäèò ôå-
íîìåíàëüíûé ïåðåõîä ñîîòíîøåíèÿ òåïëà è
âëàãè ÷åðåç 1. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðèãðàíè÷íûå
ëåñíûå ýêîñèñòåìû, èìåþùèå çíà÷èòåëüíîå
âçàèìíîå ïåðåêðûòèå ñâîèõ êëèìààðåàëîâ [7],
íåèçáåæíî ïðèîáðåòàþò ÷åðòû òðèããåðíûõ
ñèñòåì ñ ãèñòåðåçèñíûìè ñâîéñòâàìè, ïî
îïðåäåëåíèþ [3], è íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèÿõ,
áëèçêèõ ê êðèòè÷åñêèì, ÷òî è îïðåäåëÿåò èõ
ïîâûøåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âîçäåé-
ñòâèÿì ãëîáàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû.
Âáëèçè þæíîé ãðàíèöû ëåñíîé çîíû íà Ðóñ-
ñêîé ðàâíèíå íà÷èíàåòñÿ îáøèðíûé ãèñòåðå-
çèñíûé ïîÿñ, îõâàòûâàþùèé ëåñîñòåïü è ñå-
âåðíóþ ñòåïü [4] è îòëè÷àþùèéñÿ ìíîæå-
ñòâîì ìåòàñòàáèëüíûõ ñîñòîÿíèé ïðèðîä-
íûõ, â òîì ÷èñëå ëåñíûõ, ýêîñèñòåì. Â ïðå-
äåëàõ ýòîé "ïåòëè ãèñòåðåçèñà" äàæå íåçíà-
÷èòåëüíîå óõóäøåíèå ëåñîðàñòèòåëüíûõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ñïîñîáíî âûçûâàòü íåî-
áðàòèìóþ äåãðàäàöèþ ëåñíûõ ôîðìàöèé.

Ñëîæíîñòü âûÿâëåíèÿ àíòðîïîãåííîé
ñîñòàâëÿþùåé â ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèÿõ ïðè-
ðîäíîé ñðåäû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñâÿçàíà ñ
ìíîãîçíà÷íîñòüþ ðåàêöèè ðàçíîïîðÿäêîâûõ
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òíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ.



201

Îáùèå ïðîáëåìû ýêîëîãèè

ëàíäøàôòíûõ ñòðóêòóð è èõ ýëåìåíòîâ íà
îäíè è òå æå ôîíîâûå âîçìóùåíèÿ, ÷òî âûä-
âèãàåò íà ïåðâûé ïëàí ïðîáëåìó èåðàðõèè
ìàñøòàáîâ ýòîé ðåàêöèè è åå ïðîñòðàíñòâåí-
íîé èíòåãðàöèè. Â îñíîâå èíòåãðàöèîííîé
ïèðàìèäû ëåæèò ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëü-
íàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ ëî-
êàëüíîãî óðîâíÿ. Òîïîãåîñèñòåìû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé "... ïåðâè÷íûé àïïàðàò ýíåðãå-
òè÷åñêîãî è ìàòåðèàëüíîãî îáìåíà â åîñ-
ôåðå" [23, ñ.5], ïîýòîìó ñôåðà ãåîòîïîâ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàèáîëåå êîìïëåêñíóþ
è àêòèâíóþ ÷àñòü ïðèðîäíîé ñðåäû, åå ôóí-
êöèîíàëüíîå ÿäðî [18, 24, 26]. Áîëåå òîãî,
ãåî- ýêîñèñòåìû ëîêàëüíîãî óðîâíÿ õàðàê-
òåðèçóþò â êàæäîì ðåãèîíå íå òîëüêî çî-
íàëüíî-ðåãèîíàëüíûé ôîí òåððèòîðèè, íî
è òèïè÷íîå ðàçíîîáðàçèå ìåñòíûõ îòêëî-
íåíèé îò ýòîãî ôîíà, êîòîðûå ìîãóò èìè-
òèðîâàòü ôîíîâûå õàðàêòåðèñòèêè äðóãèõ
ðåãèîíîâ, íåðåäêî âåñüìà îòäàëåííûõ.
Ìíîãîîáðàçèþ ëîêàëüíûõ ïðèðîäíî-òåð-
ðèòîðèàëüíûõ ñòðóêòóð äîëæíî ñîîòâåò-
ñòâîâàòü è ìíîæåñòâî èõ îòâåòíûõ ðåàêöèé
íà ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò
ñóùåñòâåííî ðàçäâèíóòü ðàìêè äàííîé ìî-
äåëüíîé òåððèòîðèè è âûéòè íà îáîáùå-
íèÿ çîíàëüíî-ðåãèîíàëüíîãî ìàñøòàáà.

Òàêèì îáðàçîì, ëîêàëüíûé ìîíèòîðèíã
ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé ïðèðîäíîé ñðåäû
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðàòåãè÷åñêè íàèáîëåå
ôóíäàìåíòàëüíûé, õîòÿ è äîñòàòî÷íî òðóäî-
åìêèé, ïóòü íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷å-
íèÿ îöåíîê ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé òåõ-
íîãåííûõ âîçäåéñòâèé íà êëèìàò â ìàñøòà-
áå ýêîíîìè÷åñêèõ è àäìèíèñòðàòèâíûõ ðå-
ãèîíîâ. Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå òàêîé ïîñòà-
íîâêè ïðîáëåìû íåñîìíåííî, ïîñêîëüêó îò-
âåòíûå ìåðû ïî ïðåäîòâðàùåíèþ âîçìîæíûõ
íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ãëîáàëüíûõ èçìåíå-
íèé êëèìàòà äîëæíû ðàçðàáàòûâàòüñÿ â ïåð-
âóþ î÷åðåäü íà ðåãèîíàëüíîì è ëîêàëüíîì
óðîâíÿõ [6, 8, 16].

Â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ëèòåðà-
òóðå óæå îïèñàíû îñíîâíûå ãëîáàëüíûå (è
îò÷àñòè ðåãèîíàëüíûå) ïðîãíîçíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðåäñòîÿùèõ è óæå íà÷àâøèõñÿ àíò-
ðîïîãåííûõ ãèäðî-êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé: òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé è àòìîñôåðíî-
ãî óâëàæíåíèÿ, èñïàðåíèÿ, ðå÷íîãî ñòîêà è

äðóãèõ ïàðàìåòðîâ [9, 10, 21 è äð.], - à òàêæå
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ ñäâèãîâ â ðàñ-
òèòåëüíîì ïîêðîâå è ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåìàõ
â öåëîì [12, 20, 25 è äð.]. Îäíàêî ýòè ïðî-
ãíîçíûå ðàçðàáîòêè íîñÿò âåñüìà ñõåìàòè÷-
íûé õàðàêòåð è íàöåëåíû ãëàâíûì îáðàçîì
íà îöåíêó îáùåãî áóäóùåãî ñîñòîÿíèÿ áèîñôå-
ðû êàê ïëàíåòàðíîé ñèñòåìû. Ñîîòâåòñòâåí-
íî è ìàñøòàáû ïðèâåäåííûõ â íèõ ïðîãíîç-
íûõ êàðò ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 1:30-40 000 000.
Ìåòîäû ðåãèîíàëüíîãî, à òåì áîëåå ëîêàëü-
íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòàþòñÿ åùå ñëàáî
ðàçðàáîòàííûìè, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñ íåäîñòàò-
êîì ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, òàê è ñ ïðèíöè-
ïèàëüíûìè ìåòîäè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè.
Ïðåæäå âñåãî, îñòàåòñÿ íåÿñíîé ñàìà ðåàêöèÿ
ýêîëîãè÷åñêèõ (êëèìàòè÷åñêèõ) íèø ïî÷âåí-
íî-ôèòîöåíîòè÷åñêîãî ÿäðà ðåãèîíàëüíûõ è
ëîêàëüíûõ ýêîñèñòåì íà ïåðåñòðîéêó ôîíî-
âûõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ, ÷òî ñòîèò â ðÿäó
"âñåïðîíèêàþùåé íåîïðåäåëåííîñòè" [8] ôå-
íîìåíà ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå ïðÿìîå "ïðîåöèðîâàíèå" îáùå-
ïëàíåòàðíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ñèãíàëîâ íà óðî-
âåíü ëîêàëüíûõ ýêîñèñòåì ìîæåò ïðèâåñòè ê
îøèáî÷íûì ðåçóëüòàòàì è âðÿä ëè äàñò íóæ-
íûé ýôôåêò. Íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ìåõàíèç-
ìû ëîêàëüíîãî îòêëèêà íà ãëîáàëüíûå è ðå-
ãèîíàëüíûå ñèãíàëû, âûÿâèâ ñèñòåìó ïåðå-
äàòî÷íûõ ôóíêöèé â ëàíäøàôòíûõ ñâÿçÿõ,
êîòîðàÿ ñëóæèò ìåõàíèçìîì òðàíñôîðìàöèè
âîëí âíåøíèõ âîçäåéñòâèé ïðè èõ ïðîõîæ-
äåíèè ïî èåðàðõè÷åñêîé ëåñòíèöå ïðèðîä-
íûõ êîìïëåêñîâ.

Îáùåå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé âè-
äèòñÿ â ðàçðàáîòêå ïðèìåíèòåëüíî ê çîíå
ïåðåõîäîâ îò ëåñà ê ñòåïè ïðîãíîçíîé ãåýêî-
ëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè "Ãëîáàëüíûå èçìåíå-
íèÿ íà ëîêàëüíîì óðîâíå" êàê íàó÷íî-ìåòî-
äè÷åñêîé îñíîâû áèîýêîëîãè÷åñêîãî è ãåîñè-
ñòåìíîãî ìîíèòîðèíãà. Êîíöåïöèÿ äîëæíà
ñîäåðæàòü â ñåáå îáîñíîâàíèå ïóòåé è ìåòî-
äîâ óñòàíîâëåíèÿ òåõ ïàðàìåòðîâ ñòðóêòóð-
íî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ëåñíûõ ýêî-
ñèñòåì þãà áîðåàëüíîãî ïîÿñà, êîòîðûå íàè-
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê ãëîáàëüíûì è ðåãèî-
íàëüíûì êëèìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì è êîòî-
ðûå, ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåãèîíàëüíûõ è ëîêàëüíûõ
áèîãåîãðàôè÷åñêèõ è ëàíäøàôòíûõ ïðîãíî-
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çîâ â ñâåòå ïðåäñòîÿùèõ àíòðîïîãåííûõ èç-
ìåíåíèé êëèìàòà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåðâûõ ðàáî÷èõ âàðèàí-
òîâ óêàçàííîé êîíöåïöèè ñëåäóåò ðåøèòü ïî
êðàéíåé ìåðå òðè âçàèìîñâÿçàííûå çàäà÷è.
Âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ïðè÷èí-
íûå ìåõàíèçìû òåððèòîðèàëüíîé îðãàíèçà-
öèè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ëåñíûõ ýêîñèñòåì
íà áîðåàëüíîì ýêîòîíå. Ýòè ìåõàíèçìû ìî-
ãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïåðåäàòî÷íûå çâåíüÿ
ëîêàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ è òðàíñôîðìà-
öèè ãëîáàëüíî-ðåãèîíàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ. Âî-âòîðûõ, ñëåäóåò âûÿâèòü ïóòè
ïðîõîæäåíèÿ è ñïîñîáû ïðåîáðàçîâàíèÿ ýòèõ
ñèãíàëîâ ïî ñèñòåìå ìåæêîìïîíåíòíûõ è
ìåæêîìïëåêñíûõ ëàíäøàôòíûõ ñâÿçåé, ñ ïî-
ñòðîåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ýìïèðè÷åñêèõ
ìîäåëåé. Â-òðåòüèõ, íóæíî îïðåäåëèòü îñ-
íîâíûå ïàðàìåòðû ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëü-
íîé îðãàíèçàöèè ëåñíûõ ýêîñèñòåì ëîêàëü-
íîãî óðîâíÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðåêîìåíäî-
âàíû â êà÷åñòâå îáúåêòîâ ãëîáàëüíîãî ìîíè-
òîðèíãà áèîñôåðû.

Êëþ÷åâûì ðàçäåëîì èññëåäîâàíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ
îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ëåñíûõ ýêîñèñòåì ê ãåî-
ôèçè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì ïî ïàðàìåòðàì
ñîñòîÿíèÿ èõ ïî÷âåííî-ôèòîöåíîòè÷åñêîãî
áëîêà. Ñ ýòîé öåëüþ íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü
ýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè ñòðóêòóðû è ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ëåñíûõ áèîãåîöåíîçîâ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â êðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ çîíàëüíûõ
ïåðåõîäîâ îò ëåñà ê ñòåïè. Çàòåì ïî ôóíêöè-
îíàëüíûì ìîäåëÿì ñëåäóåò îöåíèòü çàìêíó-
òîñòü êðóãîâîðîòà ïåðâè÷íîãî îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà êàê ôàêòîð óñòîé÷èâîñòè áèîñôå-
ðû íà ëîêàëüíîì óðîâíå åå îðãàíèçàöèè. Íà-
êîíåö, îñíîâûâàÿñü íà õàðàêòåðèñòèêàõ óñ-
òîé÷èâîñòè, ïðåäñòîèò âûÿâèòü ìîçàèêó ëî-
êàëüíûõ ðåàêöèé íà ãëîáàëüíûå âîçäåéñòâèÿ
ñ ïîìîùüþ ïðîãíîçíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ìî-
äåëÿìè ëàíäøàôòíûõ ñâÿçåé ïðè çàäàííûõ
ïàðàìåòðàõ îæèäàåìûõ èçìåíåíèé ãëîáàëü-
íîãî êëèìàòà.

Ïåðåõîä ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì èç îäíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå ïðîèñõîäèò â ôîðìå
îïðåäåëåííûõ öåïíûõ ðåàêöèé â ñèñòåìå
ìåæêîìïîíåíòíûõ è ìåæêîìïëåêñíûõ ëàí-
øàôòíûõ ñâÿçåé. Âàæíåéøèìè çâåíüÿìè ýòèõ
ñâÿçåé ñëóæàò ïîêàçàòåëè ïåðâè÷íîãî ïðîäóê-

öèîííîãî ïðîöåññà è ðàçëîæåíèÿ ìåðòâîãî
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà [7, 19]. ×åì íèæå
ðàíã ãåî(ýêî-)ñèñòåìû, òåì ñëîæíåå ñòðóêòó-
ðà îêðóæàþùåé åå ñðåäû [23], ïîýòîìó ñëå-
äóåò îæèäàòü, ÷òî öåïíûå ðåàêöèè íàèáîëåå
îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ èìåííî íà ëîêàëüíîì
óðîâíå. ×òîáû âûÿâèòü ñèñòåìó òàêèõ ðåàê-
öèé, íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü ìàññîâûì ýì-
ïèðè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, êîòîðûé ìîæåò
áûòü ïîëó÷åí ëèøü â ðåçóëüòàòå êðóïíîìàñ-
øòàáíûõ ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê
íà ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûõ äëÿ ýòîãî ìî-
äåëüíûõ ïîëèãîíàõ. Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ
òàêèõ ñúåìîê óæå äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàçðà-
áîòàíà è àïðîáèðîâàíà [2, 14].

Ïîëèãîíû ïëîùàäüþ êàæäûé 10-20
êâ.êì. âûáèðàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî,
êàêèå ïðèðîäíûå êîìïëåêñû íåîáõîäèìî èçó-
÷èòü: åñòåñòâåííûå îòíîñèòåëüíî íåíàðóøåí-
íûå èëè, íàîáîðîò, ïîäâåðæåííûå àíòðîïî-
ãåííîé äèãðåññèè, êîðåííûå èëè ñóêöåññè-
îííûå. Íà êàæäîì ïîëèãîíå â òå÷åíèå 10-12
äíåé â ñåðåäèíå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà
ïðîèçâîäèòñÿ ñúåì èíôîðìàöèè íå ìåíåå
÷åì â 45-50 ëåñíûõ áèîãåîöåíîçàõ (ëàíäøàô-
òíûõ ôàöèÿõ) ïî 80-100 ïàðàìåòðàì èõ ñî-
ñòîÿíèÿ [14]. Ýòî ïîçâîëÿåò â äàëüíåéøåì
ïðîâîäèòü ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ìàòå-
ðèàëà íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé î âåðîÿòíî-
ñòíîé ïðèðîäå ëàíäøàôòíûõ çàêîíîìåðíîñ-
òåé [5]. Òîïîãåîñèñòåìû âûáèðàþòñÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îõâàòèòü âñå çâåíüÿ ëàíäøàô-
òíûõ ñîïðÿæåíèé íà äàííîé ìîäåëüíîé òåð-
ðèòîðèè, îñíîâíûå òèïû ëåñà, à òàêæå èõ
äîìèíèðóþùèå ñóêöåññèîííûå ðÿäû. Âñå
ïàðàìåòðû ñîñòîÿíèÿ áèîãåîöåíîçîâ ãðóïïè-
ðóþòñÿ â 6 ãåîêîìïîíåíòíûõ áëîêîâ: ãèäðî-
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé, ïî÷âåííûé ìîðôîëîãè-
÷åñêèé, ôèòîöåíîòè÷åñêèé ñòðóêòóðíûé è
ôèòîöåíîòè÷åñêèé ôóíêöèîíàëüíûé, ëàíä-
øàôòíî-ãåîôèçè÷åñêèé, ëàíäøàôòíî-ãåîõè-
ìè÷åñêèé. Òàì, ãäå ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû
ñèëüíî èçìåíåíû ÷åëîâåêîì, íåîáõîäèìî
âûäåëÿòü îòäåëüíî ñåäüìîé áëîê ïðèçíàêîâ
èõ àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìàöèè.

Ñóùíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êàæäîãî
áèîãåîöåíîçà ñîñòàâëÿþò âåðòèêàëüíûå âå-
ùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòîêè [11, 19,
23], êîòîðûå â äàííîì ñëó÷àå ôèêñèðóþòñÿ
äèñêðåòíûìè ïàðàìåòðàìè ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷-
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íûõ ãåîêîìïîíåíòîâ: ïî÷âåííî-ãðóíòîâîãî
ñóáñòðàòà, ãðóíòîâûõ è ïî÷âåííûõ âîä, ïðè-
çåìíîé àòìîñôåðû, ôèòîöåíîòè÷åñêîé ñðåäû.
Èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ýêîñèñòåì ñëóæèò, êàê èçâåñòíî, ìàëûé
áèîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò, îñíîâíûìè çâå-
íüÿìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ñèíòåç è ðàçëîæå-
íèå ðàñòèòåëüíîãî âåùåñòâà. Àíàëèç ëîêàëü-
íûõ áèîòè÷åñêèõ ïîòîêîâ ìîæíî ïðîâîäèòü
ïî ðåçóëüòàòàì "ðàáîòû" îòäåëüíûõ çâåíüåâ
ýòîãî êðóãîâîðîòà - ðàçëè÷íûì æèâûì è ìåð-
òâûì ôèòîìàññàì (ñêåëåòíîé è çåëåíîé, äðå-
âåñíîé, êóñòàðíèêîâîé è òðàâÿíèñòîé, ïîä-
ñòèëî÷íîé è ãóìóñíîé ìàññîé), êîòîðûå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê ôóíêöèîíàëüíûå ïàðàìåò-
ðû ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåì. Àáèîòè÷åñêóþ
ãðóïïó ãåîïîòîêîâ õàðàêòåðèçóþò: îòíîñè-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ðàäèàöèè è
ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà ïîä ïîëîãîì ëåñà,
ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä, òåìïåðà-
òóðà è âëàæíîñòü ïî÷âû, ìîðôîëîãè÷åñêèå
ïðèçíàêè âåðòèêàëüíîãî ïî÷âåííîãî ïðî-
ôèëÿ, ñîäåðæàíèå òèïîìîðôíûõ õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âå è äð.

Âûÿâëåíèå ïàðàìåòðîâ è äâèæóùèõ ñèë
áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà äîëæíî ëå÷ü â
îñíîâó ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé óñòîé÷èâîñòè
ýêîñèñòåì. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ñóùåñòâåí-
íî îáëåã÷àåòñÿ òåì, ÷òî ê íàñòîÿùåìó âðåìå-
íè óæå äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàçðàáîòàíû òåî-
ðèÿ è ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ ëàíäøàôòíûõ
ñâÿçåé è äîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ìîíî- è ïîëèñèñòåìíûõ ìîäåëåé â ðàç-
ëè÷íûõ îòðàñëÿõ ãåîãðàôèè è ýêîëîãèè [1, 2,
5, 13, 14, 22, 27 è äð.]. Èñõîäÿ èç îïûòà ïðè-
ìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ëàíä-
øàôòíîé ýêîëîãèè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîá-
ðàçíûì ïîñòðîåíèå ñëåäóþùèõ ìîäåëåé ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ, óñòîé÷èâîñòè è äèíàìèêè
ýêîñèñòåì ëîêàëüíîãî óðîâíÿ:

• òåîðåòèêî-èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé,
âñêðûâàþùèõ òåñíîòó ìåæêîìïîíåíòíîé ñî-
ïðÿæåííîñòè, êàíàëû öåïíûõ ðåàêöèé íà
âíåøíèå âîçìóùåíèÿ è ñèñòåìó ýêîëîãè÷åñ-
êèõ íèø ôèòîöåíîçîâ è ïî÷â â ïðîñòðàíñòâå
àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû [2, 14, 22];

• òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ ìîäåëåé
(êëàññ ìîäåëåé "ðàçìûòûõ" ìíîæåñòâ), îïè-
ñûâàþùèõ ñ ïîìîùüþ ìåð ñõîäñòâà-êîíòðà-
ñòíîñòè è âêëþ÷åíèÿ [1, 13] ñòðóêòóðó âåùå-

ñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîëåé è ïîòîêîâ êàê
íîñèòåëåé ëàòåðàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
"âîëí" òðàíñôîðìàöèè ãåî(ýêî-)ñèñòåì îò òîãî
èëè èíîãî î÷àãà âîçäåéñòâèÿ;

• êëàñòåðíûõ è äðóãèõ òàêñîíîìè÷åñêèõ
ìîäåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ èåðàðõè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè è
óñòîé÷èâîñòè ëåñíûõ òîïîãåîñèñòåì, à òàê-
æå çàïàñû èõ ãîìåîñòàòè÷íîñòè â êðèòè÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ [13].

• ìîäåëè ìàðêîâñêèõ öåïåé, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþòñÿ íàèáîëåå âåðîÿò-
íûå íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè ïåðåõîäîâ áèî-
ãåîöåíîçîâ è èõ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ èç
îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå ïðè çàäàííûõ ïà-
ðàìåòðàõ ôîíîâîãî ãèäðî-êëèìàòè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ [15].

Âñå óêàçàííûå ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ â
êîíå÷íîì èòîãå äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãíîçíî-
ýêîëîãè÷åñêèõ ñöåíàðèåâ äëÿ ñåòè ìåæêîì-
ïîíåíòíûõ è ìåæêîìïëåêñíûõ ñâÿçåé. Ñöå-
íàðèè äîëæíû âñêðûòü ñèñòåìó ïðåîáðàçî-
âàíèé ôîíîâûõ ëàíäøàôòíî-ãåîôèçè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ è ïåðåäà÷è èõ ñ ãëîáàëüíîãî óðîâ-
íÿ íà ðåãèîíàëüíûé è ëîêàëüíûé. Ñàìè æå
âîçìóùàþùèå âîçäåéñòâèÿ ìîãóò çàäàâàòüñÿ
ïî òîìó èëè èíîìó âàðèàíòó ãëîáàëüíîãî êëè-
ìàòè÷åñêîãî ïðîãíîçà (ðåòðîñïåêòèâíîãî, òå-
îðåòèêî-ðàñ÷åòíîãî è äð.), ëèáî â âèäå ïàðà-
ìåòðîâ ïðÿìîãî íàðóøåíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêî-
ãî ðåæèìà òåððèòîðèè (íàïðèìåð, ïðè ãèä-
ðîòåõíè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå).

Â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ êàæäîãî ïðîãíîç-
íîãî ñöåíàðèÿ âûïîëíÿþòñÿ ÷èñëåííûå ýêñ-
ïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè áèíàðíîé îðäèíàöèè
ãåîêîìïîíåíòíûõ ïðèçíàêîâ ëåñíûõ ýêîñèñ-
òåì (ñòðóêòóðíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ). Ïðå-
îáðàçîâàíèÿ îäíèõ ñîñòîÿíèé ãåîòîïîâ èëè
èõ îòäåëüíûõ ïðèçíàêîâ â äðóãèå ñîñòîÿíèÿ
ïðîâîäÿòñÿ ïóòåì îïåðàöèé ñ èõ ýêîëîãè÷åñ-
êèìè íèøàìè [15, 22]. Ïðîãíîçíûå ýêñïåðè-
ìåíòû ñ ìîäåëÿìè ìîæíî îñóùåñòâëÿòü, íà-
ïðèìåð, ïî ìåòîäèêå ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè-
÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ êàê ñèñòåìå îïåðà-
öèé ñ ãèäðîòåðìè÷åñêèìè íèøàìè ãåî (ýêî-)
ñèñòåì íà îñíîâå ïîñëåäîâàòåëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ìåòîäîâ òåîðèé èíôîðìàöèè, äåñê-
ðèïòèâíûõ ìíîæåñòâ è ìàðêîâñêèõ öåïåé.
Ïðîñëåæèâàÿ ïî êàíàëàì ñâÿçåé òå èëè èíûå
ñäâèãè ýêîëîãè÷åñêèõ íèø îäíîãî ïðèçíàêà
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(ÿâëåíèÿ) ïî ãðàäèåíòó äðóãîãî (ôàêòîðà),
ìîæíî óñòàíîâèòü ñèñòåìó ïåðåäàòî÷íûõ
ôóíêöèé, îñóùåñòâëÿþùèõ ðàñïðîñòðàíåíèå
âíåøíèõ âåùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèãíà-
ëîâ ïî ñåòè ìåæêîìïîíåíòíûõ ñâÿçåé. Íà
îñíîâå ýòîãî, à òàêæå èñõîäÿ èç óñòàíîâëåí-
íûõ ðàíåå çàêîíîìåðíîñòåé àáèîòè÷åñêîé
îðäèíàöèè ñàìèõ áèîãåîöåíîçîâ âûÿâëÿåò-
ñÿ ìîçàèêà öåïíûõ ðåàêöèé ëåñíûõ ãåîñèñ-
òåì è èõ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî áëîêà íà
ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ êëèìàòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû èëè íà ìåñòíûå âîçäåéñòâèÿ.

Â äàëüíåéøåì ìîæíî ïåðåéòè ê ïðîãíîç-
íûì îöåíêàì ãèäðî-êëèìàòîãåííîé òðàíñ-
ôîðìàöèè ñàìîé òåððèòîðèàëüíîé ìîçàèêè
ëîêàëüíîãî ãåîïðîñòðàíñòâà. Çäåñü ðåêîìåí-
äóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñêàëÿðíûå è âåêòîðíûå
ìåðû ëàíäøàôòíîé òåêñòóðû, ïðåäñòàâëåí-
íûå, íàïðèìåð, â ìîäåëÿõ ãåîãðàôè÷åñêîãî
ñîñåäñòâà è ýôôåêòà äàëüíîäåéñòâèÿ ãåîñèñ-
òåì, íàõîäÿùèõñÿ äðóã ñ äðóãîì â ïàðàãåíå-
òè÷åñêèõ ñâÿçÿõ [15]. Ýòè ìîäåëè âñêðûâà-
þò çàêîíîìåðíîñòè ïîçèöèîííîé óïîðÿäî-
÷åííîñòè ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ è ïîçâî-
ëÿþò òèïèçèðîâàòü ëàíäøàôòíûå ãðàíèöû
ïî ñòåïåíè âûïîëíåíèÿ èìè êîííåêöèîí-
íûõ èëè, íàîáîðîò, áàðüåðíûõ ôóíêöèé, ÷òî
âàæíî äëÿ îöåíêè "âîëíîâîé ïðîâîäèìîñ-
òè" ðàçëè÷íûõ çâåíüåâ êàòåí è ñåòåîáðàçó-
þùèõ ñâÿçåé ìåæäó íèìè.

Íàêîíåö, ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ñ
òåêñòóðíûìè ìîäåëÿìè ãåîïðîñòðàíñòâ ïî
çàäàííûì âàðèàíòàì ôîíîâûõ èëè ìåñòíûõ
ãåîôèçè÷åñêèõ âîçìóùåíèé ïîçâîëÿò óñòàíî-
âèòü íàèáîëåå âåðîÿòíûå íàïðàâëåíèÿ è îò-
íîñèòåëüíûå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
"âîëí" ýòèõ ñèãíàëîâ ïî ñèñòåìå êàòåí. Ïðè
ýòîì, ñëåäóåò îæèäàòü íåèçáåæíîå ìíîãîîá-
ðàçèå ëîêàëüíîãî îòêëèêà ðàçëè÷íûõ ïàðàãå-
íåòè÷åñêèõ çâåíüåâ êàòåí íà îäíî è òî æå
ôîíîâîå ãèäðîòåðìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå: íà-
ïðèìåð, îäíè áèîãåîöåíîçû ïðèáëèçÿòñÿ ê
ìåñòíîìó ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêîìó îïòè-
ìóìó [14], äðóãèå, íàîáîðîò, áóäóò óäàëÿòüñÿ
îò íåãî. Ñîîòâåòñòâåííî ïðîèçîéäóò èçìåíå-
íèÿ çàïàñîâ ãîìåîñòàòè÷íîñòè â ëåñíûõ ýêî-
ñèñòåìàõ, ÷òî äëÿ ìíîãèõ èç íèõ áóäåò îçíà-
÷àòü ïåðåõîä ÷åðåç êðèòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ñ
ïîñëåäóþùåé íåîáðàòèìîé äåãðàäàöèåé.

Èçëîæåííûå òåîðåòè÷åñêèå è ìåòîäè-

÷åñêèå ïîäõîäû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû, ïî
íàøåìó ìíåíèþ, â ðàçðàáîòêå íàó÷íûõ ïðî-
åêòîâ ïî ëîêàëüíîìó ìîíèòîðèíãó ãëîáàëü-
íûõ èçìåíåíèé êàê îäíîãî èç ñòðàòåãè÷åñêèõ
íàïðàâëåíèé ðåàëèçàöèè ÌÃÁÏ íà áëèæàé-
øóþ ïåðñïåêòèâó.
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The ways and methods of development of local bioecological and geosystem monitoring of global
environmental changes resulting from the anthropogenic impact on climate are considered as applied to
forest ecosystems in the south of the boreal belt. It is proposed to reveal a system of chain reactions in
landscape connections at the modeling of scenarios of local response to global climatic changes. The
parameters of territorial and functional organization of forest ecosystems are recommended to be used in
creation of local and regional landscape-ecological forecasts in the light of future anthropogenic changes
in the climate.
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"Ïðîãíîçèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêîå �
ïðåäñêàçàíèå âîçìîæíîãî ïîâåäåíèÿ ïðè-
ðîäíûõ ñèñòåì, îïðåäåëÿåìîãî åñòåñòâåí-
íûìè ïðîöåññàìè è âîçäåéñòâèåì íà íèõ
÷åëîâå÷åñòâà" [28, c.409].

Óæå ñ íà÷àëà âîñüìèäåñÿòûõ íà÷àëîñü
èíòåíñèâíîå ôîðìèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî
íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî
ðåçêî âîçðîñøåé àêòóàëüíîñòüþ ïðèíÿòèÿ
çàùèòíûõ ïðåâåíòèâíûõ ìåð ïî îòíîøåíèþ
ê îòäåëüíûì âèäàì è áèîöåíîçàì, à òàêæå
íåîáõîäèìîñòüþ áåðåæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
èñ÷åðïàåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ â õîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà [18,19].

Ýêîñèñòåìû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì
÷èñëîì âçàèìîñâÿçàííûõ è âçàèìîîáóñëîâ-
ëåííûõ ýëåìåíòîâ (ôàêòîðîâ). Ïîýòîìó â
íèõ íåëüçÿ ÷åòêî âûäåëèòü "ðîëü" (ïðîãíî-
ñòè÷åñêóþ öåííîñòü) êàæäîãî ýëåìåíòà ñè-
ñòåìû, òàê êàê äèíàìèêà ýëåìåíòîâ ñèñòå-
ìû îêàçûâàåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñîâìåñòíîãî
âîçäåéñòâèÿ äðóãèõ åå ýëåìåíòîâ è ôàêòî-
ðîâ, äåéñòâóþùèõ èçâíå. Òàêèå ñèñòåìû, ïî
Â.Â. Íàëèìîâó [21], îòíîñÿòñÿ ê "ïëîõî îðãà-
íèçîâàííûì" èëè "äèôôóçíûì". Êàê îòìå-
÷àåò Ñ.Áèð [3], "Ñâÿçàííîñòü áèîëîãè÷åñ-
êîé ñèñòåìû êàê ñèñòåìû íåñðàâíåííî
âûøå, ÷åì ëþáîé íåæèâîé ñèñòåìû". Áî-
ëåå òîãî, äëÿ áîëüøèíñòâà ýêîñèñòåì èäåí-
òèôèöèðóåòñÿ öåëûé ñïåêòð ýëåìåíòàðíûõ
ìåõàíèçìîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ðåàëèçóåò-
ñÿ òîëüêî ïðè âûïîëíåíèè îïðåäåëåííûõ
óñëîâèé. Â îáùåì ñëó÷àå îíè õèòðî ïåðå-
ïëåòàþòñÿ è, ñìåøèâàÿñü äðóã ñ äðóãîì,
îáðàçóþò ðåçóëüòèðóþùèé, "èñòèííûé" ìå-
õàíèçì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû [25].

Òàêèì îáðàçîì, ïðàâèëüíî áóäåò äåéñòâó-
þùèå â ñèñòåìå ôàêòîðû èçó÷àòü êàê íåêî-
òîðóþ ñîâîêóïíîñòü âçàèìîäåéñòâóþùèõ
âåëè÷èí [33]. Ïîýòîìó ïðîãíîçèðîâàíèå èõ
ñîñòîÿíèÿ è âñåé ñèñòåìû â öåëîì ïðè èç-
ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ êðàéíå ñëîæíî [9].

Ïîèñê ÷óâñòâèòåëüíûõ êðèòåðèåâ îöå-
íîê ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåì ÷àñòî çàìûêàåòñÿ
íà ïðîáëåìàõ áèîèíäèêàöèè. Ïîä ýòèì
ïîäðàçóìåâàåòñÿ âûÿâëåíèå "÷óâñòâèòåëü-
íûõ" è "óñòîé÷èâûõ" ïî îòíîøåíèþ ê êàêî-
ìó-ëèáî ôàêòîðó âèäîâ [25].

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíûå ãèäðî-
áèîíòû èñ÷åçàþò èç áèîöåíîçà, à óñòîé÷è-
âûå ñîõðàíÿþòñÿ èëè äàæå ïðîöâåòàþò â
íîâûõ àíòðîïîãåííûõ óñëîâèÿõ ñðåäû. Áå-
çóñëîâíî, äëÿ õîðîøî èññëåäîâàííûõ ýêî-
ñèñòåì èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ÷èñëåííî-
ñòè óñòîé÷èâûõ è ÷óâñòâèòåëüíûõ âèäîâ
ñëóæèò ïîêàçàòåëåì èõ ñîñòîÿíèÿ.

Áèîèíäèêàöèÿ ïî ñîõðàíèâøèìñÿ óñ-
òîé÷èâûì âèäàì ïîçâîëÿåò êîíñòàòèðîâàòü
ÿâíî âûðàæåííîå çàãðÿçíåíèå ýêîñèñòåì,
ðàçðóøåíèå, ðàñïàä, äåãåíåðàöèþ ñîîáùå-
ñòâà, íî íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïðåäåë,
äî êîòîðîãî äîïóñòèìî áåçîïàñíîå äëÿ äàí-
íîé ýêîñèñòåìû ïîñòóïëåíèå àíòðîïîãåí-
íûõ âåùåñòâ. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñëåäíåé çà-
äà÷è íåîáõîäèìû íàáëþäåíèÿ çà ïîïóëÿöè-
ÿìè íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ âèäîâ. Êðè-
òåðèåì èõ ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿþòñÿ èçìåíåíèÿ
ïîêàçàòåëåé ñìåðòíîñòè è ðîæäàåìîñòè,
ãåíîòèïè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííûõ îñîáåííîñòåé. Íà îñ-
íîâå ýòèõ ïîêàçàòåëåé âîçìîæåí è ïðîãíîç
ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåì, ò.å. âåðîÿòíûõ ïåðå-
ñòðîåê áèîöåíîçîâ.

ÓÄÊ  574

ÝÂÎËÞÖÈÎÍÍÎÅ  ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ  ÐßÄÎÂ  ÏÐÎÈÇÂÎËÜÍÎÉ
ÂÀÐÈÀÁÅËÜÍÎÑÒÈ:  ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÑÒÜ  È  ÌÅÒÎÄÈÊÀ  ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß

©  2000  Â.Ã. Ìîðîçîâ

Èíñòèòóò  ýêîëîãèè  Âîëæñêîãî  áàññåéíà  ÐÀÍ,  ã. Òîëüÿòòè

Îáñóæäàåòñÿ ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíòåçà êîëëåêòèâíîãî ïðîãíîçà.  Ïðè-
âîäèòñÿ ðåçóëüòàò ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñêóññòâåííîãî ïðèìåðà.



207

Îáùèå ïðîáëåìû ýêîëîãèè

Â îáùåì ñëó÷àå îñíîâîé ïðîãíîçà ìî-
æåò ñòàòü èññëåäîâàíèå îòäåëüíûõ ïîäñè-
ñòåì åäèíîé ýêîñèñòåìû. Íàïðèìåð, ïðè
èçó÷åíèè ýêîñèñòåì òóíäðû îñíîâíîå âíè-
ìàíèå ñòàëè óäåëÿòü öèêëàì äåñòðóêòîðîâ
è ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ êàê îñíîâå äëÿ ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ èõ ñîñòîÿíèÿ [24]. Ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè è ïðîãíîçèðîâàíèè ñîñòîÿíèÿ
ýêîñèñòåìû îçåðà Áàéêàë òàêîé îñíîâîé
ñëóæèò ñîîáùåñòâî ïëàíêòîííûõ îðãàíèç-
ìîâ [16]. Âîçíèêíîâåíèå ìîðôîçîâ [ò.å. íå-
íàñëåäñòâåííûõ èçìåíåíèé (ìîäèôèêà-
öèé), âûçâàííûõ ýêñòðåìàëüíûìè èëè íåî-
áû÷íûìè äëÿ âèäà ôàêòîðàìè âíåøíåé ñðå-
äû (îáëó÷åíèå, äåéñòâèå õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ è äð.)] íåðåäêî çàâèñèò îò îòêëîíå-
íèÿ ðåæèìà òàêèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,
êàê èîíèçàöèÿ ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà, àò-
ìîñôåðíîå ýëåêòðè÷åñòâî è ò.ä., ñïîñîáíûõ
âûçâàòü ñìåùåíèå ôåíîôàç ó ðàñòåíèé è íà-
ðóøèòü ðåãóëÿöèþ èõ ìåòàáîëèçìà [32].
Ïîýòîìó, êîãäà ìû áóäåì ãîâîðèòü î ñîñòî-
ÿíèè íåêîòîðîé ýêîñèñòåìû, ýòî ìîæíî
òîëêîâàòü êàê ñîñòîÿíèå åå ñóùåñòâåííîé
ïîäñèñòåìû.

Ýêîñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñïå-
öèôè÷åñêèé ïîäêëàññ ñëîæíûõ ñèñòåì. Ïðè
ðàçðàáîòêå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ íóæ-
íî èìåòü â âèäó ðÿä âàæíûõ ïðèíöèïîâ ñè-
ñòåìîëîãèè [35]. Ïðèìåíèòåëüíî ê ðàññìàò-
ðèâàåìîé ïðîáëåìàòèêå ýòè ïðèíöèïû ôîð-
ìóëèðóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì [5, 29, 30].

Ïðèíöèï ìíîæåñòâåííîñòè ìîäåëåé
[21]: îäíè è òå æå àñïåêòû ýêîñèñòåìû ìî-
ãóò èçó÷àòüñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìîäå-
ëåé, èìåþùèõ îäèíàêîâîå ïðàâî íà ñóùå-
ñòâîâàíèå.

Ïðèíöèï îìíèïîòåíòíîñòè [22]: ñó-
ùåñòâóþò ôàêòîðû (îíè-òî è íàçûâàþòñÿ
îìíèïîòåíòíûìè, ò.å. âñåìîãóùèìè), êîòî-
ðûå â÷åðà è ñåãîäíÿ íå èãðàëè íèêàêîé çíà-
÷èìîé ðîëè â äèíàìèêå òîé èëè èíîé ýêî-
ñèñòåìû, íî êîòîðûå ìîãóò îêàçûâàòü íà íåå
îïðåäåëÿþùåå âîçäåéñòâèå çàâòðà.

Ïðèíöèï êîíòðèíòóèòèâíîãî ïîâå-
äåíèÿ [37, 38]: ñëîæíûå ñèñòåìû (â òîì
÷èñëå è ýêîëîãè÷åñêèå) âåäóò ñåáÿ ñîâñåì
íå òàê, êàê ïîäñêàçûâàåò íàì íàøà èíòóè-
öèÿ, ò.å. âåäóò ñåáÿ êîíòðèíòóèòèâíî. Ïðè-
÷èíàìè òàêîãî ïîâåäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îáúåê-

òèâíàÿ ñëîæíîñòü ýêîñèñòåì, ñóáúåêòèâ-
íîñòü íàøèõ çíàíèé è óæå íàçâàííûé ïðèí-
öèï îìíèïîòåíòíîñòè ôàêòîðîâ.

Ïðèíöèï íåñîîòâåòñòâèÿ òî÷íîñòè
è ñëîæíîñòè [11, 12]: ïîíÿòèÿ "òî÷íîñòè"
è "ñëîæíîñòè" ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ñòðóê-
òóðû è ïîâåäåíèÿ ýêîñèñòåì îáðàòíî ïðî-
ïîðöèîíàëüíû. ×åì ãëóáæå àíàëèçèðóåòñÿ
ðåàëüíàÿ ýêîñèñòåìà, òåì ìåíåå îïðåäåëåí-
íû íàøè ñóæäåíèÿ î åå ïîâåäåíèè.

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
ïðàâäîïîäîáíûõ ìîäåëåé îäíîé è òîé æå
ýêîñèñòåìû ìîæíî ïðåäëîæèòü íåñêîëüêî
(ïåðâûé ïðèíöèï), íè îäíîé èç íèõ áåçî-
ãîâîðî÷íî äîâåðÿòü íåëüçÿ (âòîðîé ïðèí-
öèï), êàê íåëüçÿ äîâåðÿòü è ýêñïåðòàì (òðå-
òèé ïðèíöèï). Â ñèëó æå ÷åòâåðòîãî ïðèí-
öèïà âûñîêèå ñòàíäàðòû òî÷íîñòè ïðè ýêî-
ëîãè÷åñêîì ïðîãíîçèðîâàíèè îêàçûâàþòñÿ
âîîáùå íåäîñòèæèìûìè. Ïîýòîìó îäèí èç
îñíîâíûõ èòîãîâ ìàòåìàòèçàöèè ýêîëîãèè
ñîñòîèò â îñîçíàíèè ïðèíöèïèàëüíîé íå-
ïðåäñêàçóåìîñòè ñîñòîÿíèÿ ìíîãèõ ñèñòåì,
÷òî ÿâëÿåòñÿ äëÿ ïðîãíîñòèêè àíàëîãîì
ïîíèìàíèÿ íåâîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ âå÷-
íîãî äâèãàòåëÿ [5].

Ïðèìåð � îöåíêà íåôòÿíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ïî íàëè÷èþ óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ
áàêòåðèé. Î.Ã. Ìèðîíîâ [20] îòìå÷àåò íà-
ëè÷èå ïðÿìîé ñâÿçè ìåæäó êîëè÷åñòâîì óã-
ëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è
íàëè÷èåì íåôòè â ìîðñêîé âîäå, óâåëè÷å-
íèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ â ìåñòàõ ïîñòîÿííîãî íåôòÿíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ, à Ì.Â. Ãóñåâ è Ò.Â. Êîðíåëëè [10] ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ÷èñëåííîñòü íåôòåîêèñëÿþ-
ùèõ áàêòåðèé íå ìîæåò ñëóæèòü ïîêàçàòå-
ëåì ñòåïåíè íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäíîé
ñèñòåìû.

Â 1975 ã. â Íüþ-Éîðêå â ðàçíûõ èçäà-
òåëüñòâàõ âûøëè â ñâåò äâå ìîíîãðàôèè: Õ.
Âèëêîêñ â êíèãå "Òåïëèöà Çåìëÿ" ïðèâîäèò
ðàñ÷åò è ïðîãíîç îæèäàåìîãî â áëèæàéøèå
äåñÿòèëåòèÿ ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà, à Í.
Êàëüäåð â ðàáîòå "Ìåõàíèçì ïîãîäû" íå
ìåíåå óáåäèòåëüíî ïðîãíîçèðóåò ïîõîëîäà-
íèå êëèìàòà [30].

Þ.È. Ñàìîéëîâ [31, ñ.974], èññëåäóÿ
ôëóêòóàöèîííóþ èçìåí÷èâîñòü ðàñòèòåëü-
íîñòè ïîéìåííûõ ëóãîâ ð.Ìñòû, çàêëþ÷à-
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åò: "�â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïîâåäåíèÿ îò-
äåëüíûõ âèäîâ â 1961-1965 ãã. îêàçàëîñü,
÷òî çà íåçíà÷èòåëüíûì èñêëþ÷åíèåì íåâîç-
ìîæíî óñòàíîâèòü îáùèå äëÿ ðàéîíà èñ-
ñëåäîâàíèé çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûì ïîä-
÷èíÿþòñÿ êîëåáàíèÿ îáèëèÿ òîãî èëè èíî-
ãî âèäà â ýòîò ïåðèîä. Â ðàçíîé ôèòîöåíî-
òè÷åñêîé îáñòàíîâêå � ðàçíûé ðèòì è àìï-
ëèòóäà êîëåáàíèé".

Ýòè ïðèìåðû çàñòàâëÿþò ó÷èòûâàòü
ïðîòèâîðå÷èâîñòü ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ è îöåíîê ïðèðîäíîé ñè-
òóàöèè è ðåçóëüòàòîâ êîððåëèðîâàíèÿ ïðè-
ðîäíûõ ïðîöåññîâ. Î÷åâèäíî, çàâèñèìîñòü
ìåæäó ýêîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè íå
ïðÿìîëèíåéíà è íå îäíîçíà÷íà, à ñ òå÷å-
íèåì âðåìåíè ìåíÿåòñÿ, è â î÷åíü øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ.

"Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìû ìîæåì íàáëþ-
äàòü ïàðàìåòð èíòåðåñóþùåãî íàñ îáúåêòà,
íî íå ðàñïîëàãàåì ñâåäåíèÿìè î ñòðóêòóðå
è ìåõàíèçìå ñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè
ñëîæíîé ñèñòåìû, ïîâåäåíèåì êîòîðîé îï-
ðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà, ïîä-
õîä ñàìîîðãàíèçàöèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ åäèí-
ñòâåííûì íàäåæíûì ñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ
ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé" [2, ñ.53]. Îñíîâ-
íîé èäååé ýòîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òåçèñ î
òîì, ÷òî âñÿ èíôîðìàöèÿ î âçàèìîäåéñòâèè
ýëåìåíòîâ èññëåäóåìîé ñèñòåìû çàêëþ÷å-
íà â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è èññëå-
äîâàòåëþ îñòàåòñÿ òîëüêî èçâëå÷ü åå îòòó-
äà. Ñèíòåç ìîäåëè ïî ìåòîäàì ñàìîîðãàíè-
çàöèè íå òðåáóåò ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ
îáúåêòà è ïðîíèêíîâåíèÿ â ìåõàíèçì äåé-
ñòâèÿ ÿâëåíèÿ. Ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ ìîäå-
ëè ïðåäíàçíà÷åíû òîëüêî äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ
ïîâåäåíèÿ è ñòðóêòóðû ñëîæíûõ ñèñòåì.
Îíè íå ñïîñîáíû íåñòè îáúÿñíèòåëüíóþ
ôóíêöèþ òåîðèè èññëåäóåìûõ ñèñòåì è ÿâ-
ëåíèé (íà ÷òî óêàçûâàþò è ñàìè àâòîðû
ýòèõ ïîäõîäîâ).

Ïðèìåðû íàèáîëåå ñëîæíûõ èç ñóùå-
ñòâóþùèõ ñèñòåì, âîçíèêøèõ â ïðîöåññå ñà-
ìîîðãàíèçàöèè è ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ,
äàåò íàì ñàìà ïðèðîäà. Ýòî áèîëîãè÷åñêèå
ñèñòåìû. Îòòàëêèâàÿñü îò íèõ, ïîä ñàìî-
îðãàíèçàöèåé ïîíèìàþò ñàìîïðîèçâîëü-
íîå âîçíèêíîâåíèå îðãàíèçàöèè (óïîðÿäî-
÷åííîñòè) â çàìêíóòîé èëè íåçàìêíóòîé, íî

àâòîíîìíîé ñèñòåìå [28, 34]. "Îäíèì èç
ïðîÿâëåíèé ýôôåêòèâíîãî ñëó÷àéíîãî ïî-
èñêà â ïðèðîäå ÿâëÿþòñÿ çàêîíû ýâîëþöèè,
îòêðûòûå ×.Äàðâèíîì, - åñòåñòâåííûé è
èñêóññòâåííûé îòáîð" [28]. Ïîýòîìó íåîá-
õîäèìî íàëè÷èå òðåõ óñëîâèé, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ãîâîðèòü î ñàìîîðãàíèçàöèè ñèñòåìû:

• íåîáõîäèìîñòü èìåòü èñõîäíóþ îðãàíè-
çàöèþ, êîòîðàÿ â ïðèíöèïå ìîæåò áûòü
ñèíòåçèðîâàíà ñëó÷àéíûì îáðàçîì [28, 40];

• íàëè÷èå ìåõàíèçìà ñëó÷àéíûõ ìóòà-
öèé èìåþùåéñÿ îðãàíèçàöèè;

• íàëè÷èå ìåõàíèçìà îòáîðà, áëàãîäàðÿ
êîòîðîìó ìóòàöèè îöåíèâàþòñÿ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ èõ "ïîëåçíîñòè" äëÿ óëó÷øåíèÿ îðãàíè-
çàöèè [28, ñ.198].

Ñðåäè ìåòîäîâ ñîçäàíèÿ ïðîãíîçíûõ
ìîäåëåé íà îñíîâå ñàìîîðãàíèçàöèè íàè-
áîëüøóþ èçâåñòíîñòü ïîëó÷èëè ýâîëþöè-
îííîå ìîäåëèðîâàíèå [8, 36] è Ìåòîä Ãðóï-
ïîâîãî Ó÷åòà Àðãóìåíòîâ (ÌÃÓÀ), ðàçðàáî-
òàííûé À.Ã. Èâàõíåíêî [13, 14]. Îïèñûâà-
åìàÿ ðàáîòà îñíîâàíà íà ïåðâîì èç íèõ.

Â ýâîëþöèîííîì ìîäåëèðîâàíèè èñ-
ïîëüçóþòñÿ òå æå ìåõàíèçìû ýâîëþöèè (èñ-
õîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ, ñëó÷àéíûå ìóòàöèè è
îòáîð), êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ïðîöåññà
ñàìîîðãàíèçàöèè. Îñíîâîé ýòîãî ìåòîäà
ÿâëÿåòñÿ çàìåíà ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíîé
ñèñòåìû ìîäåëèðîâàíèåì ïðîöåññà åå ýâî-
ëþöèè [5]. Ýâîëþöèîííûå àëãîðèòìû ðàñ-
ñ÷èòàíû íà ðàáîòó â óñëîâèÿõ ïðèíöèïè-
àëüíî íåóñòðàíèìîé àïðèîðíîé íåîïðåäå-
ëåííîñòè, ïîýòîìó èì ïðèñóùè ïîñòîÿííîå
ñëåæåíèå çà âíåøíåé ñðåäîé è ÷åðåäóþùè-
åñÿ ýòàïû àäàïòàöèè è ïðèíÿòèÿ óäîâëåò-
âîðèòåëüíîãî ðåøåíèÿ [8].

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ýâîëþöèè íåîáõî-
äèìî âûáðàòü âèä ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ "îðãàíèçìà". Îñíîâîïîëîæíèêè
ìåòîäà [36] ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàíèå â
ýòîé ðîëè êîíå÷íîãî àâòîìàòà, ò.å. ìàøè-
íû îïðåäåëåííîé íà êîíå÷íîì àëôàâèòå
âîçìîæíûõ âõîäíûõ ñèìâîëîâ, êîíå÷íîì
àëôàâèòå âîçìîæíûõ âûõîäíûõ ñèìâîëîâ
è íåêîòîðîì êîíå÷íîì ÷èñëå âîçìîæíûõ
âíóòðåííèõ ñîñòîÿíèé. Äëÿ çàäàíèÿ òàêîãî
àâòîìàòà êàæäîå èç ýòèõ ñîñòîÿíèé äîëæ-
íî áûòü îïèñàíî ÷åðåç ñèìâîëû, êîòîðûå
ïîÿâëÿþòñÿ íà âûõîäå ìàøèíû, êîãäà îíà
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íàõîäèòñÿ â äàííîì ñîñòîÿíèè è ïîëó÷àåò
ëþáîé èç âîçìîæíûõ âõîäíûõ ñèìâîëîâ. Ñ
òî÷êè çðåíèÿ àíàëîãèè ìåæäó ýâîëþöèîí-
íîé ïðîãðàììîé è ïðîöåññîì áèîëîãè÷åñ-
êîé ýâîëþöèè â êà÷åñòâå ñðåäñòâà äëÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ýâîëþöèîíèðóþùåãî îðãàíèçìà
áûëà âûáðàíà äèàãðàììà ñîñòîÿíèé.

Â ìàòåìàòè÷åñêîì âûðàæåíèè [8, 29]
"îðãàíèçì" � ýòî êîíå÷íûé äåòåðìèíèðî-
âàííûé àâòîìàò Ìèëè, êîòîðûì íàçûâàþò

îáúåêò { }sz ffSZXA ,,,,= ,  ãäå

{ }nxxxX ,...,, 21=  � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî

âõîäíûõ ñèìâîëîâ (âõîäíîé àëôà-

âèò); { }mzzzZ ,...,, 21=  � êîíå÷íîå ìíîæå-

ñòâî âûõîäíûõ ñèìâîëîâ (âûõîäíîé àëôà-

âèò); { }psssS ,...,, 21=  � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî

ñîñòîÿíèé àâòîìàòà; ( )jjzj sxfz ,=  � ôóíê-

öèÿ âûõîäà, îïðåäåëÿþùàÿ êàêîé ñèãíàë jz

ïîÿâëÿåòñÿ íà âûõîäå àâòîìàòà, åñëè îí íà-

õîäèëñÿ â ñîñòîÿíèè js  è íà âõîäå ïðèíÿò

ñèãíàë jx ; ( )jjsj sxfs ,1 =+  � ôóíêöèÿ ïåðå-

õîäà, îïðåäåëÿþùàÿ â êàêîå ñîñòîÿíèå 1+js

ïåðåéäåò àâòîìàò, åñëè îí íàõîäèëñÿ â ñî-

ñòîÿíèè js  è íà âõîäå áûë ïðèíÿò ñèãíàë

jx . Ñîñòîÿíèå 0s , íà êîòîðîå â ìîìåíò âðå-

ìåíè 0t  ïîäàåòñÿ ïåðâûé ñèãíàë âõîäíîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè { }nxxx ,...,, 21 , íàçûâà-

åòñÿ íà÷àëüíûì ñîñòîÿíèåì. Â ðåçóëüòàòå
"ïîòàêòíîé" ðàáîòû â ìîìåíòû âðåìå-

íè Nttt ,...,, 21  íà âûõîäå àâòîìàòà ïîÿâëÿþò-

ñÿ ñèìâîëû âûõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

{ }nzzz ,...,, 21 . Ãðàôè÷åñêèé ñïîñîá çàäàíèÿ

àâòîìàòà Ìèëè ñâîäèòñÿ ê ïîñòðîåíèþ îðè-
åíòèðîâàííîãî ãðàôà, âåðøèíàìè êîòîðîãî
ÿâëÿþòñÿ ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà S , à ó îðè-
åíòèðîâàííûõ äóã, ñâÿçûâàþùèõ âåðøèíû,
ñòàâÿòñÿ ñèìâîë âõîäíîãî àëôàâèòà, âûçû-
âàþùèé èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà â
íàïðàâëåíèè îðèåíòèðîâàííîé äóãè, è ïî-
ëó÷àþùèéñÿ â ðåçóëüòàòå ýòîãî èçìåíåíèÿ

âûõîäíîé ñèìâîë ( ji zx / ).

Äëÿ íàõîæäåíèÿ öåëåâîãî àâòîìàòà çà-
äàåòñÿ ðåæèì ìóòàöèé, ïîçâîëÿþùèé ïå-
ðåéòè îò èñõîäíîãî àâòîìàòà ("ðîäèòåëÿ") ê
ïîñëåäóþùåìó ("ïîòîìêó"). Åñëè íîâûé àâ-
òîìàò äàåò ïðîãíîç ñ ìåíüøåé ñðåäíåé
îøèáêîé, òî åãî îñòàâëÿþò äëÿ äàëüíåéøå-
ãî óëó÷øåíèÿ, à ïðåäøåñòâóþùèé àâòîìàò
çàáûâàþò ("ïîòîìîê âûæèâàåò"); â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå ïðîäîëæàþò óëó÷øàòü "ðîäè-
òåëüñêèé" àâòîìàò. Ýâîëþöèîííîå ìîäåëè-
ðîâàíèå ïðåäóñìàòðèâàåò ñëåäóþùèå ïÿòü
îñíîâíûõ ðåæèìîâ ìóòàöèé [36]:

• äîáàâëåíèå îäíîãî ñîñòîÿíèÿ (ñîîòâåò-
ñòâåííî îïðåäåëåíèå ïåðåõîäîâ èç ýòîãî
ñîñòîÿíèÿ â äðóãèå);

• óñòðàíåíèå îäíîãî ñîñòîÿíèÿ;
• ñëó÷àéíîå èçìåíåíèå íà÷àëüíîãî ñî-

ñòîÿíèÿ;
• èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ïåðåõîäà îò

îäíîãî ñîñòîÿíèÿ ê äðóãîìó;
• èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ñèìâîëîâ

"âõîä/âûõîä" ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ê äðóãîìó.

Ïðîöåññ èçìåíåíèÿ àâòîìàòîâ ìîæåò
áûòü ïðåêðàùåí ëèáî ïî èñòå÷åíèè çàäàí-
íîãî âðåìåíè ýâîëþöèè, ëèáî ïî äîñòèæå-
íèè çàäàííîãî çàðàíåå ãðàíè÷íîãî çíà÷å-
íèÿ êà÷åñòâà ïðîãíîçà, ëèáî ïî ýòèì äâóì
êðèòåðèÿì ñîâìåñòíî [8].

Çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè âîçíèêàþò
ïðè ïîïûòêå âûðàçèòü ïðèíöèïû ýâîëþ-
öèîííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñðåäñòâàìè
îáû÷íîé ìàòåìàòèêè. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ïîëó÷àåìûõ êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ çàâèñèò
÷àñòè÷íî îò ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðîöåññà ìó-
òàöèé, ÷àñòè÷íî æå îò èññëåäóåìûõ äàííûõ,
òî åñòü òèïà ñðåäû, â êîòîðîé ýâîëþöèî-
íèðóåò "îðãàíèçì". Ïîýòîìó ëþáîå ôîð-
ìàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ïðîöåññà ýâîëþ-
öèè äîëæíî áûòü îãðàíè÷åííî êîíêðåòíûì
êëàññîì ñðåä. Íî ñóùíîñòü ýâîëþöèîííî-
ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ êàê ðàç è ñîñòîèò â
åãî ãèáêîñòè, óíèâåðñàëüíîñòè. Îíî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåäóðó, âêëþ÷àþùóþ
ñëó÷àéíûé ïðîöåññ ãåíåðàöèè íèêîãäà íå
ïðåêðàùàþùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àëü-
òåðíàòèâíûõ ãèïîòåç î ëîãèêå ñðåäû è ïðè-
íÿòèè ðåøåíèé [36].

Êëàññè÷åñêèå ìåòîäû ïðèíÿòèÿ ðåøå-
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íèé îñíîâàíû íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ñðå-
äà ëèáî ñòàöèîíàðíàÿ, ëèáî ìîæåò áûòü
ïðèâåäåíà ê ñòàöèîíàðíîìó âèäó ñ ïîìî-
ùüþ ïðîñòûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Äàëåå,
îáû÷íî ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ñðåäà íå çàâè-
ñèò îò ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé. Íè îäíî èç
ýòèõ êëàññè÷åñêèõ äîïóùåíèé íå ÿâëÿåòñÿ
îáÿçàòåëüíûì â ýâîëþöèîííîì ïðîãðàì-
ìèðîâàíèè. Åãî öåííîñòü ñâÿçàíà ñ íàñëå-
äîâàíèåì ïîëåçíûõ ñâîéñòâ â ïðîöåññå
èñ÷åðïûâàþùåãî ïîèñêà, ÷òî ñòàëî âîç-
ìîæíûì òîëüêî ïîñëå ïîÿâëåíèÿ áûñòðî-
äåéñòâóþùèõ êîìïüþòåðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ýâîëþöèîííîå ìîäå-
ëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèåé íàó÷íîãî
ìåòîäà, â êîòîðîì íà ãèïîòåçû ëèøü íàëî-
æåíî òî îãðàíè÷åíèå, ÷òî îíè äîëæíû
ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êîíå÷íûå àâòîìàòû.
Ñòàðîå èçðå÷åíèå, ÷òî "ìàøèíà íèêîãäà íå
çíàåò áîëüøå ïðîãðàììèñòà", óæå îêàçûâà-
åòñÿ ïðîñòî íåâåðíûì.

Âïåðâûå íà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ
ýâîëþöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ýêîëîãè-
÷åñêîì ïðîãíîçèðîâàíèè óêàçàë Â.Ô. Êðà-
ïèâèí [17]. Ïåðâûå æå ïðàêòè÷åñêèå ïðè-
ìåðû îïèñàíû â [5, 29].

Êàê â óêàçàííûõ ïðèìåðàõ, òàê è â îñ-
òàëüíûõ èçâåñòíûõ àâòîðó ñëó÷àÿõ ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìåòîäîì ýâî-
ëþöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, èñõîäíûå
äàííûå (âðåìåííûå ðÿäû íàáëþäàåìûõ
çíà÷åíèé èññëåäóåìîãî ïàðàìåòðà ýêîñèñ-
òåìû) ïðèâîäèëèñü ê áèíàðíîìó ðÿäó ïî-
ñðåäñòâîì ââåäåíèÿ êà÷åñòâåííîé øêàëû:
åñëè ðåàëüíîå çíà÷åíèå ìåíüøå ýòàëîííî-
ãî � îíî ïðèíèìàåòñÿ çà íîëü, èíà÷å � çà
åäèíèöó. Åäèíñòâåííûì èñêëþ÷åíèåì ñòà-
ëî èñïîëüçîâàíèå òðåõñèìâîëüíîãî ðÿäà (1,
2, 3) ïðè ïðîãíîçå ãîäè÷íîãî ïðèðîñòà ïî
ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ñòâîëà åëè [29].

Áèíàðèçàöèÿ èñõîäíûõ äàííûõ îáî-
ñíîâûâàëàñü íèçêîé òî÷íîñòüþ ïðîâîäè-
ìûõ èçìåðåíèé, äåëàâøåé áåññìûñëåííîé
ðàññìîòðåíèå êîëè÷åñòâåííûõ øêàë. Òàê,
òî÷íîñòü èçìåðåíèé ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿ-
öèé áàéêàëüñêîãî ïëàíêòîíà òàêîâà, ÷òî
îòëè÷èå ìåæäó ñîáîé èçìåðåííûõ çíà÷åíèé
â íåñêîëüêî ðàç íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ñëó-
÷àéíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé [7].

Òåì íå ìåíåå, êàê ïîëàãàåò àâòîð, â ðÿäå

ñëó÷àåâ èñïîëüçîâàíèå êîëè÷åñòâåííûõ
øêàë íå òîëüêî îïðàâäàííî, íî è íåîáõî-
äèìî. Ïðåæäå âñåãî, ýòî îáóñëîâëåíî íà-
ëè÷èåì èçâåñòíûõ çàâèñèìîñòåé ïîâåäåíèÿ
ýêîñèñòåì (èëè èõ îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ)
îò çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé âîçäåéñòâóþùèõ
íà íèõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû. Óìåíüøå-
íèå ôîòîïåðèîäà ïðè ðàçâèòèè ðèñà äî 8
÷àñîâ íà ïðîòÿæåíèè îò îäíîé äî ïÿòè íå-
äåëü èëè íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä öâåòåíè-
åì ïðåäîòâðàùàåò íàñòóïëåíèå ìåéîçà è
ïðèâîäèò ê íàðóøåíèÿì â ñòðîåíèè ïûëü-
öû [42]. Äæ. Îòòåðìàí [43] ñ÷èòàåò ôëóê-
òóàöèè â îáëà÷íîì ïîêðîâå ãëàâíîé ïðè-
÷èíîé êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé: óâåëè÷å-
íèå îáëà÷íîãî ïîêðîâà íà 5% ìîæåò ñíè-
çèòü òåìïåðàòóðó íà 0,60Ñ. Äàííûå ýëåêò-
ðîðàçâåäêè ïðè èíæåíåðíî-ñåéñìîëîãè÷åñ-
êîé îöåíêå óñëîâèé ñòðîèòåëüñòâà [23] ïî-
êàçàëè, ÷òî óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðî-
òèâëåíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîãíî-
çà ïîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ãðóíòîâ ïðè çåì-
ëåòðÿñåíèÿõ. Íà îñíîâå ïîäîáíûõ çàâèñè-
ìîñòåé ìîæíî ïðîèçâîäèòü äèàãíîñòèêó �
âûÿâëåíèå ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ ïî êîñ-
âåííûì äàííûì èëè ïî ôàêòîðàì, èõ îïðå-
äåëÿþùèì, àíàëîãè÷íî ðàñïîçíàâàíèþ áî-
ëåçíè ïî àíîìàëüíûì ïðîÿâëåíèÿì æèç-
íåííûõ ôóíêöèé æèâîãî îðãàíèçìà [15].

Äëÿ ýòîãî èñõîäíûé âðåìåííîé ðÿä
ïðîãíîçèðóåìîé âåëè÷èíû ïðèâîäèòñÿ ê
ìíîãîñèìâîëüíîìó öåëî÷èñëåííîìó ðÿäó
ïóòåì ðàçáèåíèÿ äèàïàçîíà çíà÷åíèé ðÿäà
íà èíòåðâàëû, êàæäîìó èç êîòîðûõ ñòàâèò-
ñÿ â ñîîòâåòñòâèå íåîòðèöàòåëüíîå öåëîå
÷èñëî (0, 1, 2, 3 è ò.ä.). Ñïðîãíîçèðîâàííîå
çàòåì çíà÷åíèå ïðèâåäåííîãî ðÿäà ïîçâî-
ëÿåò ïåðåéòè ê ïðîãíîçó ðåàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ ïîñðåäñòâîì îáðàòíîãî ïðèâåäåíèÿ,
òî÷íîñòü êîòîðîãî áóäåò òåì âûøå, ÷åì óæå
áûëè âûáðàíû èíòåðâàëû ïðåîáðàçîâàíèÿ.
Êîëè÷åñòâî èíòåðâàëîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ (à,
ñëåäîâàòåëüíî, è êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ
â ïðèâåäåííîì ðÿäó ÷èñåë) áóäåì íàçûâàòü
âàðèàáåëüíîñòüþ ðÿäà (çäåñü è äàëåå èìå-
åòñÿ ââèäó ïðèâåäåííûé ðÿä).

Åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü, ÷òî êà÷åñòâî (íà-
äåæíîñòü) ïðîãíîçà òåì âûøå, ÷åì "áëèæå"
ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ê ôàêòè÷åñêèì. Îöåí-
êà ýòîé "áëèçîñòè" îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì
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âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ òîãî èëè èíîãî êðè-
òåðèÿ. Îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ñðåäíÿÿ îòíî-
ñèòåëüíàÿ îøèáêà, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ñëåäó-
þùåé ôîðìóëå [26, 29]:
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S           (1)

ãäå iy  è iy  - ðåàëüíîå è ïðåäñêàçàííîå çíà÷å-

íèå ìîäåëèðóåìîãî ïàðàìåòðà; n � ÷èñëî òî-
÷åê ýêçàìåíàöèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Äàííàÿ âåëè÷èíà ÷ðåçâû÷àéíî íàãëÿä-
íà, ïîýòîìó è âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíà äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ. Îäíàêî, åñëè ïðèìåíè-
òåëüíî ê áèíàðíûì ðÿäàì îíà ïîëíîñòüþ
óäîâëåòâîðèòåëüíà (îáû÷íî âûðàæåíèå
ïîä çíàêîì ìîäóëÿ ïðèíèìàþò çà 0 â ñëó-
÷àå ñîâïàäåíèÿ ðåàëüíîãî è ïðåäñêàçàííî-
ãî çíà÷åíèé, çà 1 � â ïðîòèâíîì ñëó÷àå), òî
ïðè îöåíêå êà÷åñòâà ïðîãíîçà ìíîãîñèì-
âîëüíîãî ðÿäà âîçíèêàåò ñóùåñòâåííûé, ïî
ìíåíèþ àâòîðà, íåäîñòàòîê: ôîðìóëà ìîæåò
ïðèâåñòè ê "ãèáåëè" äîñòîéíîãî "îðãàíèç-
ìà". Äåéñòâèòåëüíî, äîïóñòèì: âàðèàáåëü-
íîñòü ðÿäà ðàâíà 8, äëèíà ðÿäà (êîëè÷åñòâî
÷èñåë, îáðàçóþùèõ ðÿä) � 30, ðåàëüíîå çíà-
÷åíèå � 6, ïðåäñêàçàííîå � 1. Òîãäà îøèáêà
äàííîãî ïðåäñêàçàíèÿ (âûðàæåíèå ïîä çíà-
êîì ñóììû) ðàâíî 500%, à ñðåäíÿÿ îòíîñè-
òåëüíàÿ îøèáêà ïðîãíîçà âñåãî ðÿäà óâåëè-
÷èòñÿ íà 16,7%! Â òî æå âðåìÿ ðàñ÷åò îá-
ðàòíîé ñèòóàöèè (ðåàëüíîå çíà÷åíèå � 1,
ïðåäñêàçàííîå � 6) äàåò çíà÷åíèå óêàçàííûõ
âåëè÷èí 83,3% è 2,8% ñîîòâåòñòâåííî.

×òîáû èçáåæàòü ïîäîáíûõ êàçóñîâ, àâ-
òîð ïðåäëàãàåò ìîäèôèöèðîâàòü ôîðìóëó ðàñ-
÷åòà. Íîâûé êðèòåðèé óìåñòíî íàçûâàòü íîð-
ìèðîâàííîé ñðåäíåé îòíîñèòåëüíîé îøèá-
êîé ïðîãíîçà è ðàññ÷èòûâàòü ïî ôîðìóëå:

%,100
1

1

⋅
−

= ∑
=

n

i ìàõ

ii
n y

yy

n
S           (2)

ãäå iy , iy  , n � ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëå

(1); ìàõy  � ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ðÿäà.

Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî äëÿ ïðèâåäåí-
íîãî ïðèìåðà îøèáêà è â òîì, è â äðóãîì
ñëó÷àå áóäåò îäèíàêîâîé. Êðîìå òîãî, êàê
âèäíî èç (2), ïðåäëîæåííûé êðèòåðèé îá-
ëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè â îòíîøå-
íèè êàæäîãî îòäåëüíîãî ïðåäñêàçàíèÿ:
îøèáêà îöåíèâàåòñÿ â 100% ïðè óêàçàíèè
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ âìåñòî ìèíèìàëü-
íîãî è íàîáîðîò, ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ
ïî ìåðå ñáëèæåíèÿ ðåàëüíîãî è ïðåäñêà-
çàííîãî çíà÷åíèé, îáðàùàåòñÿ â íîëü â ñëó-
÷àå èõ ñîâïàäåíèÿ. Ïîýòîìó äàëåå ïîä îøèá-
êîé ïðîãíîçà áóäåò ïîíèìàòüñÿ íîðìèðîâàí-
íàÿ ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà.

Ðåçåðâ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïðåä-
ñêàçàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îðãàíèçàöèè îò-
äåëüíûõ ïðîãíîçîâ â êîëëåêòèâ. Ïåðâàÿ
ïîñòàíîâêà ýòîé çàäà÷è è ïîïûòêà åå ðå-
øåíèÿ ïðèíàäëåæèò ñîâåòñêîìó ìåòåîðîëî-
ãó Þ.Á. Õðàáðîâó [39], à òåîðåòè÷åñêîå èñ-
ñëåäîâàíèå áûëî íà÷àòî Í.À. Áàãðîâûì [1].
Áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå äàííîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ âíåñëè Ã.Ñ. Ðîçåíáåðã [6, 29] è
Ï.Ì.Áðóñèëîâñêèé [4, 5], òåðìèíîëîãèåé
êîòîðîãî ìû è áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ.

Ïðîãíîçíàÿ ìîäåëü (â íàøåì ñëó÷àå ýòî
êîíå÷íûé àâòîìàò) íàçûâàåòñÿ ïðåäèêòî-
ðîì. Îðãàíèçàöèÿ îòäåëüíûõ ïðåäèêòîðîâ,
èëè ïðåäèêòîðîâ-èíäèâèäóóìîâ (ÏÈ), â
êîëëåêòèâ íàçûâàåòñÿ ãèáðèäèçàöèåé è
ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà ëèáî ïóòåì ãèá-
ðèäèçàöèè ïðîãíîçîâ, ëèáî ïóòåì ãèáðè-

Íîìåð

ÏÈ

Êîëè÷åñòâî

ïðîâåäåííûõ ìóòàöèé

Êîëè÷åñòâî

óäà÷íûõ ìóòàöèé

Îøèáêà ïðåäèêòîðà,

%

1 317 9 5

2 365 5 5

3 553 12 5

4 619 7 5

5 233 7 5

Òàáëèöà 1.  Ñòàòèñòèêà  ýâîëþöèè  îòäåëüíûõ ÏÈ
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äèçàöèè ñàìèõ ïðåäèêòîðîâ.

Ãèáðèäèçàöèÿ ïðîãíîçîâ Ó
1
, Ó

2
, �, Ó

n
,

ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ n ïðåäèêòîðîâ �
ýòî ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðîãíîçà Ó, ñëóæà-
ùåãî òîé æå öåëè è ÿâëÿþùåãîñÿ ôóíêöèåé
òîëüêî èñõîäíûõ ïðîãíîçîâ:

( ).,...,, 21 nÓÓÓFÓ =  Ïðîãíîç Ó, ïîëó÷åííûé

â èòîãå ãèáðèäèçàöèè îòäåëüíûõ ïðîãíî-
çîâ Ó

1
, Ó

2
, �, Ó

n
, áóäåì íàçûâàòü êîëëåêòèâ-

íûì ïðîãíîçîì, èëè ïðîãíîçîì-ãèáðèäîì, à
ôóíêöèþ F (àëãîðèòì åå ñèíòåçà) � ãèáðèäè-
çàòîðîì ïðîãíîçîâ. Îäèí èç ìåòîäîâ ïîëó-
÷åíèÿ êîëëåêòèâíîãî ïðîãíîçà ïî äàííîé ñõå-
ìå � ìîäåëüíûé øòóðì � ïðåäëîæåí Ï.Ì.
Áðóñèëîâñêèì è Ã.Ñ. Ðîçåíáåðãîì [6].

Êîëëåêòèâíîå ïðîãíîçèðîâàíèå ìîæåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ è ïî ñõåìå ñ ãèáðèäèçàòî-

ðîì ïðåäèêòîðîâ. Ãèáðèäèçàöèÿ ïðåäèêòî-
ðîâ � ïðîöåññ ðàçðàáîòêè îäíîãî ïðåäèê-
òîðà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ âûïîëíåíèÿ
òîé æå öåëè è îáëàäàþùåãî æåëàåìûìè
ñâîéñòâàìè èñõîäíûõ ïðåäèêòîðîâ. Ïðå-
äèêòîð, ïîëó÷åííûé â èòîãå ãèáðèäèçàöèè
îòäåëüíûõ ïðåäèêòîðîâ, íàçûâàåòñÿ êîë-
ëåêòèâíûì ïðåäèêòîðîì, èëè ïðåäèêòî-
ðîì-ãèáðèäîì (ÏÃ), à ïðîöåäóðà åãî ñèí-
òåçà � ãèáðèäèçàòîðîì ïðåäèêòîðîâ.

Îäíèì èç àëãîðèòìîâ ñèíòåçà êîëëåê-
òèâíîãî ïðîãíîçà ÿâëÿåòñÿ óñðåäíåíèå,
ïðîñòîå èëè âçâåøåííîå. Â ïåðâîì ñëó÷àå
ðåçóëüòàò îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå àðèôìå-
òè÷åñêîå îòäåëüíûõ ïðîãíîçîâ, âî âòîðîì
ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì âåñîâûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ, ïðèñâîåííûõ ÏÈ èñõîäÿ èç
òî÷íîñòè èõ ïðåäñêàçàíèÿ. Â [41] íà îñíî-

Èñòî÷íèê äàííûõ Çíà÷åíèÿ

Îøèáêà

ïðîãíîçà,

%

Ðåàëüí û å çí à÷åí èÿ 0 0 1 1 2 2 3 3 4 4 �
Ï ðî ãí î ç 2 0 1 1 2 2 3 3 4 4 4

àáñî -
ëþ òí àÿ

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 �Ï È 1

Î ø èáêà î òí î ñèòåë
üí àÿ, %

40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 �

Ï ðî ãí î ç 0 0 1 1 3 3 3 3 4 4 4

àáñî -
ëþ òí àÿ

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 �Ï È 2

Î ø èáêà î òí î ñèòåë
üí àÿ, %

0 0 0 0 20 20 0 0 0 0 �

Ï ðî ãí î ç 0 0 1 1 2 2 3 4 4 3 4

àáñî -
ëþ òí àÿ

0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 �Ï È 3

Î ø èáêà î òí î ñèòåë
üí àÿ, %

0 0 0 0 0 0 0 20 0 20 �

Ï ðî ãí î ç 0 0 1 2 2 2 4 3 4 4 4

àáñî -
ëþ òí àÿ

0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 �Ï È 4

Î ø èáêà î òí î ñèòåë
üí àÿ, %

0 0 0 20 0 0 20 0 0 0 �

Ï ðî ãí î ç 0 0 1 1 3 3 3 3 4 4 4

àáñî -
ëþ òí àÿ

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 �Ï È 5

Î ø èáêà î òí î ñèòåë
üí àÿ, %

0 0 0 0 20 20 0 0 0 0 �

Ðàñ÷åòí î å
çí à÷åí èå

0,4 0 1 1,2 2,4 2,4 3,2 3,2 4 3,8 �

Êî ëëåêòèâí û é
ï ðî ãí î ç

Ðåçóëüòàò
(î êðóãëåí

í î å
çí à÷åí èå)

0 0 1 1 2 2 3 3 4 4 0

Òàáëèöà 2.  Ñèíòåç êîëëåêòèâíîãî ïðîãíîçà
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Îáùèå ïðîáëåìû ýêîëîãèè

âå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî àíàëèçà òî÷íîñòè
ïðîãíîçîâ ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ñðåäíå-
êâàäðàòè÷íàÿ îøèáêà óñðåäíåííîãî ïðî-
ãíîçà ìåíüøå óñðåäíåííîé ñðåäíåêâàäðà-
òè÷íîé îøèáêè ÏÈ. Àíàëîãè÷íûé âûâîä
ïîëó÷åí è â [44]: ñðåäíèé ìîäóëü îòíîñè-
òåëüíîé îøèáêè ÏÃ (MAPE) äëÿ ÏÃ ñòàíî-
âèòñÿ ìåíüøå ñðåäíåé MAPE äëÿ ÏÈ. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî äîâîëüíî ÷àñòî ïðîñòîå óñðåäíåíèå
ÏÈ äàåò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû, ÷åì âçâåøåííîå.

Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó â Èíñòèòóòå
ýêîëîãèè Âîëæñêîãî áàññåéíà ÐÀÍ ðàçðàáî-
òàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþ-
ùåå ïðîãíîçèðîâàòü öåëî÷èñëåííûå ðÿäû
ïðîèçâîëüíîé âàðèàáåëüíîñòè ìåòîäîì
ýâîëþöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Äîïóñêà-
åòñÿ ãåíåðàöèÿ ëþáîãî çàäàííîãî êîëè÷å-
ñòâà ÏÈ ñ óñòàíîâëåííîé íàäåæíîñòüþ
ïðåäñêàçàíèÿ, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîäèòñÿ ãèá-
ðèäèçàöèÿ ïðîñòûì èëè âçâåøåííûì óñ-
ðåäíåíèåì. Àïðîáèðîâàíèå ïðîãðàììû íà
áèíàðíûõ ðÿäàõ äàëî õîðîøèé ðåçóëüòàò,
ïîçâîëÿþùèé ãîâîðèòü î ñîïîñòàâèìîñòè
ïðîãíîçà ÷àñòíîãî (â êîíòåêñòå ðàáîòû) ñëó-
÷àÿ ñ ïîëó÷åííûìè â áîëåå ðàííèõ èññëå-
äîâàíèÿõ Ã.Ñ. Ðîçåíáåðãà è Ï.Ì.Áðóñèëîâ-
ñêîãî äàííûìè.

Òåñòèðîâàíèå îáðàáîòêè ìíîãîñèì-
âîëüíûõ ðÿäîâ ïðîèçâîäèëîñü íà èñêóññò-
âåííûõ öèêëè÷åñêèõ (ïåðèîäè÷åñêèõ) ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòÿõ, êîòîðûå õîðîøî ïðåä-
ñêàçóåìû [36] è ïîýòîìó ïîçâîëÿþò ñ àáñî-
ëþòíîé óâåðåííîñòüþ îöåíèòü ïðèíöèïè-
àëüíóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ðåàëèçîâàííî-
ãî àëãîðèòìà. Ïðîèëëþñòðèðóåì ñêàçàííîå
íà ïðèìåðå îäíîãî èç îñóùåñòâëåííûõ ýê-
ñïåðèìåíòîâ.

Â êà÷åñòâå ïðåäñêàçûâàåìîãî ðÿäà
áûëà âçÿòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïÿòèçíà÷-
íîé âàðèàáåëüíîñòè, îáðàçîâàííàÿ ïóòåì
ïîâòîðåíèé ãðóïïû 0011223344 ÷åòûðå
ðàçà. Òàêèì îáðàçîì, äëèòåëüíîñòü ðÿäà
ñîñòàâèëà 40 çíà÷åíèé:

0011223344001122334400112233440011223344
(3)

Áûëî ñãåíåðèðîâàíî 5 ÏÈ ñ ãðàíè÷íûì
çíà÷åíèåì îøèáêè ðàâíûì 5%, ïîñëå ÷åãî
êàæäûé èç íèõ ïðåäñêàçàë ñëåäóþùèå 10
çíà÷åíèé ðÿäà. Ðåçóëüòèðóþùèé ïðîãíîç

ïîëó÷åí ïðîñòûì óñðåäíåíèåì ñ ïîñëåäó-
þùèì îêðóãëåíèåì. Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâ-
ëåíà ñòàòèñòèêà ýâîëþöèè îòäåëüíûõ ÏÈ,
à â òàáëèöå 2 � ñèíòåç êîëëåêòèâíîãî ïðî-
ãíîçà è ñðàâíåíèå åãî ñ ðåàëüíûìè çíà÷å-
íèÿìè, âûòåêàþùèìè èç ëîãèêè îáðàçîâà-
íèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (3).

Íàãëÿäíîñòü è ïîëíîòà òàáëèöû 2 îñ-
âîáîæäàåò, ïî ìíåíèþ àâòîðà, îò íåîáõî-
äèìîñòè êîììåíòèðîâàòü ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû. Îòìåòèì ëèøü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà
äîñòàòî÷íî âíóøèòåëüíîå ñóììàðíîå êîëè-
÷åñòâî ìóòàöèé âñåõ ïðåäèêòîðîâ (áîëåå
2000), íà ïîëó÷åíèå ïîëíîñòüþ äîñòîâåð-
íîãî ïðîãíîçà áûëî ïîòðà÷åíî âñåãî îêîëî
15 ñåêóíä ìàøèííîãî âðåìåíè íà ïåðñî-
íàëüíîì êîìïüþòåðå ñ ïðîöåññîðîì Pentium
II � 233 MHz è îáúåìîì îïåðàòèâíîé ïàìÿ-
òè 64 Mb. Ïðåäñêàçàíèå ðÿäîâ ñ íåî÷åâèä-
íîé ëîãèêîé ôîðìèðîâàíèÿ ïîòðåáóåò, ðà-
çóìååòñÿ, áîëüøå âðåìåíè, îäíàêî ýòî íå
ÿâëÿåòñÿ ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ïðèìåíåíèÿ
ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû â ñîâðåìåííûõ
óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî áóðíîãî ðîñòà ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Ðàçâèòèåì ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðîâîäèìûå ñåé÷àñ ýêñïåðèìåíòû
ïî ìíîãîñèìâîëüíîìó ïðîãíîçèðîâàíèþ
ðåàëüíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ðàçëè÷íîé ïðè-
ðîäû, à òàêæå ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ñèíòå-
çà ÏÃ äëÿ öåëî÷èñëåííûõ ðÿäîâ ïðîèçâîëü-
íîé âàðèàáåëüíîñòè ìåòîäîì ýâîëþöèîí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
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