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Введение 

Высокогорья всегда привлекали внимание путешественников, 
географов, ботаников, зоологов и экологов. Здесь сосредоточены 

значительные ресурсы ценных пищевых, лекарственных, техниче­

ских и декоративных растений, а также промысловых животных. 

Для эколога высокогорья- это прежде всего арена приспо­

собления растений и животных к экстремальным условиям сре­

ды, комплекс уникальных экасистем (горные тундры, луга, мел­

колесья, криволесья), чутко реагирующих на малейшие измене­

ния условий среды, место обитания многих видов редких расте­

ний и животных, в том числе эндемиков и реликтов. 

В ряде районов нашей страны высокогорные экасистемы ока­

зались менее подверженными воздействию человека по сравне­

нию с экасистемами равнин и более низких уровней гор. Поэто­

му они с успехом могут быть использованы в качестве эталонов 

естественных или мало нарушенных экасистем при организации 

мониторинга биосферы. 

Исследователи, работавшие в горах, отмечали малую .ста­

бильность и легкую ранимость высокогорных экосистем. Леса, 

мелколесья и криволесья на их верхнем пределе выполняют 

важную водоохранную и почвозащитную функцию, однако при 

неумелом использовании они деградируют или отмирают. Ма­

лейшие нарушения сложившегася экологического равновесия 

приводят к вежелательным и даже катастрофическим последст­

виям: упрощению структуры, снижению продуктивности расти­

тельных сообществ, обеднению флоры и фауны, вымиранию цен­

ных видов растений и животных, усилению эрозии почвы, обме­

лению рек, активизации снежных лавин и селей. 

Возрастающее хозяйственное освоение высокогорий, а также 

использование их в целях рекреации и туризма влекут за собой 

все большие нарушения стабильности экосистем, усиление син­

антропизации растительного мира. Процесс антропогенных изме­

нений биоты должен быть взят под контроль. Это вызывает не­

обходимость постоянных наблюдений за состоянием экасистем 

высоких уровней гор, оценки параметров условий среды и степе­

f:!И их антропогенных нарушений. 
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В арсенале средств экологических оценок и прогнозов важное 

место занимают фитоиндикационные методы. В этой книге на 

основе исследований, вьшолнявшихся авторами начиная с 1967 г., 
а также литературных данных, излагаются теоретические и ме­

тодические основы фитаиндикации условий среды и природных 

процессов в высокогорьях. Некоторые предварительные резуль­

таты исследований по этой проблеме и методические разработки 

ранее публикавались авторами. Однако в предлагаемом труде 

весь этот материал обобщен и значительно дополнен с учетом по­

следних данных и новейших публикаций. 

Методика фитаиндикации излагается преимущественно на 

примере бореальных высокогорий, но приводятся также и дан­

ные, относящиеся к другим районам земного шара. Значитель­

ное место уделяется верхней границе леса- важному биогеогра­

фическому рубежу в горах, чутко реагирующему на изменение 

режима факторов внешней среды и поэтому имеющему большое 

индикационное значение. 



Глава первая 

Основные теоретические 
н методические положения фнтоннднкацнн 

Еще в древнейшие времена люди, занимаясь поисками пищи, 
удобных мест для жилья и охоты, земледелием и скотоводст­
вом, замечали, что растения_ и образуемые ими сообщества тес­
но связаны с определенными условиями среды. В трудах Фео­
фраста, III в. до н. э. (Феофраст, 1951), Плиния, I в. до н. э. 
(Плиний Старший, 1957), и других античных ученых встречаются 
указания на то, в каких условиях среды произрастают те или 

иные виды растений и как по присутствию определенных видов 
можно судить о плодородии земель, пригодности их для сельско­

хозяйственного использования. 
По мере становления и развития географии растений и позд­

нее вычленившихся из нее геоботаники и экологии растений на­
копилось много данных о связи растений и растительных сооб­
ществ с климатическими условиями, типами, степенью засоления 

почв, уровнем грунтовых вод, формами рельефа, составом гор­
ных пород и другими факторами среды. Особенно важную роль 
в этом отношении сыграли труды Гумбольдта (Humboldt, 1817), 
де Кандолля (Caпdolle de, 1855), Гризебаха (Griesebach, 1872), 
Варминга (Warmiпg, 1896), В. Н. Сукачева (1928, 1930), 
Л. Г. Раменекого (1938). Клементс (Clements, 1928) своим клас­
сическим трудом положил начало формированию учения о рас­
тительных индикаторах как особого направления исследований. 
Дальнейшему развитию таких исследований в СССР в значи­
тельной мере способствовали работы С. В. Викторова с сотруд­
никами (Викторов, Востокова, 1961) и Б. В. Виноградова (1964). 
Это направление исследований Б. В. Виноградов называет уче­
нием о растительных индикаторах, а С. В. Викторов - индика­
ционной геоботаникой. Первое наименование в принциле пра­
вильно, но неудобно для использования из-за его громоздкости. 
Второе наименование не соответствует современной классифика­
ции биологических наук, так как индикационное направление 
правильнее относить не к геоботанике, а к экологии. Поэтому 
нам представляется более удобным термин «фитоиндикация» 
(Корчагин, 1971). 

Фитаиндикация основана на выявлении связи растений и об­
разуемых ими сообществ с определенными условиямИ среды, изу­
чении влияния, оказываемого теми или иными факторами сре­
ды на внешний облик, жизненность, фенологическую ритмику 
растений, возрастную структуру и плотность популяций, состав, 
структуру и продуктивность растительных сообществ. Используя 
фитоиндикационные методы, можно не только дать оценку па-
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раметрав определенных тех или иных факторов среды в момент 
исследований, но реконструировать состояние и динамику среды 
в прошлом, а также с у•rетом выявленных тенденций развития 

дать прогноз изменения среды в будущем. 
Приводим краткую характеристику основных методов, ис­

пользуемых для фитаиндикации условий среды и природных про­
цессов. 

Изучение флористического состава 
растительных сообществ 

Выявление состава доминирующих и сопутствующих видов в рас­
тительных сообществах дает ценную информацию об экологиче­
ских особенностях тех или иных местообитаний. Так, например, 
в высокогорьях Урала лиственница Larix siЬirica var. sukaczewii 
выходит на верхний предел леса в районах резко континенталь­
ного климата с малой мощностью снежного покрова, а береза 
извилистая Betula tortuosa - в районах более мягкого климата 
с мощным снежным покровом. По присутствию, а иногда и до­
минированию таких видов, как Lagotis uralensis, Sibbaldia рго· 
cumЬens, Gnaphalium supinum, Saxifraga nivalis, можно выявить 
места расположения снежников. Произрастание Bupleurum mu1-
tinerye и Dianthus acicularis в горных тундрах обычно связано с 
обна;,1.;ениями дунита. Сообщества манжеток (Alchemilla murbe­
ckiana, А. glabra и др.) служат показателями обильного проточ­
ного увлажнения почвы. Вытянутые узкими полосами сообщест­
ва Hedysarum arcticum совпадают с контурами морозной трещи­
новатости грунтов в горных тундрах. Многие другие виды расте­
ний могут быть использованы в качестве индикаторов климати­
ческих особенностей местообитаний, форм рельефа, степени пло­
дородия и режима увлажнения почвы, реакции почвы, характе­

ра подстилающих горных пород и т. п. 

Под влиянием деятельности человека (разработка недр, заго­
товка древесины, выпас скота, сенокошение, сбор ягод и грибов, 
туризм, рекреация и т. п.) в высокогорьях усиливается позиция 
синантропных видов - как местных, так и пришедших из других 

районов. Доля участия синантропных видов в составе раститель­
ных сообществ может служить показателем уровня их антропо­
rенной деградации. 

Условия среды лучше характеризуют не отдельные растения­
индикаторы, а устойчивые сочетания индикаторных видов. 

Изучение структуры 
и закономерностей распределения растительности 

По набору растительных сообществ на той или иной высокогор­
ной территории, мозаике их распределения можно судить об эко­
логической дифференциации местообитаний, что необходимо для 
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оценки растительных ресурсов и планирования рационального 

природопользования. Наиболее информативным выражением за­
кономерностей распределения растительности служит геобота­
ническая карта. Наряду с обычными геоботаническими картами 
могут быть составлены специализированные (тематические) кар­
ты: например, карты возможного рекреационного использования 

территории, карты, показывающие, где могут быть созданы лес­

ные культуры на месте ранее истребленных лесов, карты продук­
тивности пастбищ, ресурсов полезных растений, лавинной и селе­
вой опасности, карты, отражающие этапы хозяйственного освое­
ния высокогорий, степени антропогенной нарушенности. расти­
тельного покрова и т. п. 

Изучение сезонной динамики растительности 

Ритмика сезонного развития - одно из характернейших свойств 
растительных сообществ. Продолжительность сезона роста, вре­
мя наступления, окончания и длительности отдельных феноло­

гических фаз (начало вегетации, бутонизация, цветение, плодо­
ношение, созревание семян, диссеминация, конец вегетации) слу­
жат интегральным выражением климатических условий, в кото­
рых сформировался и существует тот или иной тип фитоценоза. 
Различия в фенаритмике разных растительных сообществ в пре­
делах какой-либо территории отражают климатическую диффе­
ренциацию местообитаний. Такие различия сравнительно легко 
могут быть выявлены путем визуальных наблюдений на Земле 
или с борта летательных аппаратов (самолеты, вертолеты, ис­
кусственные спутники Земли) или с помощью аэро- или космиче­
ских снимков. В высокогорьях продолжительность сезона роста 
во многом зависит от моiцности и времени схода снежного пок­

рова, что, в свою очередь, функционально связано с характером 
рельефа; поэтому показатель длительности сезона роста может 
с успЕ:хом использоваться для индикации ряда экологических па­

раметров местообитаний. Особенности метеорологической обста­
новки каждого года налагают определенный отпечаток на время 
прохождения и продолжительность отдельных фенологических 
фаз. Выявление таких отклонений представляет ценный исход­
ный материал для прогнозирования продуктивности сенокосов и 

пастбищ, урожайности ягодников и т. п. 

Изучение морфологических особенностей, 
жизненности и структуры популяций растений 

Экстремальные условия среды высокогорий налагают опреде­
ленный отпечаток на внешний облик древесных растений. Под 
влиянием ветра, переносимого ветром снега и других факторов 
кроны деревьев и кустарников деформируются, отмирает часть 
побегов, повреждается кора, происходит неравномерное отложе-
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ние годичных колец в древесном стволе, возникает асимметрия 

корневых систем. По этим признакам можно судить о направле­
нии и силе ветров, интенсивности метелевого переноса снега, 

мощности снежного покрова. 

/Кизненность служит показателем соответствия условий сре­
ды потребностям растений. О жизненности можно судить по сте­
пени развития надземных и подземных органов, интенсивности 

цветения и плодоношения, успешности семенного и вегетативно­

го возобновления. Снижение жизненности служит показателем 
ухудшения условий среды для данного вида растений в связи с 
естественным изменением биотопов или под влиянием антропо­
генных факторов. 

Популяции растений состоят из особей, относящихся к раз­
ным возрастным состояниям. Соотношение между возрастными 
состояниями (проростки, ювенильные, имматурные, молодые, 
средневозрастные и старые генеративные, сенильные растения) 
характеризует возрастной спектр популяций. Если в популяции 
пропорционально представлены все основные возрастные со­

стояния, можно считать, что ее восстановление происходит ус­

пешно. В случае, если молодые возрастные состояния длитель­
ное время отсутствуют, популяция приобретает регрессивный ха­
рактер, что свидетельствует о ее отмирании под влиянием Изме­

нившихея в худшую сторону условий. 

Дендрохронолоrический анализ 

Для суждения о наиболее важных с экологической точки зрения 
элементах климата прошлого весьма ценную информацию дает 
анализ изменчивости показателей годичного радиального приро­
ста деревьев (древесно-кольцевой, или дендрохронологический, 
анализ). Главное достоинство этого метода - возможность ре­
конструкции климатических условий с точностью до года и да­
же сезона за многие сотни и даже тысячи лет. Применение ден­
дрохронологического анализа особенно перспективно в высоко­
горьях, где наблюдается большая пестрота макро- и микрокли­
матических условий, а сеть метеорологических станций редка 
(Brehme, 1951; Eklund, 1957/1958; Шиятов, 1965; Колищук, 1966; 
Турманина, 1972; Адаменко, 1978; Полозова, Шиятов, 1979; Бор­
щева, 1981). 

В этих целях используется древесина как ныне живущих (же­
лательно наиболее старых) деревьев, так и деревьев давно от­
мерших, Сохранившихея до настоящего времени в торфяниках, 
озерных и речных отложениях, вечной мерзлоте, моренах или на 
поверхности почвы. В бореальной зоне максимальный возраст 
живых деревьев обычно не превышает 300-500 лет. В некото­
рых районах древесина отмерших деревьев сохраняется на по­
верхности до 800-1100 лет, а в случае ее захоронения в торфе 
или минеральных грунтах- в течение десятков тысяч лет. 
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Отбор образцов 

Чтобы дендрохронологические ряды содержали надежную ин­
формацию о климате, сначала необходимо выбрать наиболее 
подходящие виды древесных растений и типы условий местопро­
израстания. Более удобным объектом служат хвойные деревья, 
так как они более долговечны, имеют хорошо различимые коль­
ца прироста, а годичный прирост более четко реагирует на изме­
нение климатических усJювий. В этом отношении перспективны 
светлохвойные деревья, особенно те, у которых хвоя опадает 
ежегодно (виды рода Larix). Довольно хорошую информацию о 
климатах прошлого дают виды родов Picea и Ables. Из листвен­
ных чаще всего используют виды, имеющие кольцесосудистую 

древесину (дуб, бук). В зависимости от того, какие климатиче­
ские факторы требуется реконструировать, выбирается и соот­
ветствующий тип условий местообитания. Если, например, не­
обходимо реконструировать термический режим, то для этих це­
лей наиболее пригодны свежие местообитания, где нет ни недо­
статка, ни избытка почвенной влаги. Особое внимание нужно 
обратить на то, чтобы участки, где предполагается взять модель­
ные деревья, не испытали интенсивного хозяйственного воздей­
ствия и не были пройдены пожаром хотя бы в течение жизни по­
следнего поколения деревьев. Не следует брать модели с таких 
местообитаний, где в недавнем прошлом существенно измени­
лись почвенио-грунтовые условия (иссушение, заболачивание 
и т. д.). 

Затем приступают к отбору модельных деревьев и взятию об­
разцов древесины. Чтобы свести к минимуму влияние фитоцено­
тических факторов, желательно брать в качестве моделей де­
ревья, росшие одиночно, в рединах и редколесьях. Господствую­
щие деревья несут более надежную климатическую информацию, 
чем угнетенные (Дмитриева, 1959; Камин, 1970). Нежелательны 
деревья поврежденные, с асимметричной кроной и наклоненные. 
Для построения дендрохронологического ряда лучше всего ис­
пользовать модели разного возраста, как старые, так и молодые. 

Это облегчает перекрестную датировку и не приводит к потере 
чувствительности ряда в отрезках, которые обеспечены годич­
ными кольцами, сформировавшимися в старом возрасте. Особое 
внимание должно быть уделено поиску наиболее старых деревь­
ев, чтобы получить более длительный дендрохронологический 
ряд. Если в районе исследований сохранилась давно отмершая 
древесина, то ее использование позволит продлить ряды дальше 

в глубь веков, за пределы возраста самых старых деревьев. Близ 
верхней границы леса, особенно если она представлена климати­
ческим типом, как правило, нет очень старых деревьев. Они 
обычно встречаются в средней и нижней полосе подгольцового 
(субальпийского) пояса. Растущие здесь старые деревья содер­
жат древесна-кольцевые серии, которые по чувствительности не 
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уступают сериям, полученным с деревьев, растущих вблизи верх­
ней границы леса. 

Образцы древесины с живых деревьев обычно берут швед­
ским возрастным буром в виде кернов диаметром 4 мм, а с от­
мерших - в виде поперечных спилов на высоте 0,2-1,3 м от 
шейки корня. Для построения обобщенного дендрохронологиче­
ского ряда рекомендуется брать образцы древесины не менее 
чем с 10-30 модельных деревьев, желательно с двух противопо­
ложных радиусов (Fritts, 1976). В этом случае обеспечивается 
статистическая оценка полученного ряда. Можно брать модели 
как с одного участка, так и с разных, но в последнем случае не­

обходимо, чтобы эти участки относились к одному типу условий 
местопроизрастания. 

Обработка и изучение образцов 

В лабораторных условиях образцы древесины зачищают каким­
либо режущим инструментом (скальпелем, бритвой, стамеской) 
или же полируют на специальных станках. На спилах выбирают 
радиусы, по которым будут вестись измерения ширины годичных 
колец. Выбор радиусов проводится по случайным или строго 
фиксированным направлениям. В последнем случае обычно ис­
пользуют радиусы, ориентированные по странам света. Жела­
тельно брать не менее двух радиусов с одной модели, чтобы 
можно было учесть изменчивость, обусловленную различиями в 
величине прироста по окружности ствола (Fritts, 1976). До из­
мерения годичные кольца предварительно датируются. При по­
мощи булавочных уколов или чернильным карандашом кольцо 
каждого десятилетия (1980, 1970 и т. д.) маркируется одной точ­
кой, каждого пятидесятилетия - двумя, каждого столетия -
тремя. Если у образцов древесины время формирования подко­
рового (периферийного) кольца неизвестно, то кольца размеча­
ют лишь по десятилетиям. Для измерения колец используют 
различные увеличительные лупы и микроскопы, например 

МБС-1 и МБС-2, а также специально разработанные полуавто­
матические машины (Eklund, 1951). Точность измерения колеб­
лется от 0,1 до 0,01 мм. В зависимости от целей и детальности 
исследований проводят измерение ширины слоя ранней и позд­
ней древесины, подсчитывают количество слоев клеток, опреде­
ляют их размеры в пределах годичного кольца, а также отмеча­

ют присутствие ложных и морозобойных колец. 

Датировка годичных колец 

Чтобы произвести точную абсолютную или относительную дати­
ровку годичных колец, нужно для каждого радиуса построить 

график изменения ширины годичных колец на миллиметровой 
бумаге. По оси абсцисс откладывают годы (расстояние между 
годами 2 мм). r. ro оси ординат - ширину годичных колец в та-

to 



ком масштабе, чтобы максимальные величины не превышали 
200-250 мм. В том случае, если у модели наблюдается значи­
тельное изменение величины прироста с возрастом, графики 

строят на полулогарифмической шкале (Колчин, 1962). В этом 
случае годы с минимальным приростом усиливаются, в резуль­

тате чего кривая идет более или менее параллельна оси абсцисс, 
что облегчает визуальную датировку. 

Абсолютная и относительная датировка годичных колец де­
ревьев проводится при помоlЦи метода перекрестного датирова­

ния (Douglass, 1919). В основе этого метода лежит следуюiЦее. 
У древесных растений, произрастаюlЦИХ в пределах какого­

либо однородного по климатическим условиям района, величина 
прироста сходно реагирует на изменение внешних лимитирую­

lЦИХ факторов. В благоприятные по климатическим условиям го· 
ды формируются широкие кольца, а в неблагаприятные - узкие. 
В связи с этим у большинства деревьев наблюдается синхронное 
изменение ширины годичных колец во времени. Особенно пока­
зательны узкие кольца, когда прирост в наибольшей степени ли­
митируется каким-либо фактором. Чем более чувствительна та 
или другая кольцевая серия, т. е. чем сильнее прирост опреде­

ляется климатическими факторами, тем легче проводить дати­
ровку. 

Чередование узких и широких колец неповторимо во време· 
ни, поэтому совместить графики изменения ширины колец у срав­
ниваемых моделей можно лишь в пределах строго определенно­
го участка дендрохронологического ряда. Для перекрестного да· 
тирования нужно найти соответствие в характере изменчивостl:l 
ширины колец среди исследуемых образцов, выявить имеюlЦиеся 
несовпадения, точно определить места, где находятся ложные и 

выпадаюlЦие кольца (McGiпnies, 1963; Шиятов, 1973). 
Метод перекрестного датирования дает возможность прово­

дить относительную и абсолютную датировку времени формиро­
вания колец прироста. Относительная датировка заключается в 
определении пар колец у сравниваемых образцов древесины, ко­
торые сформировались в один и тот же год, но календарная да­
та (год) их формирования еlЦе неизвестна. Датировка позволя­
ет определить, на сколько лет позже или раньше было срублено 
(или отмерло) то или иное дерево по сравнению с другим, т. е. 
определить разницу в годах формирования подкоровых колец. 
Абсолютная датировка включает в себя точное определение ка­
лендарной даты всех годичных колец у исследуемых образцов. 
Она может быть осуlЦе·ствлена в том случае, если известна ка­
лендарная дата рубки (или гибели) дерева хотя бы у одной из 
перекрестно датированных кольцевых серий. На рис. 1 приведен 
пример датировки колец у образцов, взятых с живых (графики 
1 и 2) и отмершего (график 3) деревьев. У отмершего дерева по­
с:леднее кольцо сформировалось в 1950 г. 

Благодаря методу перекрестного датирования можно расши­
рять древесна-кольцевые хронологии далеко в глубь веков, за 
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Рис. 2. Схема распростране­
ния хронологии в глубь ве­
ков при помоши метода пе­

рекрестного датирования 

(Glock, 1937) 

пределы возраста самых старых деревьев. Для этих целей ис­
пользуется археологическая (старая, давно срубленная, но сох­
ранившаяся) и субфоссильная (полуископаемая) древесина. 
Процедура построения подобных рядов на основе древесины, 
сформировавшейся в разное время, приведена на рис. 2. Счита­
ется, что для надежной датировки необходимо, чтобы сравнивае­
мые кольцевые серии перекрывались не менее чем на 50 лет 

( Schulmaп, 1956). Величина минимального промежутка в основ­
ном зависит от чувствительности и синхронности сравниваемых 

серий. 

Чаще всего датировку проводят визуально при помощи гра­
фиков изменения ширины годичных колец. Для облегчения и 
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ускорения процедуры датирования, особенно коротких и слабо­
чувствительных кольцевых серий, с успехом используются элек­
тронно-вычислительные машины (Howland, Sharrock, Raskin, 
1964). Для оценки степени сходства рядов используются такие 
показатели, как коэффициенты синхронности, корреляции, подо­
бия, сходства (Ком ин, Пьянков, Шиятов, 1973). 

Вычисление индексов прироста 

После того как годичные кольца измерены и датированы, при­
ступают к стандартизации значений их показателей, т. е. к ис­
ключению различий в величине прироста, обусловленных видом 
древесного растения, индивидуальными и возрастными разли­

чиями, а также районом исследований и типом условий место­
обитания. Без этого невозможно оценивать и сопоставлять дре­
весна-кольцевые серии. Наиболее распространенный способ 
стандартизации величины годичного прироста - использование 

относительных показателей (индексов прироста или модульных 
коэффициентов). При помощи графических или математических 
методов находят динамическую норму прироста (или, как ее ча­
сто называют, возрастную кривую роста). Обычно используют 
среднюю норму прироста, причем ее можно вычислять как для 

отдельно взятых моделей (Huntington, 1914; Antevs, 1925; Руда­
ков, 1951; Schulman, 1956; Fritts, 1976), так и для совокупности 
моделей (Erlandsson, 1936; Битвинскас, 1965; Камин, 1970б). 
Индексы прироста вычисляются путем деления действительной 
ширины каждого кольца на среднюю норму прироста за тот же 

год, причем среднее значение индексов всего ряда должно быть 
равно 100%. 

В случае, если кривая прироста выражена слабо, что харак­
терно для деревьев, произрастающих на верхнем пределе их рас­

пространения в пределах бореальной зоны, средняя норма при­
роста имеет волнообразный вид, вызванный долговременными 
изменениями климатических условий. У таких деревьев возраст­
ная кривая проявляется через кривые максимального и мини­

мального прироста, которые проводятся через точки, показываю­

щие соответственно максимальный и минимальный прирост. 
В связи с этим предложен метод расчета индексов прироста по 
способу коридора (Шиятов, 1970а, 1972). В. Г. Колищук (1967) 
разработал способ изучения динамики прироста стланиковых 
древесных растений, суть которого заключается в последователь­
ном наложении графиков, полученных с разной высоты стволи­
ков. 

Индексы прироста рассчитываются для каждого радиуса от­

дельно. Затем они усредняются по календарным годам для каж­
дой партии образцов. Усредненный по одному виду древесного 
растения и одному типу условий местообитания ряд индексов 
прироста называется обобщенным дендрохронологическим ря­

дом. 

13 



Рис. 3. Реконструированные температуры летнего периода для Полярного (/), 
Приполярного (2) и Северного (3) Урала 

Однако обобщенный ряд часто обладает неоднородностью в 
пределах его различных частей, которая обусловлена использо­
ванием недостаточного и неодинакового количества моделей, а 
также многовершинностью распределения индексов прироста в 

отдельные годы. Методы устранения этих неоднородностей изло­
жены в работах С. Г. Шиятова (1980) и В. С. Мазепы (1982). 

Если обобщенные ряды, полученные для различных типов ус­
ловий местообитания, показывают сходное и синхронное измене­
ние индексов прироста во времени, то можно проводить их даль­

нейшее усреднение, получая так называемые генерализирован­
ные ряды. Обобщенные ряды отражают в значительной степени 
микроклиматические условия данного местообитания, а генера­
лизированные ряды - макроклиматические. 

Полученные таким образом дендрохронологические ряды слу­
жат исходным материалом, на основе которого можно выявить 

климатические факторы, лимитирующие прирост деревьев. Что­
бы выявить, какие именно факторы определяют прирост деревь­
ев, нужно установить связь между важнейшими климатически­
ми факторами и индексами прироста. Методика установления 
таких связей детально описана в монографии Фриттса (Fгitts, 
1 976). 

На верхней границе леса в пределах бореальной зоны основ­
ным лимитирующим фактором выступает термический режим се­
зона роста (Giddings, 1943; Mikola, 1962; Возавик и др., 1971 а; 
Полозова, Шиятов, 1979). 

Индексы прироста отражают температуру самого теплого ме­
сяца (июля), температуру летнего периода (июня-августа), 
сумму активных температур и другие показатели термического 

режима. В северных районах бореальной зоны лимитирующее 
действие термического фактора проявляется наиболее четко, при­
чем в различных типах условий местопроизрастания. В южных 
районах роль этого фактора снижается и на первый план выдви­
гаются комплексные гидратермические показатели. 

Если связь между ходом индексов прироста и определенны-
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ми климатическими факторами установлена и она достоверна, 
то можно реконструировать климатические условия за период, 

равный продолжительности полученных дендрохронологических 
рядов. Это осуществляется на основе уравнений регрессии, а 
также путем использования более сложных математических спо­
собов (Fritts, 1976). На рис. 3 приведен пример реконструкции 
летних температур воздуха в различных высокогорных районах 
Урала по отдельным пятилетиям. 

Если перед исследователем стоит задача восстановить более 
детально климатические условия отдельных сезонов роста, то 

для этой цели используются анатомические признаки отдельных 
годичных колец - ширина ранней и поздней древесины, их со­
отношение, количество слоев клеток в кольце, присутствие мо­

розобойных меток и патологических смоляных ходов и т. п. (Ба­
ганов, Терсков, 1977). 

Изучение цикличности прироста 

Даже простой визуальный просмотр графиков хода индексов 
прироста дает возможность выявить более или менее регулярные 
многолетние колебания различной длительности, которые назы­
ваются циклическими или ритмическими. Период, фаза и ампли­
туда таких колебаний не постоянны, а изменяются в пределах 
векоторого диапазона времени и пространства (Douglass, 1919, 
1936; Siren, 1963; Колищук, 1966; Комин, 1970а; Битвинскас, 
1974; и др.). Неослабевающий интерес к изучению циклических 
процессов связан с открывающейся возможностью использовать 
выявленные циклы для долгосрочного прогнозирования природ­

ных явлений, в частности климатических условий. Длительность 
и высокая разрешающая способность дендрохронологических ря­
дов позволяют выявлять не только кратковременные, но и дол­

госрочные циклические колебания климата. 
Установление циклов в древесна-кольцевых сериях и в ходе 

других природных процессов связано со значительными трудно­

стями теоретического и методического характера. Еще слабо 
изучена природа возникновения циклов, недостаточно разрабо­
таны методы выявления их параметров. В течение какого-то про­
межутка времени одни циклы могут исчезнуть, а другие появить­

ся. В одном и том же ряду обычно содержится несколько циклов 
различной длительности. Это явление называется полициклич­
ностью. Считается (Шнитников, 1957; Эйгенсон, 1963; Сазонов, 
1973; и др.), что первопричинами климатических колебаний яв­
ляются вращение Земли, солнечная радиация, возмущение кос­
мического пространства, приливообразующие силы Луны и Солн­
ца, автоколебательные процессы в системе атмосфера - гид­
росфера. 

По продолжительности циклы обычно подразделяются на 
внутривековые (от 2-3 до 60 лет), вековые ( 60-120 лет) и 
сверхвековые (свыше 120 лет). Наиболее трудно в дендрохроно-
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Рис. 4. Циклические колебания индексов прироста лиственницы на верхней 
границе леса на Приполярном Урале 

Циклы: /- 60-80-летний (вековой); II- 22-35-летний; III- !2-летпий 

логических рядах выделить сверхвековые циклы из-за недоста­

точной длительности жизни большинства древесных растений и 
!-'~совершенства методик вычисления индексов прироста. 

Существует довольно много методов исследования и выделе­
ния циклов во временных рядах. Эти методы можно подразде­
лить на две большие группы. К первой группе относятся методы, 
отождествляющие цикличность с периодичностью. Сюда относят­
ся различные способы периодаграмманализа (Douglass, 1936; 
Бруке, Карузерс, 1963). Одна-ко, как справедливо указывают 
О. А. Дроздов и А. С. Григорьева (1971), такой подход приме­
ним лишь по отношению к квазипериодическим процессам и ма­

ло подходит для стационарных случайных процессов. Для ана­
лиза последних используется другая группа методов ~ автокор­

реляционные функции и спектральные разложения, а также ме­
тод скользящего осреднения. 

Наиболее распространенный, простой и наглядный метод вы­
"'Р чения циклов во временных рядах - метод скользящего ос­

ред.нения. Используя в качестве фильтра скользящее осреднение 
и изменян период осреднения, можно выделить циклы различ­

ной длительности. Применительно к дендрохронологическим 
рядам можно использовать методику Г. Е. Комина ( 1970), суть 
которой состоит в том, что сначала выявляются самые крупные 
циклы, а затем все более и более мелкие (рис. 4). 

Метод автокорреляционных функций основан на статистиче­
ской зависимости между последовательными членами одного 
временного ряда, т. е. вычисляются коэффициенты корреляции 
при сдвиге членон ряда на определенное число дет (Бруке, Ка-
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рузерс, 1963). Если ряд содержит циклические колебания, то ам­
плитуда колебаний коэффициента корреляции будет снижаться 
с увеличением величины сдвига. Это связано как с весовпадени­
ем фаз закономерных колебаний, так и с влиянием бессвязных 
и почти упорядоченных случайных колебаний (Дроздов, Малко­
ва, 1972). Поэтому при автокорреляции не допускаются большие 
временные сдвиги (обычно от 0,1 до 0,5 длительности ряда). 

В настоящее время для анализа цикличности широко исполь­

зуется метод спектральных разложений (Гренджер, Хатанака, 
1972). Спектральное разложение определяет дисперсию каждой 
волны и выражает результаты в виде непрерывного распределе­

ния длин волн. Оценка спектральной плотности проводится на 
дискретном множестве частот в интервале от О до :rt. Число ча­
стотных полос, для которых оценивают спектры, называют чис­

лом оцениваемых гармоник. Чем больше число оцениваемых гар­
моник, тем больше точек, для которых оценивается спектр. Од­
нако при увеличении числа оцениваемых гармоник статистиче­

ские свойства оценок ухудшаются. Опытным путем установлено, 
что если длительность ряда больше 200 лет, то максимальное 
число оцениваемых гармоник может быть равным одной трети 
длины ряда. Значимость циклов обычно оценивается на основе 
сопоставления фактического спектра с теоретическим спектром 

процесса Маркова первого порядка. 

Изучение возрастной структуры древостоев 

Показател~м динамики лесных сообществ, а следовательно, и 
флуктуации климата может служить возрастная структура лес­
ных сообществ на их верхнем пределе. Для изучения возрастной 
структуры на специальных пробных площадях производится пе­
речет всех деревьев с распределением по видам и ступеням тол­

щины, а затем отбираются модельные деревья. Сопоставление 
возраста модельных деревьев позволяет судить о том, насколько 

равномерным был процесс лесовосстановления. Если в древостое 
имеется несколько возрастных поколений с ясным разрывом ме­
жду ними, то это указывает на чередование в прошлом периодов, 

благоприятных и неблагаприятных для лесовозобновления (теп­
лых и холодных). 

Радиоуглеродная датировка 

Датировку отмерших деревьев и их остатков можно проводить 
при помощи радиоуглеродного метода, основанного на свойстве 
растений инкорпорировать из окружающей среды естественный 
радиоактивный изотоп углерода 14 С. После отмирания растений 
содержание в них радиоактивного углерода постепенно уменьша­

ется вследствие распада. Время отмирания дерева определяется 
путем сравнения активности углерода в его стволе с активно­

стью углерода в живых деревьях или атмосфере. 
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Спорово-nыJiьцевой анаJiиз 

О сменах растительности, происходивших в высокогорьях в про­
шлом, можно судить по составу и количественному соотношению 

спор и пыльцы, захороненных в различных отложениях. Наибо­
лее удобны для исследования озерные отложения (сапропеле­
вые) и болотные (торфяные). Они обычно содержат много пыль­
цы и спор, а также макроскопические остатки растений (плоды, 
семена и т. п.). Значительную долю в таких отложениях состав­
ляет пыльца древесных растений. Соотношение пыльцы растений 
в различных горизонтах неодинаково, что отражает ход измене­

ния растительности, окружавшей эти озера или болота, за пери­
од формирования отложений. Для датировки возраста отдель­
ных горизонтов отложений, а следовательно, и отдельных этапов 
формирования растительности, применяется радиоуглеродный 
метод. 

На основе использования спорово-пыльцевого анализа полу­
чены данные о голоценовых смещениях верхней границы леса 
в Альпах (Gams, 1963; Kral, 1971, 1972), в Судетах (Firbas, Lo­
zert, 1949), в горном массиве Рила на Балканах (BoZilova, 1975) 
и в горах Терскей Ала-Тоо (Мельникова, 1981). Особенно хоро­
шие результаты дает комбинированная оценка пыльцевых диа­
грамм проб, взятых с поверхности почвы, в торфе и в грубом гу­
мусе, в сочетании с гляциологическими и историческими данны­

ми (Kral, 1973). 

Л ихеноиндикация 

Лишайники широко распространены по земному шару, но наи­
более обильны в Арктике, Антарктике и высокогорьях. Они по­
селяются на самых разнообразных субстратах; продолжитель­
ность их жизни исчисляется несколькими столетиями и достига­

ет 500-1000 лет. 
Во многих случаях лишайники вслед за микроорганизмами 

выступают лионерами заселения растительностью обнаженного 
субстрата. Поэтому они используются для датировки времени 
образования ледниковых марен, оползней и обвалов в горах 
(Ericl1sen, 1928; Мартин, 1970). Определение возраста субстра­
тов основано на измерении слоевищ или на изучении структуры 

,'шшайниковых групnировок. 
Эти симбиотические организмы обладают способностью на­

капливать различные химические элементы (в том числе и те, 
которые входят в состав nромышленных загрязнений) в зависи­
мости от их содержания в окружающей среде. По мере повыше­
ния уровней загрязнений обилие и покрытие некоторых видов 
лишайников снижается, изменяется окраска слоевищ, уменьша­
ется прирост, на слоевищах появляются трещины и пятна, умень­

шается их фертильность, другие виды отмирают. Это определи­
ло развитие исследований по лихеноиндикации загрязнений ок-
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ружающей среды, прежде всего воздушного бассейна (Fenton, 
1960; De Sloover, Le Blanc, 1968; Rose, 1970; Hawksworth, 1971; 
Лийв, 1973; Ю. Л. Мартин, Л. Н. Мартин, 1976; Трасс, 1978; Мар­
тин, 1970; Skyl, 1979; Hale, 1982). Для оценки уровня промыш­
ленных загрязнений воздуха в каком-либо районе необходимо 
выявить связь между загрязнением и распространением отдель­

ных видов лишайников, преимущественно эпифитных, составить 
шкалы таксикатолерантности видов лишайников. На заключи­
тельном этапе исследований на основе выявленных закономерно­
стей составляются карты распространения видов лишайников, 
карты встречаемости и жизненности видов, а затем индикацион­

ные карты степени промышленного загрязнения экосистем. 



Гnава вторая 

Поясность растительности 

в высокоrорьях 

Идеи о зональном и поясном распределении почв, растительно­

сти и животного мира первоначально были сформулированы 
А. Гумбольдтом (Humboldt, 1817) и затем развиты в трудах 
В. В. Докучаева (1899) и Л. С. Берга (1947, 1952). Первона­
чально поясное распределение компонентов живой природы в го­
рах квалифицировалось как «вертикальная зональность». При 
этом исследователи подчеркивали сходство или по меньшей ме­
ре аналогию между «вертикальными» и «горизонтальными» зо­

нами. Позднее, по мере накопления фактов, стало очевидно, что 
полной аналогии между элементами вертикальной и горизонталь­
ной дифференциации растительного покрова не существует, в 

связи с чем по отношению к вертикальному распределению рас­

тительности в горах стал преимущественно употребляться тер­
мин «поясность». Впрочем, некоторые исследователи и в настоя­

щее время не отказались от термина «вертикальная зональ­

ность». 

Необходимо подчеркнуть, что с самого начала формирования 
и развития представлений о вертикальной зональности в поня­
тие «пояс» или «вертикальная зона» вкладывалось ландшафтное 
содержание. Независимо от научной специализации исследова­
телей все они, географы, ботаники и климатологи, характеризо­
вали пояс не одним каким-либо признаком (скажем, флора или 
растительность), а совокупностью взаимно связанных компо­
нентов природной среды (почва, климат, растительный и живот­
ный мир). 

Научные представления о поясности растительности развива­
лись в значительной мере на материалах изучения Альп в Цент­
ральной Е.оропе. Именно здесь выработались и впервые вошли 
в употребление такие термины, как «субальпийский» и «альпий­
ский» пояс (Christ, 1879; Brockmann-Jerosch, 1929; Schroter, 
1926). В настоящее время в Альпах принято различать высотные 
пояса: холмистый, предгорный (субмонтанный), горный (монтан­
ный), субальпийский, альпийский и нивальный (La vegetation et 
!а faune des Alpes, 1970). 

Исследователи, посещавшие другие горные районы земного 
шара, вполне естественно пытались сравнить выявленные ими 

закономерности высотного распределения растительности с клас­

сической колонкой поясности в Альпах и на первых порах поль­
завались «альпийской» номенклатурой поясов. Термины «суб­
альпийский» и «альпийский» пояс стали употребляться для ха­
рактеристики высокогорной растительности таких не схожих с 
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Альпами горвых стран, как вулканические вершины Японии, вы­
сокогорья тропической Африки и Южной Америки. 

Однако по мере накопления знаний о горной растительности 
разных районов Земного шара выявилась неприложимость «аль­
nийского трафарета» ко многим горным массивам, находящим­
ся за пределами Центральной Европы. В своей исключительно 
важной и интересной статье А. И. Толмачев (1948) убедительно 
показал, что следует различать по меньшей мере шесть основ­
ных типов высокогорных ландшафтов: 

1) альпийский, свойственный в типичном виде Альпам, Кав­
казу, Алтаю (отчасти), Центральному и Восточному Тянь-Ша­
ню (особенно северным его цепям) и горам восточной окраины 
Центральной Азии; 

2) гольцавый (гарно-тундровый), связанный с горными вер­
шинами Сибири и Дальнего Востока; 

3) нагорно-ксерофитный, свойственный югу Средней Азии, 
Афганистану, Ирану, Малой Азии, Армянскому нагорью, Севе­
ро-Западной Африке, югу Испании, Сицилии и Балканскому по­
луострову; 

4) парамо, выраженный в горах IОжной Америки (северная 
часть) и Экваториальной Африки; 

5) высокогорно-степной; 
6) высокогорно-пустынный (два последних характерны для 

районов нагорной Азии с резко континентальным климатом, на­
nример Памира, Тибета). 

В последующих работах была показана не только известная 
аналогия между высотными поясами и зональными подразделе­

ниями растительности на равнинах, но вскрыта зависимость по­

ясности растительности от зонального положения той или иной 
горной страны или ее части (Станюкович, 1973; Горчаковский, 
1975). 

Исходя из этих представлений можно утверЖдать, что харак­
-тер растительности верхних уровней той или иной горной страны 
во многом зависит от ее положения в системе горизонтальной зо­
_нальности, а также от высоты гор. Каждой ландшафтной зоне 
.(бореальной, неморальной, субтропической, аридной и т. п.) прн­
сущ свой спектр высотных поясов растительности, свои особен­
ности верхней границы леса. Классический «альпийский» тип 
поясности представлен лишь в неморальной (широколиственно­
лесной) зоне. Термины «альпийский пояс», «субальпийский по­
яс» и т. п. пригодны для характеристики растительности и эко­

.систем Альп и некоторых других гор со сходными экологически­
ми условиями (например, гумидная часть Кавказа), но совер­
шенно неприложимы к растительности и экасистемам Африки, 
Южной Америки, бореальной и аридной зонам Евразии. 

В бореальной (хвойно-лесной, таежной) зоне прослеживается 
иная колонка высотной поясности, и здесь в высокогорьях разви­
ты подгольцовый, горно-тундровый пояса и пояс холодных голь­
цовых пустынь (Горцаковский, 1975). По комплексу климатиче-
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ских, почвенны;~, флористических и фитаценалогических крите­

риев высокогорные пояса бореальной зоны резко отличны от вы­
сокогорных поясов неморальной зоны, поэтому к ним неприло­

жима «альпийская» номенклатура. 
Несмотря на значительный прогресс в накоплении знаний о 

высокогорных экоенетемах и их растительном компоненте, неко­

торые исследователи продолжают применять «альпийский тра~ 
фарет» поясности к горным странам, ландшафты которых резк() 
отличаются от альпийских, или пользуются «безликой» термино­
логией поясов, лишенной какого-либо ландшафтного, биогеогра­
фического или ботанико-географического содержания. При вы,. 
делении границ поясов признакам геоморфологическим и морфо­
метрическим иногда придается большее значение, чем биохоро­
логическим. 

В связи с этим заслуживает внимания статья П. Плесника· 
(Plesпik, 1977), который подчеркивает, что вертикальная диффе­
ренциация растительности тесно связана со структурой ландшаф­
тов. Однако он считает, что номенклатура поясов растительно­
сти не должна совпадать с номенклатурой ландшафтных поясов. 
По его мнению, вертикальные пояса должны отражать общие 
закономерности распределения растительности на Земле и ха~ 
рактеризоваться терминами, вытекающими из особенностей рас­
тительности (например, пояса жестколистных, хвойных, смешан­
ных летне-зеленых лесов). Тем не менее, поскольку раститель­
ность является ведущим компонентом экасистем и слагаемых 

ими ландшафтов, на практике во многих случаях пояса расти­
тельности совпадают с ландшафтными поясами. 

Безликие наименования поясов (нижний, средний, верхний} 
или наименования, основанные на признаках рельефа (холми­
стый пояс, предгорный пояс и т. п.), не могут удовлетворить био­
географа и эколога. Точно так же обречены на неуспех попытки 
некоторых авторов (Hamet-Ahti, 1979) разработать единую тер­
минологию для вертикального разграничения растительности се­

верного и южного полушарий. Во всех случаях предпочтитель­
нее системы поясности, разработанные для крупных ботанико­
географических регионов с наименованием поясов по признакам 
доминирующей экосистемы. 

В роли апологета устаревших представлений о поясности рас­
тительности в горах выступил Л. И. Малышев (1977). Не приво­
дя каких-либо убедительных доводов и игнорируя накопленные 
научные данные, он предлагает в горах Северной Азии выделять 
«классические» альпийский и субальпийский пояса, а пояс хо­
лодных гольцовых пустынь не выделять совсем, а объединять с 
альпийским, так как он от нижерасположенного пояса отлича­
ется лишь «негативными признаками» и в нем отсутствуют осо­

бые виды цветковых растений. Такие утверждения не выдержи­
вают серьезной критики. Прежде всего необходимо напомнить, 
что в бореальных высокогорьях Северной Азии нет растительных 
сообществ, характерных для альпийского пояса Центральной Ев-
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Рис. 5. Горно-тундровый 
пояс на Северном Урале 
~К осьвинекий камень). 
На переднем плане J{a· 

.менные россыпи 

Рис. 6. Пояс холодных 
rольцовых пустынь на 

Приполярном Урале 
(массив Сабля) 
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ропы, - низкотравных альпийских лугов («ковры», «цветники»); 
вместо них здесь распространены горные тундры. Горно-тундро­
вый пояс отличается от альпийского по ряду существенных при­
знаков, как это было показано, в работах одного из авторов этой 
книги (Горчаковский, 1975). Что касается пояса холодных голь­
цовых пустынь, то преобладание в нем разреженных сообществ 
накипных лишайников - не негативный, а позитивный фитоце­
нотический признак; в этом поясе есть характерные виды лишай­
ников и некоторые преимущественно связанные с ним виды цвет­

ковых растений. 
Установление различий высотной поясности в разных по зо­

нальному положению горных странах - одно из существенных 

достижений геоботаники и биогеографии последнего времени, 
способствовавшее углубленному изучению высокогорий в срав­
нительном плане. 

Как справедливо отмечал Е. М. Лавренко (1964), типология 
nоясности растительности в горах должна быть увязана с общи­
ми ботанико-географическими закономерностями Земли, в част­
-ности с разделением материков на крупные ботанико-географи­
ческие единицы районирования - доминионы, области и про­
винции, а в ряде случаев - и подзоны растительности. 

Границы поясов в горах- это те критичесК'ие высотные уров­
ни, где под влиянием 1Посте1Пенно изменяющихся 'С высотой раз­
личных .парамет:ров условий :среды (в основном климатических 
факторов) происходит более или менее резкое качественное изме­
нение ведущего компонента биогеоценозов- растительности. Эти 
границы подвержены флуктуациям 1прежде всего на фоне меняю­
щихся климатичесК'их I)'Словий. Так, :напр·имер, в Хибинах ве1рх­
ний предел лесов :в голоцене неоднократно то :поднимался, то 
-опускался, о чем свидетельствуют находки древеоных стволов и 

подзолистых почв •среди го-рных тундр, а также !Наличие соли­

·Флюкционных террас и каменных россыпей ·в лесном поясе. По­
следнее •существенное !Поднятие лесов ·в горы завершилось 800-
900 лет назад, когда лес достигал уровня 520-550 м (современ-

+--

Рис. 7. Поясность растительности на разных участках 
1- северная часть Полярного Урала; /1- южная часть Полярного Урала; /1/- Север­

ный Урал; IV- Средний Урал; V- северная и центральная части Южного Урала. 

1 -пояс холодных rольцовых пустынь; 2 - горно-тундровый пояс: а- горные тундры, 

·б- скалистые останцы и каменные россыпи с фрагментами горных тундр; 3- подголь­

цавый пояс: в- березовые криволесья в комплексе с парковыми пихтово-еловыми лесами 

:и луговыми полянами; г- подгольцавые парковые пихтово-еловые леса в комnлексе с 

. .луговыми полянами; д- подгольцавые лиственничные редколесья, е- подгольцавые 

дубовые крнволесья в J.;.о,tллf'ксе с лугоными полянами; 4- горно-~1есной пояс, ж- гор­

ные лиственничные леса предлесотундрового типа, з- горные еловые леса предлесотун­

-дрового типа, и- горные кедрово-пихтово-еловыс средне- и севератаежные леса, к­

горные пихтово-еловые южно-таежные леса, л- горные сосновые севератаежные леса, 

.м:- горные сосновые средне- и южно-таежные леса, н- горные сосновые и производные 

<JT них березовые остепненные леса, о- горные широколиственные (дубовые, липовые, 

кленовые) леса; 5- пояс горноi' .1ссостепи 
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ный его предел 400 м); затем услоВ'ия ухудшились, граница опус­
Т·илась до 270-300 м, а около 200 лет назад в связи с улучшени­
ем климата •стала 1вновь подниматься (Рябцева, 1970). 

В соответствии с концепцией тесной связи 1Поясности расти­
тельности с зональным .положением той или иной горной системы 
в горах бореальной зоны СССР следует выделять такие пояса 
растительности: подгольцовый, горно-т1ундровый и пояс холодных 
гольцовых пустынь. 

Подгольцоный пояс. Для него характерны более или менее 
разреженные низкорослые леса- мелколесья и криволесья в­

сочетании •с мезофильными лугами. 
Горно-тундровый пояс (рис. 5). Располагается выше преды­

дущего. В нем преобладают сообще-ства горных тундр {каменис­
тых, лишайниковых, кустарничково-моховых, кустарниково-мохо­
вых и травяно-моховых) в сочетании с небольшими участ·ками 
околоснежных wриофильных лугов. 

Пояс холодных гольцоных пустынь (рис. 6). Выражен на са­
мых высок.их вершинах гор с наиболее суровым климатом. Сезон 
роста очень короткий, растительность разреженная с преоблада­
нием сообществ эпилит·ных лишайников и 1некоторых мхов. Цвет­
ковые растения и папоротники встречаются лишь единично в рас­

щел·инах •скал. 

Вертикальные пределы высокогорных поясов растительности. 
состав входящих в них ;растительных сообществ варьируют в за­
висимос'I'и от зонального положения отдельных горных массивов. 

и их частей, ориентации склонов и ряда дРIУГИХ причин. В качест­
ве примера шриводим •схемы, показывающие особеннос11и поясной 
дифференциации растительности на западном и восточном мак­
росклонах Уральской горной страны и в отдельных ее частях. 
различных по зональному и подзональному tположению (рис. 7). 



Гnава третья 

Верхняя rраннца neca -
важнейший бноrеоrрафнческнй рубеж 
в высокогорьях 

Верхняя граница леса издавна привлекала и продолжает при­
влекать внимание исследователей природы горных стран (Krebs, 
1911-1912; Brockmann-Jerosch, 1919; Koppen, 1919; Schroeter, 
1926; Сочава, 1930; Тихомиров, 1941; Gams, 1937; Галазий, 1954; 
Колiщук, 1958; Горчаковский, 1975; Пономаренко, 1966; Комен­
дар, 1966; Розенберг, 1966; Plesnik, 1959; и др.). Интерес, прояв­
ляемый к этому природному рубежу, объясняется его важным 
ботанико-географическ•им и биогеографическим значением. Там, 
где древесная растителЬ'ность еще удерживает свою позицию, 

формируются особые параметры микроклимата, снежного покро­
ва, увлажнения почвы, меняется ход почвообразовательного про­
цесса и т. л., а тем самым создаются благ01приятные условия для 
·существования многих видов лесных растений и животных. За 
пределами этого р1убежа условия среды более ·или менее резко 
изменяются, что определяет глубокие изменения растительного 
IПОКiрова и других ком•понентов экосистем. Изучение верхней гра­
ницы леса дает ценный материал для понимания природных осо­
бенностей той ИЛ'И иной горной страны, для выяснения законо­
мерностей распределения растительности в ее пределах, для 
обоснования физико-географичеокого и ботанико-географическо­
го деления территории, а также для установления динамических 

тенденций растительного покрова на фоне меюLющихся условий 
·Среды. 

В последнее время верхняя граница леса стала объектом ис­
следования не только ботаников и лесоведов, но и географов 
Пroll, 1973; Holtmeier, 1967, 1972, 1974; Lauer, 1978). 

Различные трактовки 
верхней границы леса 

Большинство исследователей под верхней границей леса понима­
ют линию, соединяющую самые верхние пункты лроизрастания 

лесных сообществ. Однако 1При этом возникают затруднения, что 
считать лесом, т. е. где проводить грань между лесными и нелес­

ными сообществами. В качестве критериев наиболее часто ис­
пользуются такие приэнаки, как сомкнутость крон древесного 

яруса, величина островка леса, высота и диаметр деревьев, 

форма ствола, хозяйственная ценность древесины. 
Сомкнl)'тость крон древесного яруса (·проективное покрытие) 

<:лужит косвенным поюJ'3ателем степени ценотического влияния 
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деревьев друг -на друга, а также всего древесного яруса ·на рас­

тения нижних ярусов. Многие авторы верхнюю границу леса 
определяют как линию, до которой доходят самые верхние ост­
ровки или сплошные массивы более или менее сомкнутых лесоg 
(Marek, 1910; Fries, 1913; Schroeter, 1926; Комендар, 1955, 1957; 
Гулисашвили, 1956, 1958; Haffner, 1972; Lauer, 1978). Естествен­
но, что показатель сомкнутости без установления количествен­
ных параметров пр·иводит к субъективным оценкам. Поэтому 
некоторые авторы в качестве критерия рекоменщуют принять ми­

нимальную величину сомкнутости крон древесного яруса. Если 
сомкнутость крон на том или ином участке достигает принятого 

минимального значен•ия или превышает его, этот участок отно­

сится к лесному фитоценозу. Фекете и Блаттни (Fekete, Blattny, 
1914), а вслед за ними и другие авторы (Sokolo\vski, 1928; Somo­
ra, 1958) различают верхнюю границу разреженных и сомкну­

тых лесов. К разреженным они относят древостои, сомкщутость 

крон которых составляет 0,2-0,4, а к сомкнутым древостоям­
более 0,4. В. Г. Колищук ( 1960) считает, что в еловых фитоце­
нозах Кар1Пат на их верхнем пределе произрастания пр·и сомкну­

тост•и крон 0,3 еще выражена средаобразующая роль древесного 
яруса. Еник и Локвенц (Jenik, Lokvenc, 1962) и Плесник (Pies­
nik, 1956, 1959, 1971) при определении верхней границы леса 
принимают в качестве минимальной сомкнутость крон, равную 
0,5. Как отмечает Хольтмайер (Holtmeier, 1967), трудность ис­
пользования этого показателя -соегоит в том, что сомкнутость 

крон древесного яруса очень изме-нчива, она завис-ит от вида 

древесного растения, доминирующего в древостое, стадии сукцес­

сии, возраста древостоя, характера хозяйственного использова­
ния и ряда дрl)'r:их факторов. 

В качестве •критерия при проведении верхней границы леса 
иногда используется минимальная площадь островка леса. Так, 
Винцент (Vincent, 1933) считает, что к лесным сообществам мож• 
но относить остров~и леса площадью не ме-нее 1 ,О га. Ени к и 
Локвенц (Jenik, Lokvenc, 1962) как минимальную принимают 
площадь 0,01 га. Плесник (Plesnik, 1971) )IIКазывает, что площадь 
0,01 га слишком мала, чтобы на .ней могли проявиться основные· 
tпризнаки лесного фитоценоза, в то время как площадь 1 ,О га 
слишком велика. Он считает, что ·в высокогорных ельниках ти­
пичная лесная среда уже формируется -на участ:ке площадью 
О, 1 га, если, конечно, он :не имеет формы узкой ленты. 

При установлении положения границы леса и особенно гра­
ницы отдельных деревьев часто используется такой 1показатель, 
как высота деревьев. Сч·итается, что деревом можно назвать 
лишь особь, достигшую определенной минимальной 1высоты. Раз­
ными авторами указывают-ся различные минимальные значения, 

а именно: 1-2 м (Ellenberg, 1963; W ardle, 1971; Kullman, 1979), 
3-5 м (Hermes, 1955), 4-5 м (Schroeter, 1926), 5 м (Brockmann­
Jerosch, 1919; Jenik, Lokvenc, 1962; Kбstler, Mayer, 1970; Камеи­
дар, 1970), 5-6 м (Гулисашвили, 1958), 6-8 м·(Rubner, 1963),. 
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8 м (Fekete, Blattny, 1914; Plesnik, 1959), 4-10 м (КолиШJук, 
1960). Обычно авторы не обосновывают, почему в качестве ми­
нимальной взята та или другая высота деревьев. Лишь в работе 
Элленберга (Ellenbeгg, 1963) имеется эколо~ическое обоснование 
принятой минимальной ·высоты деревьев. Он указывает, что двух­
метровые деревца в большинстве случаев :возвышаются над сред­
ней или максимальной мощностью снежного покрова, т. е. уже 
подвергаются воздействию погодных условий зимнего времени. 
Сходную точку зрения высказал также К. В. Станюкович ( 1960). 

В ряде работ в качестве критерия верхней границы леса при­
нимается форма роста дерева. Например, Брей (Bray, 1971) оп­
ределяет верхнюю границу леса как предел распространения 

прямоствольных деревьев. Л. Б. Махатадзе и Т. Ф. Урушадзе 
( 1972) понимают под верхней границей леса верхний предел 
произрастания деревьев ·или древесных стлаников, но не кустар­

никовых стлаников, которые поднимаются значительно выше. 

Североамериканские исследователи часто определяют верх­
нюю гранищу леса на ос.нове хозяйственного признака. В «Сло­
варе общегеографических терминов» (1976) отмечается, что под 
верхней границей леса чаще всего понимается граница распро­
ст·ранения делового леса в горах (timberline). 

Некоторые авторы 'ИСпользуют для определения по.1ожения 
границы леса неоколько 1Признаков одновременно. Так, Уордл 
(Wardle, 1965) за верхнюю границу леса принимает верхний пре­
дел раепространения прямых :высокостволыных деревьев, дающих 

деловую древесину. В неопубликованном словаре географических 
терминов Х. Миля, составлявшегося в 1890-1901 гг. (цит. по: 
Словарь общегео11рафических терминов, 1976), под границей 
леса понимается граница произрастания ~сомкнутой лесной рас­
тительности, содержащей достаточное количество товарной дре­
веоины. Кульман (Kullman, 1979) понимает под верхним преде­
лом леса самую выоо•кую точку, где деревья высотой не менее :.! м 
образуют более 1илrи менее сомкнутый ярус. В. Г. Колищук (1960) 
определяет ~верхнюю границу леса ка'К границу древостоев с 

сомкнутостью крон не менее 0,3 при высоте деревьев не менее 
4-10 м. ПоМорку (Mork, 1968; цит. rпо: Kullman, 1979), верхняя 
граница леса проходит там, где ржетаяние между отдельными 

деревьями начинает rпревышать 30 м, а высота деревьев 3 м и 
более. Кёстлер и Майер (Kбstler, Ntayer, 1970) под верхней гра­
ницей леса ,понимают 'верхнюю границу лесных ·сообществ, обла­
дающих достаточной минимальной площадью и достаточной 
сомкнутостью крон. Плесник (Plesnik, 1971, }972) в качестве кр'И­
териев использует слещующие 'признаК'и: минимальную высоту 

деревьев (5 м), минималь·ную ·сомкнутость крон древесного яруса 
(0,5) и минимальную площадь участка (0,1 га), на котором 
должно рас-ги более 4-5 деревьев. 

Встречаются и так,ие определения, из которых трудно понять, 

о какой гра·нице идет речь, поскольку использовал,ись очень об­
щие и ;Качественные пр·изонаки. на,пример, у Карпентера (Саг-
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penter, 1962), О. С. Лребенщикова (1 965) и в «Словаре общегео­
графических терминов» под редакцией Л. Д. Стампа (1976) 
указано, что граница леса- это верхний 1Предел древесной рас­
тительности в горах. Такое определение IПОдходит ка·к 'ПО отно­
шению к границе леса, так и по о11ношению к границе деревьев. 

Точно также трудно уяонить, о ·какой границе идет речь, из опре­
деления, приведеиного в словаре Уэбстера (Webster, 1912, цит. 
по: Словарь общегеографичеоких терминов под ред. Л. Д. Стам­
па, 1976): граница леса- это высота, на которой в горах пре­
кращается рост деревьев. Мало что говорит определение, данное 
Бименом (Beamen, 1962): верхняя граница леса- это граница 
межд~у субальпийским лесом и альпийсwим лугом. 

Многие исследовател1и понимают под границей леса не ли­
н•ию, а более или менее широкую 'полосу, где из-за неблагаприят­
ных почвенно-•кл•иматичесжих услов·ий лесная рас11ительность 
начинает вытесняться и в конце концов уступает место нелесным 

растительным сообществам (Альбов, 1896; Schroeter, 1926; Soko­
lowski, 1928; Сочава, 1930; Тихомиров, 1941; Крылова, 1951, 1953; 
Plesnik, 1956, 1959, 1971; Billings, Mark, 1957; Brink, 1959; Ста­
нюкович, 1960; Кол,ищу•к, 1960; Комендар, 1966, 1970; Holtmeier, 
1967; Голгофская, 1967; Kral, 1973; Fonda, 1979). Как зарубеж­
ные, так и ·некоторые отечест•венные авторы эту tпереходную поло­

су называют «поясом борьбы» (Kampfgi.irtel) или «экотоном» 
(ecotone). Ширина переходной лолосы в представлении разных 
авторов силь·но колеблется- от несжольк,их десятков до нес•коль­
ких сотен метров. Так, напрrимер, В. И. Комендар (1966) опреде­
ляет верхнюю границу леса как более или менее широкую поло­
СiУ (шириной 200-250 м), в ·пределах ·кюторой леоная раститель­
ность, пребывая в Кiрайних условиях роста и разви11ия, 'начинает 
уступать место безлесным растительным сообществам. В более 
поздней работе тот же автор (Комендар, 1970) понимает под 
верхней границей леса полосу шири•ной 100-200 м, где деревья 
имеют минимальную 'Высоту 5 м, м·инималыную •сомкнутость крон 
0,3-0,4 и м•инималыную площадь уча·стка 1 ,О га. Плесник 
(Plesnik, 1971) рассматр,ивает верхнюю границу леса как лолосу 
растительнос11и различ;ной ширины, расположенщую между лес­
ным поясом и .поясом КР'иволесий. Эта лолоса может быть очень 
узкой, и тогда граница имеет л•инейный ·вид. Но из практических 
соображений, т. е. для того, чтобы можно было определить высо­
ту границы леса простыми ·опособами, нанес'Dи ее .на карту и 
провести по этому пр1изна•ку сра·внение разных горных стран, 

Плесник считает целесообразным рассматривать границу 
леса как линию, до которой доходят самые верхние участки сомк­
нутых лесов. Халымайер (Holtmeier, 1967) понимает под верх­
ней границей леса верхнюю часть лесного пояса :вплоть до гра­
ницы деревьев, в то время ка·к Краль (Kral, 1973) -узкую зону 
борьбы за существование древесной ра·с11ительности в экстре­
мальных !УСЛовиях. По мнению Фонда (Fonda, 1979), верхняя 
1'раница леса- это область экотона, включающая лесные сооб-
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щества, разнотравные луга, злакО'Вники, кустарники. Несколько 

своеобразно nонимают экатон верХ<ней границы леса Биллииге и 
Марк (Billings, Mark, 1957). Они относят к нему безлесные 
учасп<Jи гор, :расположенные хотя 'и вблиз:и, но ·ниже климатиче­
ски обусловленной вер:хоней границы леса. Безлесье таюих участ­
ков определяется неблагаприятными микроклиматическими усло­
виями, отсутствием семенного материала и ·выпасом домашнего 

скота. 

Некоторые авторы (Крылова, 1951; Комендар, 1966; и др.) 
указывают, что А. И. Лесков (1932) также понимал под верхней 
границей леса переходную полосу. Одна·ко это не совсем так. 
А. И. Лесков :наряду с верХ<ней границей леса выделял полоqу 
верхнего предела лесов, т. е. пространство, на котором происхо­

дит разрушение леса с образованием комnлекса растительных 
сообществ низшего порядка. Что касается вер:хоней границы леса, 
то ее А. И. Лесков определял как линию, соединяющую крайние 
точки раопространения леса; эта линия, по его мнению, проходит 

в пределах полосы верхнего рубежа леса. Н. А. Миняев (1963) 
ОТ'носит к вер:хонему пределу леса уз,кую полосу (20-40 м) пре­
дельного раопространения древесных сообществ, где древесный 
ярус утрачивает свою средообразуЮШJУЮ роль и rпод его полог 
внедряются чуждые лесу растительные гру:ппировки вышераопо­

ложенных поясов. 

На основании всего сказанного можно заключить, что, хотя 
понятие «верх•няя граница леса» широко используется специа­

листами различных отраслей знания, строгого ·и общепринятого 
определения его еще не существует. Для отграничения лесных 
сообществ от нелеоных используются 'Самые различные признаки. 
Во М'Ногих работах вообще не указывается, о каюой границе •идет 
речь, на оонове каких признаков проводилось ее выделение, в 

связи с чем возникают определенные труднос11и :при обобщении 
накопленного материала. Так, наnример, Кlульман (Kullman, 
1979) столкнулся с большими затруднениями при изучении дина­
МИКIИ верхней границы леса ·и деревьев на основе использования 
старых литературных источников, пооколыку в них :не указыва­

лось, на основе каких критериев произ'водилось их выделение. 

Плесник (Plesnik, 1971) и Хафнер (Haffner, 1972) справед­
ливо отмечают, что многие неясности и противоречивые резуль­

таты вызываются отсутствием единства в ооновных критериях, 

их различным у;потреблением, путаницей поня11ий «гра·ница леса» 
и «граница деревьев». Из-за недостаточной разработаннос'Ги ос­
новных понятий и критериев велика роль субъективных оценок. 
Хустич (Hustich, 1953) !УКазывает, нап·ример, что в понимании 
североамер,иканских авторов гранrица леса (timberline) может 
означать и 1предел делового леса, и предел возмож·ного существо­

вания лесной растительности, и даже !Предел отдельно стоящих 
деревьев. 

Хольтмайер (Holtmeier, 1967) отмечает, что создать приемле­
мое для всех специалистов определение границы леса вряд ли 
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возможно. Однако он все же ·считает, что нужно стремиться к 
выработке единого понятия, которое отвечало бы большему чис­
лу целей. Такого же мнения придерживаеТ>ся и Плесник (Ples­
nik, 1971) . Во венком случае, можно со г л аоиться с мнением 
Б. Н. Норина (1979а, ·с. 9), что «уточнение содержания понятий 
является не только терминологической задачей, а ;имеет принци­
пиальное значение для познания закономерностей строения рас­
тительного покрова». 

Линия или полоса? 

Проблема границ в растительном покрове-одна из основных в 
геоботанике, ботанической географИIИ и экологии растений. Она 
тесно связана ,с другой не менее важ,ной проблемой - реаль­
ностью существования растительных сообществ в природе. В гео­
ботанике сущес-гвует два ;противоположных подхода в понимании 
основного объекта исследования (Ниценко, 1948, 1973; Понятов­
ская, 1959; Работнов, 1963; Вальтер, 1968). Одни исследовате.ди 
считают, что растительный покров ·состоит из хорошо различи­
мых (дискретных) сообщест,в, которые отделены друг от дрl)'га 
более или менее четко 'ВЫраженными границами. В этом случае 
объектом исследования служат естественные растительные еди­
ницы, 'Которые могут быть установлены, разграничены 'И располо­
жены в класоификационные системы. Характер и ржпростране­
Н'Ие сообществ определяются экологическ·ими факторами, в том 
числе и фитоцено11ическrими (Du Rietz, 1921; Сукачев, 1928, 1964). 
Другие исследователи, наоборот, рассматривают раеr:ительный 
покров как явление непрерывное (континуум), обусловлен·ное 
зкологичес·кой 'ИНдtив·идуальностью видов и постепенным изме­
нением условий местообtитания. По их мнению, раегительный 
пок·ров не дифференциронан на четко различимые сообщества, в 
связи с чем естественных границ между ними не существует. Ос­
новным объектом ;исследования должны быть популяции ра·сте­
ний или закономерно пооторяющиеся сочетания ~особей разных 
видов в связи с окружающей их средой. В континууме границы 
могут быть выделены лишь условно, ис·кусственно, 1В заниоимости 
от 'поста'вленных задач (Рамен·ский, 1910, 1938; Понятовская, 
1959; Алек~сандрова, 1969; Одум, 1975). 

В течение последних десятилетий в геоботанике шла оживлен­
ная ди·скуссия между сторонниками дискретности и нешрерыв­

ности растительного ;покрова, которая привела 'к определенному 

сближению крайних точек зрения. В настоящее время большин­
ство исследователей рассматривает растительный покров как 
единство про11ивоположностей прерывного и непрерывного 
(Whittaker, 1962; Работнов, 1963; Александрова, 1966, 1969; 
Трасс, 1966; Ниценко, 1969). «Непрерынность раегительного по­
крова,- пишет В. Д. Алекса'ндрова ( 1966, с. 202) ,-появляется 
в существовании пространственного, временного и та,ксономиче­

ского конт'И'НI)'ума; его относительная дискретность- в наличии 
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Рис. 8. Типы пространствеиного из­
менения состава и структуры расти­

тельных сообществ в зависимости от 
изменения интенсивности действия 
фактора 5 
А --идеальный I<uнтинуум, отдельные со­

общества не выделяются; 
Б- отдс~Тiьные сообщества выделяются с 

трудом; 

8 

В - сообu~ества выделяются хорошо; 

Г- сообщества выделяются очень хорошо 

(Вальтер, 1968) 

r 

ИJменение фактора 

в .пространственном и временном континууме относительно одно­

ти,пных участков (фитоценозов в ·смысле Гамса и Сукачева), 
связанных между ·собой непрерывными, .но более «крутыми» 
перехода ми, а в таксономическом 'Континууме- скоплений 
(«роев») близко сходных между собой фитоценозов, между ко­
торыми размещаются более редко раоположенные фитоценозы, 
промежуточные 1по своим свойствам». 

Таким образом, растительный покров- контин)'lум неодно­
родный, в котором можно выделить ·как участки, в пределах кото­
рых растительность изменяется медленно, постепенно, так и участ­

ки, где растителыность изменяется резко, быстро. Существование в 
природе сравн.ительно однородных участков растительности, за­

кономерно повторяющихся в сходных условиях среды, служит 

основанием для выделения естественных фитоценотическ·их еди­
ниц (ассоциации, группы ассоuщаu,ий, формации и т. 1п.). 

Из существующих видов континуума (пространственного, вре­
менного и таксономического) наибольшей степенью дискретности 
обладает пространственный. Это объненяется цуществованием в 
природе переломных точек в ходе изменения прямодействующих 
факторов среды, пространс11венной неоднородностью средаобра­
зующего воздействия рас11ителыности в связи с различиями в 
составе домина•нтов на отдельных участках, конкуренцией между 
доминирующими нидами, наличием историчесК'и сложившихся 

группировок растений (Александрова, 1966, 1969; Daubenmire, 
1968; Ниценко, 1948, 1973). 

На рис. 8 приведена •схема, показывающая возможные случаи 
изменения состава и структуры растительного покрова в прост­

ранстве. Схема заимствована из работы Г. Вальтера ( 1968), в 
нее внесены лишь небольшие изменения. Прямая А соответст­
вует довольно редкому слiУчаю, когда наблюдается направленное 
и постепенное изменение растительного покрова (идеальный кон­
"Гинуум). Растительные сообщества здесь можно разграничить 
лишь при помощи условно выбранных (искусственных) критери­
ев. В умеренной зоне, особенно в горных странах, преобладают 
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. случаи, изображенные ломаными Л•ИНиями Б, В и Г. Более или 
менее однородные учасиш рас11ительности отделены друг от дру­

га участками, где происходит более быстрое, скачкообразное ее 
изменение. Последние и рассматриваются как переходные поло­
сы (1перерывы постепенности) междiУ качественно различными 
состояниями растительности. А. А. Ниценко (1969) называет- их 
рубежами разнокачественности. Ломаная линия Б изображает 
случай, близкшй к ·континууму, когда также наблюдается непре­
рывное и направленное ·изменение растительности, но в пределах 

отдельных участков скорость изменения возрастает 1по сравне­

нию с ·соседними участками. В этом случае отдельные сообщества 
выделяются с трудом. Линия В изображает случай, когда сооб­
щества выделяются хорошо даже глазомеряо, но между ними 

имеется довольно широкая шереходная полоса. В 'пределах участ­
ков, занятых сообществами, не •наблюдается каких-либо с1ущест­
венных и направленных изменений растителыности. Наконец, кри­
вая Г соответствует сравнительно редкому случаю, когда .пере­
ходная полоса очень узкая и сообщества •выделяются без особых 
затруднений. Г. Вальтер (1968) линию Г изображает в виде пря­
моуголыных ступенек, считая, .что иногда переходные зоны между 

сообществами могут отсутствовать. Можно соглаоиться с мнени­
ем А. А. Ниценко (1948, 1969, 1971) и В. И. Ваоилевича (1969), 
что в природе безусловно резких (математичес:к:их) границ не 
сущеещует. Между ·сообщесТrвами всегда есть переходная поло­
са, хотя бы и очень уз1кая. 

Переходнан полоса на контакте соседних рас'Гительных сооб­
ществ разными а~вторами называе'Гся по-разному, а именно: гра­

ничная зона, контактная зона, акраилное уклонение, зона напря­

жения, зона борьбы, эко'Гон, буферное сообщество. Наиболее 
часто исшользуе'Гся термин «экотон» (от г•речеокшх слов «ойкос»­
дом, жилье, ·среда и «тонос»- напряжение). Этот термин был 
введен в ботаническую литературу Клементсом (Clements, 1905, 
1916). В последнее время он широко иопользуется (Гребенщиков, 
1965; Быков, 1970, 1973; Оочава, 1978а, б, 1979). Клементс опре­
делил экотон ка·к 1переходную зону на поверх<нос11и земли междiУ 

двумя сообществами, неза'висимо от того, климаксовые они или 
серийные (C1ements, 1916). Большая часть теоботанИiков и эко­
логов придерживается этого определения (Tansley, 1939; Wood­
bury, 1954; Гребенщиков, 1965; Daubenmire, 1968; Быков, 1970, 
1973; Одум, 1975; Сочава, 1978а, б, 1979; и др.). В более поздней 
работе Клементс несколько изменил формулировку этого поня­
тия, но смысл его остался таким же: экотон- это смешанные 

сообщест·ва в !Переходной зоне, образуемые лерекры'Гием гра·ни­
чащих сообществ (Weaver, Clements, 1938). Карпеюер (Carpen­
ter, 1935) выделил экотон .первого порядка (общая 1площадь 
между гла·вными кл•имаксами, например 'между лесом и лугом) 
и экотон второго 1порядка (пограничные сообщества в экотоне 
первого порядка, :например опушечные лесные сообщества в 
переходной зоне между листопадными лесами и прериями). Эко-
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тоны разного порядка выделяет также Дансеро (Dansereau, 
1957). Ван дер Маарел (Maarel van der, 1976), ос•новываясь на 
работах др1угих исследователей, выделяет шесть основных уров­
ней интеграции территориальных единиц растительности ('курти­
ны и пятна, мероценозы, фитоценозы, комплексы фитоце-нозов, 
районы раст,ительности и формации), между ,которыми могут 
быть выделены экотоны. Вальтер и Бокс (Walter, Вох, 1976) 
tnереходной зоне между наиболее крупными наземными экоен­
етемами (зонобиомами) дали специальное название- зоноэко­
тон. К зонаэкатонам они относят, например, североамериканскше 

осиновые и западносибирские березово-ооиновые леса, а также 
полосу лесотундры. ТаК!ИМ образом, понятие «экотон» использу­
ется для обозначения переходной полосы как между элементар­
ными территориалыными единицами рас'Гительнос"Ги (микрогруп­
пировками, фитоценозами), та'к и между крупными подразделе­
ниями (геоботанически·ми районами, зонами и поясами рас'ГИ­
тельности). Кроме того, этот термин исшольз!J'ется для обозначе­
ния переходных 'полос между экасистемами (Maarel van der, 
1976). 

Экатон обладает следующими основными свойствами. 
1. Взаимное .проншшове:ние ·и сочетание элементов, свойствен­

ных контактирующим сообществам. Роль большинства элемен­
тов в переходной полосе обычно снижается, но роль некоторых 
из них может даже возрас11и. Могут даже появиться новые эле­
менты, отсутствующие в соседних ·сообществах. Это 1Пр,ивод;ит к 
увеличению разнообразия, а иногда и к возрастанию :продуктив­
нос"Ги растительнос11и в экотоне, особенно в том случае, когда 
пр'имыкают друг к другу сообщества, о11носящиеся к различным 
'ГИПам растительности (~например экоrон межщу лесом и боло­
том). Такое явление из·вестно под названием «краевого эффекта» 
(Ниценко, 1948, 1973; Василевич, 1967, 1969; Одум, 1975; Maarel 
van der, 1976; Сочава, 1978б). 

2. Переходные полосы могут сос"Гоять из территориальных 
единиц растительности различного ранга, но ранг их всегда ниже, 

чем ранг граНiичащих е.п;иниц. Так, экоrо.н между фитоценозами 
состоит из комплекса микрогрушпировок и других ВНIJ'триценоз­

ных 1Пространственных элементов, в то время 'Как между зонами 

рас11ителыности- из подзональных подразделений ра·ститель­
ности. Это следует 1из положений системного анализа (Maarel 
van der, 1976). 

3. Экатон -всегда полоса, ширина которой может быть раз­
лична, :но в большинстве случаев эта полоса уже, чем гранича­
щие территориальные единицы (Ниценко, 1948, 1969, 1971; Алек­
сандрова, 1969; Одум, 1975). Ширина экатона зависит от харак­
тера примыкающих друг к дРУГIУ сообществ, эколого-биологиче­
ских особенностей доминантов, степени ·выраженности сукцесои­
онных смен, резкос11и 'Изменения почвенио-грунтовых и микрокли­

матических услов.ий и т. д.; в сообществах с доминированием 
однолетников она может меняться ·В течение сезона роста (Ша­
хов, 1945). 
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Большинство исследователей считают понятия «экотон» ~ 
«граница» равнозначными. Так, Г. А. Глумов (1939, щит. по: Мар­
кову, 1962), пишет, что контактные зоны имеют разл1ичную шири­
ну, поэтому границы :между фитоценозаминередко имеют неопре­
деленный, нерез'кий вид. По Б. А. Быкову ( 1973), границы между 
фитоценозами- это линия или :переходные полосы между от­
делыными сообщесТ>вами. Д. Л. Арманд (1955, 1960) определяет 
природную границу rкак пространство, на протяжении ~которого 

черты одной таксономической единицы сменяются чертами со­
седней. 

С точки зрения системного подхода граница- это система, 
которая разделяет две соседние системы и содержит часть эле­

ментов той и другой системы (Maarel van der, 1976). Погранич­
ную линию Ван дер Маарел рассматривает как частный случай 
погра,ничной зоны. Следует 'Подчеркнуть, что выделяемые многи­
ми геоботаниками и географами рез·К'ие и нерезкие границы фак­
тически представляют собой переходные полосы различной ши­
рины. 

Понятия «экотон» и «граница» не равнозначны ни с логиче­
ской, ни с лексической точек зрения. Прежде нсего, пространст­
во, занимаемое Э'Котоном, имеет три измерения (длину, ширину 
и высот1у), •в то rвремя •ка~к пространство, занимаемое границей, 
двухмерно (длина ,и высота) или одномерно (длина), когда тер­
риториальная единица ~раст1ительности граничит с уча·стком зем­

ной поверхности, 1не занятым растительным сообществом (лед­
lшки, пески, водоемы и т. д.). Понятие о границе как поверхности 
или линии ввел в биогеоценологию Ю. П. Бяллов1ич ~ ( 1960). Он 
выделяет радиалыные границы, расчленяющие 6иогеоценоз по 
вертикали на биогеоценотические горизонты, и латеральные гра­
ницы (лrинии или 1Поверхнос1'и). 

Кроме того, если принять термины «экотон» и «граница» как 
синонимы, то сразу же возrникает вопрос, rкуда отнооить переход­

вые :полосы 1при различного рода классификационных построени­
ях и картировании расТiительности. Выбрасывать 'ИХ 1ИЗ рассмот­
рения нельзя, так 'Ка,к они занимают значительную площадь. 

Если же переходные 1полосы рассматривать в качестве террито­
риальных подразделений растительности такого же ~ранга, как и 
граничащие подразделения, то тогда снова возникает задача ус­

тановления новых границ между выделенной ~переходной полосой 
и граничащими подразделениями рас11ительности. После осущест­
вления этой операции будут выделены две новые границы, кото­
рые также буд,ут представлять собой переходные полосы, только 
более узкие. Подобное разграничение можно проводить до бес­
конечности, при этом с ·каждым новым делением количество 

переходных полос будет возrрастать, а их ширина уменьшаться. 
Наконец, 'Необходrимо различать эти понятия и с практической 

точки зрения, особенно при картировании и районировании, при 
разработ,ке мероприятий по хозяйс11венному иопользованию и 
охране растительности. Так, например, А. Геттнер (1930, с. 211-
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212) справедливо отмечал, 
что «приходится все-таки 

держаться представления о 

границе как о линии во всех 

случаях, когда дело будет 
касаться каких-либо изме­
рений». Ю. И. Прейс и 

Ю. И. Самойлов (1977) счи­
тают, что установление гра­

ниц равносильно выделению 

контуров и что границы ме­

жду контурами являются не 

только линиями на карте, 

но и показателями скачко-

образных изменений в при­
роде. Б. А. Быков писал, что, 
«каким бы постепенным ни 
был переход одного фитоце­
ноза в другой, всегда суще­
ствует некоторая грань, где 

Jкотон 
~ 

-•• eet>.€>€> оо-
-••• ее~€> оо-

., - • • е е е .. f> €> о о - ~ 
~-•• ee()€>f)€> о-~ 
~-•• ее()€>€>0 о-;; 
~-•• ееею€> оо- ~ 
~ - • • • е () €> €> о о - ,: 
'~ - • • • е е () €> о о - "" 
" - • • • е (). €> о о о -
-•• eet>€> ооо-
'~ fранцц~J Граница 

зхотона ;ритоценюо8 

Рис. 9. Экотон, его границы и гра­
ницы между смежными фитоценоза­

ми. Стрелками обозначено направле­
ние распространения контактирующих 

фитоценозов (от ядра к периферии) 

каждый ценоз в равной мере изменяется в сторону соседнего, 
т. е. существует перерыв этой постепенности» (Быков, 1957, с. 45). 

Итак, мы прихощим к выводу, что тер·мины «экотон» и «гра­
ница» обозначают 1разные понятия, это не оинонимы, но они до­
полняют друг друга и позволяют углубить представления о я·вле­
ниях, •наблюдаемых на контакте тех или иных подразделений 
растительности. 

Для уточнеНИЯ ПОНЯ11ИЙ «ГраНИЦа» И «ЭКОТОН» ВОСIПОЛЬЗI)'еМСЯ 
схемой, 'приведенной на рис. 9. Здесь изображена полоса контак­
та между щвумя фитоценозами, где выраженность признаков 
одного фитоценоза непрерывно уменьшается по мере углубления 
в другой фитоценоз. Применительно к явлениям, происходящим 
на контакте фитоценозов, экотон можно определить как .полосу 
ра·стительности, точки которой содержат 1пр:изнаки, характерные 
для смежных фитоценозов. Друг·ИМIИ •словами, в экатоне наблю­
дается вза'имное проникновение и сочетание элементов, свойст­
венных контактирующим фитоценозам. Крайние (пер:иферийные) 
по ходу трансект точки, содержащие призна.ки, характерные как 

для первого, так и для ·второго фитоценозов, .можно назвать гра­
ничным1и точками. Линия ·на земной поверхности, которая крат­
чайшим щутем соединяет гра·ничные точюи, образует границу 
экотона. Каждый экотон имеет две границы: одна из них отделя­
ет экатон от первого фитоценоза, а вторая- от ·второго фитоце­
ноза (см. рис. 9). Следует отметить, что почти все исследователи 
подразумевают наличие этих границ, притом в виде линии, а не 

полосы. Границы эко·юна на местности устанавливаются наибо­
лее легко, та•к как за пределами экатона уже отсутствуют при­

знаки, характерные для соседнего фитоценоза. Согласно теории 
множеств, определение границ экатона равносильно осуществле-
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нию такой оmерации, как разность пергсекающихся множеств 
(Кондаков, 1976). 

При изучении двух пересекающихся множеств возникает за­
дача ·не только определения зоны перекрытия, но и разделения 

множеств на две части при помощи разграничительной линии. 
ПрактичеоКiи такая линия обычно проводится по точкам экотона, 
в которых mризнаюи, характерные для смежных фитоценозов, 
выражены примерно в одинаковой степени, как это 1показано на 
рис. 9. У точек, расположенных в .1евой части экотона, преобла­
дают признаки, характерные для первого фитоценоза, в то нремя 
как у точек, раоположенных в правой части экотона, преоблада­
ют признаки, характерные для второго фитоценоза. Точки в пре­
делах экотона, у которых признаки смежных фитоценозов выра­
жены в одинаковой степени, с равным основанием могут быть 
отнесены 'Как к пер'Вому, так и ко второму фитоценозам. Линию, 
кратчайшим путем соединяющую такие точКiи, мы 'Предлагаем 
называть границей фитоценозов. Эта граница должна обязатель­
но проходить в :пределах экотона. Она может быть очень извили­
стой 'И местами очень близко подходить к гран1ице экотона, в 
заВ'исимости от характера сочетаемости элементов того и другого 

фитоценоза. Граница фитоценозов делит экатон на две части. 
которые не обязательно должны быть ра,вными по площади. При 
картирова·нии одну часть экатона обычно относят к одному вы­
делу, а другую- к другомiУ (Сочава, 1978а, б, 1979; Ниноградов, 
1978). При рассмо11рении переходной полосы между лесным и 
нелесным фитоценозами одна ее половина, в которой 'Преоблада­
ют 1Признаюи лесного ·сообщества, может быть :названа лесной 
частью экотона, а другая половина, где преобладают пр'изнаки 
нелесного, напр,имер горно-тундрового сообщества,- горно-тунд­
ровой частью экотона. 

Итак, необходимо различать понятия «граница экотона» и 
«граница фи'Гоценозов». Это rсовершенно раЗЛtИЧНЫе граничные 
образования, точКiи которых характеризуются различной сте­
пенью выраженности 1призна1ков, шр1исущих примыкающим друг 

к др1угу фитоценозам. В зависимос11и от задач, стоящих перед 
исследователем, могут быть выделены границы экотОiНа (а следо­
вательно, определено положение переходной iПОлосы) 1и граница 
между фитоценозами, а также та и другая границы одновре­
менно. 

Если же ра'С11ительность изменяется постепенно, т. е. отсутст­
вуют качественные различия между соседними участкамrи, выде­

лить рассмотреншые rвыше граничные образования нельзя. При 
наличии пространственного континуума (или ценоклина), когда 
различия между соседними участками носят не качественный, а 

количественный характер, растительный покров может быть раз­
делен лишь при помощи !УСЛовных границ, т. е. изолиний (Ар­
манд, 1955, 1960). Под изолинией обычно .пони мается такая 
линия, которая соединяет точки, имеющие одинаковые показате­

ли (Словарь общегеографических терминов, 1976; Алаев, 1977). 
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Условные границы !В 1П1рироде не .выражены, они могут пересекать 
рас11ительный покров в ,самых различных направлениях, в зави­
онмости от того, какие сrюказатели интересуют исследователя. 

Через каждую точку земной поверхности можно провести не­
сколько изолиний. Нанесенные на карту изолинии помогают 
определить положение как экотонов, так и слабо выраженных 
естественных границ. В тех местах, где происходит более быст­
рое изменение соста'ва и ·структуры растительности, наблюдается 
заметное сгущение изолиний (Арманд, 1955; Червяков, 1978). 

Таким образом, если в пределах ка,кой-либо территории рас-
11Ительность изменяется скачкообразно, то ·на контакте смежных 
фитоценозов могут быть выделены следующие категории кон­
тактных явле·ний в раС'гительном покрове- экотон, граница эка­
тона и граница фитоценозов. Если же растительность 'Изменяется 
постепенно (пространственный контИНУJУМ), то естественных гра­
ниц выделить нельзя. В этом ·случае рас-гителыный покров может 
быть разделен лишь 1при помощи условных границ (·изолиний). 
На важность учета переходных зон (экотонов) и континуума .при 
кар-гирован,ии растительности обращаЛiи внимание Кюхлер 
(Kuchler, 1967) 1и В. Б. Сочава (l978a, б, 1979). 

Упомя·нутые .категории контактных явлений могут быть выде­
лены не только ·между смежными фитоценозамrи, но и между тер­
риториальными единицами ра·с-гительнос11и любого ранга (мик­
рогруппировки, комплексы фитоценозов, геоботанические райо­
ны, зоны и др.). 

После того ка•к определены основные понятия, относящиеся к 
категориям контак'Гных явлений, можно перейти к рассмотрению 
понятий <~верхняя лра1н1Ица леса» и «экотон верхней границы 
леса». Но прежде всего необходимо сделать несколько •предвари­
тельных замечаний. Наиболее I)"Ниверсальным, т. е. ·служащим 
t1пльшему числу целей, будет такое определение, •в которое вло­
жено фитоценотическое содержание. Кроме того, необходимо 
та,кже определить уровень территориалыных ед1иниц раститель­

нос'Ги, границы между которыми соответс'Гвуют верхней границе 

леса. Ое~новываясь на опыте нашей работы и анализе л·итератур­
ных ис'Гочников, можно считать, что .верхняя граница леса ·пред­

ста·вляет собой границу между элементарными территориальны­
ми единицами рас11ительности, т. е .. между лесными и нелеоными 
фитоценозами. Иопользуя приведеиные выше поня'f1ИЯ «экотон» и 
«граница», верхшюю гранищу леса можно определить как сово­

купность границ между самыми верхними лесным'И и примыкаю­

ЩИМ/И к ним нелесныМ!и фитоценозами. СооТ<вет.ственно экатон 
верхней границы леса- это совокупность фронталыных экатонов 
между самыми верхними лесными и примыкающими ·К ним нелес­

ными фитоценозами. Часто ис.пользуемый в литературе термин 
«опушка леса»- синоним термина «экотон между лесным и не­

лесным фитоце.нозами» (О дум, 1975). 
Из этих определений вытекает, что термrин «верхняя граница 

леса» не является ·синонимом термина «верхняя граница подголь-
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цового (субальпийского) пояса». Грьницы между поясами и 
зонами- это границы межщу наиболее крупными территориаль­
ными единицами рас-гительности, поэтому rи принЦ'ИiПЫ их выде­

ления должны быть другими. Положение верхней границы леса 
может иногда •совпадать с положением верхней граrницы соответ­
ствующего пояса, особенно там, где граница леса достигает кли­
матически обусловленного предела на 1плакорных местоо6ита­
ниях. Но во многих случаях такого совпадения не наблюдается. 
Верхняя граница леса может заходить гораздо выше или опус­
каться ниже границы ~пояса. Так, например, на •крутых камени­
стых склонах гор граница леса спускается вниз даже в пределы 

горно-таежного пояса. 

Категории и критерии верхней границы леса 

В завис·имости от 1признаков, 'Используемых в :качестве основы 
деления, можно выделить несколько категорrий границ на верх­
нем пределе произрастания древесной растительности. Наиболее 
полной и не потерявшей значения до настоящего времени явля­
ется классификация, разработанная Шретером (Schroeter, 1926). 
Прежде всего он различал •современные 1и прежние верхние гра­
ницы древесной растительнос'ГИ. Современные границы (ка~к, в 
сущности, и 1прежние, если это возможно 1установить) подразде­
ляются на границы отдельных древесных растений и границы 
лесных сообществ. В свою очередь границы отдельных древесных 
растений делятся :на границу деревьев (высотой 4-5 м), границу 
угнетенных деревьев и границу подроста. Г:раница лесных сооб­
ществ включает в себя эмпирическую границу леса и собственно 
верхнюю граrницу леса. Эмпирическая граница леса- это реаль­
но наблюдаемая в rприроде верхняя граница леса с учетом всех 
ее изгибов. Под собственно границей леса (т. е. теоретической, 
или абстрактной) Шретер вслед за Мареком (Marek, 1910) и 
Фризом (Fries, 1913) понимает .плавную линию, соединяюrщую 
лишь самые верхнrие пункты юокрытых лесом участков и полос 

леса. 

Попытку свести ,вс~е многообразие верхних и 1полярных гра­
ниц древесной рас11ителынос11и к определенному числу основных 
типов предпринял Хустич (Hustich, 1953). Он различает следую­
щие виды границ: хозяйственную и биологическую границы леса, 
гранищу отдельных деревьев и границу вида. К. В. Станюкович 
( 1960) в общем 1понятии «Верхняя граница леса» выделяет не­
сколько подграниц, а именно: 1) ·границу сомюнутых лесов, 
2) границу редколесий или парковых лесов, 3) границу rкриволе­
сий :и 4) границу отдельных деревьев. 

Прежде всего следует различать актуальные (современные), 
преж·ние и потенr.щалыные границы древесной растительнос11и. 

Актуальные границы фиксируют положение вер~них пределов 
древесной рас11ительности к моменту исследования. Прежние 
границы характеризi)'ЮТ положение верхних пределов древесной 
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Рис. 10. Верхние границы 
1 -отдельных деревьев; 
2 - групп деревьев (лесных 

мнкрогруппировок); 

3 - островных мелколесий; 

4- сплошных лесов; 

А - отдельные деревья; 

Б - группы деревьев; 

В- лесные островки и мас­
сивы; 

Г - нелесные фитоценозы; 

Д- границы между фито­

ценозами 

. c~~~;q_ t .{J)-__ ,/;-. -;:;;_·~---·· .. __ .);~~--}-.. ...··iг;;..·r', 

· flff#~!~ J ., ""j""'i.' lг· @ffJ .. ~-~-: : .:· ::: .. /:l .' ... -:. ~ о : _. : . -~i:l/J.. _:о·-.: · ...... \ :" 
~~----·~ · .. :4 

оА •ь ~В (;Jr >·<д 

рас'f1иrелыност1И в прошлом (наrпример, 50, 100 ИЛIИ 200 лет назад) 1 

нас:кюлыю об этом можн-о судить по имеющимся да1нным (старые 
карты земельных угодий, ·исторические свидетельства, П'НИ1 
мертвые деревья, рел'иктовые колонии лесных растений выше 
современного пр-едела лесо:в и т. п.). Потенциальные границЫI 
устанавливаются для гор:ных районов, где естественные пределы 
древесной раст,ительноеги енижены в результате антропогеНiных 
воздействий; они показывают, до какого уровня древесная рас­
тительность может восстановиться есте.с-гвенным путем в бли­
жайшие 50-100 лет, если а·нтропогенные воздействия будут пол­
ностью исключены. 

В :пределах актуальных границ (а в той мере, в какой это воз­
мож1но, и в пределах прошлых и потенциальных) целесообразно 
различать несколько категорий верхних пределов древесной рас­
тительности (рис. 1 О). 

1. Верхняя граница отдельных деревьев. Она представляет 
собой л•инию, соединяющую кратчайшим ПJУТем самые верхние 
пункты произрастания отдельных деревьев (стволовой, кустовой 
или стланикавой формы роста) среди горных тундр или лугов. 
Влияние только что поселившихся небольших деревьев на микро­
климат,ические условия еще столь rнезначительно, что это не при­

водит к 1поселению лесных трав и •кустарничков в непосредствен­

ной близости от дерева. 
2. Верхняя граница групп деревьев (лесных микрогруппиро­

вок). Древесные растения, поселившиеся в тундровом или луго­
вом сообществе, вскоре начинают изменять вокруг себя микро­
кл,иматические условия. Под сенью крон отдельных деревьев или 
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их небольших групп появляется подрост, поселяются виды, 

характерные для нижних ярусов лесных фитоценозов. Здесь фор­
мируются микрогр)"ппировки (по П. Д. Ярошенко, 1961), микро­
фитоценозы (по А. Е. Катенину, 1972) или фрагменты лесных 
фитоценозов (по Б. Н. Нор>ину, 1979а). Линия, соединяющая 
кратчайшим путем самые верхние местонахождения таких стр,ук­

турных элементов растительного покрова, соответс'Гвует верхней 
границе групп деревьев (лесных микрогруппировок). 

3. Верхняя граница островных мелколесий. Несколько ниже 
верхней границы микрогруппирово>к отдельных деревьев ·и групп 
деревьев 1появляются островки мелколесий, размеры которых 
равны минимальному размерiУ лесного фитоценоза или превыша­
ют его. Чтобы определить положение пространствеиной границы 
между лесными и нелесными •выделами, 1необходимо в первую 
очередь задаться мерой :их различия. Вопрос о том, какие сооб­
щества относить к лесным, а как>ие к нелесным, я•вляется одним 

из наиболее сложных и слабо разработанных в геоботанике. 
Особенно противоречивы мнения исследователей относительно 
таксономической принадлежности высокогорных 'И ·северных ред­
колесий. Большинство !ИСследователей (Городков, 1935; Гросс­
гейм, 1948; Игошина, 1952; Горчаковский, 1954, 1975; Долуханов, 
1956; Юрцев, 1964; Колесников, 1969; Бережной, 1974; Тюлина, 
1976; Седельников, 1979; и др.) относят лесотундровые, подголь­
цавые и субалыпийские редколесья к лесному (или древеоно­
кустарниковому) типу растительности. ОдJ;Iако мноr>ие 'исследо­
ватели считают, что этого делать нельзя, так как в редколесьях 

отсiУтст•вуют •некоторые важные признаки, свойственные т:ипично 
лесным сообществам. Для редколеаий характерны раз·реженность 
древесного яруса, комплексность 'И >Мозаичность, быстрая смена 
нижних ярусов в пространегве, относительная rнезависимость 

нижних ярусов от верхших, пол·идоминан'Гность, отсутстние еди­

ной фитосреды, специфический набор жизненных форм и своеоб­
разное ·сочетание флор,ист,ичеоwих элементов (Норин, 1961, 1962, 
1964, 1966). У этой группы нееледонателей нет единого мнения 
относительно таксономического положения редколесий. Одни из 
них относят редколесья к особому лесотундровому типу расти· 
тельности (Цинзерлинг, 1932; А'ндреев, 1935; Андреев и др., 
1935; Лес·ков, 1940; Норин, 1961, 1962, 1964, 1966; Юрцев, 1961, 
1966; Пармуз•ин, 1961, 1979; Катенин, 1970, 1972), дРiУГИе считают 
их переходным образованием между лесным и тундровым (луго­
вым) типами растительнос'Ги (Du Rietz et а!., 1918; Гулисашвили 
и др., 1975), третьи относят их к тундрам (Vahl, 1913; Андреев, 
1950). Наконец, Н. А. Миняев (1963) и Б. Н. Норин (1979а, б) 
считают, что комплексные лесотундровые группировки не могут 

быть объектом фитоценотической классификации, поскольку они 
я~вляются терр,иториальными (ландшафтными) единицами и 
должны рассматриваться в качестве особой категории раститель­
ного покрова, а не типа растительности. 

По мнению большинства отечественных геоботаников, специ-
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фическим признаком фитоценоза (или сообщества) является на· 
личие определенных ценотических взаимовлияний растений (Мо­
розов, 1904; Оукачев, 1928; Алехин, 1938; Миняев, 1963; Шенни­
ков, 1964; Ниценко, 1971; Норин, 1979а; и др.). Но, как справед­
л·иво отмечает Б. Н. Нор·ин (1979а, с. 25), «разногласия возника 
ют при установлении той ·силы (степени) взаимовлияния 
растений, при которой они могут называться фитоценотическими 
(ценотическими) ». Он считает, что к фитоценозам можно отно­
сить лишь такие участки ра•стительности, на которых в резуль­

тате конкуренции или трансформации растениями экологической 
среды происхощит фитоценотичес·к:ий отбор. Другой важный приз­
на•к фитоценоза, .по мнению Б. Н. Норина,- наличие эдификатор­
ной ценопопуляп:ии, т. е. присутствие .наиболее конкурентно-мощ­
ного вида, воздействие которого на другие компоненты сильнее, 
ЧеМ ВЛIИЯНИе оКООНОЙ СреДЫ. 

С фитоценоТtической точки зрения лесным сообществом мож· 
но считать лишь таКIУЮ группировку ра·стений, в которой ·имеется 
эдификаторный древеоный ярус, а площадь, занимаемая ею, 
ра,вна миНiимальному раз•меру фитоценоза или ;превышает его. 

При отделении лесных сообщест•в от нелесных в первую оче­
редь возникает вопрос, кююва должна быть минимальная высота 
деревьев, при наличии .которой ·можно говор,ить о выраженности 
древеоного яру.са. Выше были приведены мнения различных 
авторов оТtнооительно того, rпри какой минимальной высоте ту 
или другую особь можно считать деревом. Было показано, что в 
большинстве ·случаев ·а,вторы не обосновывают, rпочему в ·качес11ве 
минимальной бралась та ;или дрl)'гая •высота. Мы ·счrитаем, что при 
установлении минимальной .высоты деревьев 1могут быть исполь­
зованы придерж•ки, вытекающие из следующего определения 

яруса: «Ярус- часть ·слоя сообщества, к которой более или ме­
нее четко .приурочены ассимилирующие (листья и стебли) или 
адсорбирующие и запасающие (корни, 1юрневища, клубн1и, луко­
вица) органы» (Быков, 1973, ·с. 214). Отсюда вытекает, что дре­
весный ярl)'с можно считать выраженным, если большая часть 
асоимилирующих органов древесных растений расположена вы­
ше яруса кустарников. В качестве минимальной можно принять 
такую высоту деревьев, которая бы по ·крайней мере в два-три 
раза превышала высоту кустарникового яруса. Поскольку высота 
кустарНiикового ярl)'са колеблется от 0,3 до 2,0 м, то минималь­
ная высота древесного яруса в разных сообществах может коле­
баться от 1 до 4 м. 

Как уже отмечалось, Элленберг (Ellenberg, 1963) предложил 
считать деревом такие особи, которые в зимнее время возвыша­
ются над поверхностью снежного покрова. Поскольку в районах 
его исследований мощность снежного покрова обычно не превы­
шает 2 м, то такая высота деревьев и была принята в качестве 
минимальной. Действительно, на мало- и среднеснежных место­

обитаниях высота кустарникового яруса примерно равна средней 
глубине снежного покрова, поскольку побеги, возвышающиеся 
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над уровнем снега, отмирают. В таких местообитаниях глубина 
снежного покрова может быть также исnользована как критерий 
самостоятельности древесного яруса. Но на многоснежных место­
обитаниях, где глубина снежного покр01:>а превышает 1,5-2,0 м, 
этот критерий уже нельзя использовать, так как мощность снега 
из разряда благоприятных факторов переходит в разряд небла­
гаприятных из-за слишком длительного его таяния и сокращения 

продолжительности сезона роста. 

Наиболее важный критерий, по которому можно судить о вы­
раженности древесного яруса- присутствие в нем эдификатор­
ного вида. Л. Г. Раменекий (1938) указывал, что говорить об 
оформленном и выраженном ярусе можно лишь в том случае, 
когда растения растут достаточно густо, влияют друг на друга 

и вытягиваются до одного общего уровня. Поскольку эдифика­
торную (средообразующую) роль вида в том или ином сообще­
стве можно выявить лишь путем проведения специальных иссле­

дований, в том числе и экспериментальных, то в практике гео­
ботанических работ о присутствии эдификатора судят по сомкну­
тости надземных и подземных частей доминирующих растений 
или по сомкнутости их фитагенных полей. 

Вопрос о том, имеется ли в редколесьях эдификатор древес­
ного яруса, все еще остается предметом дискуссии. Однако все 
исследователи, работавшие в высокогорьях и на Крайнем Севере, 
единодушно отмечают, что в редколесьях ценотическое влияние 

древесных растений на растения нижних ярусов сильно ослабле­
но и они часто, даже будучи доминантами, не являются эдифи­
каторами растительных сообществ (Сочава, 1930; Самбук, 1932, 
1937; Цинзерлинг, 1932; Городков, 1935; Андреев, 1935; Полян­
екая, 1936; Юрцев, 1961, 1964, 1966; Миняев, 1963; Катенин, 1972; 
Седельников, 1979 и др.). 

Опубликованные результаты стационарных исследований 
дают некоторое представление о характЕре ценотических взаимо­

влияний растений в подгольцовых и лесотундровых редко.песьях. 
Здесь прежде всего следует отметить работу Н. А. Миннева 
( 1963) по изучению структуры растительных ассоциаций в Хиби­
нах, выполненную еще в 30-х годах. Он пришел к выводу, что в 
пределах полосы верхнего предела леса отсутствуют типичные 

лесные сообщества. Растительные группировки состоят из комп­
лекса ассоциаций, т. е. из отдельных, не связанных взаимно фраг­
ментов лесных и тундровых ассоциаций. В связи с этим Н. А. Ми­
няев говорит о существовании особой стадии усложнения лесного 
типа растительности- о редколесье. Однако он отмечает, что 
низкая температура почвы в течение вегетационного периода 

приводит к необходимости увеличения г.лощади питания деревь­
ев. Поэтому конкуренция между деревьями в подземной части 
фитоценоза наступает при очень большой разреженности древес­
ного яруса. 

Б. Н. Норин (1961, 1962, 1964, 1966, 1969, 1970, 1979а,б) на 
основе анализа большого экспериментального и статистического 
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материала пришел к выводу о существовании взаимовлияний ра­

стений в большинстве лесотундровых гrуппировок. В редкостой­
ных севератаежных лесах с сомкнутостью крон 0,3 и более фито­
генные поля древесных растений смыкаются и перскрываются на 
всей занимаемой ими площади, в связи с чем все ниже располо­
женные синузии в той или иной степени зависимы от эдифика­
торного древесного яруса. Такие группировки следует считать 
типично лесными сообществами или комплексами лесных сооб­
ществ и их фрагментов. В редколесьях, к которым Б. Н. Норин 
относит сообщества с сомкнутостью крон деревьев 0,1-0,3, эди­
фикаторная роль древесных растений снижается в связи с по­
явлением разрывов между фитагенными полями в синузиях дре­
весного яруса. В прогалинах возникают ниши, куда внедряются 
синузии, характерные для тундровых группировок, поскольку 

конкуренция древесных растений здесь сводится к минимуму. 
В связи с этим редколесья имеют сложную фитоценотическую 
структуру, в большинстве случаев они состоят из фрагментов 
лесных и нелесных фитоценозов. Б. Н. Норин отмечает, что фраг­
менты лесных сообществ в редколесьях еще играют ведущую 
роль, так как они в наибольшей степени влияют на другие сину­
зии благодаря значительной трансформации ими экологической 
среды (водный, температурный, снежный и мерзлотный режимы). 
В рединах (сомкнутость крон деревьев менее 0.1) деревья ока­
зывают уже незначительное влияние на приземные синузии­

лишь только в пределах подкронового пространства. Б. Н. Норин 
(1979б) подметил, что степень влияния деревьев на другие ра­
стения в значительной степени зависит от формы роста (дерево, 
полуст л а ник, стланик). Если дерево имеет высоко поднятую кро­
ну, то воздействие его на строение нижвих яру~ов минимальное. 
В этой же работе он более определенно высказался в пользу 
того, что фрагменты лесных и тундровых фитоценозов- не толь­
ко широко распространенная, но и основная форма существова­
ния сообществ редколесий. 

Влияние древесных растений на состав и структуру раститель­
ности нижних ярусов в лиственничных редколесьях Восточного 
Таймыра изучал В. А. Демьянов (1977, 1978). Он показал, что 
заметное ценотическое влияние отдельных деревьев проявляется 

в радиусе 3-4 (5) м от ствола. К сож2лению, в своих работах 
этот исследователь не приводит таксационные характеристики 

изученных деревьев и древостоев, что затрудняет оценку и срав­

нение полученных данных. В. А. Демьянов пришел к заключению, 
что в редколесьях (сомкнутость крон 0,1-0,3) древесные расте­
ния еще оказывают влияние на растения нижних ярусов, выра­

жающееся в ослаблении интенсивности Рзаимодействия, в умень­
шении обилия видов травяно-кустарничкового яруса и в увели­

чении покрытия мхов. 

К редколесьям обычно относят такие растительные сообще­
ства, в которых со:v1кнутость крон древесного яруса составляет 

0,2-0,3 (иногда 0,4-0,5), а к рединам- менее 0,1 (Андреев, 
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1950; Игошина, 1952; Норин и др., 1971; Норин, 1972, 1978, 1979а; 
Катенин, 197'2; Демьянов, 1977; Кнорре, 1978; Пармузин, 1979; 
Седельников, 1979 и др.). Анализ ценотической ассоциированно­
сти растений, проведенный Б. Н. Нориным ( 1979а) и В. А. Демь­
яновым ( 1977), показал, что в лесотундровых редколесьях дре­
весные растения еще являются эдификаторами сообществ. Мы 
считаем, что к лесным сообществам нужно относить такие, в ко­
торых площадь фитагенных полей древесных растений равна 
половине площади, занимаемой фитоценозом, или превышает ее. 
Так, если принять радиус фитагенного поля отдельного дерева 
равным 4 м (Демьянов, 1978), то простейшие расчеты показы­
вают, что в случае изолированного произрастания деревьев не­

обходимо примерно 100 деревьев на 1 га, чтобы площадь их фито­
генных полей была равна половине площади участка. В этом слу­
чае среднее расстояние между деревьями составит около 1 О м, 
а проективное покрытие крон (при среднем радиусе кроны 2 м)­
несколько больше 0,1. Поэтому сомкнутость крон деревьев, 
равная 0,1 может быть принята в качестве минимальной величи­
ны при разграничении лесных фитоценозов и нелесных. 

Возникает и другой вопрос: какую самую маленькую обособ­
ленную группу деревьев на границе леса еще считать лесным 

фитоценозом? Б. А. Быков (1957) предлагает считать, что диа­
метр участка должен не менее чем в 5 раз превышать среднюю 
высоту древесного яруса. Так как близ верхней границы леса 
диапазон колебаний высоты древесного яруса довольно большой 
(от 1-2 до 13-15 м), то соответственно варьирует и минималь­
ный размер лесных фитоценозов (от 5-1 О до 50-60 м в диамет­
ре или от 80-300 до 1 О 000 м2 ). Следует согласиться с мнением 
Б. А. Быкова (1957, 1978), что установление минимальных раз­
меров фитоценозов имеет принципиальное значение. Однако в 
работах исследователей, занимавшихся изучением лесотундро­
вых и подгольцовых редколесий, этот вопрос не рассматривался. 

Таким образом, к лесным фитоцено2ам мы предлагаем отно­
сить такие участки растительности, где выражен древесный ярус 
(высота деревьев превышает высоту кустарникового яруса в 2-
3 раза, сомкнутость крон деревьев 0,1 и более, а средний диаметр 
участков не менее чем в 5 раз превышаег среднюю высоту дре­
весного яруса). Линия контакта между самыми верхними лесны­
ми фитоценозами и примыкающими к ним нелесными будет соот­
ветствовать верхней границе островных мелколесий. Эта грани­
ца прерывиста, но от дельные ее отрезки могут быть соединены 
кратчайшим путем при помощи условных линий (см. рис. 10; они 
показавы пунктирной линией). Границе: островных мелколесий 
выражена не везде. Во многих горных районах она обычно пред­
ставлена фрагментарно. 

4. Верхняя граница сплошных лесов. Ниже границы остров­
ных мелколесий лесные фитоценозы обычно смыкаются, обра­
зуя более или менее сплошные массивы. Верхняя граница 
сплошных лесов обыччо очень извилистэ. В связи с тем, что в го-
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рах на отдельных участках склонов условия для произрастания 

древесной растительности неблагоприятны, нелесные (гарно­
тундровые, луговые) фитоценозы часто опускаются очень низко, 
даже в пределы горно-таежного пояса. В этом случае верхнюю 
границу сплошных лесных массивов могут образовывать сомк­
нутые и высокоствольные древостои. В горах Урала верхний пре­
дел лесной растительности в большинстве случаев образуют бо­
лее или менее сплошные мелколесья. 

Экологические типы 
верхней границы леса 

В любом горном районе верхнюю границу леса обычно можно 
подразделить на несколько экологических типов в зависимости 

от лимитирующих факторов среды. Основные типы- термиче­
ский, ветровой и эдафический. 

Уровень термического типа верхней границы леса (рис. 11) 
определяется прежде всего температурными условиями, основной 

ограничивающий фактор- недостаток 1епла. Деревья низкорос­
лые, часто с отмершими вершинами, с морозобойными трещина­
ми на стволах. Молодые побеги периодически повреждаются за­
морозками. Выше такой границы достаточно развит почвенный 
покров, потенциально пригодный для поселения леса. Переход от 
лесных сообществ к безлесным (кустарниковым, тундровым, лу­
говым и т. п.) постепенный. Ухудшение климатических условий 
по мере увеличения абсолютной высоты при неизменном режиме 
почвенио-грунтовых факторов отражается прежде всего на дре­
весном ярусе, но менее влияет на нижележащие кустарниковый, 

травяно-кустарничкавый и мохово ·лишайниковый ярусы. Поэто­
му на контакте лесных сообществ с нелесными нередко можно 
наблюдать инкумбационный ряд сообществ (Сочава, 1930) с по­
степенно упрощающейся ярусной структурой (за счет выпадения 
верхних ярусов), но сохраняющих соста;з и структуру связующих 
ярусов. 

Ветровой тип хорошо выражен на перевалах и уступах, от­
крытых для ветров. Важнейший лимитирующий фактор- иссу­
шающее воздействие ветров на побеги, особенно в зимнее время. 
Как и в случае термической границы, 2десь выше кромки леса 
имеется мелкозем, пригодный для поселения древесных растений, 
а следовательно, отсутствуют эдафические преграды для продви­
жения растительности в горы. Деревья еще более низкорослы, 
приземисты, стволы сильно сбежистые, корявые. Кроны деревьев 
асимметричные, флагаобразные (особенно на опушке леса), 
с многочисленными отмершими ветвями на наветренной стороне. 
На стволах ясно видны следы снеговой шлифовки. Темнохвойные 
деревья (ель, пихта) на ветровой границе леса часто образуют 
густосомкнутую труднопроходимую заросль. Переход от лесных 
сообществ к нелесным резкий, на кромке леса некоторые деревья 
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Рис. 11. Термический тип верхней границы леса (из лиственницы сибирской) 
на Полярном Урале 

Рис. 12. Эдафический тип верхней границы леса (доминант - ель сибирская) 
11а Южном Урале 

48 



нередко принимают форму кустов или распластанного стланика 
с ветвями, как бы подрезанными по уровню снежного покрова. 

Эдафический тип (рис. 12) характерен для крутых склонов, 
где мелколесья непосредственно смыкаются с каменными россы­

пями. Ведущий фактор, ограничивающий произрастание мелко­
лесий,- смыв мелкозема, отсутствие развитой почвы, широкое 
распространение каменных россыпей. Деревья на такой границе 
более высокорослые, годичный прирост побегов выше, чем в двух 
предыдущих типах, кроны симметричные. Линия эдафического 
рубежа лесной растительности извилие;т а, а горные мелколесья 
часто прерываются полями каменных россыпей. 

Физиономические типы 
верхней границы леса 

Физиономические типы верхней границы леса устанавливаются 
в зависимости от состава и структуры лесных сообществ на их 
верхнем пределе. В пределах одного физиономического типа рас­
пространены мелколесья, сходные по видовому составу компо­

нентов, структуре, соотношению биоморф, внешнему облику, раз­
мерам деревьев и по ряду других признаков. 

Физиономические типы верхней границы леса имеют протя­
женность от нескольких сотен метров до нескольких десятков 

километров; каждый из них характеризуется определенным вы­
держивающимся на четко отграниченном участке и закономерно 

повторяющимся в пространстве сочетанием и режимом метеоро­

логических факторов. Каждому физиономическому типу верхней 
границы леса обычно соответствует свой тип или подтип мезо­
климата. Физиономические типы верхней границы леса череду­
ются друг с другом и закономерно повторяются ·в сходных по 

климатической обстановке местах. Таким образом, физиономиче­
ские типы верхней границы леса отражают разнообразие мезо­
климатов и их распределение в простр<:нстве. Большему разно­
образию мезоклиматов в том или ином высокогорном районе 
1:оответствует более выраженная физиономическая дифферен­
циация верхней границы леса. 

Так, например, на Северном Урале, в районе Тылайско-Кон­
жаковско-Серебрянского горного массива (рис. 13) выделяются 
четыре физиономических типа верхней 1 раницы леса (Горчаков­
ский, Iliиятов, 1970): извилистоберезовый (доминант Bctula tor­
tuosa), еловый (доминант Picca obovata), лиственничный (доми­
нант Larix siblrica var. sukaczewii) и кедровый (доминант Pinus 
siblrica). Извилистоберезовый (рис. 14) и еловый (рис. 15) типы 
свойственны преимущественно западным склонам более крупных 
горных массивов, где климат относитешоно мягкий, с обильными 
ОСадКаМИ И МОЩНЫМ СНеЖНЫМ ПОКрОВОМ, ПрИЧеМ ВТОрОЙ ИЗ НИХ 
более выражен на пологих склонах, а первый- на крутых каме­
нистых или в местах особенно обильного накопления снега, где 
продолжительность вегетационного периода сокращена. Jiиствен-
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Рис. 13. Физиономическая дифференциация верхней границы леса на Тылайско­
l(онжаковско-Серебрянском массиве 

а -г- доминанты; а, -д, - кодоминанты; а и а, - ель сибирская; б и б1 - кедр си­

бирский; в и в 1 - береза извилистая; г и г, -лиственница Сукачева; д,- пихта сибир­

ская; е- направление флагаобразных крон деревьев; ж- верхняя граница леса 

ничный тип (рис. 16) характерен для восточных склонов крупных 
горных массивов, где климат относительно суровый и континен­
тальный и где накапливается много снега, сдуваемого с гольцов, 
что вызывает сокращение вегетационного периода. Кедровый тип 
(рис. 17) связан с менее высокими горами или каменистыми во­
сточными склонами крупных массивов, где климат также кон­

тинентальный, но снежный покров маломощный. 
В горах Крыма можно выделить три физиономических типа 

верхней границы леса: северный буковый, образованный густо­
сомкнутыми, иногда кривоствольными мелколесьями бука (Fa­
gus silvatica), южный буковый- из разреженных, вередко пар­
кообразных мелколесий, состоящих из 1ого же вида бука, и сос­
новый, с доминированием сосны крючковатой (Pinus silvestris 
var. hamata). Первый тип характерен для прохладных и влаж­
ных северных склонов западных яйл (780-1 000 мм осадков в 
год), второй- для восточных, менее влажных яйл (около 500 мм 
осадков в год), а третий- для южных, сильно прогреваемых 
склонов западных яйл (Крылова, 1953). 

В Австрийских Альпах (горный массив Глокнер) ель евро­
пейская (Picea excelsa) образует верхнюю границу леса в местах 
с более обильными атмосферными осадками (Bohm, 1969). 
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Физиономическая дифференциация 
верхней границы леса 
в горах бореальной зоны СССР 

Бореальнан (хвойно-лесная, таежная) зона- наиболее широкая 
из зон растительности, представленных в СССР. Она охватывает 
приблизительно 51% территории страны. В пределах этой зоны 
находится ряд более или менее крупных горных массивов с без­
лесными вершинами, где выражен верхний предел лесов (рис. 18). 

Верхние границы леса в бореальной зоне следует подразде­
лить на две большие группы: естественные и антропогенные. 
В пределах первой группы в зависимости от основных лимити­
рующих факторов необходимо различать следующие экологиче­
ские типы верхних границ леса: климатический (с подразделе­
нием на термический и ветровой), эдафический и Jiавинный. 
В этом разделе мы сосредоточили внимание на естественных и 
главным образом климатически обуслсвленных верхних грани­
цах леса, так как они представляют наибольший интерес для 
выяснения общих ботанико-географических закономерностей и 
динамики верхнего рубежа лесной растительности. 

В пределах бореальной зоны состав и другие особенности ле­
сов, выходящих на верхний предел, сильно варьируют, что дает 
основание выделить несколько физиономических типов верхней 
границы леса. 

В Хибинских горах верхняя граница леса проходит на высоте 
300-600 м над уровнем моря, представлена березовыми криво­
лесьями из Betula tortuosa и реже В. kusmisschefii, которые 
образуют сравнительно узкий пояс (не шире 40-50 м по верти­
кали). Небольшую примесь составляют куставидные экземпляры 
Picea obovata и Pinus sylvestris. Высота древесного яруса до 
4-6 м, диаметр стволиков до 6-12 см, сомкнутость крон до 30-
40%. В кустарниковом ярусе произрастают Sorbus glabrata, Ju­
niperus siblrica, Betula паnа, в кустарничково-травяном- Vacci­
nium vitis-idaea, V. myrtillus, V. uliginosum, Linnaea borealis, 
Trientalis europaea, Deschampsia flexuosa, Solidago virgaurea; 
в мохово-лишайниковом ярусе- Cetraria islandica, Cladonia 
elongata, С. rangiferina, С. mitis, Lopho:z.ia lycopodioides, Pleuro­
zium schreberi, Hylocomium splendens, Dicranum scoparium (Ми­
няев, 1963). Преобладают ассоциации с доминированием Empet­
rum hermaphroditum, Vaccinium myrtillus или V. uliginosum. 

На западном склоне Полярного (южная часть), Приполярно­
го (некоторые районы) и Северного Урала, отличающемся более 
мягким и теплым климатом, более обильными атмосферными 
осадками, на верхнем пределе лесов преобладают криволесья 
Betula tortuosa (Горчаковский, 1975). Высота деревьев 4-8 м, 
диаметр 10-12 см, сомкнутость крон 40-50%. Ярус кустарников 
образуют Juniperus siblrica, Rosa acicularis, Betula паnа, Salix 
glauca, S. arbuscula. Травяно-кустарничкавый ярус- Vaccinium 
myrtillus, V. uliginosum, Empetrum hern1aphroditum, Deschampsia 
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Рис. 14. Извилистоберезовый тип верхней границы леса (Северный Урал) 

Рис. 15. Еловый тип верхней границы леса (гора Иремель, Южный Урал) 

flexuosa, Geranium alblflorum, Veratrum lobelianum, Anemone 
Ьiarmiensis, Trollius europaeus, Viola Ьiflora, Cirsium hetcrophyl­
lum, Calamagrostis langsdorffii и др. В мохово-лишайниковом 
ярусе преобладают Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens, 
Н. pyrenacium, Cladonia alpestris, С. fimbriata. Преобладают 
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Рис. 16. Лиственничный тип верхней границы леса (Северный Урал) 

Рис. 17. Кедровый тип верхней границы леса (Северный Урал) 

ассоциации с доминированием Vacciniuш шyrtillus, V. uliginosum 
или разнотравья. 

В более южных районах западного склона Урала местами 
верхнюю границу леса образуют мелкоJJесья из Picea obovata 
и Pinus siblrica. 
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В состав древостоя мелколесий с доминированием Picea obo­
vata входят также Betula tortuosa и Ables siblrica. Сомкнутость 
крон 30-70%, высота деревьев 5-7 м, диаметр 12-18 см. Ку­
старниковый ярус: Rubus idaeus, Sorbus siblrica, Juniperus sibl­
rica. В травяно-кустарничкавам покроне: Vaccinium myrtillus, 
Calamagrostis oЬtusata, С. arundinacea, Linnaea borealis, Trien­
talis europaea, Polygonum blstorta, Acш.itum excelsum, Dryopte-
1 is austriaca, Pleurospermum uralense и др. Моховой покров­
Pleurozium scl1reberi, Dicranuш congcstum, Polytrichum сот­
типе. 

В мелколесьях с доминированием Pinus siblrica высота де­
ревьев 6-11 м, диаметр около 20 см, сомкнутость крон 20-'25%. 
Кустарниковый ярус слагают JunipeгLIS siblrica, Sorbus siЬirica 
и др. Травяно-кустарничкавый покров состоит из Empetrum her­
maphroditum, Vaccinium vitis-idaea, Arctous alpina, Fcstuca supi­
na, Rubus saxatilis и др. В мохово-лишайниковом покрове­
Hylocomium splendens, Pleurozium schrEbcri, Pcltigera aphthosa, 
Nephroma arcticum. 

Очень редко небольшими участками на верхнем пределе 
встречаются мелколесья с доминированием Ables siblrica. 

Восточный склон Уральских гор и некоторые районы запад­
ного склона Приполярного Урала характеризуются более суро­
вым континентальным климатом. Здесь на верхнем пределе леса 
преобладают редколесья с доминированием Larix siblrica var. 
sukaczewii. Высота деревьев 4-11 м, диаметр 6-1 О см, сомкну­
тость крон 20-30%. В кустарниковом ярусе: Betula nапа, Salix 
glauca, S. arbuscula, S. phylicifolia, Ledum palustre, Rosa acicu­
laris. Травяно-кустарничкавый ярус: Vaccinium uliginosum, 
V. myrtillus, Empetrum hermaphroditum, Festuca supina, Polygo­
num blstorta, Calamagrostis lapponica, Hierochloe alpina, Vale­
riana capitata, Luzula wahlenbergii, L. confusa, Deschampsia fle­
xuosa, Anthoxanthum alpinum, Veratrum lobelianum, Pachypleu­
rum alpinum, Juncus trifidus и др. В мохово-лишайниковом яру­
се: Aulacomnium palustre, Polytrichum commune, Dicranum con­
gestum, Stereocaulon paschale, Cladonia amaurocraea. Преобла­
.дают ассоциации с доминированием Vaccinium uliginosum, 
V. myrtillus, Betula паnа. 

В южной части Северного Урала на каменистых склонах верх-
1IЯЯ граница леса на отдельных участках образована мелколесь­
ями из Pinus siblrica. 

<--

Рис. 18. Подразделение высокогорий бореальной зоны СССР на секторы по 
характеру верхней границы леса 

а- границы бореальной зоны; б- границы секторов; в- границы некоторых горных 

массивов. l- западный (атлантический) сектор; Il- центральный (сибирский) сектор; 

Ill- восточный (тихоокеанский) сектор. Горные массивы: 1- Хибины; 2- Урал, .9-
Путорана; 4- Восточный Саян; 5- горы Прибайкалья и Забайкалья; 6- горы Северо­
Восточной Сибири; 7- горы п-ова камчатка; 8- хребет Джугджур; 9- хребет СихОТ9• 

Алинь; 10 - горы о-ва Сахалин 
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В горах Путораны, большая часть которых находится в под­
зоне северной редкостойной тайги, верхний предел лесов образо­
ван лиственничными редколесьями (доминант Larix dahurica). 
он проходит на высоте 500-700 м над ур. м. В кустарниковом 
ярусе: Salix lanata, Betula nапа, Alnus fruticosa. Преобладают 
лишайниковые, зеленомашно-лишайниковые и кустарничковы~ 
редколесья (Водопьянова, 1976). 

В горах северо-восточной Якутии (хребты Черского, Верхонн­
екий и др.) на верхнем пределе лесов также преобладает Larix 
dahurica. В южных горных районах предел лесов проходит на 
высоте 1200-1300 м над ур. м., а в .северных (хребет Черского)­
около 1000 м. В южной части этой горной системы выше листвен­
ничных редколесий иногда встречаются небольшие рощи Betula 
ermanii и единичные экземпляры Picea obovata (Работнов, 1936). 
Лиственничные древостои разреженные, под их пологом хорошо 
развит кустарниковый ярус из Betula middendorffii, В. exilis~ 
Rhododendron parvifoliurn, Alnus fruticosa, Pinus pumila. В тра­
вяно-кустарничкавам ярусе обычны Vaccinium vitis-idaea, Eшpe­
trum nigrurn, Ledum palu~tre, Arctous alpina, Carex ensifolia,. 
Eгiophorum scheuchzeri, Е. vaginatum, Dryas punctata. В напоч­
венном покрове- Cladonia alpestris, С. mitis, Cetraria cucullata .. 
С. islandica, Sphagnum warnstorfii, S. girgensohnii (Шелудяковаr 
1938). 

В горах Прибайкалья и Забайкалья (Алданское и Становое 
нагорья, хребты: Становой,Тукурингра, Тунгирский, Нерчинский .. 
Баргузинский, Байкальский и др.)- на верхней границе леса 
преобладают лиственничные редколесья (доминант Larix dahu­
rica, а на побережье Байкала- местами L. dahurica Х siblrica) 
с более или менее густым подлеском из Pinus pumila. Преобла­
дают лишайниковые и кустарниковые ассоциации, иногда зеле­
номошные. В наиболее влажных районс.х (Байкальский и Бар­
гузинекий хребты) на верхний предел выходят темнохвойньlе 
деревья (Picea obovata, Ables siblrica, Pinus siblrica), местами 
встречаются участки мелколесий с доминированием Betula erma­
nii. На водоразде.1е Яны и А.1дана верхний предел лесов рас­
положен на высоте 1000 м, в Северном Забайкалье- 1200-
1300 м, а на юге-до 1500 м и выше (Сукачев, 1912; Сукачев, 
Поплавская, 1914; Тюлина, 1949; Галазий, 1954; Малышев, 1957а; 
Панарин, 1 966; Сипливинский, 1967, 1975). 

В Восточном Саяне (Г.1уздаков, 1953, 1966; Дылис, 1959; Крае­
наборов, 1961; Чередников а, 1963; Малышев, 1965) верхний пре­
дел лесов проходит на высоте 1500-'2200 м. Его образуют Larix 
siblrica (в центральной, наиболее континентальной части гор­
ного массива и в смежных с Монголией районах) и Pinus siblrica 
(северная и восточная части горной страны). Изредка встреча­
ются одиночные экземпляры Picea obovata. Под пологом листвен­
ничных редколесий развит подлесок из Betula rotundifolia. На 
Кизыр-Казырском междуречье в верхнем пределе лесов, распо-
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.ложенном на высоте 1500 м, произрастают Ables siblrica и Pinus 
~iblrica (Куминова, 1946). 

В горах п-ова Камчатка (Срединный хребет, вулканические 
вершины, Ключевская сопка и др.), на хребте Джугджур и в го­
рах о-ва Сахалин верхний предел лесов, проходящий на уровне 
700-850 м, образуют низкорослые редкостойные леса из Betula 
ermanii (Толмачев, 1950; Любимова, 1961; Турков, Ша м шин, 
1963; Кабанов, 1972). В древостое имеется небольшая примесь 
Larix dahurica и Picea jezoensis. Для березовых криволесий ха­
рактерен кустарниковый ярус из Pinus pumila, Sorbus sambuci­
folia, Alnus fruticosa, А. kamtschatica, Juпiperus siblrica. Очень 
богат и разнообразен травяной покров, часто достигающий высо­
"'ТЫ 2 м. В состав его входят Filipendula kamtschatica, Angelica 
ursiпa, Ligularia speciosa, Polygonum weyrichii, Thalictrum mi­
nus, Equisetum hiemale, Calamagrostis hakonensis, Veratrum oxy­
~epaltlm, Cimicifuga simplex, Aconitum maximum, Heracleum 
dulce Pleurospermum kamtschaticum. Наиболее распространены 
эссоциации, относящиеся к группам разнотравных и кустарнико­

вых. Высота древесного яруса 8-16 м, диаметр стволов до 20-
28 см, сомкнутость крон 40-70%. 

В северной и средней части хребта Сихотэ-Алинь (Васильев, 
Куренцова, 1960; Колесников, 1969) верхняя граница леса до­
~rигает 1300-1500 м; также преобладают мелколесья из Betula 
нmanii, но местами в составе древостоев имеется примесь Picea 
j ezoensis, Ables nephrolepis и Larix ochotensis. 

Анализ приведеных данных показывает, что в зависимости от 
,;остава доминирующих видов деревьев и структуры высокогор­

ных лесов в пределах бореальной зоны СССР можно выделить 
следующие физиономические подразделения верхней границы 
леса. 

А. Граница леса с доминированием летне-зеленых лиственных 
деревьев (типы: извилистоберезовый- Betula tortuosa, камеино­
березовый- Betula errnanii). 

Б. Границы леса с доминированием летне-зеленых хвойных 
деревьев (типы: сибирсколиственничный- Larix siblrica, L. sibl­
rica var. sukaczewii, даурсколиственничный- Larix dahurica). 

В. Границы леса с доминированием вечнозеленых хвойных 
.деревьев (типы: сибирскососновый- Pinus siblrica, еловый­
Picea obovata, пихтовый- Ables siblrica) 

Границы леса с доминированием летне-зеленых лиственных 
и хвойных деревьев прослеживаются на значительном простран­

стве, а с доминированием вечнозеленых хвойных выражены лишь 
на небольших участках, где местные климатические условия бла­
гоприятны для существования этих болtе теплолюбивых древес­
ных растений. 

По составу основных физиономических типов верхней грани­
цы леса высокогорья бореальной зоны СССР расчленяются на 
1ри сектора: 1) западный (атлантический) умеренно континен­
"'Тальный с океаническими влияниями, где доминируют криво-
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Таблица t. Физиономическая и высотная дифференциация верхней границы 
леса в горах бореальной зоны СССР 

Горный "ассив 

Хибины 

Приполярный 
Урал, западный 
склон 

Северный Урал, 
западный склон 

Градус До"инирующий вид Абсолютная 
сев. деревьев на верхней высота грани-

широты границе леса цы леса, м 

Западный (атлантический) сектор 

68 Betula tortuosa 300-600 

65 

60 

В. tortuosa 

В. t01·tuosa 
Picea 
obovata 

500-600 

700-800 

Литературный 
источник 

1( оз vбов, Шайдуров, 
1965 
Горчаковский, 1951> 

Горчаковский, 1975 

Приполярный 
Урал, восточный 
склон 

60°30' Larix siblrica var. su­
kacze\vii 

600-700 Исследования авторово 

Северный Урал, 
восточный склон 

60 L. siblrica var. su­
kacze\,.-ii 

800-1000 Горчаковский, 1975 

Путорана 69 
Якутия, хребет 65 
Черскоrо 

Якутия, Оймякон· 62 
ский р-н 

реже Pin us siblrica 
Larix dahurica 

L. dah нrica 

L. dahurica 

500-700 
1000 

1300 

Центральный (сибирский) сектор 

Водопьянова, 1976 

Шелудякова, 1931> 

Панарин, 1966; Ше­
лудякова, 1938 

Баргузинекий хре­
бет 

54 Larix dahurica, Picea 1100-1490 Тюлина, \949; Сип-
оЬоvаtа, Ables sibl- ливинский, 1967 

Северо-западное 
побережье оз. Бай­
кал 

Забайкалье, Олек­
минский Становик 
голец 1\ропоткина 

Восточный Саян 

хр. Джуrджур 

п-ов 1\амчатка, 
средняя часть 

о-в Сахалин (гора 
Лопатина) 

Сихотэ-Алинь 

58 

rica 
Betula ermanii 

55 Larix dahurica, L. si- 800-1300 
Ьirica 

54 Larix dahurica 1300-1400 

52 L. sibirica, Pinus si- 1600-2200 
Ьirica 

Восточный (тихоокеанский) сектор 

57 Bctula ermanii 700-800 

56 В. ermaпii 600-800 

51 В. ermanii 800-500 

49 В. ermanii, Picea 1300-1600 
iezoensis, Ables neph-
rolepis, Larix ocho· 
tensis 

Сукачев, Поплавская. 
1914 

Панарин, 1965 

Малышев, 1963 

Васильев (по Станю-
ковичу), 1973 
Любимова, 1961 

Толмачев, 1951J 

Васильев, !(уренцова, 
1960; !(олесннков, 196~ 



.лесья из Betula tortuosa (горы Кольского полуострова, западная 
часть Полярного, Приполярного и Северного Урала); 2) иент­
ральный (сибирский) резко континентальный, с доминированием 
редколесий из Larix siЬirica, L. siЬirica var. sukaczewii и L. dяhll­
rica (восточная часть Полярного, Приполярного, Северного Ура­
ла, горы северо-восточной Сибири, Прибайкалья и Забайкалья, 
северной части Восточного Саяна); 3) восточный (тихоокеан· 
ский) муссонный, с преобладанием редкостойных лесов из Betu­
la ermanii (горы п-ова Камчатка, побережья Охотского моря, 
Сихотэ-Алинь, горы о-ва Сахалин). 

Как видно (см. рис. 8 табл. 1), на крайних флангах боре­
альной зоны, в западном (атлантическом) и восточном (тихо­
·Океанском) секторах, верхнюю границу леса образуют листвен­
ные летне-зеленые деревья (соответственно Betula tortuosa и 
В. ermanii); лишь на юге восточного сектора появляется неболь­
шая примесь вечнозеленых и летне-зеленых хвойных. В централь­
ном секторе с его резко континентальным климатом на верхний 

предел леса выходят преимущественно хвойные деревья с опа­

дающей на зиму листвой (Larix siЬirica, L. siЬirica var. sukacze­
wii, L. dahurica); в некоторых районах этого сектора с более 
благоприятным режимом тепла и влаги на верхнем пределе леса 
встречаются вечнозеленые хвойные (Picea obovata, Pinus siЬirica, 
AЬies siЬirica), которые делят господство с лиственницей или 
даже преобладают над ней. 

Абсолютная высота климатически обусловленной верхней 
границы леса в том или ином районе зависит главным образом 
от количества солнечной радиации, что определяется географи­
ческой широтой местности, а также степенью океаничности (или 
континентальности) климата. На севере Евразийского материка 
верхний предел лесов располагается ниже, чем в более южных 
районах, причем градиент повышения верхнего рубежа леса при 
движении с севера на юг составляет приблизительно 100 м на 1 о 
широты. В океанических областях верхний предел леса распо­
.ложен ниже, чем в континентальных. Локальные отклонения ре­
ального уровня верхней границы леса от возможного климатиче­
ски обусловленного предела могут быть вызваны другими фак­
торами (массивность гор, ориентация склонов, характер горной 
породы, антропогенные влияния). Наиболее низкий уровень верх­
него предела леса характерен для северной части западного и во­
сточного секторов бореальной зоны (Хибины, Камчатка), а наи­
более высокий- для южной части центрального сектора 
(Саяны). 



Глава четвертая 

Фнтоннднкацня условий средь• 

Для оценки климата той или иной местности необходимы прежде 
всего результаты долговременных метеорологических наблюде­
ний на специальных станциях. Однако в высокогорьях сеть ме­
теорологических станций обычно редка, многие из них установ­
лены сравнительно недавно и характеризуют динамику метеоро­

логических элементов лишь за коротки!• период. Но даже в тех 
горных районах, по которым имеется хорошая климатологиче­
ская информация, данные стандартных метеорологических на­
блюдений обычно недостаточны для выявления реальной клима­
тической обстановки, складывающейся в разных пунктах высо­
когорий, на склонах различных экспозиций и на разных высотных 
уровнях. Особенно это касается крупных горных массивов с силь­
но расчлененным рельефом и большой vмплитудой высот. Фито­
индикационные методы служат ценным дополнением к резуль­

татам обычных метеорологических наблюдений, позволяют рас­
ширить и углубить представления о климатических особенностях 
высокогорий, дают возможность судить о колебаниях климата 
в прошлом за период, значительно превышающий срок существо­
вания самых старых метеорологических станций. 

Фитаиндикация климатических условий в высокогорьях осно­
вана на оценке влияния климата в целом или отдельных, веду­

щих в данной ситуации климатических факторов (термический 
режим, режим увлажнения, ветер) на состав и структуру расти­
тельных сообществ, на форму надземных и подземных частей дре­
весных растений, на интенсивность годичного прироста и строе­
ние древесины, а также на жизненность и ритмику сезонного· 

развития растений. 
Применеине фитоиндикационных методов, значительно допол­

няющее материалы климатологического изучения территорий 
обычными средствами, дает возможность судить о климатиче­
ской дифференциации местообитаниИ на верхней границе леса. 
хоралогни типов мезоклимата, колебаниях климата в прошлом, 
а также о термическом режиме вегетационного периода и о вет­

ровой ситуации (господствующее направление и относительная 
сила ветров в отдельных экотопах). 

Необходимым элементом фитоиндикационных исследований 
в высокогорьях является геоботаническое картирование, дающее 
основу интегральной оценки условий срtдЫ. 
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(.;нежный покров 

В умеренной и субарктической зонах северного полушария высо­
когорья относятся к числу наиболее снежных мест. Снег здесь 
покрывает поверхность почвы или каменных глыб в течение дли­

тельного времени (до 10-11 месяцев в году, а на некоторых уча­
стках и круглый год), интенсивно перераспределяется ветром и 
местами накапливается очень мощным слоем (до 10-15 м и бо­
лее). 

Снежный покров в высокогорьях, как и на Крайнем Севере,­
один из ведущих факторов внешней среды, определяющих состав, 
структуру, динамику, ритмику сезонноге развития и территори­

альное размещение растительных сообществ (Schroeter, 1926; 
Толмачев, 1939; Тихомиров, 1963; Горчановский, 1966). Изучение 
закономерностей формирования и разрушения снежного покрова 
представляет неотъемлемый элемент физико-географических и 
ботанических исследований, а также необходимо для составле­
ния различных биологических прогнозсв и решения ряда при­
кладных и технических проблем (продвижение земледелия и ово­
щеводства на север и в высокогорья, дорожное строительство, за­

щита железных и грунтовых дорог от снежных заносов, опреде­

ление проходимости тех или иных транспортных средств в от­

дельных районах, защита от снежных лавин и т. п.). 
В горах снежный покров распределен очень неравномерно в 

связи с сильной изрезанностью рельефа и неодинаковой ско­
ростью ветра на различных участках склонов. В верхней части 
лесного пояса большое влияние на отложение снега оказывает 
древесная растительность. 

Индикация снежного покрова по Сатаническим признакам 
основана на учете влияния, оказываемого снегом на внешний 
облик и прирост деревьев и кустарников, на сроки наступления 
и прохождения некоторых фенафаз кустарничками и травянисты­
ми растениями, а также на состав, структуру и распределение 

растительных сообществ. 
Воздействие снежного покрова на растения проявляется в 

разных формах: механической, защитной и микроклиматиче­
ской. 

Механическое воздействие проявляется: а) в полировке, а 
иногда и полном уничтожении побегов и коры деревьев с навет­
ренной стороны кристаллами переносимого ветром снега; 
б) в давлении массы оседающего уплотненного снега, особенно 
во время таяния, что приводит к сгибанию и обламыванию ветвей 
и тонких с-тволиков; в) в сползании снега по склонам, что вызы­
вает изогнутость стволов и ветвей деревьев у поверхности земли, 
а иногда и излом стволов. 

Защитное воздействие снежного покрова проявляется в том, 
что почки и молодые побеги, зимующие. под прикрытнем снега, 
менее подвержены влиянию низких температур и иссушающих 

ветров, а поэтому имеют больше шансов на выживание, в то вре-
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мя как почки и побеги, не защищенные снегом, особенно с навет­
ренной части кроны деревьев и кустарников и в зоне метелевого 
переноса снега, постоянно или часто отмирают. 

Воздействие снежного покрова на микроклимат определяется 
в первую очередь тем, что он является хорошим теплоизолято­

ром. На покрытых снегом участках территории создаются два 
резко отличных друг от друга типа микрокдимата- подснежный 
и надснежный. Существует довольно тесная связь между мощ­
ностью снежной толщи, с одной стороны, и температурой воздуха 
и почвы- с другой. Чем мощнее снежный покров, тем ниже тем­
пература воздуха и выше температура почвы. Самая низкая тем­
пература воздуха наблюдается в непосредственной близости к 
новерхности снежного покрова (Бери&швили, 1961). Снежный 
покров в условиях высокогорий оказывает большое влияние на 
микроклиматические условия не только зимнего, но и летнего 

периода. В местах скопления мощных сугробов снега таяние его 
сильно задерживается, и это приводит к сокращению длитель­

ности вегетационного периода и более обильному увлажнению 
почвы. Соответственно позднее наступают сроки прохождения 
фенологических фаз растений. На многоснежных местообитаниях 
рост и развитие растений происходит в более короткие сроки за 
счет сокращения периодов пре- и постфлоральной вегетации и 
цветения (Гаврилюк, 1961). 

Ботанические исследования в высокогорьях обычно приуроче­
ны к периоду вегетации растений. Ботаники далеко не всегда 
имеют возможность совершать зимние выезды для изучения 

снежного покрова в район своих работ; иногда это невозможно 
сделать из-за недоступности таких мест в зимнее время или от­

сутствия баз. Поэтому для суждения о характере, степени и ди­
намике снежного покрова приходится пользоваться косвенными 

индикационными методами. 

Учитывая характер и степень воздействия на растения фак­
торов среды, контролируемых снежным покровом, можно опре­

делять по ботаническим индикационным признакам следующие 
показатели тех или иных местообитанflй; 1) среднюю (за не­
сколько лет) мощность снежной толщи; 2) максимальную (так­
же за несколько лет) мощность снежного покрова; 3) выпадение 
большого количества мокрого снега в течение короткого проме­
жутка времени, образование ожеледи; 4) степень равномерности 
распределения снежного покрова; 5) направление и интенсив­
ность метелевого переноса снега; 6) сползание снега по склонам; 
7) изменение режима снегонакопления; 8) плотность снега и 
9) время схода снежного покрова. 

Признаки средней мощности снежной толщи 

Ботанические индикационные признаки позволяют определять на 
соответствующих местообитаниях среднюю за последние годы 
мощность снежной толщи в период ее максимального развития 
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Рис. 19. Основные формы роста древесных растений в высокогорьях, возникаю­
щие под влиянием снега и ветра, и их индикационное значение 

а- расnластанный кустарник с живыми nобегами, nерезимовывающими nод снегом; 

б- куставидное дерево с многочисленными выравненными no уровню снега ветвями, 

отходящими от базальной части ствола; в- древесный стланик с живыми nобегами, не 

nревышающнми уровня снежного nокрова; г- древесный стланик с активизировавшимися 

вертикальными побегами (вследствие изменения режима снегонакопления), отходящими 

от расnластанного ствола; д- деревце с отмершей вершиной и коленообразным изгибом 

ствола на уровне снежного покрова; е- дерево с многочисленными радиально расходя~ 

щимися ветвями в нижней части кроны, заiцищенной зимой снегом, отполированным, 

лишенным ветвей стволом в зоне ыетслсвого нереноса снега и флагаобразной верхней 

частью кроны; ж- дерево со стволом, изогнутым в зоне метелевого персноса снега; 

з- дерево с отполированным стволом в зоне метелевого nереноса снега и надломившими· 

ся ветвями на уровне максиыальной мощности снежного покрова. 1- средний; 2- мак­

симальный за 10-15 nоследних лет уровень снежного покрова; 3- уровень снежного 

покрова в период форыирования расnластанного ствола; 4- зона метелевого переноса 

снега 

Рис. 20. Зависимость вы­
соты карликовой березки 
(Betula папа) от мощ­
ности снежного покрова 

(Полярный Урал, верх­
няя граница леса) 

Точками обозначены резуль­

таты отдельных замеров 

0,5 1,0 1,5 2,0 2,0 J,O 3,5 
Мощность снежного похро8о , м 

(февраль-март). Для этого могут быть использованы следующие 
критерии. 

Высота распластанных кустарников. Во многих ассоциациях 
горных тундр, а также подгольцовых и гипоарктических редко­

лесий хорошо выражен ярус кустарников, состоящий чаще всего 
из карликовых берез (Betula nапа, В. humilis, В. middendorffii 
и др.) и кустарниковых ив (Salix glauca, S. phylicifolia, S. lanata, 
S. arbuscula и др.). В условиях суровых зим, свойственных высо­
когорьям, надземные побеги кустарников выживают только под 
прикрытнем снежного nокров а (рис. 19). Все побеги, превышаю­
щие уровень снега, отмирают. По высоте этих выровненных (как 
бы подстриженных) по линии снежного nокрова кустарников не-



трудно определить мощность снежной тuлщи. Ольховник кустар­
никовый (Alnaster fruticosus) мало пригоден для индикации 
уровня снежного покрова, так как побеги его нередко выживают 

и без прикрытия снегом. 
Стланикавый кустарник можжевельник сибирский (Juniperus 

siblrica) обычно не встречается в малоснежных местообитаниях; 
сам факт присутствия этого растения сuндетельствует о том, что 
на занятой им территории отлагается снежный покров мощ­
ностью не менее 50 см. Среднюю мощность снежного покрова не­
трудно определить по верхнему уровшс. живых побегов. 

В местах, где накапливается толща снега, превышающая воз~ 
можную максимальную высоту растений, выровненность яруса 
кустарников отсутствует, и поэтому по высоте этого яруса трудно 

судить о мощности снежного покрова. Как видно из рис. 20, пря­
мая с1.1язь между высотой Betula nапа и мощностью снежной 
толщи прослеживается примерно до того момента, когда послед­

няя достигает высоты 2,5 м. С дальнейшим увеличением мощ­
ности снежного покрова высота яруса кустарников практически 

не увеличивается. 

Высота стланиковых и кустовидных форм роста деревьев. На 
крайних пределах распространения- высоко в горах- под 
влиянием суровых условий среды изменяется форма роста де­
ревьев, ортатрапная заменяется плагиатрапной (стланиковой 
или кустовидной). Стланикавые экземпляры имеют один или не­
сколько распластанных по поверхности субстрата стволиков и 
они приурочены к сильно ветраобдуваемым местообитаниям, на 
которых мощность снежного покрова не превышает 50 см; живые 
ветви не превышают уровня снежной толщи (см. рис. 19б, в). 
Стланикован форма роста обычно образуется у хвойных видов, 
приземные ветви которых способны укореняться (Picea obovata, 
Ables siЬirica, Larix siblrica и др.). Куставидные экземпляры 
характерны для лиственных видов деревьев (Bctula tortuosa, 
В. ermanii). У них ветвление начинается в основании ствола, от­
куда отходит от нескольких штук до нескольких десятков невы­

соких стволиков с непродолжительным периодом жизни; кроме 

того, из спящих почек могут образоваться побеги б.тiиз корневой 
шейки, а иногда и на корнях; нижние ветви, погруженные в дер­
новину и мох, нередко укореняются. Куставидная форма роста 
приурочена к более снежным, а часто и к многоснежным место­
обитаниям. На сравнительно малоснежных местообитаниях, где 
мощность снежной толщи колеблется от 0,5 до 1,5 м, высота 
стволиков часто ограничивается мощностью снежного покрова. 

Хвойные виды также имеют куставидную форму роста, но по­
следняя образуется чаще всего Р результате формирования у 
стланиковых форм роста вертикальных стволиков, преодолев­
ших зону метелевого переноса снега и возвышающихся над по­

верхностью снежного покрова (см. рис. 19г). Превращение стла­
никовых форм в куставидные обычно происходит в том случае, 
когда усJювия местообитания изменяются в более благоприят-
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ную для роста деревьев сторону (потепление климата, увеличе­
ние мощности снежного покрова, снижение скорости ветра). 

Высота стланиконых и некоторых куставидных форм роста 
деревьев служит показателем среднего уровня снежного покрова. 

~есто обильного побегообразования или коленчатого изгиба 
на стволах хвойных с отмершим осевым верхушечным побегом. 
У некоторых хвойных (например, Picea obovata), произрастаю­
щих в местах с довольно мощным (1-2 м) снежным покровом, 
в первые десятилетия их жизни формируется прямой вертикаль­
но растущий ствол. Однако, когда он выходит за уровень снеж­
ного покрова, верхушечная почка отмирает, из боковых почек 
образуется пучок боковых побегов, вершины которых также не­
однократно отмирают. Иногда один из боковых побегов в под­
ветренной части дерева начинает превышать по толщине и длине 
остальные и, как бы заменяя осевой побег, простирается в гори­
зонтальном направлении, образуя характерный коленчатый из­
гиб (см. рис. 19). Уровень расположения пучка боковых ветвей 
или коленчатого изгиба ствола в месте отмирания вершины осе­
вого моноподиального побега соответствует высоте снежной 
ТОЛЩИ. 

Уровень зимующих под снегом ветвей у деревьев с ветровой 
формой кроны. Под влиянием ветра и снега у деревьев, произ­
растающих одиночно или небольшими группами близ вертикаль­
ного предела лесов, образуется характерная ветровая форма 
кроны. Нижние ветви, зимующие под снегом, хорошо развиты, 
расходятся от ствола радиально в разных направлениях («дере­
во в юбке»). Выше уровня снежного покров а, в зо~~ метелевого 
переноса снега, ствол лишен ветвей, имеет явные признаки сне­
говой шлифовки с наветренной стороны. В верхней части ствола 
живые ветви располагаются преимущественно с подветренной 
стороны, флагаобразно (см. рис. 19). Такая форма кроны осо­
бенно характерна для ели (Picea obovata и другие виды), пихты 
сибирской (Ables siblrica) и лиственницы сибирской (Larix sibl­
rica). В случае улучшения условий для произрастания древесной 
растительности древесные стланики выбрасывают вверх верти­
кальные стволики. В результате этого образуется плотная кур­
тина, состоящая из нескольких стволиков, а иногда до 10 шт. и 
более. Крона на таких стволиках, особенно тех, которые распо­
ложены с наветренной стороны куртины, также обычно разделена 
на высоте метелевого переноса снега на две зоны- приземную 

и верхушечную (см. рис. 19). Место прикрепления к стволу верх­
них зимующих под снегом ветвей (ниже зоны снеговой шлифов­
ки) служит показателем средней мощности снежной толщи. 

l~есто наибольшей изогнутости стволов извилистой березы. 
Изогнутость стволов березы извилистой (Betula tortuosa) и не­
которых габитуально сходных с ней видов (В. kusmisscheffii 
и др.) не является конституционным признаком, а обусловлена 
специфическими условиями произрастания (в более благоприят­
ных условиях эти деревья имеют прямые стволы). Изогнутость 
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возникает в результате многократного отмирания верхушечных 

побегов, когда верхушка молодого деревца выходит из-под при­
крьпия снега и вступает в зону метелевого переноса снега (см. 
рис. 19). Лишь когда один из побегов в годы с менее суровыми 
зимами преодолеет эту зону, выше ее формируется ветвистая 
крона. По месту наибольшей извилистости стволов можно судить 
об уровне снежного покрова. Этот показатель дает надежные ре­
зультаты на относительно ровных местоволожениях. Однако нуж­
но иметь в виду, что на крутых склонах изогнутость стволов. 

березы извилистой у самого основания может быть следствием 
сползания снежных масс по склону. 

Средняя ширина годичных колец у стволиков стелющихся де­
ревьев. В работе И. Натори и Ю. Мацуда (1966) показано, что 
имеется прямая корреляционная связь между средней шириной 
годичных колец у кедрового стланика (Pinus pumila) и мощ­
ностью снежной толщи. По-видимому, эта связь проявляется 
лишь в определенном диапазоне мощности снежной толщи и у 
тех видов, жизнедеятельность которых сильно зависит от покры­

тия их зимой снегом. 

Признаки максимальной мощности снежного покрова 

У лиственниц (Larix dahurica, L. siblrica), произрастающих в 
наиболее снежных местах (мощность снега выше 2-3 м), 
в нижней части ствола ветвей обычiНо совсем нет, так как они 
хрупкие и обламываются под тяжестью снега, оседающего в. 
период таяния. Поэтому крона располагается выше верхнего 
уровня метелевого переноса снега. 

· В исключительно многоснежные зимы снег достигает ветвей, 
находящихся выше уровня снеговой шлифовки. Весной, когда 
снег стаивает, происходит массовое обламываiНие ветвей, часть 
их только надламывается и некоторое время висит на дереве 

(см. рис. 19). По этому признаку можно судить о максимальной 
мощности снежного покрова за 5-10 последних лет. 

М. Исикава, Т. Кавагути и С. Сат (1970) при определении 
максимальной мощности снежной толщи в высокогорьях Япо­
нии использовали следующие признаки: 1) высоту прикрепле­
ния сгибающихся ветвей под давлением снега на стволе Cryp­
tomeria japonica, 2) уровень следов ранения ствола С. japonica, 
вызванного снеголомом ветвей в ранней стадии развития де­
ревьев, 3) высоту следов ранения ветвей у ствола Larix lepto­
lepis под давлением снега. Было установлено, что максималь­
ная мощность снежной толщи на 40-50 см превышает высоту 
повреждений на стволах деревьев. 
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Признаки выпадения 
большого количества мокрого снега 
в течение короткого периода времени, 

образования ожеледи 

Обильные снегопады и ожеледь (обледенение побегов)- ча­
стое явление в высокогорьях, особенно в районах с океаниче­
ским климатом. Они вызывают такие повреждения, как снего­
лом (изгиб и облом стволов и ветвей деревьев под тяжестью 
снега) и снеговал (вывал деревьев с корнями). При выпадении 
большого количества снега деревья повреждаются в пределах 
всей площади того или другого участка леса, при ожеледи­
преимущественно опушечные деревья, а в пределах отдельных 

деревьев- ветви с наветренной стороны кроны. Снеговалу и 
снеголому чаще всего подвергаются хвойные древостои. 

Датировку таких повреждений деревьев, как изгиб и облом 
стволов и ветвей, гибель дерева или отдельных его частей, 
можно произвести дендрохронологическим и анатомо-морфоло­
гическим методами: подсчетом количества годичных колец при­

роста на поврежденной и неповрежденной частях дерева, ана­
лизом изменчивости и перекрестной датировкой годичных колец, 
определением возраста стволов и ветвей по годичным кольцам, 
мутовкам, следам почечных чешуй и воздушным полостям в 
сердцевинной паренхиме, определением времени начала фор­
мирования креневой и тяговой древесины. 

Степень р·авномерности распределения 
снежного покрова 

.Большая пестрота фенологического и жизненного состояния 
растений на соседних участках в условиях высокогорий в пер­
вую очередь свидетельствуют о неравномерном отложении сне­

га и о существенных различиях в сроках его схода. Мозаичное 
распределение отдельных видов растений и сообществ также 
указывает на значительные различия в мощности снежного пок­

рова на соседних участках Гаврилюк, 196За). 
В пределах некоторых горных систем, где происходит ин­

тенсивный метелевый перенос снега, на пологих склонах наб­
людается полосное распределение лесных сообществ, произра­
стающих вблизи верхней границы леса. Полосы леса шириной 
до 100-150 м ориентированы перпендикулярно господствую­
щим зимним ветрам и отделены друг от друга таким же обра­
зом ориентированными безлесными полосами шириной до 50-
100 м, на которых произрастают луговые сообщества. Безлесие 
последних определяется отложением с подветренных сторон 

лесных полос очень мощных сугробов снега. Полосное распре­
деление лесной растительности отмечено на Полярном Урале 
(Шиитов, 1969) и в Скалистых горах (Holtmeier, 1982). Нали-
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чие таких ориентированных полос леса свидетельствует о не­

равномерном отложении снежного покрова в пределах подголь­

цового и субальпийского поясов. 

Признаки направления 
lf интенсивности метелевого переноса снега 

Направленность стволов древесного стланика (см. рис. 19), ко­
ленчатых изгибов стволов, сильно деформированных на уровне 
снежного покров а (рис. 21), и флагаобразных крон (рис. 22) 
соответствует направлению господствующих зимних ветров. 

Части ствола деревьев, находящиеся в зоне метелевого перено­
са снега, сильнее всего отполированы с наиболее подверженной 
действию ветра стороны, т. е. со стороны, противоположной 
господствующему направлению ветров. 

Показателем интенсивности метелевого переноса снега слу­
жит степень отполированности коры на стволах старых де­

ревьев. Для лиственницы сибирской можно предложить такие 
градации степени снеговой шлифовки коры и соответственно 
интенсивности метелевого переноса снега (табл. 2). 

Сползание снега по склонам 

На крутых склонах, где скапливаются большие массы уплот­
ненного снега, часто наблюдается его медленное сползание, ко­
торое особенно интенсивно происходит во время оттепелей и 
весеннего снеготаяния. В результате бокового давления снега 
деформируются стволы и ветви деревьев и кустарников. Иногда 
отдельные деревья вырываются с корнями и переносятся вниз 

по склону вместе со снегом. При этом деревья могут повредить 
или уничтожить отдельные участки нижiНих ярусов раститель­

ности и почвы (Долуханов, 1956; Daubenmire, 1959; Laatsch. 
Baum, 1976). 
Таблица 2. Шкала градаций снеговой шлифовки коры лиственницы сибирской 

Стеnень шли· 
фовки коры и 
интенсивности 

!'.!етелевого пе­

реноса снега 

о 

1 

2 

3 

4 

Признаки шлифовки коры на наветренной стороне 
ствола 

Видимых признаков шлифовки нет 

Шлифовка различима лишь с близкого рас· 
стояния (2-3 м), кора с трещинами 
Наветренная часть ствола довольно хорошо 
отличается по цвету от подветренной, но на 
отполированной коре имеется много трещин. 
Шлифовка различима с расстояния 10 м 
Кора довольно хорошо отполирована, но 
местами и~1еются трещины 

Шлифовка заметна с расстояния 20-30 м 
Кора гладко отполирована, без трещин, 
тонкая. Шлифовка заметна издали 

Метелавый nеренос 
снега 

Отсутствует 

Очень слабый 

Слабый 

Интенсивный 

Очень 
ный 

интенсив· 



На склонах, где происходит 
медленное сползание снежных 

масс, форма стволов деревьев 
имеет характерный саблевид­
ный изгиб, начинающийся от 
поверхности земли (рис. 23). 
Стволики лиственных деревьев 
(березы, ольхи, рябины, бука 
и др.) часто прижимаются к 
земле сползающим снегом, а 

после схода снега вершины 

приподнимаются вверх; иногда 

стволики восстанавливают вер­

тикальное положение (Долуха­
нов, 1956). 

Наличие таких саблевидно­
изогнутых стволов, ориентиро­

ванных вершинами вниз по 

склону, служит показателем 

~,1едленного сползания уплот­

ненных снежных масс. 

Признаки изменения 
режима снегонакопления 

Иногда режим снегонакопле-

ния на том или ином участке 

изменяется в сторону возраста­

ния мощности снежного покро-

Рис. 21. Коленчатый изгиб ствола бе­
резы извилистой на уровне снежного 

покрова 

ва (например, в связи с появлением где-то по соседству куртины 
деревьев или небольшого массивчика леса). В этом случае стла­
никавые экземпляры деревьев активизируются, вертикальные 

побеги, отходящие от распластанного ствола, начинают усилен­
но расти и вскоре достигают нового уровня снега (см. рис. 19)., 
Показателем прежнего уровня снежного покрова является вы· 
сота распростертого ствола и прижатых к субстрату горизон­
тальных ветвей, показателем современного уровня - высота ак­
тивизировавшихся вертикальных побегов. О времени пронешед­
ших изменений режима снегонакопления можно судить по воз­
расту дерева или его отдельных частей. 

Изменение режима снегонакопления в сторону уменьшения 
мощности снежного покрова можно определить по массовому 

отмиранию ветвей, прежде Находившихея под прикрытнем 
снега. 

Признаки nлотности снега 

Определив по охарактеризованным ранее признакам мощность 
снежного покрова в период его IНаибольшего развития (фев­
раль-март) и интенсивность метелевого переноса снега в гра-
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Рис. 22. Ели с флагообразиыми кронами и следами снеговой шлифовки 
на стволах 

Рис. 23. Саблевидный изгиб у основания стволиков ольховника кустарникового 
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Таблица 3. Зависимость плотности снега от его мощности и интенсинности 
метелевого переноса (по наблюдениям на Полярном Урале) 

Интенсивность 
Мощность снога, ~~ 

;..ютелового ne-

1 1 1 
12.1-2,5 12.6-З.О 1 реноса снега 0,1-0,5 0,6-1,0 1,1-1,5 1,6-2,0 3,1-3,5 

о - - - - - - -
1 - - 0,31 - - - -
2 - 0,33 0,33 0,34 0,38 -· -
3 - - - 0,39 0,41 - 0,46 
4 0,29 0,33 -- - - - -

дациях пятибалльной шкалы, можно получить известное пред­
ставление о плотности снежного покрова, поскольку она функ­
ционалыно связана с двумя предыдущими показателями 

(табл. 3). 
Плотность самого поверхностного слоя снега (5-10 см) в 

конце зимы, когда обильные снегопады прекращаются, не зави­
сит от общей мощности снежного покрова, а определяется 
главным образом уплотняющим воздействием ветра. Показате­
лем силы ветра является интенсивность метелевого переноса 

снега, определяемая по степени полировки древесных стволов. 

Таким образом, по ботаническим индикационным признакам 
можно составить известное представление об общей плотностi1 
снежного покрова в период его наибольшего развития и о плот­
ности самого поверхностного слоя снега в конце зимы (в тех 
или иных местообитаниях). 

Признаки времени схода снежного покрова 

Сроки стаивания снежного покрова зависят в основном от его 
мощности (рис. 24), ориентации склона, высоты участка над 
уровнем моря и погодных условиях весение-летнего периода. 

Так, В. А. Гаврилюк (1961) указывает, что к одному и тому же 
сроку снег сходит на ютных склонах примерно в два раза боль­
шей мощности по сравнению со склонами северной экспозиции. 
Поэтому судить о мощности снежной толщи по времени ее схо­
да можно лишь в тех случаях, когда соблюдено равенство дру­
гих условий. Определить мощность снежной толщи по времени 
ее схода 1На участках, где отсутствует древесная растительность, 

является основным и часто единственным способом. 
Снежный покров мощностью до 1-2 м стаивает к началу 

вегетации растений и поэтому не оказывает влияния на поелс­
дующий ход вегетации. В местах, где вследствие переноса вет­
ром образуются мощные сугробы снега (до 4-5 м и более), 
полное его стаиванне наступает гораздо позднее, чем на сосед­

них участках,- в июле и даже августе. Это приводит к значи­
тельному сокращению длительности вегетационого периода. На 
таких участках обычно произрастают луговые сообщества, ко-
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Рис. 24. Зависимость времени схода 
снежного покрова от его мощности 

(Полярный Урал, верхняя граница 
леса) 

Точками обозначены результаты конкрет· 

ных наблюдений 
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торые отличаются от обычных 
мезофильных лугов составом, 
структурой и феноритмикой. 

О более позднем сходе сне-
."_ 20 жного покрова на том или дру­

гом участке склона свидетель-

15 ствуют следующие признаки. 

Изменение обилия отдель-

0 ных видов растений. По мере 
1,0 2,0 J,O 4,0 f,O 5,0 

Мощность снежноеопОtfро8а,м сокращения длительности веге-
тационного периода в связи с 

задержкой времени схода сне­
га обилие одних видов растений снижается, других- увеличива­
ется, а третьих не изменяется (Weaver, 1974). Для целей инди­
кации наибольший интерес представляют первые две группы. 
Растения, произрастающие на верхнем пределе своего ареала, на 
многоснежных местообитаниях обычно снижают обилие, в то 
время как растения вышерасположенных поясов растительности 

увеличивают свое обилие. Снижается обилие деревьев, кустарни­
ков, а также лесных видов. Повышают обилие виды с коротким 
периодом вегетации, а также виды, которые выработали ряд при­
способлений, которые позволяют им завершить цикл роста и раз­
вития в более короткие промежутки времени (предварительная 
закладка генеративных органов, цветение до начала распускания 

листьев, наличие зеленых листьев в зимнее время и старой вето­
ши, поверхностная корневая система). В высокогорьях Урала 
для мест, поздно освобождающихся от снега, наиболее типичны 
Sibbaldia procuшbens, Lagotis uralensis, Saxifraga punctata, S. 
пivalis, Gпaphaliuш supinuш, Raпuпculus sulphureus, Роа alpiпa, 
Oxyria digyna, многие виды рода Alcheшilla (Горчаковский, 
1975). 

Ухудшение жизненного состояния отдельных видов расте­
ний. На местообитаниях, поздно освобождающихся от снега, 
многие растения имеют угнетенный вид, который выражается в 
уменьшении размеров и массы растений и их органов, снижении 
величины годичной продукции, наличии усохших побегов и вет­
вей (часто с неопавшими листьями), отсутствии генеративных 
щ:танов, преобладания вегетативного размножения над семен­
ным. В этом отношении особенно показательны древесные ра­
стения. Например, на многоснежных местообитаниях Полярно­
го Урала, где снежный покров сходит в первой декаде июля, 
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Рис. 25. Зависимость сроков наступления и 80 
прохождения некоторых фенафаз голубики 
от времени схода снега (Полярный Урал, 
верхняя граница леса) 

Продолжительность: 

1- вегетационного периода; 

2 - периода от схода снега до зеленения листьев; 

3- периода от схода снега до начала цветения; 

4 - периода от схода снега до конца цветения 

встречается довольно большое ко­
личество очень угнетенного под­

роста лиственницы сибирской. Этот 
подрост в конце концов отмирает, 

просуществовав несколько десятков 

лет. Присутствие угнетенных расте­
ний свидетельствует о позднем 
сходе снега на данном участке. 
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Отсутствие, видов требующих длительного вегетационного 
периода. В высокогорьях бореальной зоны древесные, кустар­
никовые и многие травянистые виды не могут произрастать на 

наиболее поздно освобождающихся от снежного покрова место­
обитания к. На Полярном Урале лиственница сибирская не мо­
жет произрастать на участках, !На которых снежный покров 
сходит позднее 10-15 июля. Мощность снежной толщи на та­
ких местообитаниях превышает 4-5 м, а длительность веге­
тационного периода короче 54-50 дней (Шиятов, 1969). Набор 
видов, не произрастающих на многоснежных местообитаниях, 
в различiНЫХ горных системах неодинаков, и для их выявления 

необходимо проведение специальных исследований. 
Задержка сроков наступления фенофаз и ускорение процес­

сов развития растений. Вегетация растений на многоснежных 
местообитаниях начинается гораздо поздiНее по сравнению с 
малоснежными. Задержка в сроках начала вегетации и наступ­
ления других фенафаз может достигать 30-50 дней и более. 
Некоторые растения произрастают на участках, которые даже 
не каждый год освобождаются от снега. 

По мере приближения начала вегетации к наиболее теплому 
периоду лета (июлю) происходит сокращеiНие сроков прохож­
дения отдельных фенофаз, особенно префлоральных (рис. 25). 
Календарные сроки наступления более поздних фенафаз (нап­
ример созревание плодов и семян) у растений многоснежных 
мест уж~ приближаются к соответствующим срокам фенафаз 
тех же видов, произрастающих на малоснежных участках. 

Поэтому для индикации времени схода снежного покрова луч­
ше использовать сроки наступления самых ранних фенафаз­
набухания почек, зеленения, распускания листьев, начала цве-
тени я. 
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Индикация времени схода снежного покрова в пределах од­
нородного по климатическим показателям вертикального пояса 

основана на том, что сроки наступления и прохождения фе­
нофаз особями одного и того же вида с достаточно широкой 
экологической амплитудой сдвигаются тем сильнее, чем позд­

нее сошел снег на данном участке. 

В качестве дополнительного критерия можно использовать 

некоторые закономерности закладки и развития генеративных 

побегов. Как показали наблюдения В. А. Гаврилюка ( 1963б), 
у кустар1ничков из рода Empetrum, Phyllodoce, Cassiope гене­
ративные побеги обычно закладываются в верхней части глав­
ного побега на втором году его формирования. Но в случае 
глубоких снежных заносов и вызванного этим сокращения ве­

гетационного периода генеративные побеги в данном сезоне не 
образуются. Иногда вследствие обильного снегонакопления и 
соответственно более позднего схода снега уже сформирован­
ные генеративные почки кустарничков отмирают еще будучи 
под снегом или в начале вегетации. 

Формирование специфических растительных сообществ. 
В местах долгого лежания снежного покрова произрастают 
своеобразные луговые и лугаподобные растительные сообщест­
ва, травостой которых сложен в основном криофитами и отча­
сти криопсихрофитами. Чаще всего их называют криофильнымн 
лугами. Вегетация трав на таких местообита1ниях начинается в 
июле, а иногда и августе (Горчаковский, 1975). Криофильные 
луга характерны для растительных поясов, расположенных вы­

ше верхней границы леса. В горах Урала наиболее широко 
распространены следующие ассоциации криофильных лугов: 
лютиковая, манжетковая, лаготисово-ветреницевая, горлецово­

ветреницевая, горлецово-злаковая, гераниевая, фиалково-разно­

травная (Горчаковский, 1975; Игошева, 1983). Наличие таких со­
общесп свидетельствует о сильной задержке схода снега. 

Ветровая ситуация 

В горах с резко расчлененным рельефом наблюдается значи­
тельная изменчивость направления и силы ветров в зависимо­

сти от местных топографических условий. Ветер, особенно если 
он отличается большой силой и постоянством, оказывает суще­
ственное влияние на внешний облик не только надземных, но 
даже и подземных частей деревьев, а также на строение их 
древесины. Поэтому деревья, растущие близ верхней границы 
леса, могут служить индикаторами ветровой ситуации. 

Фитоиндикационные признаки дают возможность судить о 
tосподствующем направлении и относительной силе ветров на 
отдельных участках верхней границы леса. 

Господствующее направление ветров на верхней границе 
леса устанавливается по направлению флагаобразных крон де­
ревьев и кустарнРков, по ориентации наиболее отшлифованной 
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Рис. 26. Влияние господствующих 
ветров на формирование асимметрич­
ной корневой системы и эксцентрич­
ных годичных колец прироста (верти­
кальная проекция) 

поверхности стволов и пова­

ленных ветром деревьев, асим­

метрЕи корневой системы и 
ориентации эксцентричных го­

цичнь;х колец. В связи с иссу­
лающим воздействием ветра 
почки и побеги отмирают на 
наветренной стороне деревьев, 
в результате чего формируются 
однобокие флагаобразные кро­

(оспоостdующие 
Ветры ·--=--~,, .. 

ны, ориентированные в ту сторону, куда дует ветер. Переносимые 
ветром снежинки и кристаллы льда вызывают полировку коры 

деревьев с наветренной стороны несколько выше уровня снежно­
го покрова. Шлифовка лучше выражена на стволах крупных де­
ревьев, особенно хвойных. Наиболее отшлифованная часть по­
верхности коры обращена в ту сторону, откуда дуют господе 
:твующие ветры. Поваленные (вырванные с корнем) или слом­
ленные ветром стволы деревьев в массе обращены своими кро­
нами в ту сторону, куда дуют господствующие ветры. 

Раскачивание стволов ветром и постоянная ветровая наг­
рузка, преимущественно в одном направлении, вызывают не­

равномерное развитие корневой системы. Наши наблюдения на 
Полярном Урале показали, что лишь у молодых экземпляроп 
лиственницы сибирской (Larix siblrica) корневая система сим­
метрична с ответвлениями первого порядка, расходящимися во 

все стороны. По мере роста дерева увеличивается ветровая наг­
рузка, причем при раскачке ствола ветром обрываются, а за­
тем отмирают ответвления корня, расположенные с наветренной 
стороны. В то же время ответвления, расходящиеся в другие 
стороны, особенно в подветренную, сохраняются и утолщаются 
по мере роста дерева. В результате формируется однобокая 
вильчатая корневая система с двумя-тремя ответвлениями кор­

ня первого порядка, более пригодная для удержания ствола в 
вертикальном положении (рис. 26). Такая деформация корне­
вой системы под влиянием ветровой нагрузки отмечалась и ра­
нее (FrИsche, 1933, по Раздорскому, 1955). Асимметричные 
корневые системы ориентированы своей более развитой частью 
в ту сторону, куда дуют господствующие ветры, и могут слу­

жить индикаторами их направления. 

Стволы деревьев, сильно раскачиваемые ветром, эксцентрич­
ны на поперечном срезе. Это связано, по-видимому, с задерж­
кой тока пластических веществ по лубу и с неравномерным раз­
витием камбия под влиянием напряжений, возникающих в 
стволе. У хвойных годичные кольца шире с подветренной сто-
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роны, а у лиственных- с наветренной. Эксцентричность выра­
жена сильнее у основания ствола. Линия, идущая на попереч­
ном срезе растущего дерева от центрального кольца по наи­

большему радиусу у хвоЙIНЫХ или по наименьшему у листвен­
ных, указывает направление господствующих ветров. 

В качестве показателей силы ветра на том или ином участке 
верхней границы леса можно использовать флагаобразность 
крон и интенсивность снеговой шлифовки стволов, преобладаю­
щие формы роста древесных растений (прямоствольное дерево, 
стланик, куст), коэффициент кре1Ни и степень выраженности 
ветрового типа верхней границы леса. 

Флагаобразность крон и приземистость деревьев, растущих 
на верхнем пределе леса, пропорциональны силе ветров. В ме­
стах, защищенных от ветра, деревья имеют симметричные кро­

ны. Применительно к каждому виду можно разработать шкалу 
степени развития флагаобразных крон и использовать ее для 
относительной оцеiНки силы ветра (Yoshimuгa, 1971). На уча­
стках с более жесткими ветровыми условиями в результате 
многократного отмирания верхушечных побегов формируются 
стланикавые и кустовые формы роста деревьев. Преобладание 
стланиконых и кустовых форм свидетельствует о жестких вет­
ровых условиях, а стволовых- о благоприятных. Сила ветра 
на том или другом участке может быть косвенно оценена на ос­
нове вычисления коэффициента крени Kh (отношение толщин 
годичного кольца по креневому rh и тяговому r1 радиусам). 
Для хвойных Kh=rtfrh (Турманина, 1968а). Чем выше значение 
коэффициента крени, тем ветровые условия более ЖесткИе.· 
Возможно, что на основе сопоставления коэффициентов крени в 
разные периоды жизни дерева можно сделать заключение об 

изменении ветрового режима на данном участке. 

Кроме того, об интенсивiНости ветров на том или ином скло­
не можно судить по тому, насколько здесь выражен ветровой 

тип верхней границы леса, поскольку он маркирует участки с 
наиболее сильными, постоянно дующими ветрами. 

Используя направление флагаобразных крон деревьев, ра­
~тущих на верхнем пределе леса, как основной индикационный 
признак, йошино (Yoshino, 1967) составил для верхних уровней 
гор ~еко и Адзума в Центральной Японии карту ветровых ус­
ловии. Аналогичные данные приводятся этим же автором (Yos­
hiпo, 1964) и Холтмайером (Holtmeier, 1971) для некоторых 
районов Швейцарских Альп, а Вултерином (Vulterin, 1953)­
для Крконошских гор в Чехословакии. Карта, составленная 
fiошимурой (Yoshimuгa, 1971) для района горы Фудзи в Япо­
нии, дает представление не только о направлении господствую­
щих ветров в разных частях горного массива, но и об их интен­
сивности, причем в качестве показателя силы ветра использо­

вана степень деформации крон лиственницы. 
Наши исследования в районе гор1Ного массива Конжаков­

~кий Камень на Северном Урале (Горчаковский, Шиятов, 1970) 
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Рис. 27. Ветровая ситуация в горах близ верхней границы леса 
А- горнц1й массив с двумя крупными безлесными вершинами и перевалом между ними 

(в плане); Б- вертикальный профиль по сечению а- б через безлесную вершину; 

В -вертикальный профиль по сечению в- г через перевал. 1 - направление ветра; 

2- деревья с флагаобразными крона~ш на верхней границе леса (в плане), 3- то же, 

в вертикальной проекции; 4- деревья с симметричными кронами; 5- безлесная вершина 

(в плане) 

li А 

Рис. 28. Норма.~ьная ветровая ситуация на склоне горы (А), возникновение 
встречного фронта движения воздуха (Б) 

дали возможность выявить особенности ветровой ситуации на 
склонах крупных гольцовых вершин и на перевалах (рис. 27). 
Оказалось, что на крутых наветренных (западных) скло­
нах крупных горных массивов с сильно выраженной без­
лесной частью фдагообразные кроны деревьев обращены про­
тив ожидания, не на восток, а rна запад. Это свидетельствует ') 
том, что при столкновении воздушных масс, идущих с запада, 

с безлесными гольцами на этом высотном уровне создается 
встречный фронт движения воздуха (Sokolowski, 1928; рис. 28) 
и здесь преобладают ветры восточrного направления. 
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На западных склонах низких перевалов, не представляю­
щих существенной преграды для воздушных масс, господствуют 
западные ветры. Такое же направление ветров сохраняется и 
на восточных склонах перевалов. Близ перевалов как с их за­
падной, так и с восточной стороны флаги крон деревьев обра­
щены в вертикальной проекции перпендикулярно линии верхней 
границы леса, на восток. На северных, южных и близких к ним 
по экспозиции склонах крупных горных массивов флаги крон 
деревьев располагаются параллельна линии верхней границы 
.песа или под острым углом к ней (см. рис. 27). Это свидетельст­
вует о том, что воздушные массы на уровне верхней границы 
леса обтекают горные массивы с севера и с юга. 

На Северном Урале мелкие сопки высотой до 1000 м со сла­
бо выраженными гольцами не оказывают существенного влия­
ния на изменение направления ветров. На их склонах всюду 
флаги крон деревьев обращены на восток. 

Термический режим 

Абсолютный уровень термической верх1Ней границы леса зави­
сит от общих термических условий, а следовательно, и от зо­
нального положения данной горной страны. При движении от 
экватора к полюсам и при соответствующем уменьшении коли­

чества поступающей солнечной радиации верхняя граница леса 
постепенiНо снижается (Hermes, 1955). 

В северном полушарии градиент изменения положения гра­
ницы леса на 1° широты равен примерно 100 м. Другой важный 
фактор, определяющий уровень верхней границы леса,- сте­
пень континентальности ·климата. На одной и той же географи­
ческой широте в областях континентального климата верхняя 
граница леса выше, чем в областях океанического климата 
(Brockmann-Jerosch, 1919). Эту закономерность можно просле­
дить не только при сравнении далеко удаленных друг от друга 

горных систем, но и при сопоставлеiНИИ положения верхнего пре­

дела леса на макросклонах одной горной системы, различаю­
щихся по степеiНИ континентальности климата (например запад­
ный и восточный склоны Уральских гор). Таким образом, отклоне­
ния термической верхней границы леса !На том или ином склоне 
от среднего уровня, установленного для данной географической 
широты, служат индикатором степени океаничности (или конти­
нентальности) климата. 

Выявлены интересные связи уровня верхней границы леса с 
температурными условиями вегетационного периода. В Альпах 
средняя июльская температура на верхнем пределе леса варьи­

рует от 7,8 до 10,8° (Brockmann-Jerosch, 1919), причем ее значе­
ние выше на периферии, чем в центральной части. Шретер 
(Schroter, 1928) считает, что решающее влияние на положение 
границы леса оказывают средние полуденные температуры июля; 

в Альпах они колеблются от 10,9 до 14,8°. В Карпатах верхняя 
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rраница леса совпадает с июльской изотермой + 10,5° и линией, 
-соединяющей пункты, где в течение 60 дней вегетационного пе­
риода температура воздуха поднимается выше 10° (Vincent, 
1933). Ф. Ф. Давитая и Ю. С. Мельник (1962) показали, что 
суммы активных температур (выше 10°) более точно отражают 
зависимость положения границы леса от термического режима; 

в разных горных системах они довольно устойчивы и не выхо­
дят за рамки 200-300°. 

Таким образом, уровень термической верхней границы леса 
может быть индикатором термического режима вегетационного 
периода (июльской изотермы, близкой к 10°, средней полдневой 
температуры июля, близкой к 12°, и суммы активных темпера­
тур, приблизительно равной 200-300°). 

Кроме того, показателем термических условий может слу­
жить видовой состав деревьев и кустарников на верхнем преде­
ле леса. Известно, что виды древесных растений неодинаковы 
по холодостойкости. Так, лиственницы сибирская и Сукачева 
(Larix siblrica, L. siblrica var. sukaczewii) выходят на верх1Ний 
предел в районах с суровым континентальным климатом, малым 
количеством атмосферных осадков, с частыми весенними и осен­
ними заморозками, тогда как пихта сибирская Ables siblrica­
в районах более влажного мягкого и теплого климата. 

О современных тенденциях изменения термических условий 
на верхней границе леса в умеренной зоне северного полуша­
рия и в Субарктике можно судить по жизiНенности произрастаю­
щих здесь древесных и травянистых растений, а также по рит­
мике их сезонного развития. В качестве объектов наблюдений 
следует избирать растения, наиболее характерные для данного 
высотного пояса (подпояса, полосы) -«ключевые поясные ин­
дикаторы». В ходе исследований ведутся систематические и до­
статочно массовые наблюдения над формой роста и другими 
анатомо-морфологическими признаками растений, годичным 
циклом роста и развития, измен·2нием величины годичного при­

роста различных органов, цветением, плодоношением, семенным 

и вегетативным размножением. Ослабленная жизненность ра­
стений ключевых поясных индикаторов (подавленность роста, 
выпадение фаз цветения и плодоношения, отсутствие семенного 
возобновления и т. п.) свидетельствует об ухудшении термиче­
ских условий в данном районе, о намечающемся поиижении 
верхнего предела леса. Напротив, высокая жизненность таких 
индикаторов, их интенсивное расселение за пределы занятых 

местообитаний указывают на улучшение климатической обста­
новки, на тенденцию к повышению границы леса. 

Изучая структуру годичiНЫХ колец на поперечных срезах де­
ревьев, можно также установить повторяемость поздних весен­

них и ранних осенних заморозков. Годичные кольца фиксируют 
лишь те заморозки, которые происходили с момента начала ро­

ста дерева в толщину до окончания роста и одревеснения 

клеток. 
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~орозобойное кольцо отличается от нормального тем, что у 
него более или менее выражена зона повреждения, в пределах 
которой нарушена структура тканей (имеются пустоты и разры­
вы между клетками), сами клетки часто разрушены и удлине­
ны, а у хвойных- сильно просмолены в результате развития 
большого количества патологических смоляiНЫХ ходов (Иванов, 
1961; Glock, Agerter, 1963). К этому можно добавить, что зона 
повреждения может располагаться как в пределах ранней дре­
весины, так и поздней, в зависимости от времени наступления 
заморозков. Она легко определяется путем осмотра под микро­
скопом годичных колец на поперечных срезах или на буровых 
образцах древесины. К сожалению, индикация заморозков по 
годичным кольцам деревьев в условиях высокогорий пока еще 
не производилась. 

Наши сборы образцов древесины с верхней границы леса 
1:1 горах Урала свидетельствуют о том, что морозобойные годич­
ные кольца встречаются очень часто. По-видимому, в условиях 
высокогорий по годичным кольцам можно также установить 
повторяемость особо суровых лет, когда метеорологическая об­
становка была неблагаприятной как в течение вегетационного 
периода, так и в зимнее время, что запечатляется в поврежде­

нии камбия и образовании в стволах деревьев участков с внут­
ренней заболонью. 

Изменение 
и циклические колебания климата 

Изменение формы роста деревьев 

В зависимости от жесткости климатических условий, в основ­
ном от термического, ветрового и снежного режима, древесные 

растения имеют различный внешний облик или форму роста. 
Наиболее распространенными формами роста являются ство­
ловая, когда выражена хорошо одна главная ось первого поряд­

ка, кустовая форма, когда от общего корня отходит несколько 
стволиков, и стланиковая, когда побеги тянутся плагиотропно, 
у поверхности земли, под защитой снежного покрова. 

В зависимости от изменения климатических условий, формы 
роста деревьев могут переходить одна в другую. Так, например, 
при потеплении климата стланикован форма превращается в 
кустовую, выбрасывая вверх несколько вертикальных стволи­
ков, и кустовая форма может превратить в стволовую, когда 
господство возьмет один из стволиков, а остальные отомрут. 

В случае ухудшения климата кустовая форма может превра­
титься в стланиковую за счет отмирания вертикальных стволи­

ков. 

При усилении скорости ветра увеличивается флагообраз­
ность крон, корразия, вывал деревьев и т. д. 
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t-леды прежних форм роста сохраняются длительное время. 
и поэтому по анализу форм роста можно судить об ИЗмененич 
климата за uериод, равный продолжительности жизни де­
ревьев, а в случае сохранения остатков деревьев и за больший 
промежуток времени. 

Смещения верхней границы леса 
как показатель изменений климата 

Верхняя граница леса весьма динамична, и ее смещения, не свя­
занные с деятельностью человека, отражают изменения клима­

тической обстановки в высокогорьях (Griggs, 1937; Glock, 1941; 
Тихомиров, 1941; Галазий, 1954; Fritts, 1969; La Marche, Moo­
ney, 1967; и др.). При похолодании климата (а в аридных райо­
нах- при иссушении) верх1НИЙ предел леса снижается, древо­
стои изреживаются и отмирают, площадь лесных массивов и 

островков леса сокращается, а жизнеспособность деревьев ос­
лабевает, наблюдается массовая гибель подроста, ухудшение 
или полное прекращение лесовозобновления как под пологом: 
древостоев, так и выше верхней границы леса. Наоборот, в теп­
лые (в аридных районах- влажные) периоды наблюдается ак­
тивiНое расселение леса на ранее безлесных участках, появление 
жизнеспособного подроста, увеличение сомкнутости древосто­
ев, повышение жизненности деревьев. 

Выявить эпохи, когда происходило снижение или поднятие 
верхней границы леса в прошлом, можно на основе дендрохро­
нологических данных в сочетании с материалами изучения воз­

растной структуры древостоев и результатами радиоуглеродно­
го анализа. 

На верхней границе леса в гумидных областях умеренной 
и субарктической зон наибольшее влияние на величину годич­
ного прироста древесины оказывают термические условия 

вегетационного периода, в частности самого теплого месяца­

нюля (Erlandsson, 1936; Hustich, 1945; Schove, 1950; Eklund, 
1957-1958; Mikola, 1962; Колищук, 1958; Шиятов, 1965). 

Колебания индексов ширины годичных колец деревьев B·J 

времени, как правило, имеют циклический характер и обуслов­
лены циклическими колебаниями климата и солнечной активно­
сти. Цикличности роста деревьев посвящено много работ. Боль­
шой интерес к этому вопросу связан с возможiНостью получе­
ния длительных и однородных древесна-кольцевых хронологий. 
Это позволяет более определенно судить о наличии тех или 
иных циклов, а следовательно, делать более обоснованные дол­
госрочные пролнозы. К сожалению, цикличность прироста де­
ревьев в высокогорьях изучена еще очень слабо. В работе 
В. Г. Колищука (1967) отмечается 11-12-летняя цикличность 
прироста сосны горной Pinus mugo в Карпатах. Н. В. Ловелиус 
(1966, 1970в) анализировал цикличность прироста деревьев на 
верхней границе леса ЕО многих горных районах Советского 
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Союза. Он считает, что для этих районов характерны 20-30-
летние циклы. В районе Хибинских гор выделены циклы про­
должительностью 11,6 и 34,8 года (Возов и к и др. 1968). В горах 
Полярного Урала (Шиятов, 1965) и Центрального Кавказа 
(Тагунова, и др., 1970) прослеживаются 160-180-летние циклы. 

При изучении цикличности прироста деревьев исследователй 
сталкиваются с трудностями методического характера. Дело в 
том, что в колебаниях индексов ширины годичных колец, как 
правило, нет строгой периодичности. Каждая древесна-кольце­
вая серия обычно состоит из нескольких накладывающихся 
друг на друга циклов различной длины и амплитуды. 

Сопоставляя графики прироста деревьев на верхней границе 
леса в разных горных странах, мож1но судить о смещении верх­

него рубежа древесной растительности и колебаниях климата 
в пространстве и во времени. Так, например, В. Н. Адаменко 
(Adamenko, 1963) установил, что цикличность прироста де­
ревьев на верхней границе леса, а следовательно, и колебаний 
климата в Скандинавии и на Полярном Урале примерно одина­
кова, однако сроки наступления соответствующих циклов за­

паздывают на Полярном Урале по сравнению со Скандинавией 
на 25 лет. 

Судя по дендрохронологическим шкалам, в горах Полярного 
Урала существенное влияние на динамику верхней границы леса 
оказывают циклические колебания термического режима про­
должительностью 160-180 лет. В периоды похолода1ний, для­
щиеся 70-80 лет, верхняя граница остается на прежнем уров­
.не или несколько снижается, в то время как в теплые периоды 

продолжительностью также 70-80 лет она поднимается (illlfя­
тoв, 1965) о 

В противоположность гумидным областям в аридных горных 
районах, где лимитирующим фактором является недостаток не 
тепла, а влаги, интенсивность годичного прироста деревьев на 

верхней границе леса зависит главным образом от количества 
отмосферных осадков. Например, в горах Уайт-Маунтинс, на во­
сточном склоне Сьерра-Невада (юга-запад США), кольцевые 
хронологии сосны остистой Piпus aгistata отражают погодич­
ные флуктуации количества атмосферных осадков, выпадающих 
за зимне-весенний период (Fritts, 1969; Fergusoп, 1969). В та­
ких случаях дендрохронологический анализ проводится по уже 
охарактеризованной методике, однако для измерения ширины 
годичных колец необходимо выбрать деревья из более сухих 
местообитаний, где недостаток влаги проявляется особенно 
ярко. 

Для реконструкции динамики верхней границы леса жела­
тельно пользоваться несколькими методами- дендрохроноло­

rическим, анализом возрастной структурь1 древостоев и радио­
углеродным. Примеры комбинированного использования разных 
методик пока, к сожалению, немногочисленны. Ла Марш и Му­
ни (La Marche, Mooney, 1967) применяли одновременно радио-



углеродныи и дендрохронологический методы. В горах Уайт­
Маунтинс (Сьерра-Невада) на хребте Снейк (штат Невада, 
США) выше современной верхней границы леса они обнаружи­
ли большое количество отмерших деревьев и их крупных остат­
ков. Образцы древесины сначала датиравались при помощи ра­
диоуглеродного метода. Затем подечитывались годичные кольца 
11:1а каждом образце, в результате чего определялось календар­
ное время появления и гибели отдельных деревьев. На основе 
данных о местоположении модельных деревьев по отношению к 

современной границе леса, а также о времени их появления и 
отмирания были реконструированы сдвиги верхней границы ле­
са за несколько тысяч лет. 

При реконструкции изменений климата на основе измене­
ния высотного положения верхней границы леса следует обя­
зательно учитывать инерционность бланикс-географических гра­
ниц по сравнению с границами Е.1:1матическими. Кратковремен­
ные колебания климата (внутривековые) практически не 
оказывают влияния на изменение положения верхней границы 
леса. Лишь вековые и особенiНо сверхвековые колебания кли­
мата приводят к гибели или формированию лесных сообществ 
на контакте с тундровыми и луговыми фитоценозами, а значит, 
и к снижению или повышению высотного положения верхней 
границы леса. 

На основе анализа приуроченности того или другого поко­
ления деревьев к определенному типу условий местообитания 
можно судить до некоторой степени и об изменении режима ув­
лажнения. В сухие периоды, когда преобладает континенталь­
ный климат, возобiНовление древесной растительности в районе 
верхней границы леса происходит на более увлажненных место­
обитаiНиях (водотоки, ложбины стока), в то время как во влаж­
ные периоды- на более сухих местообитаниях (Шиятов, 1965). 
В связи с этим анализ положения верхней границы леса в раз­
личные периоды в зависимости от характера увлажнения того 

или другого участка склона позволяет судить об изменении ув­
лажненности климата даже в северных гумидных районах. 

Климатическая 
дифференциация местообитаний 
на верхнем пределе леса 

Чтобы получить представление о разнообразии климатической 
обстановки на вертикальном пределе лесной растительности и 
близ него, необходимо установить, какие экологические и физио­
номические типы верхней границы леса встречаются в районе 
исследований. Для этого во время полевых работ в опорных 
точках, располагающихся вдоль границы леса, в ее характер­

ных участках, отмечаются высота местности (с помощью баро­
метра-анероида или альтиметра), крутизна склонов, направле-
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ние флагаобразных крон деревьев, состав мелколесий, их струк­
тура, сомкнутость крон, средние высоты и диаметры деревьев 

(по видам). ОдновременiНо составляется карта растительных со­
обществ, встречающихся на верхнем рубеже леса. При обработ­
ке полученных данных граница леса расчленяется на отрезки, 

однородные по составу, структуре мелколесий и по другим по­
казателям, выделяются экологические и физиономические типы 
верхней границы леса, устанавливается протяженность, высот­
ное положение и соотношение отдельных типов. Такая работа 
значительно облегчается, если имеются материалы аэрофото­
съемки. 

Так, на Полярном Урале в районе массива Рай-Из и приле­
гающих к нему с юга вершин (горы Черная, Яр-Кеу, Сланцевая 
и др.) представлены лишь два физиономических типа верхней 
границы леса- лиственничный и извилистоберезовый. На иссле­
дованном участке протяженностью 144 км на долю лиственнич­
ного типа приходится 133 км, а на долю извилистоберезового­
всего лишь 1 км (или 0,7%). Ярко выраженное преобладание 
.rшственничного типа верхней границы леса свидетельствует о су­
ровости и континентальности климата при довольно сокращен­

ном сезоне роста. В местах, где на верхний предел леса выходит 
береза извилистая, складывается иная ситуация: выше верхнего 
nредела леса наметаются мощные сугробы снега, в связи с чем 
n фронтальных сообществах березовых криволесий в теплое вре­
мя года создается режим постоянного проточного увлажнения, 

а сезон роста еще более сокращен. 
В районе горы Неройки на Приполярном Урале на закарти­

rованном участке протяженностью 31,5 км лиственничный тип 
верхней границы леса хотя и преобладает, но уже утрачивает аб­
сслютное доминирование: на его долю приходится 19,3 км, или 
61,3%. Извилистоберезовый тип здесь более выражен, чем на 
Полярном Урале (8,6 км, или 26,6%). Кроме того, в этом районе 
представлен кедровый тип верхней границы леса. Большее раз­
нообразие древесных растений, выходящих на верхний предел 
лЕ-са на Приполярном Урале, свидетельствует о ярко выражен­
hОМ разнообразии экотопов, что обусловлено сильнее расчленен­
ным рельефом, разнообразием крутизны и ориентации склонов. 
Для участков с преобладанием лиственницы на верхнем пределе 
леса характерен резко континентальный климат с меньшей мощ­
ностью снежного покрова. Извилистоберезовый тип верхней гра­
ницы леса выражен на более снежных местах с особенно корот­
ким сезоном роста. Преобладание кедра сибирского на верхнем 
лределе .11еса маркирует местообитания, сильно подверженные 
воздействию ветров, с маломощным снежным покровом. 

Из экологических типов верхней границы леса, отражающих 
климатическую дифференциацию местообитаний, в высокогорьях 
~'рала особенно выражены термический, ветровой и снеговой 
типы. Наибоме распространен ветровой тип (около 20% общей 
протяженности границы леса), что свидетельствует о режиме по-
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стоянно дующих (в основном западных) сильных ветров. Особен­
но велика доля этого типа на Приполярном Урале (около 48%) 
Здесь же широко представлен и снеговой тип верхней границь, 
.пес а (протяженность его составляет около 30%), так как в этом 
районе выпадает и переносится ветром большое количество сне­
га. Термический тип верхней границы леса на Урале представлен 
слабо (не более 10% протяженности границы леса), что обус­
.ловлено в основном преобладанием крутых каменистых склонов, 
01 раничивающих продвижение лесной растительности выше в 
горы. 

Экологическая 
дифференциация местообитаний 
в горных тундрах 

Разнообразие местообитаний в высокогорьях отражает сезон­
ная ритмика растительности. Ритмика сезонного развития­
·одно из наиболее характер1НЫХ свойств растительных сообществ 
(Сукачев, 1928; Шенников, 1964; Работнов, 1978; Braun-Bian­
чuet, 1951). К сожалению, по отношению ко многим типам ра­
стительности это свойство раскрыто еще недостаточно. Особеl!­
но это касается растительности высокогорий. В свое время 
Гаме (Gams, 1927) высказал предположение, что в субальпий­
ском и альпийском поясах выпадают летние фазы развития ра­
стительности и за весенним периодом сразу же следует осень . 
. Однако последующие исследования (Наринян, 1958; Нахуцриш­
.еили, 1964; Гаджиев, 1967) показали, что, хотя в высокогорьях 
.сезон роста сокращен, растительность здесь проходит ряд обыч­
ных сезонных стадий. 

Исследований сезонной ритмики борсальных высокогорий 
:проводилось еще очень мало. Можно лишь упомянуть статьи 
Л. И. Малышева (1960) и И. М. Красноборова (1971), по 
высокогорьям Сибири, а также работы П. Л. Горчаковского 
( 1975), П. Л. Горчаковского и И. К. Булатовой (1979), в кото-
рых охарактеризованы закономерности сезонной ритмики гор­
·ных тундр Урала, выявлены основные аспекты, проанализиро­
ваны фенологические спектры некоторых растительных сооб­
:ществ. 

Для целей фитаиндикации наибольшее зiНачение имеет изу­
чение фенаритмической периодизации сезона роста, прохожде­
ния фенофаз в раз1ных растительных сообществах, выявление со­
отношения разных фенаритмических групп растений. 

В качестве примера приводим результаты исследования фе­
норитмики горных тундр массива Конжаковекий Камень на Се­
.верном Урале (Горчаковский, Булатова, 1979). 



Феноритмическая периодизация сезона роста 

Сезон роста (вегетационный период) начинается в горных тунд­
рах, согласно результатам двухлетних наблюдений, в первой-вто­
рой декадах июня и заканчивается в начале или в середине сеti­
тября. Общая его продолжительность равна 75-90 дням. 

С учетом переломных моментов в изменении метеорологиче­
ской обстановки и фенологической ритмики растений сезон ро~­
та можно подразделить на три периода: весенний (с раине- и 
поздневесенней стадиями), летний (с раине-, средне- и поздне­
J.етней стадиями) и осенний. 

В е с е н н и й п ер и о д. Первые проталины в горных тундрах 
появляются только в конце мая- начале июня. Нередко сплош­
ной снежный покров сохраняется до конца первой декады июля. 
Однако последующее таяние снега проходит очень интенсивно. 
К началу третьей декады июня основная масса снега уже сходит, 
хотя в понижениях и у подножий северных и северо-восточных 
склонов, где накапливается много перенесенного ветром снега, 

еще долго (вплоть до начала или середины июля) сохраняются 
снежники. Весной в горных тундрах часты обильные затяжные 
дожди, которые могут идти по 10-12 дней, способствуя быстрому 
разрушению снежного покрова. Температурный режим в это вре­
мя неустойчив, нередки заморозки на почве, средняя суточная 
температура воздуха + 5,0_ Почва прогревается медленно, особен­
но в моховых тундрах. Так, на участке травяно-моховой тундры 
на глубине 30 см наблюдалась температура около и ниже оо по 
30 июня включительно. В то же время в каменистой тундре на 
той же глубине температура почвы колебалась от + 1 до + 6°. 

На освободившихся из-под снега участках, серо-желтых от 
отмершей прошлогодней травы, растения начинают пробуждать­
ся от зимнего покоя и зеленеть. В среднем весенний период дли-:-­
ся две-три недели. В зависимости от метеорологических условий 
того или иного года весна может начинаться раньше или запаз­

дывать, охватывая период то с первых чисел июня по 15-18 ию­
ня, то с 10-12 по 23-26 июня, а иногда наступает лишь в нача­
ле последней декады июня, продолжаясь и в начале следующего 
месяца. На хорошо прогреваемых южных склонах весенние явле­
ния совершаются более быстро и более бурно, чем на северных 
и севера-восточных, где этот период несколько растянут. 

В более холодную раиневесеннюю стадию характерный облик 
горным тундрам придает отмершая прошлогодняя серо-желтая 

листва осок и бурые листья кустарничков. В это время начинают 
цвести Betula nana и Aгctous alpina, побеги которых еще не оде­
лись свежей листвой, а также Empetrum hermaphroditum. 

В поздневесеннюю стадию активно вегетируют многие виды 
растений, появляются зеленые листья у Vaccinium uliginosum, 
Dryas octopetala, Betula nana, Eritrichium villosum, Pachypleurum 
alpinum, Lagotis uralensis. В это же время начинается бутониза­
ция Carex blgelowii, Lloydia serotina, Anemone blarmiensis, Pedi-
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cularis oederi, Rhodiola rosea. К концу периода зацветают Lloydia 
serotiпa, отдельные экземпляры Апеmопе Ьiarmieпsis, Carex Ьi­
:gelowii, ивы Salix lanata, S. reticulata, создавая совместно с Rho­
diola quadrifida и Ranuпculus borealis малокрасочный желто-бе­
лый аспект. 

Л е т н и й пер и о д. Лето продолжается в горных тундрах 
47-53 дня, с конца июня до 8-12 августа. В этот nериод уста­
навливаются средние суточные температуры воздуха, близкие к 

+ 10°. Ночные заморозки на почве хотя и наблюдаются (особен­
но в начале и конце периода), однако они довольно редки. Днев­
ные температуры в течение первой половины периода неуклонно 
возрастают, достигая пика (среднесуточная + 15°, максимальная 
+ 28°) к середине июля. Если в начале и в конце периода высока 
·относительная влажность воздуха (около 90%), а количество 
атмосферных осадков значительно, то в середине лета влажность 
ниже, осадков гораздо меньше. Достаточное увлажнение почвы и 
установление устойчивых среднесуточных температур выше + 10° 
в середине июля способствуют бурному и быстрому развитию ра­
стений, массовому их цветению. Постепенное, а порой и резкое 
снижение температур в конце июля (в отдельные дни до 0°) при­
водит к уменьшению числа цветущих видов. 

Раинелетняя стадия в зависимости от условий года длится 
10-17 дней-с 24-28 июня по 3-14 июля. В это время ваг­
дельные дни еще наблюдаются заморозки на поверхности почвы 
(до -0,1° в каменистой тундре и до -6,9° в травяно-моховой 
тундре). Почва прогрета еще недостаточно: если на глубине 5 см 
отмечаются температуры от +6,3 до + 11,0" (каменистая тунд­
ра) и от +2,5 до +5,7° (моховая тундра), то на глубине 30 см со­
ютветственно от + 2,5 до + 8,0° и от -0,2 до + 0,6°. Тем не менее 
минимальные температуры на поверхности почвы уже положи­

тельные ( + 5,6°- в каменистой тундре, + 3,8°- в травяно-мохо­
вой), а днем солнце прогревает поверхность почвы до + 18°. 
Тундра в этот период очень быстро зеленеет, чему способствуют 
также повышенная влажность воздуха (88% в среднем за ста­
дию), частые обильные дожди (нередко грозовые) и туманы. 

В эту стадию зацветают многие виды: Pedicularis oederi, 
Androsace bungeaпa, Sileпe acau1is, Salix arctica, Eritrichium vil­
losum. Всего к концу стадии в отдельных типах тундр цветет до 
8-9 видов. 

Среднелетняя стадия продолжается 14-20 дней- с 4-16 по 
23-29 июля. В это время отрицательные температуры на поверх­
ности почвы не наблюдаются, почва прогревается значительно 
лучше, чем в начале лета. В каменистой тундре среднесуточная 
температура на глубине от 5 до 30 см колеблется от + 14,8 до 
+ 12,5°, в травяно-моховой-от + 7,2 до + 3,1 °. Максимальная 
температура приземного слоя воздуха достигает +26°, минималь­
ная + 7°. Воздух значительно суше: относительная его влажность 
не превышает 76%, количество осадков вдвое меньше по сравне­
Rию с раинелетней или позднелетней стадиями. Метеорологич~-
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ские условия стадии наиболее благоприятны для растений, в это 
время наблюдается массовое цветение большинства видов. В на­
чале стадии обильно цветут Dгyas octopetala, Aпemone Ьiarmien­
sis, Andгosace bungeana, Silene acaulis, Carex Ьigelowii, С. vagi­
пata, Cerastium krylovii, Salix reticulata, менее обильно Lagotis 
uralensis, Vaccinium vitis-idaea, V. uliginosum, V. myrtillus, Vale­
riana capitata, Saxifraga punctata; зацветают Rumex acetosa, Cor­
tusa matthioli. У некоторых видов (Lloydia serotina, Rhodiola qu­
adrifida, Draba lactea) завязываются плоды. Отцветают сереж­
ки ив. 

В середине стадии число одновременно цветущих растений до­
стигает максимума (от 8 до 22 в разных ассоциациях горных 
тундр). Цветущие растения образуют пестрый аспект- сочета­
ние белых (Anemone Ьiarmiensis, Cerastium krylovii, Dryas octo­
petala, Valeriana capitata), розовых (Polygonum Ьistorta), мали­
ново-розовых (Silene acaulis и Cortusa mattl1ioli), голубых (Myo­
sotis asiatica и Eritrichium villosшn), желтых (Ranunculus borea­
lis, Pedicularis oederi), бордовых (Sanvuisorba officinalis) тонов. 

К концу стадии (23-29 июля) обильно цветут Polygoпшn Ьis­
torta и Polygonum viviparum, выбрасывzют метелку злаки Festu­
ca supina, Deschampsia flexuosa. Повсеместно отцветают и завя­
зывают плоды Anemone Ьiarmiensis, Dt·yas octopetala, Carex Ьi­
gelowii, С. vaginata. К 20 июля начинают желтеть листья осок и 
Betula паnа, первая осенняя раскраска трогает листву Dryas oc­
topetala, Polygonum Ьistorta, Р. viviparum. 

Позднелетняя стадия приходится на последнюю декаду ию­
ля- первую половину августа и длится 19-23 дня. В это время 
температура воздуха снижается, нередки даже кратковременные 

снегопады, после которых вновь устанавливается на короткое 

время теплая сухая погода и снег стаивает. Минимальная тем­
пература на поверхности почвы опускается до + 5,4° в каменистой 
тундре и +2,8° в травяно-моховой; суточные максимальные тем­
пературы колеблются около + 15°, хотя в отдельные дни еще до­
стигают + 25°. Постепенно снижается температура почвы (до 
+ 1 оо- в каменистой тундре и до + 2,9° в травяно-моховой). Ча~­
ты затяжные моросящие дожди и туманы, сопровождающиеся об­
щим пониженнем температуры воздуха. Относительная влаж­
ность воздуха равна 80-90%. В период затяжных дождей тунд­
ры, особенно моховые, переувлажняются; под моховиной между 
каменными глыбами на глубине 10-20 см можно обнаружить 
потоки воды, текущей вниз по склонам. 

Если в начале позднелетней стадии цветет 5-9 видов одна­
временно, то к концу остается не более 3-5 цветущих видов. 
В последних числах июля зацветают злаки Festuca supina, Antho­
xantum alpinum, Deschampsia flexuosa, продолжают цвести Po­
lygonum Ьistorta, Valeriana capitata, расцветает ряд видов, в том 
числе Crepis chrysantha, добавляя совместно с Saxifraga officina­
lis желтые тона к бело-розовому аспекту. Изредка видны голу­
бые головки Campanula rotundifolia, бордовые соцветия Sangui-
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sorba officinalis. Но основная масса растений уже nерешла к пло­
доношению. У многих видов осыпаются плоды и семена: в начале 
стадии- у осок, затем у представителей других семейств цветк9-
вых растений. К концу второй декады августа изредка видны 
лишь отдельные цветки Saxifraga l1irculus, Polygonum blstorta, 
Sanguisorba officinalis, Cerastium krylovii. Начинает желтеть 
листва Betula паnа, осок, злаков, ив (Salix reticulata, S. lanata), 
nоявляется красная раскраска листьев Vaccinium vitis-idaea, Ru­
mex arifolius и Rhodiola rosea. 

О с е н н и й пер и о д. Осень в горных тундрах приходится на 
вторую половину августа и начало (иногда и середину) сентяб­
ря. Бывают годы, когда снег выпадает очень поздно- в конце 
се'нтября и даже в начале октября. В соответствии с этим осенний 
период может быть сокращен до 17 дней или растянут до 34 дней, 
в зависимости от условий года. В этот период иногда nостеnенно, 
а чаще резко снижается температура воздуха, отмечаются замо­

розки на поверхности почвы, густые туманы и затяжные морося­

щие дожди, нередко со снегом. Сухая ясная осень в горных тунд­
рах Северного Урала- явление редкое. 

В начале периода еще можно встретить 1-3 цветущих вида 
(Senecio resedifolius, Saussurea alpina, Saxifraga hirculus). Мно­
гие растения плодоносят, рассыпают плоды и семена. К концу 
периода отмирают листья у большинства видов (кроме вечнозе­
.леных), и начинается период зимнего nокоя. Осенний облик тунд­
ре придают побуревшие листья кустарничков Vaccinium uligino­
sum, Dryas octopetala, желтые листья осок и злаков, ив и Betula 
лаnа, пурпурные пятна листвы Rhodiola quadrifida и Arctous al­
pina. 

nрохождение фенофаз 
и их экологическая обусловленность 

В самой общей форме основные параметры условий среды 01-

дельных периодов и стадий сезона роста в сопоставлении с чис­
лом цветущих видов представлены на рис. 29. Как видно, для 
·Среднелетней стадии в целом характерен наиболее устойчивый и 
длительно поддерживающийся режим сравнительно высоких 
температур и низкой относительной влажности воздуха. Похоло­
дания в течение сезона роста сопровождаются повышением влаж­

ности воздуха и вызывают уменьшение числа цветущих видов. 

Во всех изученных ассоциациях горных тундр, начиная с ранней 
весны, число цветущих видов неуклонно возрастает, достигая 

максимума в среднелетнюю стадию. После этого число цветущих 
видов постепенно уменьшается, причем кратковременное потеп­

ление в осенний период сопровождается лишь незначительным 
подъемом кривых цветения в некоторых тундровых ассоциациях. 

Сезонная динамика температуры и влажности nочвы за перн­
•Од с 1 О июля по 30 августа показана на рис. 30. Из графиков яв­
·Ствует, что кривые температур почвы на разной глубине лишь в 
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общих чертах близки к кривой температур воздуха (см. рис. 29), 
но не совпадают с нею. В гораздо большей степени ход кривых 
температуры почвы зависит от сезонных изменений ее влажно­
сти: в периоды с высокой влажностью температура почвы снижа­
ется до минимальных значений, а в периоды с низкой влажностью 
достигает максимума. 

В разных сообществах термический режим почвы неодинаков. 
Наименьшая влажность и наибольшая прогреваемость характер­
ны д.'IЯ дриадавой (каменистой) тундры. Наиболее высокая 
влажность отмечена в почвах карликовоберезково-гилокомиевой 
(кустарниково-моховой) и осоково-ра1юмитриево-гилокомисвой 
(травяно-моховой) тундр; здесь почва имеет мощный торфllна­
стый слой и плохо прогревается. 

В целом различия в продолжительности сезона роста в разных 
горно-тундровых сообществах невелики (от 3 до 8 дней в ра::~ные 
годы). В сообществах с относительно сухими, лучше прогрсвас­
мыми почвами (дриадовая тундра) сезон роста продолжитель­
нее, чем в сообществах с более влажными и холодными почвамн 
(карликовоберезково-гилокомиевая, осоково-ракомитриево·гn­
локомиевая тундры). 

Общий характер прохождения фенафаз в изученных сообщ~­
ствах примерно одинаков (рис. 31). Префлоральный период очень 
короток: через 2-3 дня после того, как растения трогаются в 
рост, наблюдаются бутонизация и цветение. Кривые бутонизации 
и цветения в основном одновершинные, с крутыми восходящими 

ветвями (что свидетельствует о бурном развитии растительности 
в весенне-раннелетний период) и пологими нисходящими. От­
дельные небольшие пики на нисходящих ветвях обусловлены с~­
зонными изменениями режима тепла и влаги и вступлением в 

фазы бутонизации и цветения позднелетних видов. Массовое цве­
тение происходит в течение 15-25 дней. Для фазы плодоноше­
ния характерны кривые с относительно симметричными восходil­

щими и нисходящими ветвями; период массового плодоношения 

растянут до 40 дней. Характер кривых днесеминации свидетель­
ствует о том, что к концу сезона роста у многих видов плоды 11 
семена не успевают полностью рассыпаться; этот процесс завер­

шает~я в течение зимнего сезона. 

Феноритмические группы растений 

Растения горных тундр в зависимости от приуроченности их цв'2-
тения к определенным периодам и стадиям сезона можно подраз­

делить на шесть групп: ранневесенние, поздневесенние, раннеле:­

ние, •среднелетние, позднелетние и осенние. 

1. Ранневесенние (5,4% видов): Arctous alpina, Betula паnа, 
Empetrum hermaphroditum. 

2. Поздневесенние (14,6% видов): Carex Ьigelowii, Lloydia se­
rotina, Ranunculus borealis, Rhodiola quadrifida, R. rosea, Salix 
glauca, S. reticulata, S. Ianata. 
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Рис. 31. Сезонная динамика фенологических фаз растений в горных тундрах 
а - бутонизация; б - цветение; в - плодоношение; г - диссеминация; 1-4 -то же, что· 

на рис. 29 

3. Раинелетние (14,6% видов): Androsace bungeana, Anemo­
ne Ьiarmiensis, Draba lactea, Eritrichium villosum, Salix arctic.1,. 
Silene acaulis, Pachypleurum alpinum, Pedicularis oederi. 

4. Среднелетние (56,4% видов): Anthoxantum alpinum, Carex 
capillata, С. halleri, С. sabynensis, С. vaginata, Cortusa matthioli, 
Dryas octopetala, Festuca supina, Lagotis uralensis, Melandrium 
apetalum, Myosotis asiatica, Polygonum blstorta, Р. viviparum, Po­
tentilla crantzii, Pyrola grandiflora, Sanguisorba officinalis, Saxi­
fraga punctata, S. hieracifolia, S. hirculus. Scorzonera ruprectiana, 
Senecio campester, S. resedifolius, Trientalis europaea, Thalictrum. 
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alpinum, Vaccinium uliginosum, V. vitis-idaea, V. myrtillus, Vale­
riana capitata, Viola blflora. 

5. Позднелетние (5,4% видов): Campanula rotundifolia, Des 
champsia flexuosa. 

6. Осенние (3-я декада августа- 1-2-я декады сентября 
3,6% видов): Saussurea alpina, Solidago virgaurea. _ 

Это деление в той или иной мере условно, так как у некоторых 
видов срок цветения растянут, и хотя их массовое цветение на­

блюдается лишь в какую-либо одну стадию, они могут быть 
встречены в цветущем состоянии и в другие стадии. 

Как видно из приведеиного списка, большее число видов ра­
стений, встречающихся в горных тундрах, по фазам цветения от­
носится к категории поздневесенних, раннелетних и среднелет­

них; особенно многочисленна группа среднелетних растений, куда 
относится более половины видового состава. 

Выявленные закономерности фенаритмики растительных со­
обществ дают возможность производить дифференциацию место­
обитаний в горных тундрах по продолжительности сезона роста, 
а также по влажности и степени прогреваемости почвы. Макси­
мум цветения горно-тундровых растений совпадает с более теп­
лой и сухой среднелетней стадией, когда среднесуточные темпе­
ратуры воздуха достигают Ю-15°, а относительная влажность 
воздуха обычно не превышает 70-80%. Максимум плодоноше­
ния приходится на позднелетнюю стадию, когда в горных тунд­

рах наиболее прогревается почва. 
Отклонения сроков прохождения фенафаз от средних много­

летних значений позволяют судить о метеорологической обста­
новке данного года. Такая информация, получаемая на основе 
визуальных наблюдений с борта летательных аппаратов или на 
основе анализа аэро- или космических снимков, может быть ис­
пользована для прогнозирования продуктивности высокогорных 

пастбищ. 

Геоботаническая карта 
как основа интегральной оценки 
условий среды в высокогорьях 

Геоботаническая карта- важный этап изучения растительного· 
мира высокогорий. Она может рассматриваться как синтетич~­
ское выражение накопленных данных о структуре и закономер­

ностях распределения растительного покрова и в то же время как 

отправной пункт для экологических оценок и более углубленных 
фитоиндикационных исследований. 

При геоботаническом картировании высокогорий исследов3-
тели сталкиваются с рядом трудностей. Эти трудности вытекают 
из пестроты растительного покрова и биотопов, что обусловлено 
рассеченностью рельефа, различиями в крутизне и ориентации 
склонов, большой амплитудой высот над уровнем моря. Приме-
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нение обычных методов наземной геоботанической съемки для 
выявления границ между высотными поясами, конфигурации под­
разделений растительного покрова в высокогорьях оказывается 
недостаточно эффективным. Однако попытки геоботанического 
картирования высокогорий с помощью дистанционных методов, 
судя по литературным данным, в бореальной зоне СССР еще не 
предпринимались. Типологические подразделения растительного 
покрова в качестве основных единиц картирования для высоко­

горий оказываются непригодными. 
В этом разделе на основе опыта крупномасштабного ( 1 : 

: 25 000) картирования растительности с помощью как дистанщr­
онного (аэрофотосъемка), так и назем~ого изучения (работы 
П. Л. Горчаковского с сотрудниками картографической группы 
Института экологии растений и животных УНЦ АН СССР) вы­
сказывается ряд соображений о способах выявления и путях по­
каза на геоботанической карте структуры и закономерностей рас­
пределения растительного покрова в бореальных высокогорьях 
на примере горы Косьвинский Камень в южной части Северного 
Ура.1а ( Горчаковский и др., 1977). 

Фитоценохоры высокогорий 
как основные картируемые подразделения 

в крупном масштабе 

Как указывает В. Б. Сочава ( 1972, 1976), растительный покров 
совмещает в себе две тенденции: к гомогенизации и к разнокаче­
-ственности структуры. Тенденция к гомогенизации находит отра­
жение в иерархическом ряде фитоценомеров, расположенных ы 
признакам постепенно убывающей гомогенности (элементарный 
гомогенный ареал, ассоциация, группа ассоциаций, класс ассо­
циаций, формация и т. д.). Тенденция к разнокачественности 
структуры отражается в иерархическом ряде фитоценохор (со­
кращенно- ценохор) -подразделений территориальной инте­
грации растительного покрова (элементарный разнокачествен­
ный ареал, микроценохора, мезоценохора, топоценохора, макро­
ценохора). В зависимости от структуры растительного покров а и 
масштаба картирования можно составлять как карты фитоцено­
меров, так и карты фитоценохор. 

В бореальных высокогорьях, особенно в горно-тундровом поя­
се, растительные сообщества фрагментарны, участки ассоциаций 
обычно выражены на небольшой площади и образуют пеструю 
мозаику, сочетаясь друг с другом. Такая структура растительно­
го покрова не может быть отображена на крупномасштабной 
( 1 : 25 000) геоботанической карте на основе системы типологи­
ческих подразделений растительного покрова или фитоценоме­
ров. Для этих целей приходится прибегать к фитаценахорам (С"J­
чава, 1972, 1976), т. е. топологическим территориальным подра1-
делениям (единицам) растительного покрова (Виноградов, 1976). 
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Под топологическими подразделениями растительного покрова 
мы, следуя Б. В. Виноградову ( 1976), понимаем территориальные 
объединения растительных сообществ, связанных единым топо­
экологическим рядом, которые характеризуются специфическим 
рисунком распределения и закономерно повторяются в опред~­

ленном сочетании компонентов. Целесообразность использова­
ния топологических подразделений при картировании террито­
рий с пестрым (комплексным) раститещ.ным покровом уже отме­
чалась рядом геоботаников для разных ботанико-географических 
зон (Дохман, 1936; Карамышева, Рачковская, 1962; Голгофская, 
1964; Грибова, Исаченко, 1972). Однако ни один из этих иссле­
дователей не работал в бореальных высокогорьях. 

Иерархическая система топологических подразделений расти­
тельного покрова и их номенклатура еще недостаточно разрабо­
таны. Понятия микро-, мезо-, макро- и мегахор первоначально· 
были выдвинуты Нефом (Neef, 1963) применительно к ландшафт­
ным категориям. В. Б. Сочава (1972, 1976) использовал сходную 
терминологию при разработке системы подразделения террито­
риальной интеграции растительных сообществ (микроценохоры, 
мезоценохоры и т. п.). Еще раньше Г. И. Дохман ( 1940) предла­
гала выделять такие категории территориальной интеграции ра­
стительных сообществ, как микро-, мезо-, макро-, мегакомплексы. 

В последнее время Б. В. Виноградов ( 1976), применяя терми­
нологию Нефа по отношению к топологическим подразделениям 
растительного покрова, пытается усовершенствовать предложе•I­

ную этим автором иерархическую систему таксонов, дополнив et: 
рядом подразделений на самых высших (гигахоры, терахоры) и 
самых низших (фемтохоры, пикохоры, нанохоры) уровнях иерар­
хии. Он предлагает к фемтохорам и пикахарам относить комби­
нации участков или фрагментов ассоциаций площадью соответст­
венно 0,01 и 0,1 га, что допускает возможность их картирования­
в масштабах 1 : 3000- 1 : 10 000, а к нанахорам-комбинации 
ассоциаций ( или их группы) площадью 1 га, что допускает кар­
тирование в масштабе 1 : 30 000. 

Основные фитоценохоры 
высокогорий Северного Урала, 
их структура и возможности распознавания 

на аэрофотоснимках 

В процессе исследования были выявлены комбинации участков 
ассоциаций- элементарные фитаценахоры (ЭФЦХ), установлен 
состав входящих в них сообществ (компонентов), определено со­
отношение компонентов. Затем ЭФЦХ объединялись на тр~х 
уровнях интеграции: 

первый уровень (ФЦХ')- комбинации растительных сооб­
ществ в ранге ассоциаций, результат интеграции ЭФЦХ по прин­
цилу сходства и соотношения компонентов; 
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второй уровень (ФЦХ")- комбинации растительных сооб­
ществ в ранге групп ассоциаций- результат интеграции ФЦХ' 
по принципу принадлежности гомологичных компонентов к одной 
группе ассоциаций с учетом соотношения между компонентамч; 

третий уровень (ФЦХ"') -комбинации растительных сооб­
ществ в ранге формаций и групп формаций (высотные пояса ра­
стительности), результат интеграции ФЦХ" с учетом закономер­
ностей их высотного распределения. 

Описание ЭФЦХ производилось на пробных площадках раз­
мером 100 М2 • На трапсектах отмечались границы ФЦХ' и ФЦХ". 

Дешифрирование аэрофотоснимков осуществлялось путем со­
поставления распределения различимых контуров с распределе­

нием ФЦХ' и ФЦХ" на трансектах. Были найдены признаки, по. 
зволяющие дешифрировать отдельные фитоцепомеры и фитоце., 
нохоры. Выяснилось, что на снимках в масштабе 1 : 25 000 доста­
точно хорошо распознаются не только границы ФЦХ' и ФЦХ'', 
но и соответственно границы составляющих их компонентов. Од­
нако распознавание таксономического ранга компонентов (фито­
ценомеров) возможно на аэрофотоснимках только на уровн~ 
групп ассоциаций, а не отдельных ассоциаций (например, легко 
определяется принадлежиость тех или иных участков к группе 

ассоциаций кустарничковых тундр, но невозможно установить 
принадлежиость этих участков к тем или иным ассоциациям по 

составу доминирующих кустарничков). Поэтому картирование 
растительности высокогорий на основе аэрофотоснимков с назем­
ной корректировкой было осуществлено на уровне ФЦХ". 

Рубежи территориальных подразделений растительного по­
крова на уровне ФЦХ"' (высотные пояса растительности) хоро­
шо видны на аэрофотоснимках. Граница между горно-таежным 
и подгольцовым поясами прослеживается по переходу от сплош­

ного темного фона зернистой структуры (темнохвойная тайга) к 
чередованию пятен серого тона мелкозернистой структуры (мел­
колесья) и бесструктурных пятен белесого тона, создаваемых 
участками мезофильных лугов и фрагментами горных тундр. Пе­
реход от подгольцового пояса к горно-тундровому совпадает с 

верхним пределом мелколесий; он хорошо распознается по более 
светлой тональности горных тундр по сравнению с мелколесьямн. 
Пояс холодных гольцовых пустынь хорошо отчленяется от гор­
но-тундрового по характерному рисунку скалистых гребней и 
крупных останцев, возвышающихся над уровнем горных тундр. 

Состав картируемых в крупном масштабе подразделений рас­
тительного покрова высокогорий южной части Северного Урала 
на втором уровне интеграции элементарных фитаценахор (ком­
бинации растительных сообществ в ранге групп ассоциаций) по­
казан в таблице; здесь же приведены дешифровочные признаки 
отдельных подразделений. Общие закономерности распределе­
ния растительности высокогорий Косьвинского Камня на уров­
не ФЦХ" и ФЦХ"' иллюстрирует схематическая карта (рис. 32). 

Подводя итоги сказанному, следует подчеркнуть, что в боре-
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Рис. 32. Схематическая кар1·а распределения основных топологических под­
разделений растительного пщ ров а ( фитоценохор) на горе Косьвинский Камень 
(Северный :Урал) 

1-12- комбинации сообществ в ранге групп ассоциаций (наименования под соответ­

ствующими номерами см. в табл. 4); 1-Il/- границы между поясами растительности­

комбинациями сообществ в ранге формаций и групп формаций (/-между горно-таеж­

ным и подгольцовым; II- между подгольцовым и гарно-тундровым; lll- между горно­

тундровым и поясом холодных гольцовых пустынь) 

альных высокогорьях для выявления структуры и закономерно­

стей распределения растительного пок~ова наиболее эффектив­
но комбинированное использование дистанционного (аэрофото­
съемка) и наземного изучения. Принимая во внимание фрагмен­
тарность растительных сообществ, комплексный характер раст:.-r­
тельного покрова, геоботаническое картирование бореальных вы­
сокогорий целесообразно производить не на основе системы ти­
пологических подразделений- фитаценамеров (ассоциации, 
группы ассоциаций и т. п.), а на основе системы топологических 
(территориальных) подразделений растительного покрова- фи­
тоценохор. Выделенные и показанные на среднемасштабной кар­
те подразделения- фитаценахоры (табл. 4) -тесно связаны с 
определенными элементами рельефа и типами почв. Поэтому гео­
ботаническая карта может служить основой для интегральной 
оценки эдафических условий в районе исследования, а также не­
которых других факторов среды. 
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Гnава пятая 

Фнтоннднкацня природных процессов 

Высокогорья служат ареной многих природных процессов, изу­
чение и оценка которых имеют большое теоретическое и прик.1ад­
ное значение. В частности, здесь развертываются разнообразные 
склонавые процессы, под которыми понимается транспортировка 

и аккумуляция продуктов выветривания горных пород на сюю­

нах под действием силы тяжести, эндогенных (геодинамических) 
и экзогенных факторов (Тимофеев, 1978). Кроме склоновых пр:J­
цессов (снежные лавины, сели, ледники, снежники, обвалы и кам­
непады, оползни) на высокогорные экасистемы оказывают боль­
шое влияние пожары и вулканическая активность. Изменения 
термического режима и режима увлажнения влекут за собой сме­
щения ботанико-географических рубежей в горах. 

Фитаиндикация этих процессов заключается в определении 
места их действия и установлении времени, частоты и интенсив­
ности проявления. Она основана на выявлении и датировке м.> 
ханических повреждений у деревьев и кустарников, изучении из­
менчивости и эксцентричности годичного прироста древесины, 

анализе анатомических и морфологических признаков у расте­
ний, датировке времени гибели деревьев и кустарников, анали­
зе состава, структуры и динамики растительных сообществ. 

Пожары 

Пожары в высокогорьях- довольно обычное явление, особенно 
в районах с континентальным климатом (Тихомиров, 1933; Ма­
лышев, 1957; Тюлина, 1959, 1962; Софронов, 1967; Billings. 
1969; Моложников, 1975; Манька, Ворошилов, 1978). Чаще все­
го они возникают в лесах у подножий гор, а затем распростр:J.­
няются вверх по склонам. Иногда пожары захватывают террл­
торию, расположенную выше верхней границы леса и занятую 
кустарниковыми, луговыми и тундровыми сообществами. Однако 
пожары в высокогорьях имеют, как правило, локальный харак­
тер. Широкому их распространению здесь препятствуют высо­
кая влажность климата, короткий бесснежный период, а также 
наличие различных барьеров- снежники, скалистые останцы. 
россыпи, осыпи, ручьи и речки. 

Существуют различные виды пожаров, отличающиеся друг от 
друга по степени воздействия на отдельные компоненты экоси­
стем. Так, И. С. Мелехов (1948, 1965) делит пожары на три бою_,­
шие группы- верховые, низовые и подземные. Верховые лесные 
пожары в свою очередь подразделяются на вершинные, поваль­

ные и стволовые; низовые- на подстилочно-гумусовые, напоч-
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венные, подлесно-кустарниковые, валежные и пневые; подзем· 

ные пожары представлены лишь одной разновидностью- торфя­
ными. По скорости персмещения огня различают пожары устой­
чивые, когда горение происходит на одном месте в течение дли­

тельного промежутка времени, и беглые, когда наблюдается 
быстрое персмещение огня от одного объекта к другому. По вре­
мени возникновения пожары делятся на ранневесенние, летние и 

осенние, а по частоте воздействия- на пожары однократного и 
многократного действия (Мелехов, 1948, 1965; Нестеров, 1955). 

Пожары оказывают прямое и косвенное влияние на расти­
тельность. Прямое воздействие заключается в сильном или ча~­
тичном уничтожении растительного покрова, нанесении огневых 

повреждений растениям, уничтожении почвенного запаса семя'r. 
Косвенное воздействие выражается в изменении микроклимата 
и почвенио-грунтовых условий (увеличивается освещенность и 
скорость ветра, изменяется термический и водный режим почвы, 
уничтожается подстилка и т. д.). На крутых склонах после пр::>­
хождения пожара начинаются интенсивные эрозионнь'rе процес­

сы и почвенный покров часто полностью смывается (Тюлина, 
1959; Моложников, 1975). В зоне вечной мерзлоты в результате 
уничтожения кустарникового, мохового и лишайникового покро­
ва, а также потемнения поверхности почва лучше прогревается 

и понижается уровень многолетнемерзлых грунтов (Тихомиров, 
1933). 

После прохождения пожаров образуются гари (горельники). 
И. С. Мелехов (196б) различает следующие виды лесных гарей: 
1) гари с уничтоженным древостоем, 2) гари сухостойные и ва­
лежные, 3) гари с жизнедеятельными древостоями различной 
степени сохранности. 

Возникновению и распространению пожаров способствуют за­
сушливая погода, наличие легковоспламеняемого горючего ма­

териала и источников огня. Степень распространения пожаров в 
горах зависит от крутизны и ориентации склонов, силы ветра. 

Наиболее пожароопасны южные и западные склоны, а также ве­
сенний и осенний периоды (Софронов, 1967). Очень высокой го-

. римостью обладают заросли хвойных кустарников и стлаников 
(можжевельника, кедрового стланика), а также мохово-лишаil­
никовые редколесья и криволесья (Тихомиров, 1933; Billings, 
1969; Моложников, 1975). При движении огня вверх по склону 
низовые пожары часто переходят в верховые, особенно на кру­
тых склонах. Источником загораний в большинстве случаев яв­
ляется деятельность человека, но иногда загорание происходит 

естественным путем- от молний, при извержении вулканов, при 
трении деревьев друг об друга (Уткин, 1965; Листов, 1967; Со­
фронов, 1967; Billings, 1969; Манька, Всрошилов, 1978; De Bene­
detti, Parsons, 1979). 

Фитаиндикация пожаров основана на выявлении и датировке 
огневых повреждений деревьев и кустарников, изучении годично­
rо прироста древесины, опознавании продуктов горения расти-
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тельного материала, анализе распреде.'iсния коренных и прои-з­

водных растительных сообществ, вы.нвлении послепожарных 
сукцессий растительности, изучении состава и структуры расти­
тельных сообществ. 

Фитоиндикационные методы дают возможность судить о мес­
те прохождения и границах распространения пожаров, направщ~­

нии движения огня, времени и частоте прохождения огня, интен­

сивности пожаров. 

Признаки мест прохождения 
и границ распространения пожаров 

Огонь вызывает повреждения деревьев, вплоть до их полного оr­
мирания, уничтожает сухостой или валежник. О прохождении по­
жара в той или иной местности можно судить по ряду прямых и 
косвенных признаков. 

А. П р я м ы е п р и з н а к и 
1. Опал коры> без повреждения камбия. Почернение и легкое 

обугливание поверхности коры вызывается пламенем и высокой 
температурой воздуха как при горении коры и находящихся нз. 
ней лишайников и мхов, так и при горении рядом расположенных 
объектов (напочвенного покрова, подстилки, живых деревьев, су­
хостоя, валежа, пней, листьев). На участках ствола, покрытых 
толстой корой, камбиальный слой во время прохождения огня 
может сохраниться. Опал коры без повреждения камбия харак­
терен для деревьев с толстой корой (многие виды сосен и лист­
венниц). С возрастом толщина коры у деревьев увеличивается, и 
их устойчивость против пожаров возрастает (Мелехов, 1948; 
Молчанов, 1954; Gill,1974; Забелин, 1979). 

2. Ожог отдельных участков ствола, ветвей и корней. Во мно­
гих случаях зона опала коры совпадает с зоной отмирания (или 
ожога) камбия, особенно у деревьев с тонкой корой. Камбий по­
rибает при температуре 54-57° С (Мелехов, 1948). Высота ожо­
гов при прохождении низовых пожаров обычно не превышает 1-·· 
2 м. У лиственных деревьев через 1-2 года после прохождения 
nожара изменяется цвет коры на участках с пораженным камби­
ем. Форма ожога обычно удлиненно-треугольная, nричем самая 
широкая часть находится в нижней части ожога. Отмерший учас­
ток коры затем отслаивается от древесины и образуется пожар­
ная подсушина. Такая поверхность древесины не несет следов 
обугливания. Затем рана начинает затягиваться с боков древе­
синой и корой, и если ширина повреждения составляла 5-15% 
окружности ствола, то через несколько десятков лет подсушина 

может полностью закрыться. Широкие подсушины не затягива­
ются в течение всей жизни дерева. При прохождении повторных 
пожаров чаще всего горят уже имеющиеся подсушины. Посколь­
ку по периферии зарастающей подсушины кора наиболее тонкая, 
те камбий здесь гибнет в первую очередь и ширина подсушины с 

каждым пожаром увеличивается. При повторных пожарах ожог 
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камбия и образование новой подсушины может произойти на 
другой стороне ствола. Деревья, у которых камбий отмирает до 
половины окружности ствG>ла, в большинстве случаев выживают 
(Мелехов, 1948; Gill, 1974). 

Подсушины у деревьев могут образоваться в результате дей­
ствия других факторов (трение стволов друг о друга, повреж­
дение коры такими копытными животными, как лось, олень 

и т. п.). Пожарные подсушины имеют следующие характеристи­
ки (Zackrisson, 1977) : 

а) по форме они обычно удлиненные или треугольные, наи­
большая ширина- у основания ствола; 

б) имеются обуглившиеся участки древесины и коры. Если 
обуглившиеся участки находятся лишь на периферии подсушины, 
то это свидетельствует об одноразовом прохождении пожара. 
Если обуглилась и поверхность древесины, следовательно, П()­
жар прошел два раза или более; 

в) после образования подсушины резко изменяется величина 
годичного прироста (уменьшается или увеличивается), что хоро­
шо заметно на поперечном спиле; 

г) на краю подсушины имеется черная корка, которая марки­
рует границу годичного кольца, сформировавшегося в год по­
жара. 

3. Ожог вокруг всей окружности ствола, ветвей и корней. 
Если ожог происходит на всей окружности основания ствола, го 
дерево отмирает. Такое явление часто наблюдается после интен­
сивных низовых пожаров. В результате образуются сухостойные 
гари, а после вывала сухостоя- валежные гари. Наиболее часто 
от ожогов коры усыхают молодые деревья и подрост. Появивший­
ся в субальпийском лугу подрост сосны лучше сохраняется в том 
случае, если он растет на кочках (De Benedetti, Parsoпs, 1979). 
В зоне вечной мерзлоты, где корневые системы деревьев поверх­
ностные, особенно сильно повреждается огнем корневая система 

(Забелин, 1974, 1979). 
4. Ожог листьев и почек. При верховых повальных и стволо­

вых пожарах может произойти ожог листьев и почек в пределах 
всей кроны или ее части. Лиственные деревья после такого огн·.~­
вого повреждения могут сохранить жизнеспособность, так как у 
них образуются придаточные почки. Хвойные деревья придатоСJ­
ных почек не дают, поэтому их выживание зависит от того, ка­

кая часть хвои и почек погибла в пределах кроны. 
5. Перегораноя отдельных участков стволов, ветвей и корней. 

При повторных пожарах чаще всего горит поверхность пожарных 

подсушин. Если в стволе имеется гниль, то может образоваться 
дупло. В результате многократного горения оставшаяся часть 

древесины на месте подсушины становится настолько тонкой, что 
не способна удерживать ствол и крону дерева, и ствол обламыва­
ется. При прохождении пожаров очень часто перегорают корни, 

особенно у деревьев с поверхностной корневой системой, а также 
у деревьев, растущих на торфянике, по которому прошел почвен-
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ный пожар. Деревья с перегоревшими ~=~рнями обычно вывали­
ваются. Вывалы деревьев особенно характерны для еловых га­
рей (Мелехов, 1965). 

6. Полное сгорание или сильное обугливание живых и отмер­
ших деревьев. При сильных и устойчивых пожарах сухостой, ва­
леж и пни сильно обугливаются или могут полностью сгорегь. 
У живых деревьев обычно обгорает крона (частично или полн.:>­
стью), полностью сгорают лишь некоторые тонкие деревья и ку­
старники (кедровый стланик, можжевельник). Обуглившиеся о:­
татки древесины сохраняются длительное время. Так, например, 
остатки кедрового стланика после пожара сохраняются свыше 

100 лет (Моложников, 1975), а стволы и пни деревьев у верхней 
границы леса- свыше 200 лет (Billiпgs, 1969). 

7. Древесный уголь и зола в почве. Присутствие прослоек 
древесных углей и золы в почвенном профиле свидетельствует о 
прохождении пожаров в прошлом (Zackrisson, 1977; Манька, Во­
рошилов, 1978). В результате сгорания древесной растительно­
сти образуются угли и зола, а травянистой- только зола, мощ­
ность прослойки которой иногда достигает нескольких сантимет­
ров и даже десятков сантиметров (De Beпedetti, Parsons, 1979). 

Б. :К о с в е н н ы е п р и з н а к и 
l. Отсутствие валежа. Отсутствие в лесу старого трухлявого 

валежа, если здесь не проводилось его удаление, свидетельству~т 

о том, что на таких участках раньше проходил пожар (Маньк•), 
Ворошилов, 1978). 

2. Отсутствие старых древостоев. Участки, занятые молоды­
ми и относительно одновозраст,rыми древостоями, свидетельст­

вуют о прохождении здесь в недавнем прошлом интенсивного 

пожара (Манько, Ворошилов, 1978). Необходимо лишь убедиться 
в том, что на таких участках нет следов вырубок, сенокошения и 
пастьбы скота. 

3. Распространение производных растительных сообществ. 
Как и после действия любого катастрофического фактора, после 
прохождения пожара на горельниках начинается восстановление 

растительности через серию производных сообществ (постпиро­
генные сукцессии). В условиях высокогорий восстановление ко­
ренной растительности происходит гораздо медленнее, чем на 
равнинах, так как после пожара обычно происходит частичный 
или полный смыв почвенного покрова. Особенно характерен пол­
ный смыв почвы на горельниках для районов, где преобладает 
морозное выветривание и склоны гор покрыты крупнообломоч­
ными каменными россыпями (Моложников, 1978). 

Для первых стадий послепожарных сукцессий характерны 
травянистые сообщества с доминированием нитрофильных и све­
толюбивых видов. В районах, где распространены многолетне­
мерзлые грунты, на свежих горельниках поселяются виды, харак­

терные для нижерасположенных поясов растительности. Возоб­
новление древесной растительности часто задерживается из-за 
недостатка семенного материала и отсутствия мест, пригодных 
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для ее поселения. На Урале, по нашим данным, горельники в 
районе верхней границы леса в первую очередь возобновляются 
березой извилистой пораелевого происхождения и кедром си­
бирским, семена которого заносятся сюда кедровкой. 

На Чукотке после уничтожения пожаром зарослей кедрово,·о 
стланика формируются криволесья из березы Каяндера (Тихо­
миров, 1933). В зависимости от природных условий того или ИН·)­
го района, интенсивности и времени прохождения пожара, степе­
ни изменения почвенио-грунтовых и микроклиматических усло­

вий, наличия источников обсеменения и других факторов харак­
тер постпирагенных сукцессий может быть различным (Корча­
гин, 1954). 

Сукцессии растительности на гарях в горах протекают свое­
образно по сравнению с северными равнинными районами. 
М. А. Софронов (1967) выделил два типа восстановления лесных 
гарей на северном мегасклоне Западного Саяна. Для первого 
типа характерно сравнительно быстрое восстановление коренной 
растительности через смену доминантов древесного яруса. При 
втором типе на гари формируется длительно существующая мощ­
ная травянистая растительность, препятствующая возобновлению 
древесных растений, поэтому восстановление коренной расти­
тельности происходит медленно. 

Для выделения производных растительных сообществ необ­
ходимо проведение специальных геоботанических и лесоводствен­
ных исследований. При определении границ прошедших пожар<)В 
одновременно с изучением производныл и коренных сообществ 
желательно картирование растительности на ключевых участках, 

с тем чтобы установить границы выделов, однородных по составу 
и структуре растительных сообществ (Карпенко, Медведев, 
1963). 

4. Выраженность пирогенного типа верхней границы леса. 
Пожары могут значительно снизить высотное положение верх­
ней границы леса; восстановление ее до прежнего положения 
происходит в течение длительного времени (Малышев, 1957; Тю­
лина, 1962; Billings, 1969; Моложников, 1975; Lauer, 1978) или 
совсем не происходит. Авторы этой книги (Горчаковский, Шия­
тов, 1978) выделили особый пирагенный тип верхней границы 
леса. 

Признаки направления движения огня 

Ориентация пожарных по д с уши н. Проведеиные экспе­
рименты показали, что при низовых пожарах пламя выше всего 

поднимается на подветренной стороне ствола деревьев (Амосов, 
1964; Gill, 1974). Поэтому пожарные подсушины чаще всего об­
разуются и простираются выше по стволу на подветренной сто­
роне ствола (Мелехов, 1948; Корчагин, 1954). Однако имеются 
факты, свидетельствующие о том, что пожарные подсушины иног­
да возникают и на наветренной стороне ствола (Тюрин, 1952; 
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Александрова, 1964). По-видимому, это зависит от скорости вет­
ра во время пожара (Валендик, 1968). При скорости ветра н~ 
более 2-3 м/с перед фронтом кромки пожара наблюдается 
встречная тяга воздуха, которая приводит к завихрению пламе­

ни на наветренной стороне ствола и отмиранию здесь камбиаль­
ной зоны. Если скорость ветра больше, встречной тяги воздуха 
не возникает, и пожарные подсушины образуются на подветрен­
ной стороне ствола. 

В горах ситуация осложняется, так как огонь обычно движет­
ся вверх по склону, и сюда направлены конвекционные потоки 

воздуха. Поэтому пожарные подсушины чаще всего образуются 
на стороне ствола, обращенной к склону. Кроме того, у стволов 
деревьев с нагорной стороны скапливается больше горючего ма­
териала (Софронов, 1967), что также способствует большему по­
вреждению камбия с нагорной стороны стволов. Исключение из 
этого правила состоит в том, что при горении рядом расположен­

ного пня, ствола или валежа ожог ствола происходит на той сто­
роне, которая обращена к источнику интенсивного огня (Меле­
хов, 1948). 

С учетом всего сказанного, по ориентации пожарных подсу­
шин можно определить направление и скорость ветрового потока 

при прохождении кромки низового пожара. Направление ветро­
вого потока в большинстве случаев совпадает с движением фрон­
та пожара (Валендик, 1968). 
Форма контуров гарей и производных расти­

т е ль н ы х с о о б щ е с т в. При отсутствии ветра огонь распро­
страняется в разные стороны от места начала пожара; форма 
гари зависит в основном от условий, препятствующих распро­
странению огня. На горных склонах кромка пожара быстрее 
nродвигается вверх по склону, чем вниз по склону. Поэтому гарь, 
образовавшаяся в безветренную погоду, имеет вид треугольни­
ка, обращенного вершиной вниз (Софронов, 1967). Если во вре­
мя пожара был ветер, то контур гари будет вытянутым вдоль 
господствующего направления ветра, и Раибольшая ширина гари 
будет на стороне, противоположной месту начала пожара (Ва­
лендик, 1968). Фронт пожара имеет значительно более извили­
стую границу, чем тыл и фланги. Появившиеся на гарях произ­
водные растительные сообщества в плане обычно имеют тре­
угольную или вытянутую форму (Карпенко, Медведев, 1963). 
Поэтому по форме контуров гарей и постпирагенных раститель­
ных сообществ можно определить направление движения по­
жара. 

Признаки времени и частоты прохождения огня 

r л у б и н а 3 а л е г а н и я пр о с л о е к золы и у г л я в по ч­
в е. После прохождения пожаров средней и большой интенсив­
ности на поверхности почвы образуется слой золы и древесных 
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углей, мощностью иногда до 10-30 см, который со временем ока­
зывается погребеиным под слоем подстилки и верхних горизон­
тов почвенного профиля. По глубине залегания прослоек зо.'lЬr и 
углей в почве можно судить приблизительно о давности прохож­
дения пожаров (Карпенко, Медведев, 1963). 

Следы опалениости на поверхности стволов 
д ер е в ь е в. Опал коры и подсушив в нижней части стволов свя­
зан с прохождением низовых пожаров. Сохранившиеся следы 
опала свидетельствуют о том, что здесь был низовой пожар не­
сколько лет или десятилетий назад (Карпенко, Медведев, 1963). 

С т е п е н ь з а р а с т а н и я п о ж а р н ы х п о д с у ш и н. По 
данным И. С. Мелехова ( 1948), пожарная подсушив а у сосны 
обыкновенной зарастает по окружности со скоростью от 0,5 до 
2,6 мм в год. При повреждении 5-15% окружности ствола пол­
ное зарастание подсушины происходит через 5-30 лет, а при 
повреждении до 40% окружности- через 50-60 лет. Определив 
время, необходимое для зарастания подсушин различной шири­
ны, можно определить примерное время, прошедшее после про­

хождения пожара. 

Каждый пожар оставляет огневые раны у деревьев. Чем чаще 
повторяются пожары на одном и том же участке, тем больше 
травмированная поверхность и тем меньше возможность зара­

стания пожарных подсушин (Мелехов, 1948). 
Датировка времени образования пожарных 

п о д с у ш и н и г и б е л и д е р е в ь е в. Датировка подсуши н при 
псмощи дендрохронологических методов точна и легка, она и ис­

пользуется наиболее часто (Мелехов, 1948; Тюрин,1952; Карпенко, 
Медведев, 1963; Уткин, 1965; Комин, 1967; Забелин, 1974; McBri· 
de, Laven, 1976; Zackrisson, 1977, 1980). Обычно для этого под­
считывается количество годичных слоев древесины, образовав­
шихся после пожара у выживших деревьев. Некоторые деревья 
содержат следы нескольких пожаров. Как показали исследова­
ния Цакриссона (Zackrisson, 1980), у поврежденных пожаром де­
ревьев, особенно у старых и угнетенных, частично или полностые 
выпадают годичные кольца в нижней части ствола. Без учега 
этой особенности можно допустить ошибку в определении време­
ни прохождения пожара. Чтобы выявить выпадающие кольца. 
необходимо брать поперечные спилы или сегменты, а не буровыЕ 
образцы. Кроме того, Цакриссон рекомендует брать спилы в ос· 
новании ствола у значительного количества модельных деревьев, 

а подсчет и датировку годичных колец проводить в лабораторны;~ 
условиях. Мак Брайд и Лейвен (McBride, Laven, 1976) предло· 
жили выпиливать сектор шириной 5-1 О см и толщиной 2 см на 
контакте живой и отмершей частей древесины при помощи цеп· 
ной мотопилы. В этом случае дерево рубить не нужно. Для уве· 
ренной датировки пожарных подсушин в любом случае необхо· 
димо использовать метод перекрестного датирования. Этим м~· 
тодом можно также определить год гибели погибших при пожа· 
ре деревьев и тем самым установить время прохождения пожа· 



ра, а также время образования подсушин у погибших деревьев 
и их остатков (пни, валеж). 

Если даже будут соблюдены все перечисленные выше требо­
вания, то точность датировки некоторых пожаров все же будет 
составлять ± 1 год, так как часто невозможно определить по го­
дичным кольцам, прошел пожар осенью прошлого года или ран­

ней весной следующего (Тюрин, 1952; Zackrissoп, 1977). 
Для изучения истории лесных пожаров по пожарным подсу­

шинам и погибшим деревьям используются пни на вырубках, 1 
также вываленные и стоящие деревья. Особую ценность пред­
ставляют старые живые деревья, которые часто содержат в себе 
следы нескольких пожаров (Zackrissoп, 1977). При помощи дати­
ровки пожарных подсушин у ныне живущих и отмерших деревь­

ев можно установить время и частоту прохождения пожаров за 

несколько столетий. 
А н а л и з г о д и ч н о г о п р и р о с т а д р е в е с и н ы. У де­

ревьев, оставшихся живыми, особенно молодых и средневозраст­
ных, после пожара резко изменяется годичный прирост древеси­
ны как в сторону уменьшения, так и в сторону увеличения (Ме­
J!ехов, 1948; Тюрин, 1952; Корчагин, 1954; Романов, 1965; Евдо­
КI-iменко, 1974; Забелин, 1978). Это связано как с огневыми пов­
реждениями деревьев, так и с изменением экологических условий 

на гарях. 

Величина послепожарного прироста зависит от вида и ин­
тенсивности огневых повреждений, вида и возраста древесного 
растения, условий местообитания, интенсивности пожара и т. д. 
Вблизи огневых травм радиальный прирост обычно резко уве­
личивается в первый год после прохождения пожара. Здесь фор­
мируется так называемая раневая древесина. На удаленных от 
огневых ран участках ствола радиальный прирост в первые 2-
3 года, как правило, снижается, а затем начинает увеличиваться 
и через 5-10 лет обычно превышает прирост, который был до 
пожара (Мелехов, 1948; Тюрин, 1952; Забелин, 1978). У не по­
врежденных огнем деревьев радиальный прирост обычно увели­
чивается сразу после пожара, если почвенио-грунтовые условия 

не ухудшились. 

По одним источникам (Мелехов, 1948; Тюрин, 1952; Забелин, 
1978; Zackrisson, 1980), наиболее интенсивный послепожарный 
прирост древесины наблюдается в основании ствола; по другим 
(Романов, 1965) ,-на всем протяжении ствола прирост изменя­
ется сравнительно равномерно. Наиболее значительны измене­
ния прироста древесины по площади сечения и объему (Меле­
хов, 1948). У деревьев, переживших пожар, иногда образуется 
креневая и тяговая древесина в связи с увеличением ветровых 

нагрузок и наклона стволов на гарях. 

У некоторых видов хвойных (сосна, лиственница, ель) в го­
дичном кольце, образовавшемся в год пожара, может образо­
ваться большое количество патологических смоляных ходов. 
У послепожарных годичных колец часто увеличивается процент 
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поздней древесины и наблюдается изменение многих анатомиче­
ских признаков древесины (Мелехов, 1948). 

Возрастная структура древостоев семенного 
и пор о с л е в о г о пр о и схож д е н и я. Датировка пожаров 
возможна на основе возрастной структуры древостоев на гарях 
(Ткаченко, 1911; Тюрин, 1952; Карпенко, Медведев, 1963; Уткин, 
1965; Камин, 1967; Zackrisson, 1977; Манька, Ворошилов, 1978; 
Romme, Knight, 1981). В тех случаях, когда после повального 
пожара почва не смывается, а гарь не зарастает густым траво­

стоем и имеется семенной материал, древесные растения (как 
хвойные, так и лиственные) обычно сразу начинают поселяться 
и фор~шровать древесный ярус. Из хвойных первыми чаще всего 
посес1Яются сосна и лиственница, а из лиственных- береза. 
В результате этого формируются одновозрастные и условно од­
новозрастные древостои (Комин, 1967). Время пожара можно 
опреде.1ить по возрасту самых старых деревьев, который нужно 
опреде.1ять не на уровне высоты пня, а на уровне гипокотиля. 

Нужно иметь свидетельства того, что деревья появились сразу 
пос.1е образования гари (Манька, Ворошилов, 1978). Деревья, 
поселившиеся на гари в первые годы ее существования, обычно 
имеют vчень хороший прирост в высоту и по диаметру (Romme, 
I\night, 1981). 

Однако в большинстве случаев древесный ярус полностью 
огнем не уничтожается, и после очередного пожара формируется 
новое поколение деревьев. В этом случае древостои имеют сту­
пенчато- или циклично-разновозрастную структуру (Тюрин, 
1952; Ко мин, 1967). Количество и возраст поколений деревьев 
соответствуют количеству и возрасту пожаров на данном участ­

ке. Изучив возрастную структуру древостоев семенного проис­
хождения, можно прС'извести датировку прошедших пожаров за 

несколько столетий. 
В высокогорьях семенное возобновление деревьев на гарях 

обычно задерживается. Восстановление древесного яруса может 
произойти лишь через несколько столетий (Billings, 1969). По­
этому метод датировки пожаров путем изучения возрастной 
структуры семенных древостоев не всегда применим. Более точ­
ная датировка ·пожаров, но за меньший промежуток времени 
возможна на основе изучения возрастной структуры лиственных 
древостоев пораелевого происхождения. Пораель от пня и корне­
вые отпрыски появляются обычно в год пожара. 

Подвинутость постпирагенных сукцессий 
р а с тительны х с о о б щ е с т в. Характер и скорость послепо­
жарного изменения растительности зависит от многих факторов. 
С>т одного исходного коренного сообщества развитие раститель­
ности может пойти разными путями (Корчагин, 1954). На высо­
когорных гарях отмечено увеличение разнообразия растительных 
сообществ (Douglas, Ballard, 1971). После слабых низовых по­
жаров растительность восстанавливается быстро, в то время как 
пос.лР С'.ил..,ных низовых и верховых пожаров этот процесс может 
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продолжаться столетиями, а в некоторых случаях восстановле­

ние коренного типа невозможно из-за сильного изменения усло­

вий местообитания (Тихомиров, 1933; Уткин, 1965; Billings, 
1969). На подвинутость сукцессионных стадий растительности 
большое влияние оказывает частота прохождения пожаров в 
пределах одного участка. 

Если пожары повторяются через несколько десятков лет, то 
лесная растительность не успевает восстановиться до своего ко­

ренного типа. В каждом конкретном районе и типе местообита­
ния характер постпирогенных сукцессий будет различным, и для 
установления последовательности и длительности стадий требу­
ется проведение специальных исследований. Располагая такими 
материалами, можно судить о времени прохождения пожара на 

том или другом участке склона. 

Признаки интенсивности пожаров 

Под интенсивностью пожара понимается среднее количество 
тепла, выделяющееся с единицы площади фронта пожара в 
единицу времени (Валендик, 1968). Количественные данные о 
параметрах термического поля пожара очень скудны из-за труд­

ипетей их получения, поэтому интенсивность пожара приходится 
характеризовать такими качественными показателями, как сла­

бня, средняя и сильная (Курбатский, 1962; Санников и др., 1978). 
С т е п е н ь п р о г о р а е м о с т и п о д с т и л к и. Этот признак 

важен для установления интенсивности подстилочно-гумусовых 

пожаров (Мелехов, 1965). С. Н. Санников, М. А. Филатов и 
И. Г. Хомяков ( 1978) провели искусственный пал в сосняке брус­
нично-черничном и сосняке-черничнике и показали, что суммы 

температур горения в зоне низового пала очень тесно связаны с 

толщиной выгоревшего слоя напочвенного субстрата (мхов и 
подстилки) и что по степени его прогорания можно судить об 
интенсивности пожара. Чем медленнее продвигается кромка по­
жара, тем сильнее интенсивность пожара и тем сильнее прого­

рает подстилка (De Benedetti, Parsons, 1979). Весной глубин? 
прогорания подстилки меньше, чем летом и осенью, так как поч­

ва еще холодная и влажная (!Мелехов, 1965). 
Т о л щи н а с л о я золы и др е в е сны х у г лей. При по­

вальных лесных пожарах большой интенсивности образуется 
мощный слой золы и древесного угля (Карпенко, Медведев, 
1963). Даже после прохождения пожара по высокопродуктивно­
му субальпийскому лугу на поверхности почвы может образо­
ваться слой золы толщиной до 10-30 см _{De Benedetti, Parsoп::., 
1979). Толщина слоя золы и углей зависит от количества сго­
ревшего растительного материала, и, чем толще этот слой, тем 
более интенсивным был пожар. 

В ы с о т а о п а л е н н о с т и п о в е р х н о с т и с т в о л о н. 
Чем выше интенсивность низового пожара, тем больше высота 
пламени и тем сильнее обгорает поверхность стволов деревьев 
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(Молчанов, 1954; Амосов, 1964; Евдокименко, 1975). По данным 
О. Ф. Забелина (1 978), высота опала при слабой степени по­
вреждения лиственничного древостоя низовым пожаром состав­

лstет 0,5 м, при средней степени- 1,2 м, при сильной- 2,2 м. 
Нужно учитывать, что опалениость поверхности коры со време­
нем уменьшается в результате смыва и выветривания (Молчанов, 
1954). 

К о л и ч е с т в о и р а з м е р ы п о ж а р н ы х п о д с у ш и н. 
При низовом пожаре слабой интенсивности высота пожарных 
подсушин у лиственницы обычно не превышает 0,3 м, при пожа­
ре средней интенсивности- 0,9 м, при пожаре сильной интенсив­
ности- 1,3 м. С увеличением интенсивности пожаров возраста­
ет количество огневых повреждений деревьев (Забелин, 1978). 

С т е п е н ь и з м е н е н и я п р и р о с т а д р е в е с и н ы. У по­
врежденных огнем деревьев наблюдается различная степень из­

менения прироста древесины в допожарной и послепожарной 
зонах в зависимости от интенсивности низового пожара (Мол­
чанов, 1954). Е. В. Романов (1965) выделяет три типа изменения 
прирост а: 1- при nрохождении пожара сильной интенсивности 
различия в приросте сильно выражены, II- при прохождении 
пожара средней интенсивности различия в приросте менее вы­
ражены, III- при прохождении пожара слабой интенсивности 
различий в величине прироста не наблюдается. 

С т е п е н ь п о в р е ж д е н и я к о р н е в ы х с и с т е м. В зоне 
вечной мерзлоты корневые системы деревьев поверхностные, и 
низовым пожаром в первую очередь повреждаются корни. По 
данным О. Ф. Забелина (1978), при слабых пожарах поврежда­
ется свыше 60% поверхностных корней лиственницы, при сред­
них И СШIЬНЫХ- 80-100% КОрнеЙ. 

П е р и о д в р е м е н и , н е о б х о д и м ы й д л я в о с с т а­
н о в л е н и я жизнен н о с т и д ер е в ь е в. Согласно данным 
В. Е. Романова (1965), период оправления деревьев после пожа­
ра зависит от интенсивности пожара. При прохождении пожара 
сильной интенсивности период оправления деревьев наступает 

через 6-8 лет, при пожаре средней интенсивности- через 4-
5 лет, при пожаре слабой интенсивности- через 1-3 года. Де­
ревья низших классов роста и развития отмирают при прохожде­

нии пожаров средней и слабой интенсивности. 
С т е п е н ь п о в р е ж д е н и я д р е в о с т о е в. Чем сильнее 

интенсивность пожара, тем больше отпад деревьев в древостое 
(Молчанов, 1954; Евдокименко, 1974; Забелин, 1978). В связи 
с этим наблюдается прямая связь между количеством отпада и 

высотой опала поверхности стволов. Такие данные пока имеются 
лишь для равнинных лесов, но, по-видимому, они могут быть 
распространены и на высокогорья. 
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Снежные лавины 

В большинстве случаев снежные лавины связаны с определенны­
ми участками склонов, где создаются благоприятные условия 
для накопления и схода больших масс снега под действием силы 
тяжести. В высокогорьях они занимают одно из ведущих мест 
по разрушительному воздействию на экосистемы. 

Снежные лавины сходят на горных склонах крутизной от 15 
до 60° (Власов и др., 1980). На лавиноопасных участках склона 
обычно выделяется три зоны: снегосбора, транзита и аккумуля­
ции. В последней зоне, расположенной, как правило, у подно­
жия склонов и на дне долины, образуется конус выноса, состоя­
щий из снега, льда, обломков горных пород, мелкозема и расти­
тельных остатков. В конусах выноса лавин скапливаются боль­
шие массы снега мощностью до 60-100 м. В результате этого 
образуются лавинные снежники, сохраняющиеся иногда в тече­
ние нескольких лет (Тушинский, 1963). Сход лавин в большин­
стве случаев сопровождается воздушной волной, которая рас­
пространяется далеко за пределы зоны аккумуляции, а иногда 

даже захватывает нижнюю часть противоположного склона. Тер­
ритории склона и долины, в пределах которой сказывается 
влияние сошедшей лавины, называются зоной воздействия ла­
вины. 

Снежные лавины подразделяются на сухие, состоящие из 
свежевыпавшего снега и обладающие мощной ударной волной, 
и мокрые, которые обычно сходят в период снеготаяния и выно­
сят значительное количество обломочного материала. Зона воз­
действия мокрых лавин гораздо меньше, чем сухих. Сухие лави­
ны бывают двух типов. Первый тип- это лавины, состоящие в 
основном из свежевыпавшего снега. Они однородны по своему 
составу и плотности, сильно пылят и по выходе из лавинного 

лотка движутся практически прямолинейно. Второй, более рас­
пространенный тип- это лавины, состоящие из свежевыпавшего 
и старого снега. В этом случае в движение приходят огромные 
массы снега, и тогда сходят катастрофические лавины. При этом 
старый снег движется по лоткам и неровностям рельефа, а пы­
левидный свежий снег распространяется прямо.'Iинейно (Урум­
баев, 1971). 

Лавинная активность в значительной мере зависит от степе­
ни облесенности склонов, особенно в их верхней части. Исследо­
ваниями, проведеиными В. П. Власовым, показано, что древес­
ная растительность задерживает лавину в том случае, если от 

зоны снегасбора до верхней границы леса расстояние менее 
300 м, крутизна склона не более 40°, а площадь снегасбора не 
более 15 га (Власов и др., 1980). 

Поскольку снежные лавины- явление зимнее, характеризую­
щееся быстротечностью, нерегулярностью и опасностью, возiш­
кающей при прямых наблюдениях, то косвенные методы изуче­
·-rия деятельности лавин приобретают особое значение (Акифь-
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ева, 1973). l3 этих целях наиболее пригодны методы фитоинди­
кации, особенно в тех горных районах, где произрастает древес­
ная растительность. Последняя содержит и длите.1ьное время 
сохраняет наибольшее количество следов деятельности лавин. 
Фитоиндикационные исследования лучше всего проводить в .'lет­
нее время, так как в этот период можно выявить большее коли­
чество индикационных признаков, чем зимой. 

Лавины оказывают на древесную растительность прежде все­
го механическое воздействие, образуя безлесные или слабо обле­
сенные коридоры (прочесы) в пределах лесных поясов. Кроме 
того, лавины приносят иногда значительное количество обломоч­
ного материала и мелкозема, который заваливает основания 
стволов и лежащие на земле деревья. В районе нахождения ла­
винного снежника изменяется термический режим почвы и воз­
духа, сокращается продолжительность вегетационного периода, 

увеличивается влажность почвы. Все это оставляет многочислен­
ные следы в растительном покрове. 

Фитаиндикация лавинной деятельности основана на анализе 
распределения растительных сообществ, имеющих различную 
физиономию, состав и структуру, на изучении смен раститель­
ных группировок, на выявлении и датировке механических по­

вреждений и специальных новообразований (крень, вертикаль­
ные побеги) в надземных частях деревьев и кустарников. 

Хотя разработкой методов фитаиндикации лавинной деятель­
ности начали заниматься сравнительно давно, в последнее вре­

мя такие исследования стали проводиться интенсивно в связи с 

хозяйственным освоением высокогорных районов. Прежде основ­
ное внимание обращалось на специфику растительного покрова, 
произрастающего на лавиноопасных участках склонов. В по­
следние годы идет поиск растительных индикаторов, свидетель­

ствующих об особенностях лавинной деятельности,- типах ла­
вин, их мощности. Придается большое значение опреде.1ению 
границ зон, различающихся по степени лавинной опасности, 
установлению времени схода лавин и периодов активизации ла­

винной деятельности, выявлению параметров катастрофических 
лавин. Существенный вклад в разработку методов фитаиндика­
ции лавин внесли сотрудники Проблемной лаборатории снежных 
лавин и селей географического факультета .МГУ (Турманина, 
1968а, б, 1971, 1979; Турмаиина и др., 1968~ Акифьева, 1971, 1973; 
Базовик, и др., 1971б; Лукьянова, .Мягков, 1979; Урумбаев, 1971 ~ 
и др.). 

Признаки мест схода лавин 

Даже один раз сошедшая лавина оставляет определенный след 
в растительном покрове, благодаря чему лавинные участки скло­
нов хорошо распознаются визуально и на аэрофотоснимках (Ту­
шинский, 1963; Акифьева, 1971; Власов и др., 1980). Проходя че­
рез облесенные участки склона, лавина уничтожает или сильно 



повреждает древесную растительность. Приводим перечень ос­
новных критериев индикации мест схода лавин. 

Пр о ч ё с ы в пр е д е л ах л е сны х по я с о в. Если лави­
на достигает покрытых лесом участков склона, то здесь образу­
ется безлесный или слабооблесенный коридор или прочее. В зоне 
аккумуляции ширина прочеса обычно увеличивается, так как на 
конусе выноса лавина расползается веерообразно. Нижняя гра­
ница прочеса обычно извилиста, поскольку лавинный поток раз­
бивается на отдельные струи, продвигающиеся дальше в глубь 
лесных массивов (Акифьева, 1971; Урумбаев, 1971). В районах 
континентального климата, где самые верхние лесные сообщест­
ва представлены лиственничниками паркового типа, лавинный 
снег просеивается через редкоствольный лес, в результате чего 
хорошо выраженные прочесы не образуются (Кравцова, 1971). 

Выражен н о с т ь л а в и н н о г о тип а верх н ей гр а­
н и ц ы л е с а. Если снежные лавины достигают пределов лесных 
поясов, то на лавиноопасных участках склонов верхняя граница 

леса часто находится гораздо ниже климатически обусловлен­
ного предела в результате механического уничтожения древес­

ного яруса и долгого лежания лавинных снежников. При частом 
сходе лавин граница леса резко опускается вниз по склону в 

виде д.'шнного языка. 

Отрезки границы леса, сформировавшиеся под воздействием 
лавин, относятся к особому экологическому типу- лавинному 
типу верхней границы леса. Характерные признаки этого типа: 
фестончатый характер границы (Кравцова, 1971; Акифьева, 1973; 
Третяк, 197 4), доминирование лиственных и стелющихся хвой­
ных древесных растений, сильное угнетение самых верхних лес­
ных сообществ (преобладание вегетативного возобновления, за­
паздывание в прохождении фенологических фаз, многочисленные 
следы механических повреждений)_. Выше границы леса обычно 
имеется слой почвы и мелкозема, пригодный для поселения и 
произрастания древесных растений. Лавинный тип верхней гра­
ющы леса встречается во многих горных районах бореальной 
зоны (Крючков, 1958; Шиятов, 1970б; Кравцова, 1971; Володи­
чева, 1971; Лукьянова, Мягков, 1979). Выраженность этого типа 
границы леса свидетельствует о регулярном сходе ординарных 

лавин на данном участке склона или о недавнем сходе катастро­

фической лавины. 
А н о м а л и и в р а сп р е д е л е н и и, с о с т а в е и с т р у к­

т у р е р а с титель н ы х с о о б щ е с т в. Для облика лавино­
опасного склона характерно чередование ярко-зеленых полос; 

лиственного молодняка и луговых полян среди темнохвойного 
леса (Тушинский, 1963). На участках склонов, систематически 
подвергающихся воздействию лавин, произрастают в основном 
лиственные деревья, способные изгибаться при нагрузках и во­
зобновлятьсЯ вегетативным способом, а также стелющиеся хвой­
ные древесные растения (Pinus pumila, Р. mugho и др.), которые 
в зимнее время прикрыты снегом (Jenik, 1958; Комендар, 1966; 
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Володичева, 1971; Schonenberger, 1978). Прямостводьные хвой­
ные деревья наиболее сильно страдают от механических нагру­
зок. Поэтому на лавиноопасных участках скдонов хвойные деса 
сменяются лиственными. Доминантами лиственных лесных сооб­
ществ чаще всего выступают представители родов Betula, Salix, 
Alnus, Sorbus, Fagus, Acer (Насимович, 1938; Долуханов, 1956; 
Яшина, 1957; Крючков, 1958; Тушинский, 1963; Турманина, 1968, 
1971; Fonda, Bliss, 1969; Третяк, 1974; Вдасов и др., 1980). 
В зоне действия лавин в пределах пояса хвойных десов форми­
руются кустарниковые сообщества, лиственные криволесья, ред­
колесья и леса, мезофильные луга, т. е. сообщества, характер­
ные для вышерасположенных растительных поясов. При увели­
чении лавинной активности аномалии в характере распреде­
ления растительности возрастают, и наоборот (Власов и др., 
1980). 

В зоне систематического воздействия лавин растительные 
сообщества находятся в угнетенном состоянии, что выражается 
в снижении проективного покрытия, куртинном характере про­

израстанин и задержке фаз развития растений, вытянутой фор­
ме контуров, присутствии большого количества деформирован­
ных, поломанных, поваленных и вырванных с корнем деревьев, 

увеличении изменчивости таксационных показателей древосто­
ев, снижении высоты и диаметра деревьев, ступенчато-разновоз­

растной структуре древостоя. 
Н а л и ч и е д е ф о р м и р о в а н н ы х, п о г и б ш и х и п о­

в р е ж д е н н ы х д е р е в ь е в. Снежные лавины оказывают в 
основном механическое воздействие на надземные части древес­
ных растений и кустарников. В местах схода лавин, особенно 
катастрофических, имеется большое количество деформирован­
ных, сломанных на разной высоте, поваленных и даже вырван­
ных с корнем деревьев. Часть их остается на месте произраста­
ния, а часть сносится вниз и откладывается в конусе выноса. 

Крупные лавины способны уничтожить леса на значительной 
площади (Яшина, 1957; Урумбаев, 1971; Квачакидзе, 1979). Мас­
совые поломы стволов начинаются тогда, когда деревья дости­

гают диаметра 5-10 см, а высоты 5-12 м (Акифьева, Турмани­
на, 1970; Акифьева, 1973). Более мелкие деревья изгибаются, 
наклоняются и прижимаются к земле лавинным снегом и мусо­

ром. Характер повреждения деревьев во многом зависит от со­
стояния грунтов в момент схода лавины. Если почва в это вре­
мя была промерзшей и поэтому лучше удерживала корневые си­
стемы деревьев, то стволы в основном ломаются, а если почва 

не промерзла, то стволы вываливаются (Урумбаев, 1971). 
В зоне действия лавин формируются специфичные формы 

роста деревьев (саблевидная, арфовидная, арочная, S-образная, 
канделяброобразная, многоступенчатая, полушаровидная и др.). 
Такие деревья служат хорошими индикаторами мест схода ла­
вин (Jenik, 1958; Турмаиина и др., 1968; Хапаев, 1974; Schonen­
berger, 1978). Деревья и кустарники, испытавшие воздействие 
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лавин, имеют также различного рода механические повреждения 

коры, древесины и ветвей (шрамы, подсушины, обломанные и 
измельченные ветви). 

Признаки направления движения лавин 

Фор м а и н а пр а в л е н и е пр очес а. Лавинный комплекс 
обычно имеет вытянутую форму, в том числе и в пределах лес­
ных поясов. Направление прочеса указывает на направленин 
движения лавин. Тело лавины может разбиться на несколько от­
де.lьных потоков, направление которых можно определить по 

ориентации остроугольных пальцеобразных прочесов в нижней 
части зоны действия лавин. 

Н а п р а в л е н и е н а к л о н а и в ы в а л а д е р е в ь е в. 
Направление наклона и вывала деревьев (вершинами вниз по 
склону) совпадает с направлением движения как тела лавины, 
так и воздушной волны. На конусе выноса деревья вываливают­
ся веерообразно в связи с расползанием лавины в стороны. 
В нижней части конуса выноса лавина часто изменяет направ­
ление и движется вниз по долине. В таком же направлении из­
меняется и вывал деревьев (Урумбаев, 1971; Акифьева, 1971, 
1973). В том случае, когда зона действия лавины захватывает 
нижнюю часть противоположного склона, деревья на нем выва­

ливаются вершинами вверх по склону (Насимович, 1938). Заме­
ры направлений вывала деревьев позволяют также определить 
направление движения перекрывающихся лавин, сходящих из 

разных лавинасборов (Акифьева, 1973). 
О р и е н т а ц и я м е х а н и ч е с к и х п о в р е ж д е н и й д е­

р е в ь е в и эк сцентри ч н о с т и г о д и ч н ы х к о л е ц. Дви­
жущаяся снежная лавина, особенно мокрая, содержит в своем 
теле обломки горных пород и деревьев, которые механически по­
вреждают кору и древесину в нижней части стволов растущих 
деревьев. Кроме того, телом и воздушной волной лавины обла­
мываются ветви и вершины деревьев. Ориентация этих повреж­
дений показывает, в каком направлении двигалась лавина. 

Установив направление наибольшей эксцентричности годич­
ных колец и местонахождение прожилок креневой древесины на 
поперечных спилах, можно определить направление удара лави­

ны за многие десятки и даже сотни лет (Турманина, 1979). 
Н а пр а в л е н и е по л о с «р а с ч е с а н н о г о» л е с а. В тех 

горных районах, где преобладают мокрые лавины, на конусах 
выноса имеются многочисленные селевые врезы глубиной до 1 м. 
Промежутки между ложбинами заняты древесной, кустарнико­
вой и травянистой растительностью. Издали такая раститель­
ность напоминает расчесанные волосы. Направление этих полос 
позволяет определить направление движения мокрых лавин 

(Акифьева, 1973). 
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Признаки границ распространения лавин 

Гр а н и ц а м е ж д у хвой н ы м и л и с т в е н н ы м л е с о м. 
Граница, где происходит резкая смена доминантов лесных сооб­

ществ, в частности хвойных на лиственные на периферии лавин­
ных прочесов, обычно совпадает с границей зоны максимально­
го действия лавин. К. В. Акифьева ( 1973) указывает, что смена 
доминантов означает лишь границу распространения регулярно 

-~ходящих лавин (не реже одного раза в 40-50 лет). 
Гр а н и ц а с б и т о с т ей н а с т в о л ах д ер е в ь t tl. Гра­

ницы распространения сухобочин и шрамов в нижней части ство­
_Jюв деревьев в основном совпадают с распределением лавинного 

мусора и свидетельствуют о границе зоны действия мокрых ла­
вин. Сбитости обычно встречаются в средней части зоны дей­
ствия лавин, так как мокрые лавины воздействуют на гораздо 
меньшую территорию, чем сухие (Акифьева, 1973). 

Гр а н и ц а за д ер ж к и фен о л о г и чес к- о г о раз в и­
·т и я рас т е н и й. В зоне аккумуляции снега фенологическое раз­
витие отдельных видов и сообществ задерживается по сравнению 
{: соседними территориями. Граница, где наблюдается такое яв­
ление, служит индикатором границы лавинного снежника. 

Г р а н и ц ы м а с с о в о г о р а сп р о с т р а н е н и я п о в р е­
жденных и погибших деревьев. При сходе сухой ла­
вины первого типа, тело которой состоит в основном из свеж~­
выпавшего снега, массовый вывал и облом стволов взрослых де­
ревьев прекращается за 20-30 м до окончательной остановки 
.nавинного тела. В пределах последних десятков метров кинети­
ческая энергия лавин способна лишь наклонять и изгибать ство­
лы молодых деревьев высотой до 1,5--2,5 м. Эти деревца после 
~таивания лавинного снежника долго остаются наклоненными 

(до 1 0-20°) и служат хорошим индикатором границы распрост­
ранения тела сухой лавины первого типа (Урумбаев, 1971). 

В случае схода сухой лавины второго типа, тело которой со­
{:ТОИТ из свежевыпавшего и старого снега, вываливание, обламы­
вание и волочение деревьев производит тяжелая часть тела ла­

вины, состоящая из старого снега. Принесенные снег и деревья 
()бразуют ярко выраженный вал, местонахождение которого слу­
жит признаком фронтальной границы тела тяжелой части лавl:!­
ны (Урумбаев, 1971). 

Сход лавины обычно сопровождается мощной воздушной вол· 
ной, которая уничтожает и повреждает древостои на расстоянии 
до 300 м от границы распространения тела лавины. В зоне дей­
ствия воздушной волны взрослые деревья вырываются с корнем 
или ломаются на различной высоте, но не у основания ствола, 
ка~ это происходит в зоне воздействия тела лавины. У многих 
деревьев обламывается вершина. Неповрежденными остаются 
только невысокие деревья диаметром до 10 см. В зоне действия 
воздушной волны нет изогнутых и наклоненных деревьев, оста­
ются группы совершенно неповрежденных деревьев, если по-
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следние произрастают в понижениях рельефа. Все отмеченные­
признаки дают возможность определить границу разрушитель­

ного действия воздушной волны лавины (Урумбаев, 1971). 
Картирование направлений вывала деревьев позволяет так­

же определить границы зоны действия перекрывающихся лавин. 
сходящих из разных лавинасборов (Акифьева, 1973). 

Остатки стволов и корней, а также поврежденные деревья 
встречаются часто в пределах спелого хвойного леса. Они сви­
детельствуют о границе максимального действия лавин. 

Г р а н и ц а о б л о м а в е т в е й и в е р ш и н д е р е в ь е в. 
За пределами зоны разрушительного воздействия воздушной 
волны расположена площадь ее слабого воздействия, в которой 
обламываются лишь ветви и вершины деревьев (Урумбаев, 
1971). Часть ветвей в эту зону приносится из зоны разруши­
тельного воздействия воздушной волны. Ветви, лежащие на сне­
гу или поверхности земли, указывают границу слабого воздей­
ствия воздушной волны. 

Признаки мощности лавин 

Вы с о т а и пр о т я ж е н н о с т ь м е х а н и ч е с к и х п о в р е ж­
д е н и й у д ер е в ь е в. Мощность лавины может быть выраже­
на показателем вертикальной протяженности зоны действия. 
В этом случае ее можно определить по высоте и протяженности 
отдельных видов механических повреждений у деревьев, Сохра­
нившихея в зоне действия лавины. Протяженность зоны в ниж­
ней части ствола, rде имеется много сбитостей и обломаны все 
сучья, свидетельствует о мощности тела мокрой лавины и тяже­
лой части сухой лавины второго типа. Протяженность этой зоны 
постепенно увеличивается по мере удаления от вершины кону­

са выноса и достигает максимальной величины перед остановкой 
тела (до 7,5 м). Выше находится зона, где обломаны лишь от­
дельные ветви, главным образом со стороны прихода лавины. 
Высота и протяженность этой зоны служит показателем мощнс­
сти легкой части тела .Тiавины и воздушной волны. Максималь­
ная высота обломанных ветвей также увеличивается при движе­
нии вниз по конусу выноса, достигая в нижней части зоны дей­
ствия лавины 17-20 м (Урумбаев, 1971; Акифьева, 1973). 

Признаки времени и частоты схода лавин 

Для установJiения времени и частоты схода снежных лавин наи­
более целесообразно применение дендрохронологических и гео­
ботанических методов, которые основаны на изучении изменений 
в росте деревьев и сукцессий растительных сообществ. Эти ме­
тоды позволяют реконструировать лавинную активность за по­

сJiедние ЗОО-400 лет (годы схода лавин, периоды активизации 
Jiавинной деятельности, среднюю повторяемость и максимаJiь­
ные перерывы на различных участках зоны аккумуляции лавин: 
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Рис. 33.· Реакция деревьев на наклон ствола, проявляющаяся у лиственных (/) 
в преимущественном развитии тяговой, а у хвойных (II)- креневой древе­
сины 

Х- год, когда произошел наклон ствола, а- 6, в- г- ориентация поперечных срезов 

~Lawrence, 1950) 

и т. д.). Следует при этом иметь в виду, что следы давно сошед­
ших лавин труднее обнаружить, и это нужно учитывать как при 
проведении исследований, так и при анализе полученных мате­
риалов. 

С о о т н о ш е н и е м е ж д у к р е н е в о й и т я г о в о й д р е­
в е с и н о й в г о д и ч н ы х с л о я х п р и р о с т а д р е в е с и н ы. 
В результате наклона или изгиба стволов после прохождения 
лавины начинают формироваться эксцентричные годичные коль­
ца. У хвойных (рис. 33) эксцентричность выражается в преиму­
щественном развитии креневой древесины (в сторону наклона 
ствола), а у лиственных- тяговой (в сторону, противополож­
ную наклону). В первый год после прохождения лавины у м но-
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гих деревьев образуется узкое годичное кольцо по всей окру2К­

ности ствола. В последующие годы формируются эксцентричные­
кольца. По мере того как вертикальное поло2Кение древесного 
ствола постепенно восстанавливается, эксцентричность годич­

ных колец уменьшается, а затем они начинают откладываться 

равномерно. В случае, если дерево подвергалось воздействию ла­
вин несколько раз в течение его 2Кизни, на поперечном срезе 

мо2Кно обнару2Кить несколько серий эксцентричных годичных ко­
лец, чередующихся с нормальными. Это дает возмо2Кность про­
изводить датировку времени и частоты схода лавин. В. И. Тур­
манина (1968) предло2Кила использовать для этих целей отно­
шение толщин годичных колец по креневому и тяговому радиу­

сам («Коэффициент креню>). По изменению этого коэффициента 
в течение 2Кизни дерева МО2КНО судить о периодах активизации 

сне2Кных лавин. Необходимо иметь в виду, что многие деревья, 
особенно старые, не способны восстановить пре2Кнее вертикаль­
ное поло2Кение ствола. Но в результате воздействия последую­
щих лавин мо2Кет измениться угол и азимут наклона ствола. Эти 
изменения так2Ке могут быть обнару2Кены путем определения ко­
эффициента крени и направления, по которому отлагались экс­
центричные кольца. Креневая и тяговая древесина, а так2Ке экс­
центричные годичные кольца образуются в отдельные годы и у 
деревьев с вертикально стоящим стволом в результате интенсив­

ного его раскачивания ветром (Westing, 1965). Это необходимо 
иметь в виду при реконструкции периодов лавинной активности 
на основе анализа годичного радиального nрироста деревьев. 

П о д с у ш и н ы и ш р а м ы н а с т в о л а х и в е т в я х д р е­
в е с н ы х р а с т е н и й. Подсушины и шрамы образуются в ре­
зультате механического повре2Кдения отдельных участков кам­

биальной зоны, где затем прекращается отло2Кение новых го­
дичных слоев древесины. Год образования последнего кольца 
прироста в зоне повре2Кдения МО2КНО определить при помощи 

подсчета числа годичных слоев, образовавшихся после прохо2К­
дения лавин. Образец древесины для анализа (буровой керн 
или спил) ну2Кно брать на контакте 2Кивой и отмершей частей 
ствола (ветви) дерева (рис. 34). У отмерших деревьев абсолют­
ную датировку колец мо2Кно осуществить при помощи метода 

перекрестного датирования. Для дендрохронологического анали­
за лучше всего использовать виды хвойных деревьев, растущих 
по периферии конусов выноса (Турманина, 1979). 

По г и б ш и е д ер е в ь я и их о с т а т к и. При прохо2Кде­
нии сне2Кной лавины, особенно катастрофической, гибнет боль­
шое количество деревьев. Древесина стволов и корней этих де­
ревьев сохраняется длительное время (десятки и да2Ке сотни 
лет). Время гибели деревьев и их остатков мо2Кет быть опреде­
лено при помощи метода перекрестного датирования с точно­

стью до сезона, ес.'Iи на образце имеется подкоравое кольцо 
прироста. Поэтому при взятии образцов древесины особое вни­
мание следует обращать на наличие подкорового кольца. Если 
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Рис. 34. Поперечный срез через ствол де­
рева со шрамами 

1 -шрам, образовавшийся 3 года назад; 2- за­

росший шрам, образовавшийся 8 лет назад 

nериферийные кольца не сохрани­
.лись, то датировку можно осущест­

вить, но с меньшей степенью точно­
сти. 

А н а л и з г о д и ч н о г о р а д и­
а ль н о г о пр и рос т а о д и н о ч-

1i ы х и о п у ш е ч н ы х д е р е в ь е в. 

В зоне действия лавин сохраняются 
отдельно стоящие деревья и группы деревьев. После схода лави­
ны почвенные и микроклиматические условия для роста этих де­

ревьев, а также опушечных деревьев резко изменяются, что, ес­

-тественно, приводит к существенному изменению годичного при­

роста древесины. Если дерево не было сильно повреждено, то 
оно увеличивает прИрост в первое лето после схода лавины. У 
сильно поврежденного дерева прирост после схода лавины обыч­
но уменьшается в течение нескольких лет, а затем постепенно 

увеличивается. Анализ радиального прироста одиночных и опу­
шечных деревьев дает возможность определить годы схода ла­

вин. 

В ер т и к а ль н ы е в е г е т а т и в н ы е по б е г и. В следую­
щее после схода лавин лето у наклоненных и изогнутых лист­

венных деревьев и кустарников появляются вертикальные веге­

тативные побеги из спящих почек. У хвойных деревьев, если у 
них усохла или обломалась вершинка, появляются вертикальные 
дочерние вершинки из почек, ближайших к месту полома или 
усыхания ствола (Schonenberger, 1978). Наличие вертикальных 
и привершинных побегов свидетельствует о том, что интервал схо­
да лавин составляет несколько лет, а возраст этих побегов по­
зволяет определить время прохождения лавины (Турманина, 
1968, 1979). Чаще всего такие побеги встречаются в центральной 
части зоны действия лавин. Там, где лавины сходят часто, поя­
вившиеся вертикальные побеги изгибаются и наклоняются, и на 
них появляются вторичные вертикальные побеги (Кравцова, 
1971; Schoпenberger, 1978). 

Вид и степень механических повреждений в 
л е с н ы х и к у с т ар н и к о вы х с о о б щ е с т в ах. Сход лави­
ны можно рассматривать как действие кратковременного ката­
строфического фактора, который вызывает гибель или повреж­
дение большого количества деревьев и кустарников. Крупные 
деревья обычно обламываются или вываливаются, а мелкие на­
клоняются или изгибаются. Вид и степень механических повреж­
дений в значительной степени зависит от частоты схода лавин. 
Редко сходящие лавины повреждают лесную растительность в 
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гораздо большей степени, чем часто сходящие, поскольку в по­
следнем случае на лавиноопасных участках склонов формиру­
ются сообщества, более стойкие к действию механических по­
вреждений. Сильнее всего лавинами повреждаются хвойные пе­
рестойные леса (Власов и др., 1980). Поэтому по виду и степени 
повреждений древесного и кустарникового ярусов можно судить. 
о максимальном перерыве между сходом лавин на том или дру­

гом участке зоны их действия (Акифьева, 1973). Лавины, вызы­
вающие особенно сильные повреждения лесной растительности. 
притом на больших площадях, называются катастрофическими, 
которые обычно сходят через несколько десятков и даже сотен 
лет. 

Д е фор м а ц и я с т в о л о в д е ре в ь е в. Сход лавин вызы­
вает деформацию стволов деревьев, т. е. различного рода искрив­
ления и отклонения от вертикального положения. В зависимости 
от частоты схода лавин образуется довольно большое количест­
во форм деформации стволов. Так, исследованиями С. А. Халае­
ва (1974) показано, что при разовом воздействии лавины фор­
мируются саблевидная, наклонная, Г-образная и одноступенча­
тая формы стволов, при двукратном воздействии- S-образная, 
косоступенчатая, обратноодноступенчатая и обратно-S-образная, 
а при многократном воздействии- многоступенчатая и обратно­
многоступенчатая. 

Подвинутость восстановительных сукцессий 
рас тительны х с о о б щ е с т в. С точки зрения учения о сме­
нах растительного покрова, произрастающие в зоне действия: 
лавин сообщества находятся на разных (чаще всего начальных) 
стадиях восстановительных сукцессий в зависимости от времени 
схода последней лавины. Смены растительности, вызванные дей­
ствием катастрофического фактора, называются посткатастро-· 
фическими и относятся к группе демутационных последователь­
ных смен (Александрова, 1964). При прекращении лавинной дея­
тельности коренные (узловые, климаксовые) сообщества восста­
навливаются, если, конечно, в ход этих смен не вмешиваются. 

антропогенные факторы (Квачакидзе, 1979; Власов и др., 1980). 
В табл. 5 приведена для примера характеристика раститель­

ности, формирующейся в Приэльбрусье (Кавказ) на отдельных: 
участках зоны аккумуляции с различной частотой схода лавин. 

В разных горных странах этапы восстановительных сукцес­
сий различаются по характеру и длительности отдельных стадий, 
но общее направление сукцессии от луговых или горно-тундро­
вых сообществ к хвойным лесам сохраняется. Таким образом, 
подвинутость восстановительных сукцессий растительности сви­
детельствует о частоте схода лавин и времени схода последней 
лавины на том или другом участке лавиноопасного склона. 

Возрастная структура древостоев семенногО' 
и в е г е т а т и в н о г о п роисхож д е н и я. В первый и после­
дующие годы после схода лавины на прочесах появляются всхо­

ды деревьев и кустарников. По максимальному возрасту деревь-
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Таблица 5. РаститеЛьность в Зolie ДействИЯ .iнiвин в зависимости от частоты их схода (по Акифьевой, 1973) 

Частота схода .лавин 

Ежегодно или несколько раз в год, но не реже 
1 раза в 2-3 года 

Ежегодно, максимальный перерыв 3-5 лет 

Ежегодно в целом, по контуру раз в 5-7 лет, 
максимальный перерыв 8 (10) лет 

Максимальный перерыв в сходе лавин не ме­
нее 10 лет, но не более 40-50 лет 

Преимущественно не чаще 1 раза в 30 лет, 
максимальные перерывы более 50 (до 200-
300 лет) 

Растите.льнос'IЪ 

Мезофильные луга, ивняковые стланики высотой до 1 м в лавинных логах 
и верхней части конуса выноса. Проективное покрытие до 60-70%, рас­
пределение мозаичное 

Ивняки высотой до 5 м в центральной части зоны аккумуляции лавины. 
Характерны единичные березки высотой до 8-10 м. Просктивное покрытие 
до 60%, распределение неравномерное 

Ивово-березовые и березовые криволесья высотой до 10 м в центральной 
части зоны аккумуляции. Обилие берез и их высота постепенно увеличи­
ваются по мере удаления от вершины конуса выноса. Все наиболее старые 
деревья повалены или сломаны, много вертикальных побегов и молодой 
поросли. Проективное покрытие до 70%. Участки наибольшего поврежде­
ния представлены сильно наклоненными деревьями. 

Взрослый березовый и березаво-сосновый лес высотой более 10 м в пери­
ферийной части зоны аккумуляции лавин. Древостои обычно сильно раз­
личаются по высоте (от 10 до 30 м), сомкнутости (от 40 до 80%), харак­
теру и степени повреждении. Молодые деревья многоствольны, с сабле­
видными стволами и признаками «расчесанноrо» леса. Наиболее сильно 
повреждены старые деревья. Более старые древостои имеют парковый вид, 
наиболее сильно поврежденные участки почти полностью (до 70%) унич­
тожены. Сосна встречается в виде отдельно стоящих взрослых деревьев 
и группами 

Сосновый: лес высотой до 35 м в периферийной части зоны. действия лавин. 
Старый сосновый лес с единичными следами действия лавин: единичными 
слабо наклоненными, сломанными на большой высоте или вырванными 
с корнями деревьями 



ев семенного происхождения можно судить о времени прохож­

дения лавин (Турманина, 1968; Акифьева, Турманина, 1979). 
У сильно поврежденных лиственных дер~вьев в первое же лето 
образуются вегетативные побеги в основании ствола (пневая 
поросль) или в пределах зоны распространения корней (от­
прыски). Возраст этих побегов также может быть использован 
для определения времени схода лавин. Поскольку границы рас­
пространения отдельных лавин не совпадают, особенно на пери­
ферии зоны их действия, то здесь обычно и встречаются участ­
ки, отличающиеся друг от друга по возрасту древостоя. Изуче­
ние возрастной структуры древостоев на таких участках и кар­
тирование отдельных возрастных поколений деревьев позволяет 
установить годы схода лавин и границы их распространения. 

Сели 

Сели--широко распространенное и характерное явление в вы­
сокогорьях. Формированию селей способствуют такие факторы, 
как высокая увлажненность, высокие показатели коэффициента 
стока, наличие ледников и снежников, интенсивность процессов 

физического выветривания, значительные уклоны, слабое разви­
тие растительности в зоне их образования (Голубев, Лабутина, 
1966). По составу потока различают сели грязевые, грязекамен­
ные, водокаменные, вододресвяные, снежно-водокаменные. По­
следние характерны для северных районов бореальной зоны 
(Кеммерих, 1961; Перов, 1966). Как и снежные лавины, сели 
имеют зоны зарождения (питания), транзита и аккумуляции. 
Они обычно зарождаются в безлесных поясах гор и часто дости­
гают пределов лесных поясов. Селеопасные долины имеют· 
спрямленное русло реки (Ананьев, 1967). 

Селевые потоки можно рассматривать как эпизодически воз­
никающую механическую силу, действующую преимущественно 
в одном направлении (Турманина, 1968б). Их воздействие на 
растительность во многом сходно с воздействием снежных лавин. 

Регулярных и долговременных наблюдений за сходом селей 
очень мало, поэтому применение фитоиндикационных методов. 
для установления основных параметров селевых потоков и вре­

мени их схода очень перспективно для многих горных районов; 
Фитаиндикация селевой деятельности во многом сходна с фито­
индикацией снежных лавин и основана на анализе распределе­
ния растительных сообществ, на изучении сукцессий раститель­
ности, на выявлении и датировке механических повреждений и 
специальных новообразований в надземных частях деревьев и 
кустарников, на определении максимального возраста накипных 

лишайников. Необходимо отметить, что методы фитаиндикации 
для определения селевой активности разработаны еще недоста­
точно. 
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Признаки мест схода селей 

О т с у т с т в и е и л и с л а б о е р а з в и т и е р а с т и т е л ь н о­
с т и п о б е р е г а м р е к и д н и щ а м в р е м е н н ы х в о д о­
т о к о в. При прохождении селевого потока растительный покров 
полностью уничтожается или сильно повреждается на дне доли­

ны или ложбины стока. В зоне транзита растительность уничто­
жается до высоты 3-4 м над руслом водотока (Перов, 1966). 
В зоне аккумуляции, кроме того, происходит погребение расти­
тельности, особенно приземных ярусов, под слоем селевой мас­
сы (Голубев, Лабутина, 1966). 

П о в р е ж д е н н ы е, д е ф о р м и ров а н н ы е и п о г и б­
ш и е д ер е в ь я и л и д р е в о с т о и. В центральной части зоны 
действия селевых потоков древесная растительность обычно пол­
ностью уничтожается (срезается, обламывается, валится). По­
гибшие стволы, обломки стволов и ветви откладываются у внеш­
него края границы прохождения селя и на конусе выноса. На 
периферии зоны действия селя сохранившиеся живые деревья 
имеют механические повреждения до высоты 4--5 м, наклоня­
ются и деформируются. В зоне аккумуляции корневые системы 
деревьев оказываются погребеиными под слоем валунов, гальки 
и дресвы различной мощности, в результате чего деревья отми­
рают или имеют очень угнетенный вид (Голубев, Лабутина, 
1966). 

Признаки границ распространения селей 

Г р а н и ц а м е х а н и ч е с к и х п о в р е ж д е н и й н а с т в о­
л ах и в е т в я х д ер е в ь е в. Деревья и кустарники, до кото· 
рых доходил селевой поток, имеют многоч_исленные механические 
повреждения до высоты 2-4 м (шрамы, сухобочины, обломан­
ные и согнутые ветви, наклоненные, изогнутые и поломанные 

стволы). 

Признаки мощности селей 

В ы с о т а м е х а н и ч е с к и х п о в р е ж д е н и й н а с т в о­
л ах д ер е в ь е в. У Сохранившихея в зоне действия селя живых 
или отмерших деревьев высота механических повреждений ука­
зывает на высоту валов при прохождении селей. После прохож­
дения грязевых и грязекаменных селей на стволах деревьев не­
сколько лет сохраняется налет глинистых частиц (Лехатинов, 
1967; Турманина, 1968б). 

Признаки времени и частоты схода селей 

Прежде чем приступить к датировке времени схода селей при 
помощи ботанических методов, необходимо предварительно об­
следовать зону действия селевых потоков, определить тип селн, 
охваченную им площадь, размер конуса выноса и другие особен.-
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тrости. После этого намечаются объекты исследований и места 
взятия образцов. Больше всего информации можно получить R 

зоне аккумуляции селей, где уже обычно произр<iСтают сообще­
ства деревьев и кустарников (Лехатинов, 1967). 

П о д с у ш и н ы и ш р а м ы н а с т в о л а х д е р е в ь е в. 
Датировку времени прохождения селей с точностью до года мо­
жно осуществить путем определения времени образования пери­
ферийного годичного кольца древесины на подсушинах и шра­
мах. Исследования А. М. Лехатинова (1967) показали, что наи­
большее количество шрамов и подсушин находится на высоте 
0,5-1,5 м от поверхности земли. Поэтому в пределах этого 
отрезка ствола необходимо брать образцы древесины для изу­
чения. А. М. Лехатинов у модельных деревьев выпиливал спилы, 
начиная от шейки корня, через каждые 10-15 см в пределах 
зоны механических повреждений и анализировал тот спил, кото­
рый содержал наибольшее число повреждений. Нам представля­
ется, что необходимо анализировать все спилы, чтобы зафикси­
ровать время прохождения всех селей, оставивших след на ство­
ле дерева. Датировку времени образования шрамов и подсушин 
можно проводить как у живых, так и у погибших деревьев, ис­
пользуя метод перекрестного датирования. 

С о о т н о ш е н и е м е ж д у крен е в ой и т я г о в ой др е­
весиной в годичныхслоях прироста деревьев и 
к у с т ар н и к о в. Датировка времени прохождения селей на ос­
нове анализа эксцентричности годичных слоев прироста по кре­

невому и тяговому радиусам у наклоненных деревьев (как жи­
вых, так и усохших) производится таким же способом, как и при 
датировке времени схода снежных лавин. Модельные деревья 
берутся в различных частях зон аккумуляции и транзита. У на­
клоненных деревьев в год прохождения селей формируется узкое 
годичное кольцо, после чего на>Jинают откладываться эксцент­

ричные кольца, содержащие креневую и тяговую древесину 

(Турманина, 1968б). 
По г и б ш и е д ер е в ь я и их час т и. В зоне аккумуляции 

селей находится большое количество погибших стволов деревьев 
и их остатков (Перов, 1966; Ананьев, 1967). Год гибели деревь­
ев можно определить при помощи метода перекрестного дати­

рования. Важно, чтобы у образца древесины, взятого для анали­
за, имелось подкоравое кольцо прироста. 

Во з р а с т в е р т и к а л ь н ы х в е г е т а т и в н ы х п о б е­
г о в у н а к л о н е н н ы х и д е ф о р м и р о в а н н ы х д е р е в ь­
€ в и к у с т ар н и к о в. На основе подсчета возраста верти· 
кальных побегов точно так же, как и для снежных лавин, мо­
жно определить время схода селей. 

Подвинутость сукцессионных стадий расти­
т е .1 ь н ы х с о о б щ е с т в. Как и в случае действия любого ка­
тастрофического фактора, после прохождения селевогn потnк'! 
начинается восстановление растительного покрова. Характер 
растительности и длительность отдельных стадий зависят от 
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района исследований, характера селевых отло»еений, экспози­
ции и уклона местности и ряда других факторов. Поэтому в ка»е­
дом конкретном случае необходимо проведение специальных 
геоботанических исследований, чтобы получить необходимые 
данные о скорости зарастания и длительности сукцессионных 

стадий. Располагая такими данными, мо»ено определить прибли­
зительное время схода последнего селя и частоту схода се.1ей на 
том и.1и другом участке. 

В о з р а с т н а я с т р у к т у р а д р е в о с т о е в п о р о с л е­
в о г о и с е м е н н о г о п р о и с х о »е д е н и я. Вдоль русел во­
дотоков, по которым сходят сели, обычно произрастают лист­
венные деревья и кустарники (тополь, ива, береза, ольха, осина 
и др.), так как эти участки периодически подтопляются талыми 
и до»едевыми водами и заносятся обломочным материалом. При 
прохо»едении селя уничто»еаются надземные органы деревьев, 

а их корни обычно остаются неповре»еденными. Последние дают 
начало новым побегам в год прохождения селя (Лехатинов, 
1967; Перов, 1971). Определение максимального возраста таких 
побегов дает возмо»еность определить время схода селей. Наи­
более наде»еные результаты дают деревья, растущие на корен­
ных цоколях и в местах образования запруд, в наиболее узких 
проходах (Лехатинов, 1967). Поскольку селевой поток ка»едый 
раз видоизменяет путь следования и заканчивается на различ­

ном удалении от места заро»едения, то на дне долины всегда 

мо»ено найти участки, пройденные селями разного возраста. По 
возрасту пораелевых побегов мо»ено определить время схода се­
лей за последние 40-50 лет (Перов, 1971). На участках дна до­
лины, где имеется мелкозем, мо»еет появиться семенное возоб­
новление лиственных и хвойных деревьев и кустарников. Макси­
мальный возраст этих деревьев и кустарников соответствует 
времени, прошедшему после схода селей (Кондакова, 1971). 
М а к с и м а льны й в о з рас т н а кип н ы х л и ша й н и­

к о в. Большая часть зоны действия селей обычно располо»еена 
выше верхней границы леса. Поэтому были предприняты по­
пытки найти в качестве индикаторов времени их схода недревес­

вые виды растений, возраст которых мо»ено определить при по­
мощи морфологических показателей. Наиболее пригодными для 
датировки селей оказались накипные лишайники в связи с на­
личием подходящего субстрата для их произрастания (валуны, 
обломки горных пород), широким распространением и долголе­
тием. Лихенометрический метод датировки вновь образававше­
гася субстрата основан на допущении сравнительно постоянного 

прироста слоевища в течение »еизни лишайника. Для определе­
ния величины е»еегодного прироста слоевища необходимо знать 
точный возраст субстрата в нескольких точках. Для этой цели 
мо»ено использовать исторические свидетельства и другие более 
точные методы, в частности дендрохронологический. Построив 
кривую зависимости диаметра слоенищ накипного лишайника 
от его возраста, можнп затем, проведя замеры диаметра слоеви-
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ща, определить его абсолютный возраст. Для этих целей чаще 
всего используется широко распространенный лишайник Rhizo­
carpon geographicum. Чтобы определить возраст субстрата на 
том или другом участке, нужно измерить диаметр слоевища у 

нескольких десятков самых крупных лишайников и вычислить 
~редний диаметр. После этого определяется их возраст и на 
этой основе делается заключение о возрасте субстрата (Турма­
нина, 1968б). Точность датировки этим способом сравнительно 
невелика, и чтобы ее повысить, необходимо проводить измере­
ния на однородных поверхностях и, самое главное, иметь на­

дежную кривую зависимости размера лишайников от его воз­
раста. 

Обвалы, оползни, плоскостной смыв 

К а м е н н ы е о б в а л ы и к а м н е п а д ы. Каменный обвал­
это процесс быстрого перемещения больших масс обломков гор­
ных пород вниз по крутому склону под действием сил гравита­
ции. Свободное падение продуктов выветривания в меньших 
объемах называется камнепадом. Основные причины их возник­
новения- переувлажнение грунтов, землетрясения и экструзив­

на я деяте.1ьность вулканов. Перемещающиеся обломки горных 
пород механически повреждают и уничтожают отдельные круп­

ные растения (деревья и кустарники), фрагменты растительных 
сообществ и даже целые сообщества. Кроме того, у подножия 
крутых склонов происходит погребение оснований стволов де­
ревьев и нижних ярусов растительных сообществ крупнообло· 
мочным материалом. 

Участки склонов, где происходят каменные обвалы и камне· 
пады, можно определить при помощи следующих признаков. На 
таких склонах древесная растительность несет следы многочис· 

ленных механических повреждений, главные из которых- вы­
вал, облом, наклон и изгиб стволов, повреждение кроны, коры, 
камбия и древесины в основном со стороны, обращенной к скло­
ну (Shroder, 1978; Schбnenberger, 1981). Многие деревья гибнут 
и сносятся вниз по склону вместе с обломками горных пород. На 
склонах, подверженных обвалам и камнепадам, произрастают 
преимущественно лиственные виды деревьев и кустарников, бо­
лее устойчивые к механическим повреждениям по ~равнению с 
хвойными. Здесь также преобладают куставидные формы роста 
деревьев в связи с частым повреждением главного ствола. При 
движении обломков горных пород происходит повреждение, унич­
тожение и погребение травяно-куста рвикового и мохово-лишай­
никового ярусов. После прекращения действия обвалов и кам­
непадов растительный покров начинает постепенно восстанавли­

ваться. Так, например, в горах Северного Тянь-Шаня на обна­
жившемен после прохождения каменного обвала участке склона 
восстановление еловых лесов, близких к коренному типу, проис­
ходит лишь тогда, когда сменится несколько поколений ели (Рол­
дугин, 1975). 
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Для изучения хронологии каменных обвалов и камнепадов 
наиболее перспективно использование дендрохронологических 
методов, позволяющих произвести реконструкцию хода этих про­

цессов за последние несколько сотен лет. Древесна-кольцевой 
анализ дает возможность определить время образования подсу­

шин у деревьев и кустарников, установить год гибели деревьев 

и их отдельных частей, а также наклона и изгиба стволов. Боль­
шую помощь при датировке обвалов и камнепадов могут дать 
результаты подсчета возраста вертикальных побегов и изучение 

возрастной структуры древостоев. Методика работ изложена в 
других разделах этой главы. 

Оползни -скользящее движение вниз по склону монолитной 
массы горной породы, почвы и растительности под влиянием силы 
тяжести. Причина их возникновения- уменьшение сцепления 
между отдельными горизонтами грунта в результате насыщения 

подземными водами. При движении оползня происходит перенос 
и повреждение растительных сообществ, а также их погребекие 
под слоем горной породы и почвы. 

Существует большое количество разновидностей оползней, 
отличающихся друг от друга типом грунтов, морфологией, мас­
штабом и скоростью перемещения (Тимофеев, 1978). По расти­
тельности, например, можно определить скорость смещения грун­

та. Если оползень смещается медленно, то растительность успе­
вает в какой-то мере восстанавливать нарушения, связанные с 
изменением наклона земной поверхности. Наиболее показатель­
ны в этом отношении древесные растения. В результате много­
кратного изменения наклона земной поверхности стволы деревь­
ев имеют искривленный вид, причем искривлений может быть не­
сколько и на разной высоте ствола. При медленном сползании 
грунтов изменяется и крона деревьев-- ветви начинают расти у 

наклоненных деревьев преимущественно в направлении, проти­

воположном смещению. J.' таких деревьев, как дуб, клен и вяз, 
изогнутость стволов выражена слабо, а то и отсутствует, но зато 
для них характерно образование трещин зимой на креневой сто­
роне ствола (Турманина, 1971). Для тех участков склонов, где 
происходило быстрое смещение оползня, характерно наличие 
«пьяного леса». Но иногда, особенно при перемещении крупных 
оползневых масс, у деревьев наклон стволов может не изменить­

ся (Турманина, 1971). 
Для датировки интенсивности оползневых явлений чаще все­

го применяется анализ эксцентричности ширины годичных колец 

(Турманина, 1968, 1971). По изменению коэффициента эксцен­
тричности, т. е. по отношению ширины колец по креневому и тя­

говому радиусам, можно судить о величине наклона ствола, а 

значит, и об интенсивности оползневых процессов во времени. 

Поlоскостной смыв- постепенное и непрерывное удаление 
вниз по горным склонам верхнего слоя мелкозема и почвы под 

действием талых и дождевых вод, приводящее к понижению зем­

ной поверхности и оголению корневых систем растений. 
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Рис. 35. Профиль склона близ дерева с асимметричными обнаженными кор­
нями 

А -поверхность склона во время поселения дерева; Б- уровень шейки корня; В- со-­

временная поверхность склона; Г- пристволовая терраса; Д- эрозионное углубление;. 

Е- максимальная глубина обнажения корня; Ж- минимальная величина снижения по­

верхности склона 

Для определения величины понижения уровня земной по­
верхности за определенный промежуток времени и скорости смы­
ва склона необходимо располагать точно фиксированными в 
пространстве и времени точками. В качестве таких точек было 
предложено использовать некоторые морфологические образова­
ния у долгоживущих видов деревьев и кустарников, в частности 

положение шейки корня (LaMarche, 1963, 1968; КорженевскИй 
и др., 1983). Суть методики определения скорости понижения 
поверхности склона при помощи деревьев сводится к следующе­

му. Шейка корня у молодого древесного растения фиксирует 
уровень земной поверхности в момент его поселения. Вертикаль­
ное положение шейки корня с увеличением возраста дерева прак­
тически не меняется, так как в основании ствола смыва мелко­

зема и почвы не происходит. Определив величину снижения по­
верхности склона, как это показано на рис. 35, а также возраст 
дерева, можно рассчитать скорость склоновых процессов. Этот 
способ можно использовать также и в тех случаях, когда проис­
ходит не смыв, а аккумуляция продуктов выветривания (Корже­
невский и др., 1983). 

Динамика горных ледников 

Ледники в горах- одно из удивительных явлений природы; ис­
следование их представляет большой и разносторонний интерес. 
Понять закономерности формирования и тенденции развития лед-
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ников можно лишь на основе изучения их динамики. Наиболее 

точные и надежные данные о динамике ледников могут быть 

nолучены путем организации долгосрочных стационарных на­

блюдений. Однако такие работы требуют больших затрат сил, 
средств и времени. Поэтому для познания динамики ледников, 
наряду с прямыми наблюдениями за движением кромки льда, 
приходится пользоваться различными методами. Для восстанов­
J~ения прошлого ледников, их истории, косвенные, в том числе 

фитоиндикационные, методы- единственный источник получе­
ния достоверной информации. 

Существование горных ледников обусловлено прежде всего 
климатическими причинами. Ледники обладают известной устой­
чивостью и инерцией сохранения (Калесник, 1963) и оказывают 
определенное влияние на климат окружающей местности. Боль­
шая масса содержащегося в них льда и снега умеряет резкие 

колебания температуры в теплое время года. В непосредствен­
ной близости от края ледника продол~<ительность вегетацион­
ного периода сильно сокращена, влажность воздуха высокая, 

увлажнение почвы обильное, проточное. 
Если ледник растет, размеры его увеличиваются, то спускаю­

щийся по склону лед постепенно покрывает места, ранее заня­
тые растительностью. Под влиянием наступающего ледника рас­
тительность в контактной с ним полосе повреждается и дегра­
дирует, вертикальные пределы верхних растительных поясов 

снижаются. 

В случае, если ледник сокращается, то освобождающиеся ото 
.льда участки каменистого и щебенисто-глинистого субстрата по­
степенно начинают покрываться растительностью. Здесь появля­
ются сначала пионерные группировки растений, а затем форми­
руются более развитые растительные сообщества. Фитаиндика­
ция динамики горных ледников основана на учете и оценке пря­

мого и косвенного влияния, оказываемого кромкой льда на рас­
тительность прилегающей территории, и тех изменений в расти­
тельном покрове приледниковой полосы, которые влекут за со­
бой наступление или отступление ледника. Фитоиндикационные 
методы дают возможность определить следующие характеристи­

ки горных ледников: 1) границы и время максимального разви­
тия ледника; 2) возраст морен, этапы и скорость сокращения 
ледника; 3) годичные колебания вещественного баланса ледни­
ка; 4) экологические режимы приледниковой зоны и динамиче­
·Ские тенденции ледника. 

Определение границ и времени 
максимального развития ледника 

Л и н и я л е д н и к о в о й п о д р е з к и. Границы ледника в 
период его максимального развития распознаются по линии лед­

никовой подрезки (trimliпe, по терминологии американских ав­
-торов) -полосе, где растительность сильно нарушена в резуль-
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тате механического воздействия надвигающегося льда. За этой 
полосой располагается растительность, не испытавшая разру­
шающего воздействия ледника. 

Линия ледниковой подрезки хорошо заметна визуально и, как 
указывает Лоренс (Lawrence, 1950), легко дешифрируется на 
аэрофотоснимках. На этой линии обычно имеется много повреж­
денных, наклоненных и отмерших деревьев. Основания некото­
рых стволов засыпаны мореиным материалом. Многие деревья 
имеют шрамы, у некоторых из них ветви и вершины срезаны или 

обломаны. Механические повреждения большей частью распола­
гаются на той стороне деревьев, которая обращена к леднику. 
В нижней части конечной морены встречаются вывороченные с 
корнями деревья или их обломки, принесенные ледником с вы­
шерасположенных участков. Если ледник отступил сравнитель­
но недавно (несколько десятков лет назад), то на рубеже его 
максимального продвижения наблюдается резкий переход от 
спелых и перестайных древостоев к молоднякам. 

В тех случаях, когда ледник в период его сравнительно не­
давнего максимального распространения не спускалея до верх­

него предела леса и отдельных деревьев, линию ледниковой под­
резки обычно удается распознать по следам повреждений на 
стволиках кустарников. Кроме того, здесь наблюдается резкий 
переход между нарушенными, лабильными, невыработавшимися 
растительными сообществами с неустойчивым составом и струк­
турой (находящимися на разных этапах вторичных сукцессий) 
и сообществами, не испытавшими разрушающего воздействия 
ледника,- относительно стабильными, сложившимися, более 
устойчивого состава и структуры. Для выявления линии ледни­
ковой подрезки в поясах, расположенных выше верхнего пре­

дела леса, следует закладывать специальные трансекты. 

Д е н др охр о н о л о г и чес к и е д а н н ы е. Датировку мак­
симального продвижения ледника можно произвести на основе 

информации, заключенной в годичных кольцах деревьев, с при­
менением методов дендрохронологии. Для этого берутся и ана­
лизируются торцовые спилы стволов деревьев и кустарников, 

испытавших механическое воздействие ледника (в зоне ледни­
ковой подрезки). Особенно ценны в этом отношении деревья со 
шрамами на стволах и наклоненные деревья (Lawrence, 1946, 
1950). У дерева, наклоненного ледником, начинают отклады­
ваться эксцентричные годичные кольца. Число этих колец соот­
ветствует времени, прошедшему с момента максимального на­

ступления ледника (рис. 36). Таким же показателем является 
число годичных колец, появившихся на поврежденном участке 

ствола после образования шрама. Методика определения време­
ни образования шрамов на древесных стволах и числа эксцен­
тричных годичных колец свидетельствует о фитаиндикации сне­
га и снежных лавин в высокогорьях (Горчаковский, Шиятов, 
1971). 
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Рис. 36. Обобщенная схема дендрохронологических данных, используемых для 
определения времени наступления и сокращения ледника. По Лоренсу (Law­
reпce, 1 950i 
А- старая морена; Б- молодая морена; В- конец ледника; И- количество лет с 

момента nодрезки ветви льдом; 3- количество лет с момента nовреждения льдом; К.­

количество лет с момента наклона дерева; Х- год, когда наклонилось дерево; Л+М­

минимальное количество лет с момента, когда лед nродвинулся выше этого места. 

Необходимые данные: возраст самого старого дерева на участках 1-8; срезы К.- К, 

3 - 3, И - И наклоненных деревьев на участке 2; расстояния от А до Б от Б до В и 

от участка 1 no линии ледниковой nодрезки 

Дополнительные данные о периоде, прошедшем после недав­
него максимального наступления ледника, можно получить, 

определив дендрохронологическим методом в зоне ледниковой 
подрезки время массового отмирания деревьев, оставшихся на 

месте своего произрастания (стоящих или упавших). 
Иногда непосредственно на стволе отмершего и упавшего де­

рева впоследствии вырастает молодое деревцо. По мнению Ло­
ренса (Lawrence, 1950), сумма возрастов упавшего дерева и вы­
росшего на нем деревца соответствует минимальному периоду, 

когда на данном участке не было ледника. Однако это соответ­
ствует действительности лишь в том случае, если дерево отмерло 
естественным путем, а не было повалено льдом. Поэтому прежде 
чем производить такие подсчеты, необходимо убедиться в том, 
что на данном участке деревья не несут на себе следов леднико­
вых повреждений. 
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Установление возраста морен, этапов 
и скорости сокращения ледника 

Л их е н о м е три я. По мере деградации ледника, отступания его 
кромки на освободившейся ото льда территории вскоре поселя­
ются отдельные экземпляры лишайников, мхов и сосудистых рас­
тений, а затем начинают формироваться пионерные группировки 
и более выработавшиеся растительные сообщества. Показателя­
ми возраста марен может служить возраст поселившихся на них 

лишайников и древесных растений, а также степень сукцессион­
ной продвинутости растительных сообществ. 

В последнее время для датировки времени обнажения или 
возраста различных субстратов, в том числе и ледниковых ма­
рен, успешно применяются данные лихенометрии, методические 

основы которой разработаны Бешелем (Beschel, 1950, 1957а, Ь, 
1958, 1961). Лишайники, особенно накипные и листоватые, явля­
ются удобными объектами такого рода исследований благодаря 
относительной стабильности их прироста в определенных кли­
матических условиях и большой продолжительности жизни. В на­
чале жизни лишайника, пока продуцируемые органические ве­
щества распределяются по всему слоевищу, площадь и диаметр 

увеличиваются по экспоненте; позднее органические вещества, 

продуцируемые центральной частью слоевища, перестают дости­

гать периферии слоевища, нередко центральная часть совсем от­
мирает, и увеличение размеров становится линейным. 

В качестве показателя роста лишайников в определенных 
климатических условиях Бешель предлагает использовать «ЛИ­
шайниковый фактор»- максимальный диаметр слоевища данно­
го вида в возрасте 100 лет. По материалам этого исследователя, 
в Альпах есть немало лишайников, доживающих до 300-400 лет; 
максимальный возраст Aspicilia cinerea составляет 1000 лет, а 
Rhizocarpon geographicшn- 1300 лет. В Гренландии Rhizocar­
pon tinei (R. geographicum ~. str.) достигает возраста 4500 лет. 
Годовой прирост лишайников, избранных в качестве индикато­
ров, определяется или путем повторных измерений размеров 
слсевищ в течение нескольких лет, или путем сопоставления раз­

меров слоевищ лишайников, выросших на субстратах заведомо 
известного возраста. 

На основе лихенометрических исследований произведена да­
тировка времени образования марен в Тирольских Альпах (Heu­
berger, Beschel, 1959), на леднике Гран Парадизо в Италии (Be­
scl1el, 1958), в горах Кавказа (Beschel, 1968; Турманина, 1970), 
Заилийскоrо Алатау (Турманина, 1970), на ледниках Берга и 
Обручева, на леднике Института географии Академии наук 
СССР на Полярном Урале (Мартин, 1970). 
Д е н д р ох р о н о л о г и чес к и е д а н н ы е. Возможности 

применения дендрохронологии для датировки марен более огра­
ничены в связи с тем, что деревья и кустарники встречаются не 
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на всех маренах, а продолжительность жизни древесных расте­

ний по сравнению с лишайниками значительно ниже. Однако ре­
зультаты дендрохронологических датировок более точны. 

Возраст наиболее старых деревьев на той или другой морене 
показывает минимальный возраст субстрата. Для точного опре­
деления возраста морен необходимо знать промежуток времени, 
необходимый для того, чтобы на участке, освободившемся ото 
льда, появились всходы деревьев. Мейер (Meier, 1965) указыва­
ет, что в зависимости от дальности переноса семян, типа и ста­

бильности маренного материала, климатических условий и дру­
гих факторов древесные растения поселяются на освободившей­
ся территории в промежутке от 2 до 30 и более лет. Иногда де­
ревья, достигшие возраста нескольких десятилетий, растут на 
маренном материале, перекрывающем слой льда. Бешель и Уэбб 
(Beschel, Webb, 1963), с успехом применяют показатель возраста 
кустарниковых ив (Salix) для датировки марен, на которых бо­
лее крупные древесные растения не могут произрастать из-за су­

ровых климатических условий. 
При проведении фитоиндикационной датировки марен нужно 

найти самые старые экземпляры деревьев или кустарников и 
определить их точный возраст. Модельные деревья следует брать 
на профилях, пересекающих марены разного возраста. Рекомен­
дуется закладывать трансекты на возможно более низких гипсо­
метрических уровнях, где условия для поселения и выживания 

растений более благоприятны (Lawrence, 1950). 
По д в и н у т о с т ь с у к ц е с с и й. Показателем возраста ма­

рен может также служить степень выработанности ( подвинутости 
в сукцессионных рядах) сформировавшихся на них растительных 
сообществ. Для этого необходимо знать характер сукцессий рас­
тительности на маренах в районе исследований, последователь­
ность и длительность отдельных стадий. Материал о сукцессиях 
может быть собран путем длительных многолетних наблюдений 
за развитием растительности на маренах, как это сделано Купе­
ром (Cooper, 1916, 1923, 1931, 1939), или путем сопоставления 
состава, структуры, степени выработанности и гомогенности со­
обществ на маренах заведомо известного возраста. 

В юга-западной части п-ова Аляска на маренах ледников 
установлены следующие этапы сукцессий (Cooper, 1931; Lawren­
ce, 1950; Crooker, Dickson, 1957). 

Пионерами среди сосудистых растений, поселяющихся на 
освободившихся ото льда участках марен, являются Epiloblum 
Jatifolium, Equisetum variegatum и Dryas drummondii. Через 10-
13 лет после отступления льда на маренах образуются заросли 
кустарниковых ив (виды рода Salix) и ольхи узколистной (Alnus 
terшifolia), через 50-60 лет- леса из тополя волосистоплодного 
(Populus trichocarpa) и ситхинекой ели (Picea sitcheпsis), через 
100-120 лет- спелые ельники (доминант Picea sitchensis) с гу­
стым моховым покровом. Климаксоная растительность этого рай­
она, развитая в местах, не покрывавшихся ледником в течение 
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нескольких последних столетий, представлена спелыми и пере­
стайными лесами из тсуг (Tsuga heterophyila, Т. martensiana). 

В Альпах, в районе ледника Паштерце (Zo!Нtsch, 1969), пер­
выми поселенцами на освободившихся ото льда участках явля­
ются Saxifraga aizoides, S. oppositifolia, S. Ьiflora, Linaria alpina, 
мхи Bryum alpinum и Ceratodon purpureus. В зависимости от сро­
ков освобождения от ледяного покрова и степени сформирован­
ности сообществ здесь можно выделить 9 зон, соответствующих 
стадиям сукцессий. Для растительности первой зоны, свободной 
ото льда до 5 лет, характерен бедный флористический состав 
(Роа minor, Anthyllis vulneraria ssp. alpestris, Gypsophila repens, 
Artemisia mutellina и др.), проективное покрытие низкое (обычно 
менее 5%). 

Во второй зоне (свободна ото льда 5--10 лет) число видов 
возрастает до 30 (характерны Cerastium uniflora, Minuartia ver­
na, Arabls pumila, Artemisia mutellina, А. genipi, Arenaria c.iliata, 
Trifolium pallescens, Euphrasia salisburgensis, Е. minima), про­
ективное покрытие равно 10-20%. В третьей зоне, свободной 
ото льда 12--30 лет, отмечено 77 видов, в том числе Agrostis 
stolonifera, Carex Ьicolor, Juncus triglumis, покрытие колеблется 
от 5 до 70%. В четвертой зоне, где субстрат освободился ото льда 
35-40 лет тому назад, отмечено 77 видов растений, особенно ха­
рактерен Trisetum spicatum, обычны G.entiana nапа, Erigeron 
uniflorus, Campanula cochlearifolia, Arenaria ciliata и др.; появ­
ляются стелющиеся кустарнички Salix serpyllifolia и Dryas octo­
petala. Проективное покрытие колеблется от 10 до 95%. Участки, 
освободившиеся ото льда около 80 лет тому назад, отнесены к 
nятой зоне (обычные компоненты сообществ Silene acaulis ssp. 
longiscapa, Carex sempervirens, Dryas octopetala, Helianthemum 
alpestre, Trifolium pallescens и др.); 85-100 лет- к шестой (Sa­
lix sepyllifolia, Dryas octopetala); около 350 лет-- к седьмой 
(F estuca pseudodura, F. violacea ssp. picta, Helictotrichon versico­
Ior, Phyteuma hemisphaericum, Vaccinium vitis-idaea). 

В восьмую зону входят марены, свободные ото льда в течение 
3400 лет, а в девятую- 6 200 лет; здесь распространены климак­
совые сообщества - Rhododendro- Vaccinietum и Loiseleurio­
Ceiгarietum по системе Браун-Бланке (основные компоненты: 
Rhododendron ferrugineum, Vaccinium vitis-idaea, Loiseleuria pro­
cumbens, Cetraria islandica). 

К о м б и н и ров а н н ы е м е т о д ы. Там, где это возможно, 
для датировки марен следует использовать различные фитоин­
дикационные методы: лихенометрический, дендрохронолоrиче­
ский и сукцессионный (в сочетании с аэрофотосъемкой расти­
тельности приледниковых территорий), что обеспечит получение 
более точных данных. 

Места взятия модельных деревьев, образцов лишайников, а 
также места закладки пробных площадей по изучению сукцессий 
растительности наносятся на круnномасштабную карту, аэрофо­
тоснимок или схему района исследования. Когда возраст марен 
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выяснен, установлена их протяженность, известно расстояние 

пробных площадей друг от друга, путем несложных расчетов 
можно определить этапы и скорость сокращения ледника. 

Определение годичных колебаний 
вещественного баланса ледника 

Динамика оледенения горных стран во многом определяется ко­
лебаниями климатических условий, в частности таких факторов, 
как увлажненность и термический режим. Эти же факторы ока­
зывают влияние на величину годичного прироста деревьев, про­

израстающих высоко в горах. Основываясь на этом положении, 
В. Н. Адамен ко ( 1963, 1968) предпринял попытку сопоставить 
изменения индексов годичного прироста деревьев в толщину и 

колебания величин абляции и вещественного баланса ледников 
Полярного Урала. Как видно из рис. 37, существует довольно 
тесная связь между колебаниями вещественного баланса ледни­
ка Института географии и индексами прироста лиственниц, про­
израстающих в этом районе. На основании установленной связи 
В. Н. Адаменко реконструировал вещественный баланс этого лед­
ника с 171 О по 1960 г. При проведении подобных расчетов необ­
ходимо использовать модельные деревья, произрастающие в не­

посредственной близости от ледника, так как в более отдален­
ных местах колебания климатических условий и прироста де­
ревьев могут быть смещены во времени или быть совсем другими. 

Оценка экологических режимов 
приледниковых территорий 
и динамических тенденций ледника 

Флуктуация ледников связана с циклическими изменениями кли­
мата, что, в свою очередь, определяется циклическими колеба­

ниями солнечной активности (Lawrence, 1950а, 1958; Heusser, 
1954; Bray, Struik, 1963; Bray, 1965). Растения, произрастающие 
в экстремальных условиях, в приледниковой зоне, чутко реаги­
руют на изменение экологического режима мест их обитания и 
могут служить индикаторами намечающегося увеличения или 

сокращения ледника. 

Наступление ледника сопровождается уменьшением прироста 
деревьев (Bray, 1965; Турманина, 1970; Тагунова и др., 1970), 
уменьшением продукции семян и ухудшением возобновления, тен­
денцией к переходу деревьев к стланикавой форме роста, ослаб­
.:;ением жизненности и регенеративной способности кустарников, 
кустарничков и травянистых растений. 

Напротив, в периоды отступания ледника у деревьев наблю­
дается увеличение прироста, усиливается их плода- и семеноше­

ние, возрастает интенсивность возобновления, причем подрост 
продвигается по склонам на 150-200 м выше границы редколе­
сий, у стланиковых деревьев начинают образовываться верти-
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Рис. ~7. Вещественный баланс ледника (В) Института географии (в мм слоя 
воды), вычисленный по дендрохронологическим (1) и метеорологическим (2) 
данным. По В. Н. Адаменко (1963) (скользящие десятилетние средние) 

кальные стволики за счет интенсивного роста какой-либо из вет­
вей, жизненность и регенеративная способность кустарников, ку­
старничков и трав заметно возрастает. 

Изучение роста и годичного прироста, плодо- и семеношения 
и возобновления растений, произрастающих близ края ледников, 
определение их жизненности может дать ценный материал для 
интегральной оценки экологических режимов приледниковых 

территорий и определения динамических тенденций ледника. 
В заключение необходимо отметить, что фитоиндикационные 

методы позволяют реконструировать отдельные явления в жизни 

горных ледников в тех рамках времени, в каких их следы запе­

чатлены окружающей растительностью. Диапазон лихенометрии 
более широк по сравнению с дендрохронологией (благодаря 
большей продолжительности жизни лишайников по сравнению с 
деревьями и более частой их встречаемости в приледниковой по­
лосе), однако результаты менее точны. Для получения более до­
стоверных данных о динамике ледников целесообразно комплекс­
ное применение различных фитоиндикационных методов в соче­
тании с аэрофотосъемкой растительности приледниковых терри­
торий. 

Вулканическая деятельность 

Современная вулканическая деятельность оказывает большое 
влияние на состав, структуру и динамику растительного покрова 

высокогорий (Комаров, 1940; Ефремов, 1973; Манько, 1974, 1980; 
Мархинин, 1980; Сидельников, Шафрановский, 1981, 1983; и др.). 
Степень влияния вулканизма на растительность зависит в пер­
вую очередь от количества действующих вулканов, а также ха­
рактера, силы и частоты их извержений (Мархинин, 1980). 

на 



В СССР к районам вулканической активности относятся п-ов 
Камчатка и Курильские острова. Здесь имеется около 230 вулка­
нов, из которых 67 действующих (Влодавец, Пийп, 1957; Горшков, 
1957). 

В районах современной вулканической активности на расти­
тельность влияют многообразные и специфические факторы, про­
явление которых зависит прежде всего от типа, мощности и ча­

стоты извержений, уда,1ения от кратера вулкана, направления и 
скорости ветра во время извержения. По характеру воздействия 
Ю. И. Манька (1974, 1980) делит вулканические факторы на 
прямодействующие и косвеннодействующие. К прямодействую­
щим факторам, оказывающим непосредственное влияние на рас­
тительность, относятся взрывная воздушная волна, отложения 

направленных взрывов, пирокластические и лавовые потоки, пеп­

лопады, сольфатарная деятельность, термальные источники, аг­
рессивные газы. Они приводят к повреждению и уничтожению 
растительных сообществ или отдельных особей растений, погре­
бению отдельных ярусов или целых участков сообществ, запыле­
нию и повреждению надземных органов растений, повреждению 
растений агрессивными газами. Воздействие этих факторов обыч­
но кратковременное и проявляется на сравнительно небольших 
территориях в непосредственной близости от места извержения 
(до нескольких десятков километров). К косвеннодействующим 
факторам относятся изменения в микро-, мезо- и макроклимате, 
почвенио-гидрологических условиях, составе атмосферы, электро­
магнитных полях, нарушении сложившихся взаимоотношений 
между организмами и сообществами. Кроме того, к этой группе 
относятся такие катастрофические для растительности факторы, 
как водно-грязевые потоки (лахары), зразионно-аккумулятивная 
деятельность так называемых «сухих речек», ветровая эрозия, 

тектонические движения земной коры и пожары, проявление ко­
торых связано с вулканической активностью. Под влиянием этих 
факторов повреждаются растительные сообщества или их отдель­
ные компоненты, изменяется направленность и скорость смен 

растительности. Следует отметить, что в некоторых случаях вул­
каническая деятельность улучшает условия для произрастания 

отдельных видов и сообществ в результате привноса небольшага 
количества минеральных веществ, изменения микроклимата и 

почвенио-гидрологических условий, более раннего схода снежно­
го покрова, снижения конкурентной способности отдельных видов 
растений. Некоторые косвеннодействующие факторы могут по­
вреждать и изменять растительность на значительной террито­
рии. Влияние этих факторов обычно сказывается по истечении 
десятков и сотен лет. 

Фитаиндикация современной вулканической деятельности за­
ключается в определении мест и вида этой деятельности, а так­

же в определении времени и частоты извержений вулканов. Она 
основана на выявлении и датировке механических и огневых по­

вреждений у деревьев и кустарников, датировке времени гибели 
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деревьев, изучении изменчивости годичного прироста древесины, 

. изучении состава и структуры растительных сообществ, анализе 
распределения коренных и производных сообществ, выявлении 
вулканогенных и связанных с вулканической деятельностью смен 
растительности. 

Основная трудность проведения фитоиндикационных работ в 
районах вулканической активности состоит в том, что на расти­
тельность воздействует большое количество факторов, часто од­
новременно, и, чтобы вычленить влияние того или другого фак­
тора, необходимо привлечение, кроме ботанических, также геоло­
. го-геоморфологических и почnенно-грунтовых признаков. 

Признаки мест 
и вида вулканической деятельности 

Слабое развитие отдельных видов растений, жизненных форм 
и ярусов. В районах, где происходит более или менее системати­
ческое выпадение вулканического пепла мощностью от несколь­

ких до 10-15 см, отдельные виды растений, жизненные формы 
и растительные ярусы испытывают сильное угнетение. Особенно 
отрицательно действуют пеплопады на зеленые и сфагновые мхи, 
а также на кустарнички (Комаров, 1940; Турков, 1963; Шамшин, 
1967; Манько, Ворошилов, 1978). В связи с этим в непосредствен­
ной близости от кратеров вулканов ярус зеленых мхов отсутству­
ет, встречаются лишь небольшие куртинки мхов, в основном из 
рода Dicranum. По мере удаления от очагов современного вул­
канизма заметно резкое возрастание обилия мхов под пологом 
еловых, елово-лиственничных и лиственничных древостоев (Зонн 
и др., 1963; Манько, Ворошилов, 1978). 

В пределах конусов выноса сухих речек, где часто отлагают­
ся песчаные наносы, наблюдается угнетение и даже отсутствие 
не только нижних ярусов растительных сообществ, но и древес­
ного яруса. Здесь встречаются лишь единичные представители 
таких родов, как Salix, Populus, Alnus, Lonicera, Rosa, которые 
наиболее выносливы к погребению оснований стволов наносами 
(Стефин, 1960; Кабанов, 1964; Манько, Ворошилов, 1978). 

Слабое развитие зеленых и сфагновых мхов свидетельствует 
о том, что на данном участке периодически выпадает вулканиче­

ский пепел мощностью от 2-3 до 10-15 см и часто отлагается 
пролювий в дельтах сухих речек. Присутствие единичных деревь­
ев и кустарников, выживающих при погребении оснований ство­
лов песчаными наносами, указывает на то, что здесь происходит 

систематическое отложение наносов мощностью до 50-70 см. 
Массовое развитие пионерных видов растений. На участках, 

где растительность была полностью уничтожена или повреждена 
лавовыми и пирокластическими потоками, отложениями направ­

ленных взрывов, пеплопадами, водно-грязевыми потоками, отло­

жениями сухих речек, воздушной волной, пожарами, поселяются 
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]{ЛИ сильнu разрастаются виды растений, которые здесь не про­
израстали или встречались редко. 

По данным А. Н. Сидельникова и В. А. Шафранавекого (1981, 
1983), на свежих пеплово-шлаковых отложениях вулкана Толба­
чик (Камчатка) первыми поселяются Leymus ajanensis, Bromop­
sis pumpelliana, Saussurea pseudo-tilesii, SaHx sphenophylla. 
В. Л. Комаров (1940) пишет, что Е. Хультен наблюдал на све­
жих пеплово-шлаковых отложениях вулкана Ходутка массовое 
разрастание Sieversia rotundifolia- вида, характерного для мор­
ских дюн, а на отложениях вулкана Шевелуч- Chamaenerium 
.angustifolium. Последний вид очень характерен даже для сомк­
нутых сообществ, произрастающих в районах систематического 
выпадения пепла и шлака (Манько, 1974). На шлаковом плато 
между вулканами Крашенинникова, Узона и Кихпиныч В. Л. Ко­
маров (1940) наблюдал поселение таких растений, как Pattya 
.ermani, Saxifraga mernii, Oxytropis revoluta, Vaccinium vitis­
idaea, Empetrum nigrum, Rhododendron chrysanthum, Artemisia 
.arctica, Carex pyrenaica, Trisetum spicatum. 

На свежих отложениях в дельтах сухих речек Ключевской 
группы вулканов первыми поселяются травы Calamagrostis 
langsdorffii, Hierochloё odorata, Chamaenerium angustifolium, 
Mulgedium siblricum, а из древесных растений поселяются или 
.отрастают Alnнs kamtschatica, Betula ermani, Pinus pumila, Larix 
kurilensis (Кабанов, 1964). На лавовых потоках пионерные виды 
растений поселяются позднее, чем на других типах вулканиче­
-ских отложений. На сравнительно свежих лавах в кратере вулка­
на Крашенинникова В. Л. Комаров (1940) отметил произраста­
ние листоватых и накипных лишайников, а из цветковых Salix 
berberifolia, Rhododendron chrysanthum, Ledum decumbens, Vacci­
J1ium uliginosum, Vaccinium vitis-idaea, Cassiope lycopodi::>ides, 
Agrostis boгealis, Tгisetum spicatum, Роа komarovii, Calamag­
rostis purpurea, Elymus villosisimus, Oxytropis longipes и др. 

Время появления пионерных видов растений и скорость освое­
ния ими субстрата зависят в основном от наличия источников 
.семян, степени сохранности вегетативных органов растений, типа 
вулканических отложений и степени нарушенности прежней рас­
тительности (Сидельников, Шафрановский, 1981, 1983). Пионер­
ные виды довольно обильны даже в сомкнутых еловых сообще­
ствах, но по мере удаления от очагов современного вулканизма 

их роль в составе нижних ярусов уменьшается (Манька, Воро­
шилов, 1978). 

Массовое распространение пионерных видов растений, отсут­
ствующих или слабо представленных в ненарушенных сообщест­
вах, свидетельствует о том, что эти участки растительности под­

вергаются систематическому воздействию разрушающих факто­
ров, связанных с вулканической деятельностью. Чтобы устано­
вить вид вулканической деятельности на том или другом участ­

ке, необходимо привлечь дополнительные признаки (геологиче­
.ские, геоморфологические, почвенные). Следует также убедиться 
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в том, что развитие пионерных видов не связано с воздействием 
иных разрушающих факторов (пожары, ветровалы, снеговалы 
и т. д.). 

Направленный вывал и ожог у деревьев и кустарников. При 
пароксизмальных косо направленных или горизонтальных взры­

вах образуется мощная воздушная волна, которая ломает и ва­
лит крупные деревья на расстоянии до 30 км от кратера. Так, во 
время направленного пароксизмального взрыва на вулкане Бе­
зымянном 30 марта 1956 г. на расстоянии до 25-30 км от крате­
ра были гладко ободраны стволы деревьев и кустарников на 
стороне, обращенной к вулкану. На противоположной стороне 
стволов кора сохранилась. На расстоянии до 25 км были слом­
лены и повалены крупные деревья диаметром до 25-30 см. Го­
рячим пеплом, температура которого достигает 400-500°, была 
обожжена кора деревьев и кустарников на расстоянии до 25-
29 км (Горшков, Богоявленская, 1965). Г. С. Горшков и Ю. М. Ду 
бик (1969) описывают сходные повреждения древесной расти­
тельности во время направленного взрыва на вулкане illf'вeлyч 
в 1964 г. На склонах невысоких сопок, обращенных в сторону, 
противоположную направлению взрыва, как указывают эти же 

авторы, сохранились участки жизнеспособной растительности, в 
том числе и древесной. У высоких деревьев были срезаны лишь 
верхушки. 

По ориентации сломанных и поваленных крупных деревьев, а 
также по ободранной коре стоящих деревьев и кустарников мож­
но судить о направлении взрыва, а по расстоянию вывала и ожо­

га деревьев и кустарников от кратера вулкана- о силе взрыва. 

Изгиб, облом и вывал деревьев и кустарников. Если пепловая 
туча, образовавшаяся при извержении вулкана, соединяется с 
дождевой, то пепел намокает в воздухе и выпадает на землю в 
виде так называемого вулканического грязевого дождя (Меняй­
лов, 1955). Мокрый пепел, оседая на листьях и ветвях деревьев 
и кустарников слоем толrциной несколько сантиметров, сгибает 
и ломает ветви и тонкие стволы и даже иногда вываливает де­

ревья. Влияние выпадения мокрого пепла на древесна-кустарни­
ковую растительность наиболее детально изучено А. Н. Сидель­
никовым и В. А. Шафранавеким (1981). Они показали, что при 
извержении вулкана Толбачик в 1975-1976 гг. от навалов мок­
рого пепла в первую очередь страдают подрост, подлесок и де­

ревья второго яруса, диаметр стволов которых не превышает 

12-15 см. У взрослых деревьев первого яруса ломаются и изги­
баются лишь вершинки и ветви. Лиственные виды деревьев и 
кустарников, имеющие более развитую крону и большую листо­
вую поверхность, повреждаются от навалов пепла гораздо силь­

нее, чем хвойные. Кроме того, от навалов мокрого пепла больше 
страдают деревца, растущие в густых куртинах. Заметные меха­
нические повреждения у деревьев и кустарников наблюдаются на 
тех участках, где мощность выпавшего пепла колеблется от 4-
5 до 15-20 см (Сидельников, Шафрановский, 1981; Хоментов-
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ский, 1983). При большей мощности выпавшего пепла начинает­
ся массовое отмирание деревьев и кустарников. В работе Н. Ima­
gawa, S. Ishida, У. Tajima (1980) отмечается, что от навала пепла 
в основном страдают древостои .пиственницы японской большого 
возраста, в то время как молодые древостои сохраняются. 

Изогнутые и сломанные тонкие стволы, ветви и вершины у 
значительного количества деревьев и кустарников, а также вы­

валенные деревья указывают на выпадение на этом месте мокро­

го пепла мощностью от 4-5 до 15-20 см. Чем больше повреж­
денных особей, тем мощнее слой выпавшего пепла. 

Сухостой, поврежденные деревья и кустарники. В результате 
отложения аэральной пирокластики, ожога растений палящими 

"Тучами, прохождения пожаров и эрозионно-аккумулятивной дея­

тельности водных и водно-грязевых потоков гибнет значительная 
часть деревьев и кустарников. Особи, оставшиеся живыми, обыч­
но имеют следы механических и огневых повреждений, усохшие 
вершины стволов и окончания ветвей. Соотношение между усох­
шими и живыми особями различно на разных участках и зависит 
в основном от интенсивности и времени действия повреждающего 
фгктора, типа повреждений, видового состава деревьев и кустар­
ников. Степень нарушенности древесного и кустарникового яру­
сов чаще всего уменьшается по мере удаления от кратера вул­

кана. Исключение составляют повреждения, связанные с дея­
тельностью сухих рек и водно-грязевых потоков. 

Основные причины гибели деревьев и кустарников в резуль­
тате выпадения аэральной пирокластики- погребение оснований 
стволов мощным слоем пепла и шлака, приводящее к резкому 

ухудшению условий жизнедеятельности корневых систем, и ме­
ханическое воздействие падающих твердых частиц и обломков. 
Если твердые частицы имеют высокую температуру, то происхо­
дит также ожог надземных органов, особенно листьев и молодых 
побегов. В районе выпадения пеплов можно выделить зоны с 
разным характером повреждения растительности: зону полного 

уничтожения растительности, зону поврежденной растительности 
и зону растительности, не имеющей внешних признаков повреж­
дений (Манька, 1974; Сидельников, Шафрановский, 1981; Хомен­
товский, 1983). Значительное количество сухостоя в древостоях, 
который впоследствии превращается в валеж, наблюдается во 
второй зоне. Мощность пеплово-шлаковых отложений, приводя­
щая к массовой гибели деревьев и кустарников, колеблется в зна­
чительных пределах и зависит от гранулометрического состава 

и температуры аэральной пирокластики, состава и структуры 

древостоя. По данным А. Н. Сидельникова и В. А. Шафранав­
екого (1981), отмирание значительной части деревьев и кустар­
ников наблюдается на тех участках, где мощность пеплово-шла­

ковых отложений колеблется примерно от 10 до 30 см. 
Массовое отмирание деревьев и кустарников также происхо­

дит у подножий вулканов, в дельтах сухих рек, где отлагается 
мелкий пирокластический материал, выносимый водой с крутых 
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и не покрытых растительностью склонов (Комаров, 1950; Былин­
кина, 1954; Взнуздаев, Карпачевский, 1960; Кабанов, 1964; Крае­
вая, 1964; Манько, 1974; 1980; Манько, Ворошилов, 1978; и др.). 
Деревья и кустарники здесь гибнут в результате погребения осно­
ваний стволов песком и гравием, оголения и механического по­

вреждения корневой системы. Разные виды деревьев и кустарни­
ков отмирают при неодинаковой мощности наносов. Наиболее 
устойчивыми являются лиственные виды, обладающие способ­
ностью образовывать придаточную корневую систему (предста­
вители родов Populus, Salix, Alnus). Хвойные виды деревьев мас­
сово отмирают при мощности пролювиальных отложений от 50 
до 150-200 см (Кабанов, 1964; Гавва, 1973; Манька, Вороши­
лов, 1978). 

Деревья и кустарники усыхают и по периферии водно-грязе­
вых потоков, особенно в зоне отложения (разгрузки) твердого 
материала. Гибель их связана с механическими повреждениями 
оснований стволов и погребением их мощным слоем несортпро­
ванного материала. Лахары, возникающие при извержении вул­
канов, зачастую отличаются от обычных селевых потоков боль­
шей мощностью и гораздо большим воздействием на раститель­
ность, так как в короткий промежуток времени образуется гро­
мадное количество воды в результате таяния снега и льда (Горш­
ков, Богоявленская, 1965). 

Таким образом, присутствие в лесных сообществах значитель­
ного количества сухостоя и поврежденных в результате механи­

ческих и огневых воздействий деревьев и кустарников свиде­
тельствует о выпадении пеплово-шлаковых отложений мощностью 
от 10 до 30 см, а также о погребении оснований стволов от 50 
до 150-200 см отложениями сухих рек и водно-грязевых пото­
ков. 

Остатки уничтоженной растительности. В местах проявления 
таких вулканических явлений, как лавовые и пирокластические 
потоки, мощные отложения направленных взрывов и пеплопадов, 

раскаленные лавины, а также явлений, обусловленных деятель­
ностью вулканов (водные и водно-грязевые потоки, сильные по­
жары), растительный покров полностью уничтожается (Манька, 
1974, 1980; Мархинин, 1980). Сохраняются лишь остатки погре­
беиных и обуглившихся растений. В зависимости от вида вулка­
нической деятельности растительность гибнет от разных причин. 
При движении раскаленных лавовых и пирокластических пото­
ков растения сгорают или обугливаются. Если движется остыв­
шая вязкая лава, то выступающие над поверхностью потока над­

земные части деревьев и кустарников даже не обугливаются. 
В случае погребения растительности отложениями взрывов и 
пеплопадов, а также отложениями сухих речек и водно-грязевых 

потоков, растения гибнут в основном от механических и тепловых 
воздействий, недостатка аэрации в зоне корней, резкого измене­
ния почвенио-грунтовых условий (Комаров, 1940; Взнуздаев, 
Карпачевский, 1960; Стефин, 1960; Кабанов, 1964; Манька, 1974, 
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Рис. 38. Деревья лист­
венниuы курильской, от­
мирающие в результате 

отложения вулканиче­

:коrо пепла (фото 
П. А. Хоментовскоrо) 

1980; Манька, Ворошилов, 1978; Мархинин, 1980; Сидельников, 
Шафрановский, 1981; Хоментовский, 1983). 

Разные виды растений гибнут при неодинаковой мощности 
вулканических отложений. Так, горно-тундровые кустарнички, 
береза Миддендорфа, береза каменная, кедровый стланик гиб­
нут при отложениях шлака и пепла мощностью свыше 20-30 см, 
ольха камчатская- свыше 40 см, лиственница курильская- свы­
ше 50 см (рис. 38), тополь Комарова- свыше 80 см (Сидельни­
ков, Шафрановский, 1981). В пределах континентальных дельт 
сухих речек взрослые деревья лиственницы курильской и ели 
аянской отмирают при отложении наносов мощностью от 0,5-0,7 
до 1,5- 2,0 м (Взнуздаев, Карпачевокий, 1960; Кабанов, 1964; 
Манька, Ворошилов, 1978). Иногда деревья целиком завалива­
ются пирокластическим материалом. 

В условиях высокогорий стволы и ветви погибших деревьев и 
кустарников сохраняются на дневной поверхности длительное 

время (десятки и даже сотни лет), а целиком погребеиные де­
ревья- еще более длительное время. Это дает возможность су­
дить о месте пронешедшей катастрофы в прошлом. 

Остатки уничтоженных растительных сообществ свидетельст­
вуют о том, что на этих участках проявлялось действие вулка­
низма и связанных с ним катастрофических факторов. Если по­
rибшие растения и их остатки f-!аходятся iп situ, то здесь отлага-
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.лись аэральный пирокластический материал или же песчано-гра­
вийные наносы в дельтах сухих речек и водно-грязевых потоков. 

Снижение верхней границы распространения отдельных видов 
растений и растительных сообществ. В результате проявления 
таких видов вулканической деятельности, как лавовые и пиро­
кластические потоки, палящие тучи, воздушная волна направ­

ленного взрыва, отложение аэральной пирокластики, смыв и ска­
тывание продуктов извер>кения с крутых склонов, происходит 

-снижение, часто значительное, верхней границы распростране­
ния как отдельных видов растений, так и растительных сооб­
ществ. Снижение может происходить в пределах всего вулкани­
ческого массива и на отдельных участках его склонов. Так, на­
пример, скатывающиеся с крутых склонов Ключевской сопки 
(Камчатка) рыхлые продукты извержения и мощные пролюви­
альные выносы сильно снизили зону кустарниковой и травяни­
стой растительности (Пийп, 1956). 

Особенно показательны и наиболее легко фиксируются верх­
ние пределы произрастания древесной и кустарниковой расти­
тельности. В связи с этим в литературе неоднократно указыва­
лось на снижение верхней границы леса на ныне действующих 
вулканах (Beaman, 1962; Манько, 1974, 1980; Hollerman, 1978; 
Сидельников, 1981; и др.). Поэтому можно говорить о существо­
вании особого экологического типа верхней границы леса - вул­
каногенного. В результате мощного направленного взрыва при 
извержении вулкана Шевелуч в 1964 г. верхняя граница леса, 
которая проходила до извержения на высоте 700-900 м на ур. м., 
снизилась на отдельных участках склона до 420 м (Манька, 
1974). Характер снижения верхней границы произрастания не­
которых видов деревьев и кустарников в результате выпадения 

шлаков и пеплов, а также внедрения лавовых потоков в пояс 

редколесий и криволесий в районе Северных конусов Большого 
Толбачинского трещинного извержения 1975-1976 гг. показан 
на рис. 39. 

Таким образом, по степени снижения верхней границы рас­
пространения отдельных видов растений и растительных сооб­
ществ можно судить об интенсивности отдельных проявлений 
вулканической деятельности. При этом в качестве контроля мож­
но использовать результаты наблюдений в других, более или ме­
нее близких местах со сходными природными условиями, где 

вулканическая деятельность давно прекратилась. 

Преобладание производных растительных сообществ. В непо­
средственной близости к очагам вулканических извержений, где 
хорошо проявляется действие разрушающих и повреждающих 
факторов, встречаются в основном производные растительные 
сообщества, находящиеся на раз.1ичных стадиях сукцессий и 
восстановительных смен (Павлов, 1936; Биркенгоф, 1938; Кар­
пачевский, Турков, 1972; Ефремов, 1973; Манько, Ворошилов, 
1978)- Высокая динамичность растительности в таких местах-
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Рис. 39. Повреждение древесной рас­
тительности шлаком и пеплом во вре­

мя извержения вулкана Толбачика 

1- границы зон А, Б, В. В скобках­

мощность слоя пепла (в м); 

2, 3, 4- верхние границы распространения 

соответственно кедрового стлани­

ка, каменной березы, лиственни· 

цы; 

5- конусы извержения 1975 г. (1, ll, 
lf /); 

6 - голоценовые конусы; 

7- лавовые потоки 1975 г. (по П. А. 

Хоментовскому, 1983) 

8 5 А 
(0,2 и меньше) (0,2-О,б) (0,5-J,O) 

c=J, C2Jz ~J ~ft 
1 Wl5 ~о 1@17 

результат действия многообразных прямых и косвенных факто­
ров, обусловленных вулканической деятельностью. 

Восстановление уничтоженной и нарушенной растительности 
обычно начинается сразу после прекращения действия того илlf 
другого фактора. Скорость восстановления зависит в основном 
о г наличия источников обсеменения, типа субстрата и почвы, вы­
соты над уровнем моря и крутизны склонов. На обнаженной по­
Вlрхности сначала поселяются пионерные виды, которые затем 

постепенно вытесняются видами, характерными для данного райо­
на и высотного пояса. Наиболее показательны в этом отношении 
лесные сообщества, поскольку для восстановления их коренных 
типов требуется значительное время (десятки и даже сотни лет). 
Например, исследованиями Д. Ф. Ефремова (1973) показано, что 
высокополнотные лиственничные леса на песчаных отложениях в 

дельтах сухих рек в районе Ключевской группы вулканов форми­
руются в течение 400-500 лет, а на вулканических лавах в те­
чение 800-1200 лет. 

С удалением от очагов современного вулканизма степень сук­
Щ:ссионной подвинутости растительных сообществ возрастает: 
уr,;еньшается роль пионерных видов растений, но зато увеличи­
вается сомкнутость и типологическое разнообразие сообществ,. 
усложняется возрастная структура древостоев, увеличивается 

площадь, занятая коренными сообществами (Биркенгоф, 1938; 
Манька, 1974). 

Таким образом, преобладание производных растительных со­
обществ и высокая их динамичность свидетельствуют об интен­
сивном воздействии прямых и косвенных факторов, связанных с 
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проявл~нием вулканической деятельности, а также об отсутствии 
длительных перерьшов между извержениями. 

Мозаичность и комплексность растительных сообществ. Для 
растительности высокогорных районов вообще и особенно для 
районов вулканической активности, характерны мозаичные и 
комплексные растительные сообщества (Павлов, 1936; Липшиц, 
Л иверовский, 1937; Биркенгоф, 1 938; Мань ко, Ворошилов, 1978). 
Прежде всего это вызвано постоянными нарушениями и даже 
уничтожением отдельных сообществ или их фрагментов, пестро­
той почвенио-грунтовых условий, разновозрастиостью субстрата, 
постоянным и быстрым изменением микро- и мезорельефа. Наи­
более ярко мозаичность и комплексность растительности выра­
жена в дельтах сухих речек, на лавовых и пирокластических по­

токах. По мере удаления от действующих вулканов мозаичность 
и комплексность растительности снижается. 

Таким образом, наличие мозаичных и комплексных раститель­
ных сообществ на склонах ныне действующих вулканов свиде­
н.льствует о том, что здесь часто и интенсивно проявляют свое 

действие как прямые вулканогенные факторы (лавовые и пиро­
к.iJ.астические потоки, пеплопады, воздушные волны, палящие 

тучи), так и косвенные (эрозионно-аккумулятивная деятельность 
·сухих речек и водно-грязевых потоков). 

Нарушенкость нормального типа высотной дифференциации 
растительного покрова. На склонах ныне действующих вулканов 
высотные полосы и пояса растительности выражены нечетко 

(Карпачевский, Турков, 1972; Манька, Ворошилов, 1978; Мань­
ко, 1980; Сидельников, 1981). Отсутствуют ясные границы между 
территориальными единицами растительности, снижены верхние 

пределы распространения характерных для данного пояса расти­

тельных сообществ, сужены или полностью выпадают отдельные 
полосы и даже пояса растительности, преобладают сообщества, 
на.ходящиеся на разных стадиях первичных сукцессий или вос­
становительных смен. Основные причины слабой дифференциа­
нии растительности на высотные полосы и пояса в таких местах­

r-.шогократное воздействие различных факторов, связанных с 
вулканизмом, разновозрастиостью субстрата и интенсивно про­
текающими процессами рельефообразования. Степень нарушен­
нести границ между полоса:.ми и поясами растительности служит 

показателем интенсивности действия вулканогенных факторов. 

Признаки времени 
и частоты вулканических извержений 

Знание времени и частоты вулканических извержений представ­
ляет большой интерес для выявления закономерностей вулкани­
ческой активности как по отдельным регионам, так и по планете 

в целом, поскольку это позволит делать научно-обоснованные 
прогнозы вулканической активности и хода связанных с ней при-
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родных nроцессов. Сведения о датах извержений вулканов за 
историческое время, т. е. за последние 2-3 тыс. лет, имеются. 

.пишь по некоторым районам (Средиземноморье, Аравия, Япо­
ния). Что касается хронологии извержений вулканов, располо­
женных в пределах бореальной зоны, то по этим районам име­
ются сведения лишь по отдельным вулканам за последние 260-
280 лет ( Гущенко, 1979). 

По многим вулканам сведения о датах извержений вообще 
отсутствуют. В связи с этим возникает необходимость восста­
новления дат извержений вулканов при помощи косвенных ме­
тодов, главнейшими из которых являются стратиграфический, 
спорово-пыльцевой, радиоуглеродный, тефрохронологический и 
дендрохронологический. В этом разделе будет рассмотрена при­
менимасть использования морфолого-анатомических и геобота­
нических признаков для датировки извержений вулканов в ос­

новном на примере высокогорий Камчатки, поскольку по этому 
району имеется довольно много работ, посвященных влиянию 
вулканической деятельности на растительность. 

Анализ годичного радиального прироста у ныне живущих де­
ревьев и кустарников. Основным достоинством дендрохронологи­
ческого метода, основанного на анализе изменчивости показате­

лей радиального годичного прироста ныне живущих и давно ,по­
гибших деревянистых растений, является высокая точность да­
тировки (год, а иногда даже и сезон). К сожалению, для целей 
датировки извержений вулканов этот метод использовался ред­
ко, несмотря на то, что принципиальная возможность его приме­

нения для этих целей осознана давно и имеются примеры удач­
ных датировок (Lawrence, 1939; Гавеман, 1956; Oswalt, 1957; 
Шамшин, 1965; Druce, 1966; Eggler, 1967; Ловелиус, 1970б; Си­
дельников, Шафрановский, 1981; и др.). 

В результате воздействия на деревья и кустарники таких ви­
дов вулканической деятельности и связанных с ней явлений, как 
выпадение аэральной пирокластики, воздушная волна, палящая 
туча, вредные газы, запыление фотосинтетического аппарата, 
погребение оснований стволов наносами сухих речек и водно­
грязевых потоков, в большинстве случаев происходит снижение 
радиального годичного прироста, особенно в первые 2-3 года 
после извержения вулкана. 

Интенсивность снижения прироста в основном определяется 
степенью механических, огневых и газовых повреждений кроны, 
ствола и корневой системы растений, а также резкостью ухуд­
шения почвенио-грунтовых и микроклиматических условий. Пос­
ле некоторых воздействий деревья и кустарники довольно бы­
стро восстанавливают свою жизненность и прирост, например 

после выпадения умеренных пеплопадов, в то время как после 

воздействия других факторов (сильные огневые повреждения, 
отложения мощных наносов в основании ствола) жизненность 
растений восстанавливается длительное время и даже совсем 
может не восстановиться до прежнего уровня. В последнем слу-
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чае радиальцый прирост также не восстанавливается до уровня, 
который характерен для деревьев и кустарников, не испытавших 

воздействия неблагаприятных факторов. Следует отметить, что 
воздействие различных неблагаприятных факторов вулканиче­
ского происхождения на радиальный прирост деревянистых ра­
стений еще не изучено. 

Отмечено и положительное воздействие вулканической дея­
тельности на радиальный прирост деревьев и кустарников. Так, 
например, при выпадении вулканического пепла мощностью от 

0,5 до 3-5 см в районе Ключевской группы вулканов происходи­
ло значительное увеличение прироста у лиственницы курильской 

сразу после извержения и максимальных значений достигло Н3 
4-й год (Шамшин, 1965) в результате привноса минеральных. 
веществ, более раннего схода снежного покрова, улучшения ми­
кроклиматических условий. Угнетенные деревья и кустарники, 
растущие под пологом, могут также отреагировать на вулкани­

ческое воздействие увеличением прироста в связи с изрежива­
нием верхнего древесного полога. 

Поскольку в высокогорьях на прирост древесных растений 
большое влияние оказывают климатические и другие факторы, 
то лри датировке извержений вулканов и выявлении роли вул­
канических факторов крайне важно вычленить роль последних. 
В этом случае большую помощь может оказать анализ радиаль­
ного прироста древесных растений, произрастающих на значи­
тельном удалении от очагов современного вулканизма. Второе 
важное условие успешного применении анализа радиальног(} 

прироста ныне живущих деревьев и кустарников для датировки 

извержений вулканов- использование массовых материалов. 
т. е. взятие достаточного количества моделей различного возра­
ста, из разных видов и типов условий местообитания. 

Итак, анализ годичного радиального прироста у ныне живу­
щих деревьев и кустарников дает возможность определить даты 

более или менее значительных и пароксизмальных извержений 
нулканов за последние несколько сотен лет. В зоне, непосред­
ственно примыкающей к кратеру вулкана (до нескольких десят­
ков километров), датировка извержений осуществляется в оt.:­
новном на выявлениях глубоких депрессий в ходе прироста, в то 
время как на большем удалении- на основе выявления кратко­
временных улучшений прироста. Учитывая, что во многих вы­
сокогорных районах бореальной зоны, в том числе и в районах 
современного вулканизма, древесные растения доживают до 

500-600 лет, при помощи древесна-кольцевого анализа можно· 
получить информацию о хронологии вулканической деятельно­
сти за достаточно длительные интервалы времени. 

Время образования механических и огневых повреждений у 
деревьев и кустарников. Во время выпадения аэральной пиро­
кластики, прохождения воздушных волн и палящих туч, движе­

ния пирокластических и лавовых потоков, зразионно-аккумуля­

тивной деятельности сухих речек и водно-грязевых потоков про-
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исходят механические и огневые повреждения надземных и даже 

подземных органов у деревьев и кустарников. В первую очередь 
повреждается камбий, в результате чего .в местах повреждений 
прекращается отложение годичных слоев прироста древесины. 

Раны постепенно затягиваются благодаря усиленному нараста­
нию древесины на контакте мертвой и живой частей дерева. Оп­
:ределить дату образования таких повреждений у живых деревьев 
сравнительно несложно. Для этого нужно взять образец древеси­
ны на контакте живой и отмершей частей дерева и подсчитать 
количество годичных колец, Образовавшихея после нанесения 
раны. Следует убедиться лишь в том, что эти раны вызваны дей­
ствием вулканических факторов. 

Таким образом, датировка времени образования последнего 
годичного кольца на подсушине дает возможность судить о вре­

мени воздействия того или другого вулканического фактора. 
Время гибели деревьев и кустарников и их отдельных частей. 

Во время сильных и пароксизмальных извержений вулканов 
часто происходит гибель огромного количества деревьев и ку­
старников в результате выпадения большого количества аэ­
ральной пирокластики, движения лавовых и пирокластических 
потоков, действия воздушной во.1ны и палящих туч, эрозионно­
аккумулятивной деятельности сухих речек и водно-грязевых по­

токов (Манько, 1974, 1980; Мархинин, 1980). В зависимости от 
интенсивности действия того или другого фактора происходит 
гибель всех деревьев и кустарников (притом часто на большой 
территории), большей или меньшей части имеющихся особей JЗ 
пределах фитоценоза, а также отмирание отдельных частей де­
рева в результате облома стволов, ветвей и корней. 

Точное время (год, сезон) гибели деревьев и кустарников и 
:их отдельных частей можно определить лишь в том случае, если 
сохранилось подкоравое кольцо прироста. Установление года 
образования этого кольца осуществляется при помощи метода 

перекрестной датировки. Для этого необходимо сопоставить из­
менчивость ширины годичных колец у погибших особей и орга­
нов и у растущих поблизости живых деревьев, взяв у тех и дру­
гих буровые образцы древесины или спилы. Если подкоравое н 
часть периферийных колей сгнили, то датировку с точностью до 
.rода при помощи древесна-кольцевого анализа осуществить не­

возможно. Иногда гибель деревьев и кустарников происходит не 
сразу после извержения, а через несколько лет и даже десятков 

лет. В этом случае дату извержения можно установить по вре­

мени, когда произошло резкое снижение интенсивности при­

роста. 

В условиях высокогорий дреРесина погибших в результате 
вулканической деятельности деревьев и кустарников сохраня­

ется на дневной поверхности довольно длительное время (десят­
ки и даже сотни лет). Кроме того, в районах современной вул­
канической деятельности часто происходит захоронение значи­

тельного количества погибших во время извержений деревьев и 
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кустарников и их отдельных частей, древесина которых сохра­

няется еще более длительное время. Эта древесина, даже обуг­
ленная, также может быть датирована при помощи метода пе­
рекрестной датировки. Но для этого необходимо располагать по 
тому или другому вулканическому району длительной дендро­
хронологической шкалой (сотни и тысячи лет), основанной на 
изучении изменчивости годичного прироста у ныне живущих 

старых и давно погибших деревьев и кустарников. На основе 
?нализа изменчивости показателей радиального прироста у дав­
но отмершей древесины и датировки времени гибели деревьев 
можно восстановить хронологию вулканических извержений за 

сравнительно большие интервалы времени. 
Ценность отмеченных приемов состоит в том, что они дают 

возможность установить время значительных по мощности из­

вержений вулканов за промежутки времени, для которых отсут­
ствуют письменные источники о датах извержений. 

Образование вертикальных ростовых и пораелевых побегов 
у деревьев и кустарников. В случае отмирания надземной части 
у деревьев и кустарников, наклона и даже падения на землю 

еще живого ствола, гибели большого количества ростовых побе­
гов в кроне во время извержения вулкана у лиственных деревь­

ев образуется пневая и корневая поросль, вертикальные побеги 
у наклоненных стволов, а у хвойных деревьев - укороченные по­
беги превращаются в ростовые. Наблюдается изгиб вверх вер­
lliинки ствола и образование вертикальных побегов у наклонен­
ных стволов (Кабанов, 1964; Сидельников, Шафрановский, 1981; 
Хоментовский, 1983). Эти побеги очень интенсивно растут и вско­
ре заменяют отмершие надземные части растений, часто форми­
руя кустообразную форму роста. Они обычно появляются на 
следующий год после воздействия вулканических факторов,_ 
а если воздействие произошло в зимнее время - то в первый 
после извержения летний период. Возраст таких побегов, опреде­
ленный путем подсчета количества имеющихся годичных коле11 
прироста, позволяет определить дату извержения вулкана. Спи­
лы или буровые образцы древесины для подсчета колец необхо­
димо брать в основании этих побегов. 

Время образования креневой и тяговой древесины. При на­
клоне живых стволов деревьев, как хвойных, так и лиственных, 
пронешедшем во время извержения вулкана, в первое же лето 

начинает формироваться тяговая и креневая древесина. Эксцен­
тричные и содержащие креневую и тяговую древесину годичные 

кольца хорошо распознаются на поперечных спилах и даже бу­
ровых образцах. Год начала формирования таких колец указы­
вает на год извержения вулкана. 

Время образования придаточных корней. При погребении ос­
нований стволов в дельтах сухих речек и в конусах выноса вод­
но-грязевых потоков (лахаров) у лиственных видов деревьев и 
кустарников (тополей, ив, ольхи) в пределах погребеиной частч 
ствола образуются боковые придаточные корни (Былинкина, 
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1954; I\абанов, 1964). Возраст их можно определить путем под­
счета количества годичных колец прироста и тем самым устано­

вить дату отложения наносов. Поскольку массовое отложение 
наносов происходит сразу после извержения вулкана, то опреде­

лив время отложения наносов, можно установить дату извер­

жения вулкана. 

Максимальный возраст деревьев и возрастная структура дре­
востоев. Поселение древесных и кустарниковых растений на пер­
вичном субстрате, образовавшемся в результате вулканической 
деятельности (пеплово-шлаковые поля, лавовые и пирокласти­
ческие потоки, отложения сухих речек и лахаров), начинается 
сразу или через некоторое время после прекращения извержения 

вулкана. Быстрее заселяются древесной растительностью отло­
жения сухих речек и лахаров, а значительно медленнее- лаво­

вые потоки. Максимальный возраст деревьев первого поколения, 
поселившихся на вновь образовавшемся субстрате, указывает на 
минимальный возраст субстрата, а значит, на время, хотя и при­
близительное, извержения вулкана (Устиев, 1958). 

В районах, где вулканические извержения происходят с пе­
риодичностью, равной нескольким десяткам лет, формируются 
циклично- или ступенчато-разновозрастные древостои. Так, 
Ю. И. Манька и В. П. Ворошилов ( 1978) встречали ступенчато­
разновозрастные еловые древостои на песчаных отложениях в 

дельтах сухих речек (долина р. Камчатки). Такая структура 
древостоев обусловлена повторяющимиен изреживаниями дре­
весного яруса во время вулканических извержений и созданием 
после этого благоприятных условий для появления нового поко­
ления деревьев. Максимальный возраст деревьев этих поколений 
может дать приблизительные даты извержений вулкана. 

Подвинутость вулканогенных смен растительных сообществ. 
Смены растительных сообществ, обусловленные влиянием пря­
модействующих вулканических факторов, Ю. И. Манька (1974, 
1980) выделяет в особый класс вулканогенных смен. Смены, 
определяемые косвенным воздействием вулканической деятель­
ности, Ю. И. Манька подразделяет по основному фактору, их об­
условливающему (вулканогенно-климатические, вулканогенно­
эдафические и т. д.). !\роме того, эти смены он подразделяет на 
первичные и вторичные сингенетические. Первые начинаются на 
первичном субстрате (лавовые и пирокластические потоки, пеп­
лово-шлаковые пoJI>J), вторые- на вторично свободной терри­
тории, где имеется пuчвенный горизонт в пределах корнеобитае­
мого слоя и много зач<:tтков растений. 

Зная направление, nоследовательность смен сообществ и ско­
рость прохождения отдеJiьных стадий развития растительности, 
можно сделать заключени~ о промежутке времени, прошедшем 

с момента образования первичного или вторичного субстрата и 
тем самым дать грубые придержки времени извержений вулка­
на. Необходимо отметить, что смены растительности под влия­
.нием вулканической деятельности изучены плохо, что затрудняет 
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использование таких материалов для целей датировки изверже­
ний. 

Для более точной реконструкции хронологии извержений 
вулканов желательно использование возможно большего коли­

чества перечисленных выше ботанических признаков. Кроме то­
го, перспективно совместное использование спорово-пыльцевого. 

тефрохронологического и радиоуглеродного методов. Следует 
иметь в виду, что в районах, где происходит выделение вулка­
нического COz, наблюдается сильное искажение абсолютного 
возраста, определяемого радиоуглеродным методом. Это необхо­
димо учитывать при датировке растительных остатков, которые 

взяты в районах древнего и современного вулканизма (Bruпs 
et а!., 1980). 

Смещения ботанико-географических рубежей 

В горных странах можно выделить большое количество бота­
нико-географических рубежей различного ранга. Изучение их 
смещений в пространстве и во времени представляет большой 
теоретический и практический интерес, поскольку здесь наибо­
лее наглядно проявляются динамические тенденции, свойствен­
ные растительному покрову данной территории. Однако трудно 
найти в геоботанике и географии такую проблему, как динамика 
природных зон и рубежей, по которой было высказано столь. 
много противоречивых мнений и высказываний. Основные при­
чины этого- недостаток фактического материала, трудность 
реконструкции динамики границ в прошлом, смещение масшта­

ба времени, распространение локальных особенностей динамики 
границ на обширные территории. 

Как уже ранее отмечалось, наиболее важным ботанико-гео­
графическим рубежом в горах является верхняя граница леса. 
Этот рубеж издавна привлекал внимание исследователей и по 
нему накоплена обширная литература. 

Чаще всего динамикой верхней границы леса занимались по­
г.утно с изучением других проблем. Исследователи главное вни­
мание уделяли выявлению признаков, свидетельствующих о со­

временной направленности смещений верхней границы леса. 
При этом использовались в основном такие признаки, как интен­
сивность лесовозобновления под пологом древостоев и за преде­
лами самых верхних островков леса, жизненность подроста и 

взрослых деревьев, интенсивность прироста по диаметру и в вы­

соту, присутствие отмерших деревьев и их остатков, а также 

отмерших островков и опушек леса, интенсивность семеноше­

ния и обеспеченность участков семенным материалом, встречае­

мость реликтовых растений, синузий или фрагментов фитоцено­
зов. Однако не все перечисленные признаки свидетельствуют о 
современных сдвигах верхней границы леса. Такие признаки, 
J<ак встречаемость остатков древесных стволов и пней, реликта-
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вых растений и другие, чаще всего свидетельствуют о процессах, 
происходивших в более или менее далеком прошлом. 

Не отрицая важности изучения современных смещений верх­
ней границы леса, вызванных естественными причинами, все же 
нужно отметить, что наибольший интерес представляют исследо­
вания, посвященные изучению динамики верхней границы леса 

за возможно длительный промежуток времени. Задача эта до­
вольна сложная, так как следы прежних границ леса не всегда 

сохраняются, а если они и сохранились, то возникают определен­

ные трудности датировки событий и установления простран­
ствеиного положения тех или иных рубежей. 

Для реконструкции смещений верхней границы леса можно 
использовать такие данные, как изменчивость радиального при­

роста древесины, возрастная структура древостоев, датировка 

времени отмирания древесины, сопоставление старых фотосним­
ков с современными, спорово-пыльцевой анализ. 

Изменчивость радиального прироста деревьев 

Изучение изменчивости радиального прироста ныне живущих 
деревьев в районе исследований- наиболее удобный и инфор­
мативный способ реконструкции динамики верхней границы ле­
са. Для этой цели лучше всего использовать обобщенные ден­
дрохронологические ряды, которые дают возможность выявить 

изменения климатических условий за несколько последних сто­
.летий. 

На изменение высотного положения верхней границы леса 
оказывают влияние лишь длительные изменения климата (веко­
вые и сверхвековые), при помощи «фильтрацию' дендрохроно­
логических рядов у дается исключить внутривековые циклы. 

Четко выделяются периоды, когда прирост деревьев был выше 
нормы, а следовательно, условия для произрастания лесной рас­
тительности были наиболее благоприятными; также периоды, 
когда прирост был ниже нормы, а следовательно, условия для 
лроизрастания лесной растительности были менее благоприят­
нымп. На рис. 40 границы этих периодов устанавливаются с вы­
сокой степенью точности. 

Возрастная структура древостоев 

Изучение возрастной структуры древостоев, произрастающих 
на верхнем пределе леса, дает возможность не только выявить 

периоды, благоприятные или неблагаприятные для лесовозоб­
новления, но и произвести реконструкцию динамики верхней 
границы леса за период, равный продолжительности жизни де­
ревьев, а иногда даже за более длительный период, если сохра­
.нилась древесина давно отмерших деревьев. Для определения 
параметров продвижения границы леса наряду с изучением воз-
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Рис. 40. Вековой цикл колебаний индексов прироста лиственницы Larix sibl­
rica, произрастающей на верхней границе леса в различных условиях место­
обитаний на Полярном Урале 

А -свежие; Б -сухие; В- обильно проточно-увлажненные почвы 

растной структуры древостоев необходимы материалы картиро­
вания растительности. 

Возрастная структура древостоев изучается на пробных пло· 
щадях и трансектах. Последние закладываются обычно перпен­
дикулярно линии верхней границы леса. В зависимости от целей 
и возможностей исследователей возраст может быть определен 
у всех деревьев на пробе (сплошной учет) или у части деревь­
ев (выборочный учет). Первый способ предпочтительнее, так как 
дает полную картину распределения по возрасту всех деревьев 

изученной ценопопуляции. Однако этот способ трудоемок. По­
этому чаще приводится выборочное определение возраста де-· 
ревьев. При этом следует стремиться к тому, чтобы модельные 
деревья достаточно полно отражали реальную возрастную струк­

туру древостоя. 

При изучении возрастной структуры ценапопуляций очень 
важно определить истинный возраст деревьев. Для этой цели 
представляет интерес методика, предложенная Г. Е. Коминым 
(1961). Суть ее заключается в том, что дерево спиливается, а 
пень корчуется и раскалывается через сердцевину. После этого 
на сколе определяется место пшокотиля и от этой точки произ­
водится подсчет годичных слоев до последнего подкорового слоя. 

Однако у деревьев, произрастающих на верхней границе леса, 
часть годичных колец у основания стволов выпадает, и опреде­

ление возраста путем подсчета годичных колец на расколотом 

пне приводит к ошибкам (занижение возраста до 5-10%). По­
этому для точного определения возраста следует сделать спил 

у основания корневой лапы, чтобы на нем оказалось как кольцо, 
образовавшееся в первый год жизни дерева, так и подкоравое 
кольцо (Шиятов, 1963). Выявление выпавших годичных колеu 
прироста лучше проводить в лабораторных условиях при помо­
щи метода перекрестного датирования. 
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В тех случаях, когда модельные деревья рубить нельзя, их 
возраст можно определить путем подсчета годичных колец на 

кернах, взятых шведским возрастным буром в основании ствола. 
Поскольку в этом случае трудно попасть в начальную точку ро­
ста дерева, возраст в большинстве случаев определяется с веко­
торой ошибкой, зависящей от вида древесного растения, типа 
условий местообитания и района работ. 

Определять возраст деревьев путем подсчета годичных ко­
лец на высоте пня не рекомендуется, так как при этом ошибка 
может достигать несколько десятков лет, поскольку подрост на 

верхней границе леса растет медленно. 
В том случае, когда сердцевина ствола сгнила и точное коли­

чество годичных слоев подсчитать невозможно, возраст дерева 

можно определить лишь приблизительно расчетным способом. 
Для этой цели с учетом конфигурации сохранившихся годичных 
колец определяют местонахождение сердцевинного кольца, а 

также расстояние от сердцевины до первого сохранившегася 

кольца. У соседних моделей примерно такого же возраста опре­
деляют, сколько колец содержится в пределах сгнившей части 
радиуса, и это количество прибавляют к количеству имеющихся 
годичных колец у данной модели. 

Исследования, проведеиные на Урале, показали, что для под­
гольцовых редколесий и криволесий характерны циклично- и 
ступенчато-разновозрастные древостои, формирование которых 
обусловлено вековыми и сверхвековыми циклическими колеба­
ниями климата. Так, например, на Полярном Урале лесовозоб­
новление было обильным в теплую фазу 160-180-летнего цикла 
продолжительностью примерно 70-80 лет (рис. 41). В течение 
холодной фазы цикла процесс лесовозобновления сильно замед­
лялея или даже практически прекращался (Шиятов, 1965). 
В связи с тем, что разрывы между периодами лесовозобновле­
ния составляют несколько десятков лет, возрастные поколеншr 

деревьев, сформировавшиеся в теплые периоды, довольно хоро­
шо распознаются по внешнему виду. Это дает возможность по­
казать на карте изменение положения верхней границы леса в 
разные периоды с учетом времени формирования того или друго­
го возрастного поколения деревьев. 

Лик и Крейбер (Leak, Craber, 1974) предложили метод, по­
зволяющий определять направление и скорость миграции де­

ревьев и кустарников на земной поверхности, в том числе и на 
горных склонах. Суть его заключается в определении макси­
мального и минимального возраста экземпляров того или дру­

гого вида на протяжении трансекты. Если в нижней части трав­
секты, ра!Сположенной ниже верхней границы леса, разрыв в 
возрасте между самыми старыми и самыми молодыми экземпля­

рами большой и при движении вверх по склону этот разрыв 

уменьшается за счет снижения максимального возраста, то это 

означает, что вид продвигается выше в горы, заселяя новые тер­

ритории. Если же в нижней части травсекты разница между 
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16'5[) JJ[)[) 175[) !800 1850 !J!J[) Ш50гг. 

·Рис. 41. Время формирования перестойного, средневозрастного и молодого 
возрастных пеколений лиственницы сибирской на Полярном Урале 

1\ривая внизу nоказывает изменение индексов прироста лиственницы у ряда 2, сглажен­
ных при nомощи 30-лстней средней скользящей 

Рис. 42. Схема расчета миграции дре­
весных растениi'l на склонах гор по 

разнице между максимальным и ми­

нимальным возрастом (Leak, Craber, 
1974) 

А - nродвижение со скоростью, равной 

х,- х1 /(у2 - у1 )-(Уз- у4); В- статическое 

nоложение; С- отстуnление со скоро­

ростью, равной х,- Х1/(у,- у,)- (Уз- у,); 

а- максимальный возраст; Ь- минималь­

ный возраст 

> ,tк ________ ...=, _ _!L_ __ 
а 

8 

Ь-------

а У.! lj 

ь--с-----~~~ 
Х1 Х2 

\1аксимальным и минимальным возрастом велика, но по мере 

.движения вверх по склону эта разница уменьшается за счет 

увеличения минимального возраста, то это свидетельствует о 

том, что возобновительные процессы в верхней части трансекты 
прекратились и вид отступает. В том случае, если вид не миг­
рирует, в пределах трансекты разница между максимальным и 

минимальным возрастом большая и величина ее мало варьиру­
ет. Все эти три случая схематично изображены на рис. 42. 

Трансекты закладываются вдоль склона, если границу леса 
образует сплошной лесной массив, или же от центра лесного ос­
трова к периферии, если самые верхние лесные сообщества раз­
бросаны в виде изолированных островков. Через каждые 10-
20 м ,подъема или спуска на трансекте закладываются пробныс 
площади, на которых определяется возраст самых старых и са-
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мых молодых деревьев. При выборе модельных деревьев обыч­
но используются такие признаки, как размеры и форма стволов,. 
жизненность, форма кроны, интенсивность прироста. Высоту над 
уровнем моря можно определить при помощи барометрического. 
нивелирования. 

Этот метод более эффективен в том случае, когда изучаемые 
виды возобновляются семенным путем. Однако при его исполь­
зовании необходимо учитывать, что он позволяет в большинстве 
случаев определить направление и скорость миграции видов, а 

не сообществ. Лишь тогда, когда изучаемый вид доминирует, 
можно с большой долей вероятности говорить о миграции лес­
ных сообществ. Следует также учитывать, что близ верхней гра­
ницы леса деревья обычно моложе, чем на более низких уров­
нях. Кроме того, наступление и отступление видов происходит 
обычно не постепенно, а скачкообразно, поэтому кривые измене­
ния максимального и минимального возраста могут быть не пря-
1\iЫми, как это изображено на рис. 42, а ломаными. 

Датировка времени 
отмирания древесины 

В связи с тем, что в высокогорьях сезон роста короткий, темпе­
ратуры воздуха и почвы низкие, видовой состав дереворазруша­
ющих грибов обеднен, а активность их понижена, процессы раз­
ложения отмершей древесины происходят гораздо медленнее, 
чем на более низких уровнях гор. На поверхности почвы древе­
сина может сохраняться до 800-1100 лет (Козубов, Шайдуров, 
1965; Шиятов, 1979; Kullman, 1979), а в случае ее захоронения 
в минеральных или органических грунтах -в течение тысяче­

летий. Это дает возможность реконструировать смещения верх­
ней границы леса за длительные промежутки времени. 

Противоречивость высказываний различных исследователей 
о направлении и скорости смещения верхней границы леса во 
многом обусловлена тем, что обнаруженные остатки стволов п 
пней не датировались. Деревья, отмершие много веков назад, 
nli!ибочно считались отмершими в недавнем прошлом, что при­
водило к неправильным выводам. Для датировки времени обра­
зования древесины отмерших деревьев используются следующие 
три метода: оценка степени разложения древесины, радиоугле­

родный и дендрохронологический. 

Оценка степени разложения древесины 

Датировка древесины по степени ее разложения наименее точна 
и может использоваться лишь для грубых сопоставлений. Ин­
тенсивность разложения древесины зависит от многих факторов, 
учесть относительную роль которых очень трудно. При датиров­
ке древесины можно использовать как внешние признаки (сте­
пень разложения сучьев разных размеров, сохранность коры, 



цвет и степень разрушения поверхности древесины, присутствие 

плодовых тел грибов), так и внутренние (уменьшение массы и 
плотности древесины, изменение ее механических, физических и 
химических свойств). Для сравнительного анализа можно ис­
пользовать лишь древесину, находившуюся на дневной поверх­
ности. Чтобы установить отдельные стадии разложения, необхо­
димо проведение специальных работ (Вакин и др., 1980). 

Радиоуглеродная датировка 

Радиоуглеродный метод датирования не дает точных календар­
ных дат, с его помощью можно лишь с какой-то вероятностью 
определить интервал времени, когда исследуемый образец вы­
шел из обменного цикла. Он позволяет датировать образцы 
возрастом до 50 тыс. лет. В настоящее время точность радиоуг­
леродных датировок значительно возросла и ошибка составляет 
менее 1%. 

Попытки реконструировать динамику верхней границы леса 
и деревьев на основе датированных радиоуглеродом образцов 
полуископаемой (субфоссильной) iревесины предпринимались 
неоднократно (Козубов, Шайдуров, 1965; Lindqvist, 1969; Kar­
len, 1979; Kullman, 1980). Особенно большое внимание изучению 
этой древесины уделялось в скандинавских странах и в СССР 
на Кольском полуострове, поскольку здесь полуископаемые ство­
лы деревьев часто встречаются в торфяных отложениях, на дне 
небольших горных озер и даже на поверхности почвы в преде­
лах нижней части горно-тундрового и подгольцового (субаль­
пийского) поясов. 

Накопленные данные по радиоуглеродной датировке лолуис­
копаемой хвойной древесины, найденной в районе верхней гра­
ницы леса, перекрывают почти весь голоцен (последние 
9000 лет). К сожалению, массовые данные отсутствуют из-за 
трудоемкости работ и недостаточного количества соответствую­
щих лабораторий. Трудно получить такой материал, который 
отражал бы степень облесенности того или иного местообитания 
в разные периоды (в показателях численности деревьев на еди­
нице площади), так как чем древнее захоронение, тем меньше 
шансов сохранения остатков древесины. 

Мелкие флюктуации верхней границы леса и отдельных де­
ревьев реконструировать с помощью радиоуглеродных датиро­

вок обычно не удается, но крупные и долговременные сдвиги 
фиксируются достаточно хорошо. Так, например, было показано, 
что наиболее высокое положение верхней границы деревьев со­
сны в послеледниковое время в Фенноскандии наблюдалосr, 
fl000-9000 лет назад, после чего, по-видимому, происходило не­
прерывное ее снижение вплоть до настоящего времени (Kull­
man, 1980). 

Образцы древесины для радиоуглеродного анализа можно 
брать как с периферийной, так и с внутренней части ствола и 
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крупных корней. В первом случае фиксируется дата последних 
лет жизни, а во втором -первых лет жизни дерева. И та и дру­

гая даты одинаково важны для реконструкции динамики верх­

ней границы леса. Поэтому желательно одновременно с образ­
цом для радиоуглеродного анализа взять поперечный спил для 

дендрохронологического анализа. В зависимости от типа исполь­
зуемой установки для подсчета содержания естественного ра­
диоактивного углерода и применяемого метода вес образца дре­

весины, ,предназначенного для радиоуглеродного анализа, колеб­
лется от 250 до 500 г. 

~ендрохронолоrическая датировка 

Самый точный метод датировки древесины - дендрохронологи­
ческий. В случае, если на образце есть самое первое (централь­
ное) и самое последнее (подкоровое) кольцо прироста, время 
возникновения и гибели дерева, а также того или иного события 
в его жизни можно определить с точностью до года. Датировк:1 
годичных колец прироста проводится с помощью метода пере­

крестного датирования, основанного на исторически неповтори­

мой изменчивости годичного прироста у большей части деревьев, 
произрастающих в пределах однородного климатического райо­
на. При помощи этого метода сравнительно легко можно дати­
ровать древесину, отмершую до 200-250 лет назад, поскольку 
абсолютную датировку можно осуществить на основе дендро­
хронологических рядов, полученных по ныне живущим старым 

деревьям. Чтобы датировать более древнюю древесину, необ­
ходимо построить более длительные дендрохронологические ря­
ды, используя давно отмершую или срубленную древесину, со­
хранившуюся до наших дней. 

Для некоторых высокогорных районов, особенно на севере 
бореальной зоны и в Субарктике, в районах континентального 
климата, где отмершая древесина хорошо сохраняется, можно 

построить дендрохронологические ряды длительностью до 

10 000-12 000 лет. Имея такие ряды, можно легко прьводить 
абсолютную датировку полуископаемой древесины. К сожале­
нию, к настоящему времени лишь для некоторых горных райо­
нов имеются сравнительно длительные дендрохронолические ря­

ды. Самый длительный из них ряд, построенный по сосне ости­
стой, произрастающей в горах Калифорнии и Неваде (США). 
Длительность этого ряда 8253 года (Feгguson, 1980). Он получен 
путем изучения древесины живых деревьев, возраст которых 

превышает 4000 лет, и давно отмершей, но сохранившейся до 
настоящего времени древесины. Из числа других длительных 
рядов, полученных для высокогорных районов, отметим следу­
ющие: по арче из Тянь-Шаня- за 1230 лет (Мухамедшин, Та­
ланцев, 1982), по лиственнице с Полярного Урала- за 1010 лет 
(Шиятов, 1979), по лиственнице с Алтая - за 677 лет (Адамен­
ко, 1978), по лиственнице из Альп- за 608 лет (Brehme, 1951). 

6 Заказ No 4274 t6t 



Составление длительных дендрохронологических рядов для раз­
личных горных районов- одна из главных задач исследовате­
лей, занимающихся реконструкцией климатических условий, 
изучением динамики верхней границы леса и других природных 
процессов в высокогорьях. 

Независимо от того, каким способом датируется древесина, 
необходимо выяснить, не произошло ли перемещение остатков 
древесины после отмирания дерева, и на карте отметить точное 

местонахождение образцов. 
При реконструкции верхней границы леса по остаткам дре­

весных стволов и пней важно иметь представление об экологии 
видов лесных растений, образующих верхний предел древесной 
растительности, знать закономерности высотного распределения 

лесных сообществ, особенности строения древостоев, основные 
факторы, определяющие положение границы леса и отдельных 

деревьев. 

Анализ старых фотоснимков 

При изучении динамики верхней границы леса интересные ре­
зультаты дает сравнение современной растительности с расти­
тельностью, зафиксированной на старых наземных фотоснимках. 
При этом состояние растительности можно выявлять как на по­
стоянных площадках, так и в пределах какого-либо выдела или 
участка. Повторное фотографирование чаще всего проводят на 
постоянных площадках небольшого размера (до нескольких 
квадратных метров). Одним из первых этот метод использовал 
Купер (Cooper, 1923, 1939) для изучения первичных смен расти­
тельности на маренах. Видовые снимки использовались гораздо 
реже, так как часто бывает трудно определить точку, откуда 
ранее проводилась съемка (Kullman, 1979; Шиятов, 1983). Для 
изучения динамики верхней границы леса можно также исполь­
зовать старые аэрофотоснимки. 

В качестве примера, показывающего возможности этого ме­
тода, приведем сравнение двух фотоснимков. Один из них сде­
лан Л. Н. Тюлиной, другой - С. Г. Шиятовым в том же месте 
приблизительно через 50 лет (рис. 43). 

Снимки сделаны на северо-восточном склоне горы Большой 
Иремель. В этом месте крутой склон главной вершины (Кабана) 
переходит в пологий. На первом плане изображена седловина 
между Кабаном и северо-восточным отрогом, на втором плане­
восточный склон Кабана, на третьем плане- хребет Аваляк. 
Сопоставление этой пары разновременных снимков также пока­
зывает, что площадь еловых мелколесий значительно возросла, 
увеличилась сомкнутость и высота еловых древостоев. Стлани­
ковые ели, которые росли у подножия крутого склона Кабана, 
сейчас превратились в большие кусты и образовали островки 
мелколесий. Верхняя граница мелколесий местами поднялась с 
1300 до 1350 м над уровнем моря. Расположенные на переднем 
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Рис. 43. Изменение верхней границы леса на горе Иремель за последние 50 лет 
А- снимок 1926 г.; Б- снимок 1976 г. 
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плане отдельные экземпляры ели и березы к настоящему време­
ни превратились в довольно большие кусты. 

Сопоставление современной растительности с растительно­
стью, зафиксированной на старых видовых фотоснимках, пока­
зывает пригодность и перспективность этого приема изучения 

перемещений верхней границы леса и частных смен раститель­
ного покрова. Особенно перспективно использование этого спо­
соба в высокогорных районах, где можно сравнительно легко 
определить точку съемки благодаря многоплановости снимков 
и хорошо заметным ориентиром. Разрешающая способность лю­
бительских фотоаппаратов позволяет различать на снимках 
лишь довольно крупные объекты (кустарники, отдельные де­
ревья, куртины и островки деревьев, лесные поляны и др.). По­
этому на основе анализа старых фотоснимков можно получип, 
качественную и количественную оценку следующих показате­

лей: лесопокрытой площади, состава и сомкнутости древесного, 
а иногда и кустарникового ярусов, высоты, а в некоторых слу­

чаях диаметра деревьев, формы роста деревьев, естественного 
возобновления и отмирания древостов, величины и скорости сме­
щения верхней границы леса и отдельных деревьев. 

В связи с перопективностью изучения динамики раститель­
ности в высокогорьях при помощи старых фотоснимков заслу­
живает одобрения работа по их сбору и хранению. Ценность 
таких фотодокументов со временем будет все увеличиваться. 



Гnава шестая 

Антропоrенные изменения 
высокоrорных экоснстем 

н растительных сообществ 

Под влиянием деятельности человека растительный покров на­
шей планеты быстро изменяется. Процесс антропогенных изме­
нений или синантропизации растительности (Falinski, 1971; Гор· 
чаковский, 1979) весьма многогранен (табл. 6) и сопровожда­
ется многими нежелательными последствиями: вымиранием ге­

нетического разнообразия отдельных видов, упрощением струк­
туры, унификацией, снижением продуктивности и стабильности 
растительного покрова (см. табл. 6). 

При высоких антропогенных нагрузках происходит деграда­
ция растительности, а при чрезмерных она перерастает в деге­

нерацию, и тогда на месте растительных сообществ, прежде 
представлявших большую и разностороннюю хозяйственную 
ценность, возникают бесплодные или низкопродуктивные антро­
погенные пустыри, покрытые скудной рудеральной растительно­
стью. В этом случае восстановление первоначального раститель­
ного покрова становится невозможным даже при полном исклю­

чении этих участков из хозяйственного использования, а рекуль­
тивация требует затраты больших сил и средств. В ряде райо­
нов и мест деградация растительности уже приобрела угрожаю­
щий и даже катастрофический характер. Можно предвидеть уси­
ление этого процесса в ближайшем будущем. 

Перед ботаниками и экологами встает задача углубленного 
изучения закономерностей синантропизации растительности, с 
тем чтобы, по возможности, задержать или приостановить про­
цесс истощения растительных ресурсов, обеспечить сохранение 
богатств растительного мира во всем их разнообразии. 

В связи с этим большое значение приобретает оценка сте­
пени антропогенной деградации экасистем и растИтельных со­
обществ. 

Антропогенные смещения 
верхней границы леса 

На верхней границе леса прослеживается контакт между лес­
ными (различными категориями мелколесья) и нелесными (кус­
тарниковыми, кустарничковыми, лишайниково-моховыми, травя­
ными) сообществами, зона борьбы между ними. Лесные и нелес­
ные сообщества на их контакте находятся в динамическом, на­

рушаемом р:свновесии друг с другом. Они чутко реагируют на 
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Локальное 

Глобальное 

Уменьшение генетического разнообразия видов 

Раздробление и изоляция популяций 

Интрогрессивная гибридизация между ранее 
разобщенными таксанами 

Появление эндемиков техногеиных субстратов и 

загрязненных мест 

Эндемичных элементов - космополитными 

Стенотопных- эвритопными 

Антохтонных - аллахтонными 

Стирание региональных граней 

Обеднение состава 

Упрощение структуры 

Провзводными 

Синантропными 

Культурными 

Конвергенция 

Уменьшение экологического и фитоценотического 
разнообразия 

Всеобщая унификация 

Продуктивности 

Стабильности 

От более высокого уровня организации к более 
низкому 

От более высокого энергетического уровня к более 
низкому 

Продуктивности 

Стабильности 

Невосполнимая утрата генетических ресурсов 

Снижение первичной продуi;тнв:юсти 

=о 
"'О\ = "' :::р 
(1), 

"'W 
о "' (")о 
:0, :0, 

~о 
(")_>= 
о-1 = 
"' о = = 
::0 = 

е: 

"' 

w 
11> 
;;:; 

"' = 11> 

:I:t>'W 
е:~~ 
~~"' gxs 
0\;.:<1> 

§ .g ~ 
(") "' (") 
о-1 = о-1 "' ' ' 

:;:n 
~ = "' = 
~ 
'Р 

:::J 
"' 'О 

"' :>< 
о 
р 

=п = = "'= 
~ 
'Р 

~ 
о 
'О 

"' 

'U 

"' ;! .., 
~ 
Е: 
~ 
"' ,, 
о 
о 

'-' 
Е 

"' ,, 
.... 
" '" 

w 
"' о " "' " .., 
(!) 

" !2: 

tJ1 
о 

.& 
"' -g 

1 

-! 
11> 
Q\ 
~ 

= .>= 
1» 

::> 
е-
о 
'О 
;;:; 
е: 

"' 'О 
о 
::0 

"' ::, 

"' = = ::0 

= 
"' ;.: 
о 
:0, 
о ..., 
:s: 
,Q 

"' (") 
;.: 
:s: 
"' ::1 
о 

g 
~ 
(") 
о-1 

"' = ::0 

(") 

:s: = 11> 

= о-1 
'О 
о 

"' :s: 
w 
11> 
.>= 
= = 
'О 

"' (") 
о-1 
:s: 
о-1 

"' :0, 
t>' 

= о ..., 
о 

::1 

~ 
'О 
о 

"' 11> 
1 



малейшие изменения условий среды. Воздействия, вызванные 
активностью человека (рубки, пожары, выпас скота, сенокоше­
ние), особенно отрицательно сказываются на лесной раститель­
ности, поэтому можно утверждать, что человек сознательно или 

бессознательно работает против лесных сообществ, но в пользу 
конкурирующих с ними нелесных сообществ. 

Лесные сообщества на их верхнем пределе чрезвычайно ла­
бильны, позиция их непрочна, поэтому граница леса легко уяз­
вима. Современное положение верхнего рубежа лесной расти­
тельности (актуальная верхняя граница леса) может значитель­
но отличаться от того уровня, на котором этот рубеж нахо­
дился бы, если бы антропогенные воздействия были исключены 
(потенциальная верхняя граница леса). 

В некоторых горных странах (Альпы, Карпаты) высотный 
интервал между актуальной и потенциальной границами леса 
местами достиг 400-500 м и более (Holtшeier, 1974; Plesnik, 
1971; Midriak, 1976; Schiechtl, 1967). С увеличением такого раз­
рыва возрастает интенсивность селей, лавин и водной эрозии 
почвы, ·снижаются площадь и продуктивность высокогорных 

пастбищ, что отрицательно сказывается на скотоводстве, охот­
ничьем хозяйстве и рекреационном использовании высокогорных 
территорий. Есть места, где горные дороги, мосты, линии элек­
тропередач, поселения и туристские базы подвергаются опасно­
сти уничтожения. Усиление водной эрозии почвы в результате 
истребления лесов на их верхнем пределе создает угрозу суще­
ствованию остатков высокогорных лесов. Так, в Западных (Че­
хословацких) Карпатах леса на 13% протяженности современ­
ной, значительно сниженной, верхней границы находятся под 
угрозой гибели (Midriak, 1976). В связи с этим уже возникла 
необходимостh .. н педях борьбы со стихийными бедствиями, под­
нятия верхней границы леса до ее потенциального уровня, вос­
становления высокогорных лесов. Исследования и опытные ра­
боты в этом направлении ведутся во многих странах (Австрия, 
ФРГ, Чехословакия, СССР и др.). 

Позиция актуальной верхней границы леса по отношению к 
потенциальной, состояние лесов на их верхнем пределе отра­
жают общую экологическую ситуацию в высокогорьях, вызван­

ную вмешательством человека в ход природных процессов. 

Фитоиндикационное изучение верхней границы леса дает мате­
риал для оценки степени нарушенности экасистем и биотопов в 
высокогорьях под давлением антропогенных факторов, а также 
для обоснования мер по восстановлению высокогорных лесов до 

их потенциально возможного уровня в целях борьбы с водной 
эрозией почв, селями и снежными лавинами. 
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Антропоrенные верхние границы леса 
и их отличия от естественных 

В пределах Северной Евразии воздействие человека на верхний 
рубеж леса наиболее длительно и интенсивно проявилось в Ев­
ропе, особенно в густонаселенных районах Альп. По дан­
ным Холтмайера (Holtmeier, 1974), в долинах Центральных 
Альп антропоrенные влияния на верхнюю границу леса нача­
лись еще в бронзовом веке и постепенно нарастали по мере раз­
вития скотоводства и земледелия, достигнув максиму­

ма в средние века. Климатические условия и резко рассечен­
ный рельеф ограничивали в густонаселенных долинах Альп 
жизненное пространство для людей. Поэтому земледелие и ско­
товодство концентриравались преимущественно на высотных 

уровнях, соответствующих первично лесистой территории. Под 
влиянием человека в ряде мест Центральных Альп произошло 
полное обезлесение наиболее благоприятных для сельского хо­
зяйства южных склонов и частичное обезлесение наиболее до­
ступных мест (умеренно покатые склоны, плечи долин, террасы 
и т. п.) на склонах другой ориентации. В некоторых высокогор­
ных районах лес был истреблен в связи с горными разработка­
ми, добычей каменной соли и углежжением. Леса на их верхнем 
пределе уступили место альпийским пастбищам. Значительное 
снижение верхней границы леса произошло также в Приморских 
и Лигурийских Альпах; на месте уничтоженных высокогорных 
лесов сформировались ксерофильные травянистые сообщества, 
где не может поселиться ни один вид деревьев (Barbero, 1966). 

На фьордовом побережье и островах Фенноскандии антро­
погенные воздействия на верхнюю границу начались в I в. н. э., 
когда этой территорией завладели норвежские поселенцы, а в 
Финской Лапландии- лишь 400-500 лет назад, с переходом 
лопарей от охоты и рыболовства к кочевому оленеводству. Как 
В Северной Норвегии, так и в Финской Лапландии воздействие 
человека на верхний предел лесов проявилось в значительно 
меньшей степени, чем в Альпах, однако и здесь верхняя граница 
леса несет на себе следы пожаров, выпаса овец и оленей, рубки 
леса (Holtmeier, 1974). 

В Западных Карпатах истребление лесов на их верхнем пре­
деле происходило интенсивно начиная с XIII в., сначала в связи 
с выпасом крупного рогатого скота и овец, выжиганием и рас­

чисткой стлаников Pinus mugo, а затем в связи с добычей смолы 
и эфирных масел. Деградация верхней границы леса проявилась 
особенно ярко на пологих склонах, сложенных основными гор­
ными породами, где условия для выпаса скота наиболее благо­
приятны (Plesnik, 1971, 1976; Zatkalik, 1973). В Восточных Кар­
патах этот процесс начался в XIV в. (Колищук, 1966). Преиму­
щественно под влиянием выпаса овец и в связи с расширением 

площади горных пастбищ в Высоких Татрах в течение несколь­
ких последних столРтий граница леса снизилась в среднем на 
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Таблиц11. 7. Альтернативные признаки естественных и антропогенных верхних 
границ леса 

Естественные 

Достигают возможного для данного 
района климатически или эдафически 
обусловленного максимального уров­
ня 

Переход от лесных сообществ к не­
лесным постепенный (по мере подъе­
ма в горы постепенно снижаются 

высота, толщина и прирост деревьев, 

возрастает разреженность древо­

стоев) 

Безлесные сообщества выше границы 
леса сходны по составу и структуре 

с нижними ярусами мелколесий (вы­
ражены инкумбационные серии ассо­
циаций) 

Полоса мелколесья развита хорошо 

Выше границ леса встречаются лишь 
единичные деревца, преимущественно 

кустовидной, или стланиконой фор­
мы роста 

При подъеме в горы лесовозобновле­
ние выше границ леса резко затухает 

Выше границ леса распространены 
эаросли кустарников, мезофильные 
пуга или тундры 

Антропоrенные 

Проходят ниже возможного для дан­
ного района уровня 

Переход от лесных сообществ к не­
лесным резкий (деревья на верхнем 
пределе относительно высокие и тол­

стые, прирост интенсивный, древо­
стои сомкнутые) 

Сходства между безлесными сообще­
ствами выше границ леса и нижними 

ярусами мелколесий не наблюдается 
(инкумбационные серии ассоциаций 
отсутствуют) 

Полоса мелколесья представлена 
фрагментарно (в основном на труд­
нодоступных участках склонов) или 
отсутствует 

Выше границ леса встречаются ост­
ровки леса из прямоствольных, до­

вольно крупных деревьев 

В местах, где антропогенное воздей­
ствие ослаблено, выше границ леса 
наблюдается интенсивное лесовозоб­
новление 

Выше границ леса распространены 
малопродуктивные луга и пустоши, 

в составе которых много лесных и 

сорных растений 

180-220 м, в Беланеких Татрах- на 280 м, в Низких Татрах­
на 50-160 м, в Западных Татрах- на 100-150 м, в Больших 
Татрах- на 150-200 м, в Малых Татрах- на 260 м. Макси­
мальное снижение границы в отдельных местах достигает 400 м 
(Midriak, 1976). В Восточных Карпатах влияние рубок леса 
проявилось сильнее в буковом, чем в хвойном типе верхней гра­
ницы леса. В связи с этим криволесья ольхи зеленой (Alпus Yiri­
dis), окаймлявшие сверху полосу буковых лесов, во многих 'ме­
стах были почти полностью уничтожены. Снизился и верхний 
предел буковых лесов (Ярошенко, 1951, 1956). 

На Кавказе отгонное животноводство практикуется в тече­
ние многих столетий и даже нескольких тысячелетий (Гулисаш­
вили и др., 1975; Хапаев, 1976). Особенно интенсивно пастбищ­
ная деградация лесных сообществ в высокогорьях происходила 
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в течение последних ста лет (Гаджиев, 1962; Кулиев, 1974; Ха­
паев, 1974), что местами вызвало существенное понижение верх­
него уровня лесов. М. Ю. Халилов ( 1978) называет выпас скота 
основным фактором деградации лесов на их верхнем пределе в 
горах Малого Кавказа. Наряду с этим он отмечает, что прекра­
щение выпаса способствует естественному возобновлению де­
ревьев-лесообразователей и восстановлению высокогорных 
лесов. 

В Аппалачских горах (Северная Америка) индейцы издавна 
практиковали выжигание лесов для целей охоты или улучшения 
мест обитания некоторых видов дичи, в связи с чем здесь образо­
вались травяные поляны. Позднее европейские поселенцы стали 
проводить расчистку лесов близ их верхнего предела для расши­
рения площади отгонных пастбищ ( Gersmehl, 1972). 

В то время как в одних горных странах (Альпы, Карпаты, 
Кавказ) леса на их верхнем пределе подвергаются воздействию 
человека уже 13 течение нескольких столетий и даже тысячеле­
тий, в других (Урал, Саяны) они остаются нетронутыми или 
почти нетронутыми до настоящего времени. В связи с этим верх­
ние границы леса следует подразделить на две большие груп­
пы - естественные и антропогенные. Их разграничительные 
признаки указаны в табл. 7. 

Факторы и типы антропогенной деградации 
верхней границы леса 

В горах на верхнюю границу леса действуют разнообразные ант­
ропогенные факторы: пастьба скота, сенокошение, вырубка леса, 
пожары, отходы промышленных предприятий, рекреационная 
активность. Иногда некоторые из этих факторов действуют сов­
местно, в различных комбинациях. Тем не менее обычно удается 
выделить главный фактор, оказывающий решающее влияние на 
характер и положение этого ботанико-географического рубежа. 
В зависимости от главного фактора мы различаем следующие 
типы антропогенной деградации верхней границы леса: пастбищ­
ный, сенокосный, лесосечный, шiрогенный, техногенный и рек­
реационный (табл. 8). 

Пастбищный тип формируется в результате деградации лес­
ной растительности на ее верхнем пределе под влиянием летнего 
выпаса домашних (овцы, козы, крупный рогатый скот, олени) и 
охраняемых человеком (зубры, туры, серны) животных. Это 
один из самых распространенных типов верхней границы леса во 
многих горных районах. Сезон выпаса в высокогорьях обычно 
длится не более 3-3,5 месяца. Животные повреждают всходы и 
подрост древесных растений, деформируют кроны деревьев, 
уплотняют почву и обогащают ее азотом. Особенно интенсивно 
уничтожается подрост лиственных древесных растений (Коли­
щук, 1966). Прекращение возобновления под пологом редколе-
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lаблица 8. Типы антропогенной деградации верхней границы леса и их 
характерные признаки 

Фактор деградации 

Повреждение молодых де­

ревьев и подроста (в ре­
зультате вытаптывания и 

<Jбъедания домашними или 
<Jхраняемыми человеком жи­

вотными) 

Уничтожение всходов и под­
роста при сенокошении 

Рубка деревьев для заго­
товки топлива и строитель­

ных материалов, расчистка 

.лесопокрытых площадей 
под сельскохозяйственные 
угодья, дороги, постройки и 
'Промышленные сооружения, 

Гибель или повреждение де­
:ревьев огнем 

О~новной nризнак 

Пастбищный 

Молодые деревца с объеденной листвой и де­
формированной кроной; отсутствие живых вет­
вей у высоких деревьев до уровня 2,0-2,5 м; 
преобладание малопродуктивных послелесных 
лугов и пустошей; пониженная сомкнутость 
травостоя, слабое развитие ветоши; малочис­
ленность хорошо поедаемых скотом растений; 
обилие синантропных растений, в том •шсле 
нитрофилов; высокая численность стойких к 
вытаптыванию, малопоедаемых и непоедаемых 

ядовитых и колючих растений; повышенная ге­
терогенность растительного покрова в резуль­

тате разрушения дерна и формирования стой­
бищных группировок; значительное преоблада­
ние подземной фитамассы над надземной; ма­
лочисленность и поврежденнесть подроста, его 

куртинное расположение вне троп 

Сенокосный 

Отсутствие или малочисленность подроста; 

усохшие или вегетативне возобновляющиеся 
базальные части молодых древесных растений, 
срезанных при сенокошении; преобладание лу­
гов с лесными растениями в их составе; оби­
лие в травостое стойких к выкашиванию рас­
тений, в частности злаков; присутствие сорных 

растений, особенно в местах закладки стогов 
и ометов сена; куртины кустарников со сле­

дами подрезки их по периферии 

Лесосечный 

Пни и бревна со следами топора или пилы; лу­

говые поляны и пустоши правильной геомет­
рической формы (лесосеки); отдельно стоящие 
крупные деревья или куртины; фрагменты груп­
пировок, характерных для гарей, в местах 
сжигания порубочных остатков; вторичные по­

слелесные группировки светолюбивого высо­
котравья или среднетравья; присутствие сор­

ных растений, особенно около построек и 

складов 

Пирогенный 
Остатки сгоревших деревьев; следы повреж­
дений огнем на стволах живых деревьев (по­
жарные подсушины и т, п,); древесный уголь 
на поверхности почвы и в ее верхних горизон­
тах; массовое развитие видов растений, харак~ 
терных для гарей и требующих повышеннон 
зольности субстрата; вторичные послелесные 

группировки трав и кустарников, характерные 

для лесных гарей 
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Таблица 8 (окончание) 

Фактор деградации 

Гибель или повреждение де­
ревьев в результате про­

мышленных загрязнений воз­
духа и почвы 

Уничтожение деревьев и 
подроста, уплотнение почвы 

в местах отдыха 

О:новно 11 nр\! знак 

Техногенный 

Сухостой и отмирающие деревья с сухими вер­
шинами и следами повреждения листвы аэро­

золями промышленных предприятий; снижение 
годичного прироста деревьев в высоту и п~ 

диаметру; отсутствие или слабое развитие эпи­
фитных лишайников на коре деревьев 

Рекреационный 

Резкий контраст между синантропной расти­
тельностью вдоль троп, лыжных трасс, по гю­

риферии кемпингов и т. п. и растительностью~ 
близкой к естественной, вне интенсивно посе­
щаемых мест; обилие стойких к вытаптывани~ 
растений на тропах, спортивных площадках и 
кемпингах; групповое расположение подроста 

вне сети троп, трасс и т. п.; замедленный при­
рост деревьев в высоту и по диаметру, отми-· 

рание вершин 

сий и криволесий приводит в конце концов к выпадению древес­
ного яруса и снижению границы леса. 

На месте сведенных лесов формируются малопродуктивные 
вторичные луга и пустоши- белоусники, черничники, щучники,. 
щавельники, сорные группировки (Шифферс, 1953; Гаджиев, 
1962, 1974; Комендар, 1966; Малиновский, 1966; Абачев, 1971; 
Черкесов, Тебердиев, 1974; Schiechtl, 1967; Plesnik, 1976). Вдоль. 
скотопрогонных дорог и на стойбищах растительность уничто­
жается почти полностью, что приводит на крутых склонах к смы­

ву почвы. Травостои послелесных пастбищ слабо сомкнутые, 
гетерогенной структуры. Подземная масса значительно превы­
шает надземную (Прилипко и др., 1974). Значительно изменяет­
ся видовой состав травостоя: исчезают или становятся малочис­
ленными хорошо поедаемые и нестойкие к вытаптыванию виды 
(в основном представители высокотравья). В горах Полярного и 
Приполярного Урала, Средней и Восточной Сибири, где произво­
дится выпас северного оленя, в первую очередь уничтожается 

лишайниковый покров (Игошина, 1937, а также наблюдения ав­
торов). На пастбищах увеличивается роль плохо поедаемых (ко­
лючих, ядовитых) и стойких к вытаптыванию растений, а также 
растений открытых и степных местообитаний (Гаджиев, 1962). 
В большом количестве появляются сорняки полей и лесов, расте­
ния-космополиты, особенно на местах стойбищ скота, где форми­
руются своеобразные сорные груnnировки (Шифферс, 1953; 
Гаджиев, 1962, 1974; Вагабов, 1974). Места стойбищ обычно 
меняются год от года, поэтому сорные группировки занимают 
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значительные площади. Например, в высокогорьях Кавказа на 
100 га пастбищ имеется 5-6 (8) стойбищ, каждое из которых 
занимает площадь порядка 800-1000 М2 (Гаджиев, 1974). 

Восстановление лесных сообществ на месте вторичных лугов 
11 пустошей после прекращения выпаса происходит сравнительно 
<быстро. Полонины на Карпатах сначала зарастают кустарника­
ми, а затем уже появJJяются всходы ели (Колищук, 1966). Если 
почва сохранилась, а травостой не очень высокий и густой, то 
обычно через 10-15 лет появляется много жизнеспособного под­
роста (Комендар, 1966; Адыгезалов, 1971; Халилов, Шекилеев, 
1971; Гулисашвили и др., 1975). В случае смыва почвы восста­
новление прежней растите.11ьности задерживается на длительное 
:время. Часто восстановление исходной растительности происхо­
дит через смену видов деревьев-лесообразователей. Так, в Кар­
патах буковые леса восстанавливаются через стадию ели (Коли­
щук, 1966). На Малом Кавказе сильно эродированные склnriы 
сначала заселяются березой, ивой, рябиной, можжевельником. 
Затем поселяется сосна, впос.11едствии, по мере формирования 
почвенного слоя сосняки заменяются низкорослыми и кривост­

вольными грабово-буковыми сообществами (Халилов, 19'14). 
Сенокосный тип выражен преимущественно в южных горах 

(Кавказ, Тянь-Шань, Средний Урал), где площадь сенокосных 
угодий расширялась за счет уничтожения высокогорных лесов. 
На Кавказе субальпийские послелесные луга служат основным 
11сточником заготовки сена (Гаджиев, 1974). Однако в чистом 
виде этот тип встречается нечасто, так как на сенокосных угодьях 

весной и осенью иногда выпасают скот. Во время сенокошения 
уничтожаются всходы и подрост древесных растений. Хотя само 
сеенокошение и не приводит к гибели взрослых деревьев, отсутст­
nие возобновления в конце концов влечет за собой смену редко­
стойных лесов лугами, в результате чего происходит снижение 
:верхней границы леса. 

Многократно повторяющееся скашивание травостоя оказы­
вает существенное влияние на возобновление травянистых расте­
ний. Для одних видов (бобовые,' крестоцветные) это влияние 
{)Трицательное, для других (злаковые) -положительное. Еже­
годное скашивание вызывает также обеднение почвы, ухудшение 
условий разложения мертвого растительного материала (Гад­
жиев, 1974). В результате сенокошения формируются довольно 
продуктивные разнотравно-злаковые луга (Шифферс, 1953; 
Гаджиев, 1974). На сенокосах появляется много сорных расте­
ний, особенно в местах закладки стогов и ометов сена. 

После прекращения сенокошения восстановление леса на 
сенокосных угодьях происходит сравнительно быстро, причем 
всходы появляются прежде всего около лесных опушек. 

Лесосечный тип широко представлен в горных районах, где 
на верхнем пределе лесной растительности производилась или 
производится вырубка и корчевка как отдельных деревьев, так 
и целых массивов и островков леса. По свидетельству В. И. Ко-
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мендара (1966), в Украинских Карпатах высокогорные леса вы­
рубались для строительства жилищ пастухов (колыб), на топ­
ливо, для заготовки дранки. Часто древесина использовалась 
нерационально. Обычно перед вырубкой деревья окольцовыва­
лись. Площади, занятые окольцованными деревьями, достигают 
нескольких гектаров. В Карпатах от рубок сильнее пострадали 
буковые леса, чем еловые (Ярошенко, 1951). В XIX столетии в 
Восточных и Западных Карпатах были вырублены на бо.'lьшой 
площади леса горной сосны (Pinus mugo) и кедровой сосны 
(Pinus cembra) для получения эфирных масел (Plesпik, 1976). 
Это, несомненно, также привело к снижению верхней границы 
леса. Интенсивно вырубались субальпийские леса и на Кавказе 
(Гаджиев, 1962; Махатадзе, Урушадзе, 1972; Гулисашвили и др., 
1975). 

После уничтожения высокогорных лесов обычно формируют­
ся луга и пустоши. Иногда здесь образуются и заросли кустарни­
ков. На Кавказе в местах недавней вырубки леса преобладают 
Calamagrostis aruпdiпacea, Brachypodium sylyaticum, Agrostis. 
capillaris (Гаджиев, 1962). В случае, если почва сохраняется, 
а также если участки в дальнейшем не используются как сеноко­
сы и пастбища, постепенно восстанавливается лесная раститель­
ность. Восстановление исходного типа растительности часто· 
происходит через смену видов-лесообразователей. Например,.. 
в Карпатах в местах сплошных вырубок бучивы восстанавлива­
ются через стадию ели (Колищук, 1966). 

Пирагенный тип характерен для районов, где леса на их верх­
нем пределе подверглись влиянию огня. Пожары чаще возникают 
в лесном поясе, затем, двигаясь вверх по склону, достигают верх­

ней границы леса. В большинстве случаев пожары возникают по, 
вине человека (неосторожное обращение с огнем, выжигание 
леса и кустарниковых зарослей для расширения пастбищ и медо­
сборных угодий), значительно реже- естественным путем (уда­
ры молнии, извержение вулканов). 

Огонь полностью уничтожает или сильно повреждает расти­
тельность, вызывая снижение верхней границы леса. Следы огня 
(остатки сгоревших деревьев, угли, пожарные подсушины) сохра­
няются длительное время. Так, Виллинге (Billings, 1969) в 1967 г. 
обнаружил деревья, которые погибли от пожара в 1809 г., т. е. 
они простояли около 160 лет. Степень разрушения растительного· 
покрова под влиянием огня зависит от многих факторов (вида 
пожара, метеорологических условий, состояния растительности,. 
массивности и высоты гор). В густых хвойных криволесьях низо­
вой пожар обычно переходит в верховой (Billings, 1969; Молож­
ников, 1975). Горимость субальпийских и подгольцовых мелко­
лесий особенно сильно зависит от степени океаничности или кон­
тинентальпости климата. В районах с влажным океаническим и 
умеренно континентальным климатом (Карпаты, Урал, гумидная 
часть Кавказа) пожары на верхней границе леса возникают срав­
нительно редко, лишь в особо засушливые годы и в определен-
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ных формациях; на Кавказе, например, в сосняках (Лесков, 1932). 
Б районах с резко континентальным климатом (Средняя и Во­
сточная Сибирь, Алтай, Саяны) пожары на верхней границе .Тiеса 
весьма обычны (Сапожников, 1901; Куминова, 1960; Тюлина, 
1962). Особенно часто горят подгольцавые лиственничные ред­
колесья, под пологом которых развит кустарниковый ярус из 

Pinus pumila (Тюлина, 1959, 1962; Манька, 1961; Моложников, 
1975). Здесь пожары- основной фактор снижения верхней гра­
ницы леса. Часты пожары и в горах, расположенных в пустын­
ных и полупустынных районах (Billiпgs, 1969). 

Под влиянием огня на верхней границе леса сильно изменяют­
ся условия среды: физические и химические свойства почвы, ее 
тепловой и водный режимы, резко возрастает интенсивность эро­
зии, изменяется микрокЛимат приземного слоя воздуха, ветровой 
и снеговой режимы. Огонь может очень сильно снизить уровень 
верхней границы леса, вплоть до подножия склона. 

Восстановление исходного типа растительности на гарях про­
исходит очень медленно, в течение десятилетий и даже столетий. 
Особенно долго не восстанавливается лесная растительность на 
крутых каменистых склонах. После пожара здесь усиливается 
эрозия и образуются совершенно голые каменные россыпи (ку­
румы), на которых лес восстанавливается только через 
80-100 лет и более (Моложников, 1975). В горах Медисин-Боу 
(штат Вайоминг, США) послелесные сухие луга сменяются мо­
Jюдым елово-пихтовым лесом только после 100-200 лет (Bil­
lings, 1969). Восстановительные послепожарные сукцессии в раз­
личных горных районах проходят по-разному. В районах с голь­
цовым типом ландшафта на гарях сначала поселяются мхи (из 
родов Polytrichum и Bryum), а затем лишайники и кустар­
нички (Тихомиров, 1933; Моложников, 1975), а в районах с аль­
пийским типом ландшафта- мезофитное разнотравье и кустар­
ники (Куминова, 1960; Крылов, 1963; Billings, 1969; Douglas, 
Ballard, 1971). На Кавказе пихтовые леса после пожара сменя­
ются сосняками с обилием субальпийских трав (Лесков, 1932). 
На ранних стадиях восстановления для растительности характер­
ны микрокомплексность и мозаичность. 

Техногенный тип возникает по влиянием загрязнения возду­
ха и почвы промышленными отходами (преимущественно пред­
приятий горнодобывающей промышленности, расположенных 
вблизи или выше рубежа леса). В некоторых местах в результа­
те выемки и дробления горных пород образуются сели, которые 
также могут повлечь за собой снижение границы леса. 

В зависимости от интенсивности и вида загрязнения гибель де­
ревьев может происходить очень быстро или в течение длитель­
ного времени. На месте лесных сообществ формируются травя­
нистые фитоценозы, состоящие из видов, стойких к загрязнению. 
Появляется много сорных растений. Деревья в зоне действия 
загрязнения имеют пониженвые показатели жизненности (ослаб­
ленный рост, плохое плодоношение и т. п.), усохшие вершины, 
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следы повреждения листвы. Очень характерно отсутствие или 
слабое развитие эпифитных лишайников на коре деревьев. Гра­
ницы леса такого типа обычно встречаются в непосредственной 
близости от источника загрязнения. 

Рекреационный тип связан с местами массового отдыха, ту­
ризма и спорта. Деградация лесной растительности на ее верх­
нем пределе под влиянием рекреации началась лишь в ХХ в. 
Особенно сильно снижается верхняя граница .'Ieca там, где прак­
тикуется лыжный спорт (Plesnik, 1976). В местах прохождения 
лыжных трасс и туристских троп уничтожаются молодые дерев­

ца и подрост. Отмирает древесная растительность и около ту­
ристских баз и кемпингов; в первую очередь погибают подрост и 
подлесок. Близ троп формируются сообщества травянистых ра­
стений, стойких к вытаптыванию. Почва обогащается нитратами, 
среди синантропных растений обильны нитрофилы, в том числе 
Urtica dioica (Lippert, 1972). 

Дистанционная индикация 
антропогенных изменений растительности 

В последнее время все шире используется изучение природ­
ных биологических объектов, в том числе растительности на рас­
стоянии, с борта самолетов, вертолетов и искусственных спут­
ников Земли. Получение изображения при дистанционных ис­
следованиях природных объектов основывается на регистрации 
отражаемых или излучаемых различными объектами электро­
магнитных волн. Отражательная способность растительности 
неодинакова, она зависит от состава, структуры, продуктивно­

сти растительных сообществ, их сезонного состояния. Для полу­
чения видеоинформации используются фотографические систе­
мы, магнитные ленты, телевизионные системы. 

Дистанционные приеминки лучистой энергии разделяются на 
«активные» и «пассивные». Пассивные приеминки фиксируют 
электромагнитые волны, отражаемые (или излучаемые) природ­
ными объектами, активные приеминки имеют собственный источ­
ник облучения (Харин, 1975, 1980). 

Пассивная дистанционная индикация осуществляется в ви­
димой, инфракрасной и микроволновой зонах спектра. Она дает 
возможность выявить особенности состава, структуры, феноло­
гической ритмики и динамики растительных сообществ, устано­
вить степень различия между растительностью охраняемых 

(эталонных) и интенсивно используемых территорий. Повторные 
съемки в разные сроки позволяют регистрировать изменения за­

паса фитамассы (Виноградов, 1982). 
В США со спутников типа «Ландсат», обращающихся вокруг 

Земли, получается изображение одной и той же территории через 
каждые 18 дней, причем снимок сразу же перерабатывается в 
картографическую проекцию. Это дает возможность проводить 
инвентаризацию пастбищ, оценку их кормовых свойств, вьJявить 
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динамику растительных сообществ, изменение их продуктивно­
сти (Харин, 1980). В системе мониторинга необходимым звеном 
?вляется подспутниковая аэрофотосъемка. 

Наблюдения за продуктивностью пастбищ на больших тер­
риториях с помощью искусственных спутников Земли можно 

проводить на основе оптических вегетационных индексов, полу­

ченных путем комбинации показаний спектральных каналов 
MSSS, MSS6 и MSS7. Как выявилось в ходе исследования (Max­
\\'el', 1983), эти каналы qувств~. rельны к изменению фитомассы, 
но сравнительно малочувствительны к отражательным свойствам 

почвы и атмосферы. Для оценки запаса зеленой массы растений 
на пастбищах используется нормализованный вегетационный 
индекс. Наблюдения проводятся не менее трех раз в течение се­
зона роста -поздней весной, в начале и в конце лета. При этом 
можно также выявить влияние засухи на продуктивность паст­

бищ, проследив сезонную динамику соотношения между живой 
(зеленой) и отмершей (бурой) фитомассой. Такая методика ди-
станционного мониторинга апробирована при изучении пастбищ 
в штате Колорадо (США) и дала хорошие результаты. 

Снимки в инфракрасной части спектра с использованием 
эмульсии I. R. дают возможность дифференцировать различные 
растительные формации, а также параметры важнейших факто­
ров среды, с которыми связана динамика растительности (Le­
Ьigre, 1983). 

Наряду с пассивной возможна активная дистанционная инди­
кация. В частности, применяется радиолокационная аэрофото­
съемка. При этом с помощью установленной на самолете радио­
локационной станции производится импульсное облучение мест­
ности по обеим сторонам от линии полета. Отраженные сигналы 
фиксируются на электронно-лучевой трубке, затем изображение 
фотографируется на непрерывно движущуюся фотопленку. На 
основе этих снимков возможно дешифрирование растительности, 
оценка ее продуктивности (Ха рин, 1975, 1980). 

В последние годы в арсенал методов дистанционной инди­
кации включено лазерное зондирование. Этот метод основан на 
исследовании отражения лазерного луча растительным покро­

вом. Пока лазерное зондирование растительности по ее обратно­
му блеску использовалось только для оценки некоторых пара­

метров продуктивности сельскохозяйственных культур (Канев­
ский и др., 1983), но, по-видимому, оно может найти применение 
и для мониторинга сенокосно-пастбищных угодий. 

Оценка уровня 
пастбищной деградации растительности 

Рациональное использование высокогорных пастбищ должно 
базироваться на удобных и надежных методах оценки состояния 

растительных сообществ, уровня их антропогенной деградации. 
В настоящее время такие методы еще недостаточно разработаны. 
Хадач (Hadac, 1978) использовал показатель доли участия руде-
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ральных видов во флоре одного из районов ЧССР для оценки 
уровня воздействия человека на естественный растительный 
покров. 

Исследования, проведеиные в пос.~1еднее время (Абрамчук. 
Горчаковский, 1980; Горчаковский, Абрамчук, 1983; Горчаков­
ский, Рябинина, 1981; Горчаковский, Лалаян, 1981) показали, 
что для оценки степени деградации растительных сообществ, 
особенно травяных, может быть успешно применен критерий 
доли участия синантропных видов в их составе. 

К синантропным следует относить как местные, так и ина­
районные растения, позиция которых в составе растительных со­
обществ усиливается при возрастании антропогенных нагрузок. 
В сущности синантропизация- это процесс приспособления ра­
стительного мира к условиям среды, измененным под влиянием 

человека. В ходе этого процесса выживают наиболее приспособ­
ленные к новым условиям виды, в большинстве случаев, менее 
продуктивные и ценные, менее желательные для человека. 

Наиболее совершенную и деятельную классификацию сииан­
трапных растений предложил Корнась (Korпas, 1982). 

Местные (апофиты) 
А. Пос·юян·но закрепившиеся в созданных или измененных человека~ 

местообитаниях (эуапофиты). 
Б. Внедрившиеся временно (эфемерные апофиты). 
В. Пришедшие из культур (экиофиты). 
Пришлые (антропофиты) 

А. Постоянно закрепившиеся (метафиты): 
а) относительно старые иммиг.ранты, ранее 1500 лет ;щ н. э. (архео­
фиты): 
- интродуцированные (адвентивные археофиты), 
-созданные человеком (антропогенные археофиты), 
-выжившие только в созданных человеком местообитаrниях (рези-
стентные археофиты), 
б} новые пришельцы, после 1500 лет до н. э. (кенофиты, неофиты в 
понимании Мойзеля (Meusel, 1943). 

Б. Не закрепившиеся постоянно (диафиты): 
а) внедрившиеся временно (эфемерофиты), 
б) пришедшие из культур (эргазиофигофиты). 

Для луговой растительности, где основным фактором воз­
действия выступает выпас скота, можно выделить три стадии 
пастбищной деградации: I стадия соответствует умеренному вы­
пасу, II- интенсивному, III- чрезмерному. 

Оказалось, что в ходе пастбищной деградации лvгов (Горча­
ковский, Абрамчук, 1983) происходит не только с"ущественное 
изменение их флористического состава, структуры, продуктив­
ности, но и доли участия синантропных видов в сложении над­

земной фитомассы. На первой стадии синантропные виды со­
ставляют незначительную примесь, встречаются единично или 

рассеянно, образуя не более 10-15% надземной фитомассы. На 
второй стадии они приобретают господство в травостое, причем 
на их долю приходится около 50% надземной фитомассы, а на 
третьей переходят к абсолютному доминированию (80-90 %, 
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надземной фитомассы). По мере деградации обедняется флори­
стический состав луговых сообществ, возрастает число сииан­
трапных видов и процент их участия по отношению к общему 
видовому составу. 

Исходя из этого, для оценки уровня пастбищной деградации 
луговых сообществ и отнесения их к той или иной стадии целе­
сообразно использовать такие показатели. как: а) общее число 
синантропных видов, б) процент синантропных видов по отноше­
нию к общему видовому составу, в) процент фитомассы, образо­
ванной синантроПiными видами, по отношению ко всей надземной 
фитомассе. 

В тундре под влиянием выпаса оленей происходит делихени­
зация -уменьшение доли лишайников в составе растительных 
сообществ. Делихенизация сопровождается отравяниванием 
(олуговением) тундры (Андреев, 1983). Эти показатели могут 
быть использованы для оценки уровня пастбищной деградации 
тундр. 

Об уровне деградации травяных растительных сообществ 
можно судить и на основе папуляцианно-экологического анализа 

их основных компонентов (возрастная структура и плотность 
популяций, жизненность особей). 

Оценка уровня 
рекреационных воздействий на растительность 

В последнее время все большее значение приобретает использо­
вание высокогорий для рекреации (туризм, лыжный спорт, сбор 
ягод и грибов и т. п.). Прокладка дорог, расширение сети тро­
пинок, вытаптывание, уплотнение снега и почвы, обогащение 
почвы нитратами влечет за собой подавление жизненности одних 
видов и активизацию других, изменение растительности, появле­

ние в высокогорьях растений, ранее им несвойственных, форми­
рование рудеральных растительных сообществ (Lippert, 1972; 
Hofer, 1981; Somsak et а!., 1979). Как показали исследования. 
nроведеиные в национальном парке «Скалистые горы» (штат 
Колорадо, США), в высокогорьях легче всего нарушаются эка­
системы, связанные с влажной почвой, затем по степени нару­
шенности идут экасистемы высокотравных лугов, далее- каме­

нистые пустыни и наконец торфянистые экосистемы. 
Предложена следующая шкала оценки уровня рекреацион­

ных воздействий на растительность (Willard, Marr, 1970): 
О- воздействия отсутствуют, растительный поl<!ров не тронут; 
1- воздейс11вия незначительные, растительный покров на 100% представ­

лен естественным и лишь местами слегка подавлен; 

2- экасистемы явно по::tвергались 'ВОздействиям, 'НО растительность на 
85-90% предпавлена естес'ГВенной; 

3- экасистемы явно подвертлись изменениям, растительность на 25-
85% естественная, нормальное ее развитие отмечается лишь в за­
щищенных местах, жизненность растений ослаблена, почва местами 
смыта в результате эрозии; 
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4- экооистемы радикально ИЭtменены, естественная растительность ·со­
•ставляет 5-25% от первоначальной, она исчезла, за •исключением 
некоторых защищенных мест, почвенный rориз·онт А обнажен на боль­
шей площади и эродирован; 

5- экасистемы расст.роены, растительность соста·вляет 0-5% от перво­
началыной, имеющиеся растения ютятся в очень защищенных местах 
или рост растений .подавлен, почвенные горизонты В и С обнажены 
в рез)'\Лыате эрозии. 

По отношению к высокогорным лесам интегральным показа­
телем уровня их деградации при рекреационном использовании 

может служить текущий прирост древостоя (Никодемус, 1982), 
удобный метод определения которого разработал И. Лиепа 
(Мауринь и др., 1978). 

Отклонение 
актуальной верхней границы леса 
от потенциальной 
как показатель 

антропогенной деградации экоеметем 

Всякого рода нарушения, связанные с деятельностью человека 
в высокогорьях, прежде всего отражаются на состоянии и поло­

жении верхней границы леса. Для оценки экологической ситуа­
ции в том или ином горном районе, сложившейся под влиянием 
антропогенных факторов, большое значение имеет степень сни­
жения актуальной верхней границы леса по отношению к потен­
циальной. Величина этого разрыва может служить интеграль­
ным показателем уровiНя антропогенной деградации высокогор­
ных экосистем. Чем больше разрыв между этими двумя грани­
цами, тем дальше зашла деградация высокогорных экасистем и 

тем в большей степени выражены отрицательные последствия 
процесса деградации (снижение продуктивности растительных 
сообществ, усиление эрозии почвы, лавинной активности и т. п.). 
Величину этого показателя можно установить на основе ряда 
биометрических и фитахоралогических признаков, с учетом исто­
рических свидетельств и топонимики. 

К о р р е л я ц и я м е ж д у в ы с о т о й д е р е в ь е в и а б с о­
л ют н ой вы с о т ой м е с т н о с т и. По данным И. Л. Крыло­
вой и Н. Д. Лескова (1959), связь между средней высотой де­
ревьев и абсолютной высотой местности обратная, близкая к 
линейной. Плесник (Plesnik, 1956, 1971) предлагает определять 
высоту лишь у самых высоких деревьев, не имеющих следов 

повреждений. В этом случае в какой-то мере исключается влия­
ние возраста деревьев. 

Нет нужды измерять высоту у всех встречающихся видов 
древесных растений. Лучше выбрать 1-2 вида, произрастающих 
повсеместно и выходящих на верхнюю границу леса. Для вычис­
ления корреляционных зависимостей следует произвести обмеры 
у большого количества моделей. Чтобы выяснить зависимость 
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Рис. 44. Изменение высоты деревьев по мере возрастания абсолютной высоты 
местности в Татрах 

Точками обозначены результаты конкретных измерений, пунктиром- вероятный ход 

изменения того же показателя выше актуальной границы J"1eca. Исходя из того, что де­
ревья на верхнем пределе могут достигать высоты 10-12 м, определен уровень потен· 

циальной верхней границы леса- 1650 м (P1esnik, 1971) 

Рис. 45. Сезонный прирост верхушечных побегов сосны крымской, произрас­
тающей на различных высотах 

I-1150 м; 2-1300 м; 3-1380 м; 4-1480 м; 5-1520 м над ур. м. (no Крыловой, 1964) 

между высотой деревьев и абсолютной высотой местности, необ­
ходимо, заложить несколько профилей на тех участках склонов, 
где граница леса обусловлена естественными факторами, в ча­
стности термическими. Полученные придержки предельных зна­
чений признаков служат основой для реконструкции потенци­
ально возможной границы леса. Исследования показали, что на 
естественном климатическом пределе леса в Татрах высота де­
ревьев достигает 10-12 м (Plesnik, 1971). Там, где граница 
снижена под влиянием деятельности человека, деревья на верх­

нем пределе леса имеют большую высоту. Потенциальный уро­
вень верхней границы леса может быть установлен графическим 
путем на основе выявленных корреляционных зависимостей 
(рис. 44). 
Величина годичного прироста деревьев в вы­

с о т у. Как и высота деревьев, величина годичного прироста их 
верхушечных (апикальных) побегов в высоту уменьшается с 
возрастанием высоты над уровнем моря. В горах Крыма при 
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подъеме на 100 м абсолютной высоты величина годичного приро­
ста сосны крымской (Pinus pallasiana) уменьшается приблизи­
тельна на 20%, причем это уменьшение статистически достовер­
но. На климатически обусловленном пределе леса наблюдается 
особенно резкое снижение величины годичного прироста (Кры­
лова, 1960, 1971). 

При использовании этого показателя следует обращать осо­
бое внимание на получение однородного и сопоставимого мате­
риала. Измерения должны быть проведены у деревьев одной воз­
растной категории, на побегах, относящихся к одному порядку 
ветвления. Очень важно выдержать однородность почвенио­
грунтовых условий. 

На пробных площадках, закладываемых на разных высот­
ных уровнях, необходимо измерить величину прироста пос.1елних 
нескольких лет на осях главных порядков у 25-30 моделей. За­
тем аналитическим или графическим методом находят зависи­
мость между высотой над уровнем моря и величиной годичного 
прироста. Можно определять показатель прироста верхушечных 
побегов не за весь сезон роста, а за более короткий промежуток 
времени- декаду, месяц (Крылова, 1964). Эту зависимость и 
используют для определения потенциальной верхней граiТицы 
леса (рис. 45). 

Г у с т о т а о х в о е н и я п о б е г о в. По наблюдениям 
И. Л. Крыловой (1964), в горах Крыма на уровне потенциаль­
ной границы леса резко возрастает густота охвоения побегов 
сосны крымской (от 9,9±26 до 10,6±21). Этот признак также 
можно использовать для индикации антропогенных смещений 
верхнего рубежа леса. 

Х а р а к т е р р а с п р е д е л е н и я и ж и з н е н н о с т ь с а м о­
с е в а др е в е сны х рас т е н и й. Между актуальной и потен­
циальной границами леса возобновление древесных растений 
лимитируется не климатическими условиями, а деятельностью 

человека. Если антропогенные воздействия будут исключены, 
то в этой полосе начнется интенсивное лесовозобновление. По 
данным Пирса (Pears, 1968), в горах Шотландии наблюдается 
резкое уменьшение количества самосева сосны на высоте 700 м 
над ур. м. (рис. 46). Это указывает на то, что именно здесь про­
ходит потенциальная граница леса. Кроме того, для индикации 
антропогенных смещений рубежа леса можно привлечь показа­
тель жизненности молодых растений: на уровне потенциальной 
границы леса резко увеличивается количество поврежденных, 

полузасохших и усохших сеянцев. 

В с т р е ч а е м о с т ь ж и в ы х д е р е в ь е в и о с т а т к о в о т­

мерших деревьев выше актуальной границы 
л е с а. Отдельные деревья и их куртины, а также остатки 
отмерших или вырубленных деревьев (пни, стволы) указывают 
на прежний уровень верхней границы леса в данном горном 

районе. 
С т е п е н ь с у ж е н и я а к т у а л ь н о й п о .11 о с ы в ы с о к о-
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Рис. 46. Определение по­
ложения потенииальной 
верхней граниuы леса на 
основе распределения са­

мосева сосны обыкновен­
ной на разных высотных 

уровнях в горах Шотлан­
дии. Актуальная антропо­
генная граниuа леса на­

ходится на высоте 550 м, 
а потенциальная, судя по 

резкому уменьшению чис­

ленности самосева, на 

высоте 700 м над ур. м. 

o~~~~~~L-~~---L 

550 610 870 7JO 790 850 910 
8мсото нoil !IP· м.,м 

г о р н ы х м е л к о л е с и й п о с р а в н е н и ю с п о т е н ц и а л ь­
н ой. В ненарушенных деятельностью человека районах той или 
иной горной страны высотный диапазон полосы высокогорных 
(подгольцовых, субальпийских) мелколесий приблизительно 
одинаков. Зная этот высотный диапазон, можно определить в 
нарушенных антропогенными воздействиями районах положе­
ние потенциальной границы леса по остаткам полосы мелколе­
сий. 

Н и ж н и й п р е д е л с о о б щ е с т в к у с т а р н и к о в, 
окаймляющих сверху потенциальную верхнюю 
гр а н и ц у л е с а. Во многих горных странах выше верхней гра­
ницы леса располагается полоса кустарниковых сообществ. 
После вырубки лесов полоса кустарников часто сохраняется и 
СJiужит индикатором положения потенциальной верхней гра­
ницы леса. Этот признак был использован Пирсом (Pears, 1968) 
в Шотландии. 
М икр о групп и р о в к и л е с н ы х т р а в и к у с т а р­

н и ч к о в в ы ш е а к т у а л ь н о й гр а н и ц ы л е с а. Некото­
рые лесные растения, прежде произраставшие под пологом леса, 

продолжают местами существовать в виде изолированных мик­

рогруппировок и после вырубки древесного яруса. Линия, сое­
диняющая самые верхние местонахождения таких растений, 
указывает на положение потенциальной границы леса. 

С о о т н о ш е н и е м е ж д у п о к а з а т е л я м и т е р м и ч е с­
кого режима сезона роста и положением верхней 
гр а н и u ы л е с а. Установлено, что в пределах зон умеренного 
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и холодного климата высотное положение верхней границы леса 

определяется термическими условиями вегетационного периода. 

Найдена корреляция между абсолютной высотой границы леса 
и такими показателями, как средняя температура самого тепло­

го месяца (1 0°С), средняя температура воздуха за июнь-август 
(6-8° С), сумма эффективных (выше 1 оо С) температур (200-
3000), продолжительность вегетационного периода. При подъеме 
в горы термические условия постепенно ухудшаются. Вертикаль­
ный градиент темпеRатуры более или менее постоянен в разных 
горных странах, он почти не изменяется по сезонам года и в 

среднем составляет 0,5° С на 100 м высоты (Рубинштейн, 1926; 
Гольцберг, 1936). Однако необходима привязка к имеющимся 
метеорологическИl\1 станциям, которые могут находиться как 

выше, так и ниже верхней границы леса. Зная термический пре­
дел произрастания леса и вертикальный градиент температуры, 
можно определить уровень потенциальной термической границы 
леса. 

Такие расчеты были произведены Пирсом (Pears, 1968) в 
горах Шотландии. Вертикальный градиент температуры в этом 
районе составляет примерно 0,6" С на каждые 76 м подъема в 
высоту (или 0,8° С на 100 м подъема). Было установлено, что 
мелколесья могут существовать на высоте 760 м над ур. м., где 
с июня по август в течение вегетационного периода средняя тем­

пература воздуха поднимается выше 10° С. 
В районах, где отсутствуют метеорологические станции, ве­

личину вертикального градиента можно определить путем про­

ведения специальных метеорологических наблюдений на разных 
высотах. 

И с т о р и ч е с к и е с в и д е т е ль с т в а и т оп о н и м и к а. 
В отдельных случаях ценные сведения о былом положении верх­
него рубежа лесной растительности можно почерпнуть из ста­
ринных карт земельных угодий и литературных источников 
(отчеты путешественников, труды ботаников и географов). Кроме 
того, интересный материал в этих же целях можно получить на 
основе изучения названий поселений и урочищ, как это было 
убедительно показано Пирсом (Pears, 1968) в горах Шотлан­
дии. 



Заключение 

Ландшафт высокогорий, особенно в бореальной зоне, относи­
тельно молод. Условия среды здесь чрезвычайно пестры и разно~ 
образны, варьируя в зависимости от высоты над уровнем моря, 
крутизны и ориентации склонов, характера горной породы, рее 
жима накопления и таяния снега и т. п. Здесь обычно представ­
лен большой набор экосистем, отражающих пестроту и разнооб­
разие экотопов. При этом многие экасистемы находятся в пред­
пороговой или пороговой области своего существования. 

Экасистемы высокогорий- одно из удивительных явлений 
природы, таящих еще много неразрешенных загадок и неизмен~ 

но привлекающих внимание исследователей. Для некоторых из 
них характерна относительная упрощенность состава и струк­

туры, что делает их удобным объектом для моделирования. 
Многие виды растений и животных находятся высоко в горах на 
крайнем пределе своего существования, что само по себе пред­
ставляет интересную экологическую проблему. Здесь можно 
наблюдать и изучать сукцессии растительных сообществ, начи­
ная с самых ранних этапов заселения растениями обнаженного 
каменистого субстрата. 

Сообщества и популяции растений на высоких уровнях гор 
несьма динамичны, они чутко реагируют на малейшие измене­
ния режима экологических факторов. Внешний облик и жизнен­
ность отдельных особей растеiНИЙ на их крайнем верхнем преде­
ле существования также отражают режим и динамику факторов 
местообитания. Сообщества, популяции и отдельные особи ра­
стений могут дать больше информации об особенностях среды 
занимаемых ими местообитаний, чем применение самых слож­
ных приборов, физических и химических методов оценки. 

Хозяйственное освоение высокогорий в связи с разработкой 
недр, использованием растительных ресурсов, рекреацией и ту­
ризмом должно сочетаться с бережным сохранением генофонда 
и ценафонда растительного мира. Для осуществления этой зада­
чи необходима организация мониторинга режима факторов 
среды и хода природных процессов в важнейших экосистемах, 
прогнозирование изменений среды под влиянием природных и 
антропогенных факторов. 

В этой книге изложены теоретические и методические основы 
фитаиндикации условий среды и природных процессов в высоко­
горьях. Разработка и совершенствование фитоиндикационных 
методик продолжается. Наиболее уловимым и видимым выра­
жением совокупного действия факторов местообитания является 
фитоценоз. Поэтому дальнейший прогресс фитаиндикации тесно 
связан с угЛубленным изучением состава, структуры и динами­
ки фитоценозов в тесной связи с условиями окружающей среды. 
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