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В пределах бореальной аоны выделяются следующие крупные подрааделения верх
вих границ леса по фиаиономическим прианакам: а) с доминированием летнеаеленых 
лиственных; б) с доминированием летнеаеленых хвойных и в) с доминированием вечно
зеленых хвойных деревьев. Обосновывается расчленение высокогорий бореальной аоиы 
по составу основных фиаиономических типов верхней границы леса на 3 сектора: 
1) аападный (атлантический) умеренно-континентальный с океаническими влияниями 
(криволесья иа Betula tortuosa); 2) центральный (сибирский) реако континентальный 
(редколесья иа Larix siЬirica, L. siЬirica vаг. sukaczewii и L. dahurica) и 3) восточный (ти
хоокеанский) муссонный (редкостойные леса иа Betula ermanii). Рассматриваются ди
намические тенденции верхнего рубежа лесов в свяаи с циклическими колебаниями 
климата. 

Верхняя граница леса - один из важных ботанико-географических 
рубежей, привлекающих в последнее время все большее внимание исследо
вателей. Характер верхней границы леса, как и характер высотной пояс
ности, зависит прежде всего от положения данной горной страны в системе 
горизонтальной зональности растительности. Бореальная (хвойно-лесная, 
таежная) зона - наиболее широкая из зон растительности, представ
ленных в СССР. Она охватывает приблизительно 51 % территории страны. 
В пределах этой зоны находится ряд более или менее крупных горных 
массивов с безлесными вершинами, где выражен верхний предел лесов 
(рис. 1). 

Верхние границы леса в бореальной зоне сдедует подразделить на две 
большие группы: естественные и антропогенные. В пределах первой 
группы в зависимости от основных лимитирующих факторов необходимо 
различать следующие экологические типы верхних границ леса: климати

ческий (с подразделением на термический и ветровой), эдафический и ла
винный. В этой статье мы сосредоточили внимание на естественных и 
главным образом климатически обусловленных верхних границах леса, 
так как они представляют наибольший интерес для выяснения общих бо
танико-географических закономерностей и динамики верхнего рубежа лес
ной растительности. 

ФИЗИОНОМИЧЕСКАЯ ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ ЛЕСА 

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

В Х и б и н с к и х г о р а х верхняя граница леса проходит на 
высоте 300-600 м над ур. м.; представлена березовыми криволесьями из 
Betula tortuosa и реже В. kusmisscheffii, которые образуют сравнительно 
узкий пояс (не шире 40-50 м по вертикали). Небольшую примесь состав
ляют кустовидные экземпляры Picea obovata и Pinus sylvestris. Высота дре-
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весного яруса - до 4-6 м, диаметр стволиков - до 6-12 см, сомкнутость 
кров - 30-40%. В кустарниковом ярусе произрастают Sorbus glabrata, 
Juпiperus siblrica, Betula папа, в кустарвичково-травявом - Vacciпium 
vitis-idaea, V. myrtillus, V. uligiпosum, Liппаеа borealis, Trieпtalis europaea, 
Deschampsia flexuosa, Solidago virgaurea; в мохово-лишайниковом ярусе -
Cetraria islaпdica, Cladoпia eloпgata, С. raпgiferiпa, С. mitis, Lophozia ly~ 
copodioides, Pleurozium schreberi, Hylocomiumspleпdeпs, Dicraпum scoparium 
(Миняев, 1963). Преобладают ассоциации с доминированием Empetrum 
hermaphroditum, Vacciпium myrtillus или V. uligiпosum. 

На западном склоне Пол яр в ого (южная часть), Пр и пол яр
н о г о и С е в е р н о г о У р а л а, отличающемся более мягким и теп
лым климатом, более обильными атмосферными осадками, на верхнем пре
деле лесов преобладают криволесья Betula tortuosa (Горчаковский, 1975). 
Высота деревьев 4-8 м, диаметр 10-12 см, сомкнутость кров 40-50 % . 
Ярус кустарников образуют Juпiperus siblrica~ Rosa acicularis, Betula 
папа, Salix glauca, S. arbuscula. Травяно-кустарвичковый ярус - Vacci
пium myrtillus, V. uligiпosum, Empetrum hermaphroditum, Deschampsia 
flexuosa, Geraпium alblflorum, Veratrum lobeliaпum, Апетопе Ьiarmiensis, 
Trollius europaeus, Viola Ьiflora, Cirsium heterophyllum, Calamagrostis laпgs
dorffii и др. В мохово-лишайвиковом ярусе преобладают Pleurozium schre
beri, Hylocomium spleпdeпs, Н. pyreпaicum, Cladoпia alpestris, С. fimbriata. 
Преобладают ассоциации с доминированием Vacciпium myrtillus, V. uli
giпosum или разнотравья. 

В более южных районах западного склона Урала местами верх
нюю границу леса образуют мелколесья из Picea obovata и Piпus 
siblrica. 

В состав древостоя мелколесий с доминированием Picea obovata входят 
также В etula tortuosa и А Ьies siblrica. Сомкнутость кров 30-70 % , высота 
деревьев 5-7 м, диаметр 12-18 см. Кустарниковый ярус: Rubus idaeus, 
Sorbus siblrica, Juпiperus siblrica. В травяно-кустарвичковом покрове: 
Vacciпium myrtillus, Calamagrostis oЫusata, С. aruпdiпacea, Liппаеа borea
lis, Trieпtalis europaea, Polygoпum Ьistorta:, Acoпitum excelsum, Dryopteris 
austriaca, Pleurospermum uraleпse и др. Моховой покров - Pleurozium 
schreberi, Dicraпum coпgestum, Polytrichum соттипе. 

В мелколесьях с доминированием Piпus siblrica высота деревьев 6-11 м, 
диаметр около 20 см, сомкнутость крон 20-25 % . Кустарниковый ярус 
слагают Juпiperus siblrica,, Sorbus siblrica и др. Травяво-кустарвичковый 
покров состоит из Empetrum hermaphroditum, Vacciпium vitis-idaea, 
Arctous alpiпa, Festuca supiпa, Rubus saxatilis и др. В мохово-лишайвико
вом покрове - Hylocomium spleпdens, Pleurozium schreberi, Peltigera 
aphthosa, N ephroma arcticum. 

Очень редко небольшими участками на верхнем пределе леса встре
чаются мелколесья с доминированием А Ьies siblrica. 

Восточный склон Уральских гор в отличие от западного 
характеризуется более суровым континентальным климатом. Здесь на верх
нем пределе леса преобладают редколесья с доминированием Larix siblrica 
var. sukaczewii. Высота деревьев 4-11 м, диаметр 6-10 см, сомкнутость 
кров 20-30 % . В кустарниковом ярусе: В etula папа, S alix glauca, S. ar
buscula, S. phylicifolia, Ledum palustre, Rosa acicularis. Травяно-кустарнич
ковый ярус: Vacciпium uligiпosum, V. myrtillus, Empetrum hermaphroditum, 
Festuca supiпa, Polygoпum Ьistorta, Calamagrostis lappoпica, Нierochloё 
alpiпa, Valeriaпa capitata, Luzula wahleпbergii, L. coпfusa, Deschampsia 
flexuosa, Aпthoxaпthum alpiпum, Veratrum lobeliaпum, Pachypleurum al
piпum, Juпcus trifidus и др. В мохово-лишайниковом ярусе: Aulacomпium 
palustre, Polytrichum соттипе, Dicraпum coпgestum, Stereocauloп paschale, 
Cladoпia amaurocraea. Преобладают ассоциации с доминированием Vacci
пium uligiпosum, V. myrtillus, Betula папа. 

В южной части Северного Урала на каменистых склонах верхняя гра
ница леса на отдельных участках образована мелколесьями из Piпus si
Ьirica. 
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В горах П у т о р а н а, большая часть которых находится в подзоне 
северной редкостойной тайги, верхний предел лесов образован лиственнич
ными редколесьями (доминант - Larix dahurica), он проходит на высоте 
500-700 м над ур. м. В кустарниковом ярусе: Salix laпata, Betula папа, 
Alпus fruticosa. Преобладают лишайниковые, зеленомошно-лишайниковые 
и кустарничковые редколесья (Водопьянова, 1976). 

В горах с е в е р о - в о с т о ч н о й Я к у т и и (хребты Черского, 
Верхоянский 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 (хр. Черского) - около 1000 м. В южной 
части этой горной системы выше лиственничных редколесий иногда встре
чаются небольшие рощи Betula ermaпii и единичные экземпляры Picea 
obovata (Работнов, 1936). Лиственничные древостои разреженные, под их 
пологом хорошо развит кустарниковый ярус из Betula middeпdorffii, 
В. exilis, Rhododeпdroп parvifolium, Alпus fruticosa, Piпus pumila. В тра
вяно-кустарпичковом ярусе обычны Vacciпium vitis-idaea, Empetrum пig
rum, Ledum palustre, Arctous alpiпa, Carex eпsifolia, Eriophorum scheuchzeri, 
Е. vaginatum, Dryas puпctata. В напочвенном покрове - Cladoпia alpestris, 
С. mitis, Cetraria cucullata, С. islandica, Sphagпum warnstorfii, S. girgeпsoh
nii (Шелудякова, 1938). 

В горах П р и б а й к а л ь я и 3 а б а й к а л ь я (Алданское и Ста
новое нагорья, хребты: Большой Становой, Тукурингра, Тунгирский, 
:Керчинский, Баргузинский, Байкальский и др.) на верхней границе леса 
преобладают лиственничные редколесья (доминант - Larix dahurica, а на 
побережье Байкала - местами L. dahuricaXL. siЬirica) с более или менее 
густым подлеском из Piпus pumila. Преобладают лишайниковые и кустар
никовые ассоциации, иногда зеленомошные. В наиболее влажных районах 
(Байкальский и Баргузинский хребты) на верхний предел выходят темно
хвойные деревья (Picea obovata, А Ьies siЬirica, Piпus sibirica), местами встре
чаются участки мелколесий с доминированием Betula ermaпii. На водораз
деле Яны и Алдана верхний предел лесов расположен на высоте 1000 м, 
в Северном Забайкалье - 1200-1300 м, а на юге - до 1500 м и выше (Су
качев, 1912; Сукачев, Поплавская, 1914; Тюлина, 1949; Галазий, 1954; 
Малышев, 1957; Панарин, 1966; Сипливинский, 1967, 1975). 

В В о с т о ч н о м С а я н е (Глуздаков, 1953, 1966; Дылис, 1959; 
:Красноборов, 1961; Чередникова, 1963; Малышев, 1965); верхний предел 
лесов проходит на высоте 1500-2200 м. Его образуют Larix siblrica (в цент
ральной, наиболее континентальной части горного массива и в смежных 
с Монголией районах) и Pinus siЬirica (северная и восточная части горной 
страны). Изредка встречаются одиночные экземпляры Picea obovata. 
Под пологом лиственничных редколесий развит подлесок из Betula rotuп
difolia. На :Кизыр-:Казырском междуречье на верхнем пределе лесов, рас
положенном на высоте 1500 м, произрастают AЬies siЬirica и Piпus siblrica 
(Rуминова, 1946). 

В горах полуострова :К а мчат к а (Срединный хребет, вулканические 
вершины :Ключевская сопка и др.), на хребте Джугджур и в горах о. Са
халин верхний предел лесов, проходящий на уровне 700-850 м, образуют 
низкорослые редкостойные леса из Betula ermaпii (Толмачев, 1950; Люби
мова, 1961; Турков, Шамшин, 1963; :Кабанов, 1972). В древостое имеется 
небольшая примесь Larix dahurica и Picea jezoensis. Для березовых криво
лесий характерен кустарниковый ярус из Piпus pumila, Sorbus sambucifo
lia, А lпus fruticosa, А. kamtschatica, J uпiperus siЬirica. Очень богат и раз
нообразен травяной покров, часто достигающий высоты 2 м. В состав его 
входят Filipeпdula kamtschatica, Aпgelica ursiпa, Ligularia speciosa, Poly
goпum weyrichii, Thalictrum miпus, Equisetum hiemale, Calamagrostis hako
nensis, Veratrum oxysepalum, Cimicifuga simplex, Acoпitum maximum, He
racleum dulce, Pleurospermum kamtschaticum. Наиболее распространены 
ассоциации, относящиеся к группам разнотравных и кустарниковых. 

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

1562 



-
-
-
-

б 

30
0 

О 
30

0 
Б
О
О
к
м
 

66
 

Р
и
с
.
 

1.
 П

о
д
р
а
з
д
е
л
е
н
и
е
 в
ы
с
о
к
о
г
о
р
и
й
 б
о
р
е
а
л
ь
н
о
й
 з
о
н
ы
 С
С
С
Р
 н
а
 с
е
к
т
о
р
ы
 п
о
 
х
а
р
а
к
т
е
р
у
 
в
е
р
х
н
е
й
 
г
р
а
н
и
ц
ы
 
ле

са
. 

а
 -

г
р
а
н
и
ц
ы
 
б
о
р
е
а
л
ь
н
о
й
 
з
о
н
ы
,
 

б
 -

г
р
а
н
и
ц
ы
 
с
е
R
т
о
р
о
в
,
 
в 

-
г
р
а
н
и
ц
ы
 
н
е
R
о
т
о
р
ы
х
 
г
о
р
н
ы
х
 
м
а
с
с
и
в
о
в
:
 

1 
-

з
а
п
а
д
н
ы
й
 
(
а
т
л
а
н
т
и
ч
е
с
н
и
й
)
 
с
е
н
т
о
р
,
 

1
1

 -
ц
е
н
т
р
а
л
ь
н
ы
й
 
(
с
и
б
и
р


С
R
И
Й
)
 
с
е
н
т
о
р
,
 

lI
I
 -

в
о
с
т
о
ч
н
ы
й
 
(
т
и
х
о
о
н
е
а
н
с
н
и
й
)
 
с
е
н
т
о
р
.
 
Г
о
р
н
ы
е
 
м
а
с
с
и
в
ы
:
 

l 
-

Х
и
б
и
н
ы
,
 

z 
-

У
р
а
л
,
 
з
 
-

П
у
т
о
р
а
н
а
,
 

4 
-

В
о
с
т
о
ч
н
ы
й
 
С
а
я
н
,
 

s 
-

г
о
р
ы
 
П
р
и
б
а
й
н
а
л
ь
л
 
и
 

З
а
б
а
й
н
а
л
ь
л
,
 

6 
-

г
о
р
ы
 
с
е
в
е
р
о
-
в
о
с
т
о
ч
н
о
й
 
С
и
б
и
р
и
,
 

7 
-

г
о
р
ы
 
п
о
л
у
о
с
т
р
о
в
а
 R
а
м
ч
а
т
н
а
,
 

8 
-

х
р
е
б
е
т
 Д
ж
у
г
д
ж
у
р
,
 

9 
-

х
р
е
б
е
т
 С
и
х
о
т
а
-
А
л
и
н
ь
,
 
1

0
 -

г
о
р
ы
 
о
с
т
р
о
в
а
 
С
а
х
а
л
и
н
.
 



В северной и средней части хребта С их от э - Ал ин ь (Васильев, 
Куренцова, 1960; Колесников, 1968) верхняя граница леса достигает 
1300-1500 м; также преобладают мелколесья из Betula ermanii, но местами 
в составе древостоев имеется примесь Picea jezoensis, AЬies nephrolepis 
и Larix ochotensis. 

Анализ приведенных данных показывает, что в зависимости от состава 
доминирующих видов деревьев и структуры высокогорных лесов в пре

делах бореальной зоны СССР можно выделить следующие физиономические 
подразделения верхней границы леса. 

А. Границы леса с доминированием летнезеленых лиственных деревьев 
(типы: извилистоберезовый - Betula tortuosa, каменноберезовый - Betula 
ermanii). 

Б. Границы леса с доминированием летнезеленых хвойных деревьев 
(типы: сибирсколиственничный - Larix siЬirica, L. siЬirica var. sukaczewii, 
даурсколиственничный - Larix dahurica). 

В. Границы леса с доминированием вечнозеленых хвойных деревьев 
(типы: сибирскососновый - Pinus siЬirica, еловый - Picea obovata, пих
товый - AЬies siЬirica). 

Границы леса с доминированием летнезеленых лиственных и хвойных 
деревьев прослеживаются на значительном пространстве, а с доминирова

нием вечнозеленых хвойных выражены лишь на небольших участках, где 
местные климатические условия благоприятны для существования этих 
более теплолюбивых древесных растений. 

По составу основных физиономических типов верхней границы леса 
высокогорья бореальной зоны СССР расчленяются на три сектора: 1) за
падный (атлантический) умеренно-континентальный с океаническими влия
ниями, где доминируют криволесья из Betula tortuosa (горы Кольского по
луострова, западная часть Полярного, Приполярного и Северного Урала); 
2) центральный (сибирский) резко континентальный, с доминированием 
редколесий из Larix siЬirica, L. siЬirica var. sukaczewii и L. dahurica (вос
точная часть Полярного, Приполярного и Северного Урала, горы северо
восточной Сибири, Прибайкалья и Забайкалья, северной части Восточ
ного Саяна); 3) восточный (тихоокеанский) муссонный, с преобладанием ред
костойных лесов из Betula ermanii (горы полуострова Камчатка, побережья 
Охотского моря, Сихотэ-Алинь, горы о. Сахалин). 

Как видно (рис. 1 и таблица), на крайних флангах бореальной зоны, 
в западном (атлантическом) и восточном (тихоокеанском) секторах, верх
нюю границу леса образуют лиственные летнезеленые деревья (соответст
венно Betula tortuosa и В. ermanii); лишь на юге восточного сектора появ
ляется небольшая примесь вечнозеленых и летнезеленых хвойных. В цент
ральном секторе с его резко континентальным климатом на верхний пре
дел леса выходят преимущественно хвойные деревья с опадающей на зиму 
листвой (Larix siЬirica, L. siЬirica var. sukaczeюii, L. dahurica); в некоторых 
районах этого сектора с более благоприятным режимом тепла и влаги 
на верхнем пределе леса встречаются вечнозеленые хвойные (Picea obo
vata, 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 географической широтой местности, а также 
степенью океаничности (или континентальности) климата. На севере 
евразиатского 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 градус широты. В океанических областях верхний предел леса располо
жен ниже, чем в континентальных. Локальные отклонения реального 
уровня верхней границы леса от возможного климатически обусловлен
ного предела могут быть вызваны рядом других факторов (массивность 
гор, ориентация склонов, характер горной породы, антропогенные влия
ния). Наиболее низкий уровень верхнего предела леса характерен для се-
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Физиономическая и высотная дифференциация 
верхней границы леса в горах бореальной зоны СССР 

Доминирующий Абсолют-
Градус вид деревьев на 

ная высо-
Литературный 

Горный массив сев. та грани-
верхней границе источник 

широты 
леса 

цы леса, 

м 

Хибины 68 Betula tortuosa 300-600 Козубов, Шайду-
ров, 1965 

Приполярный Урал, за- 65 в. tortuosa 500-600 Горчаковский, 
падный склон 1958 

Северный Урал, запад- 60 в. tortuosa, реже 700-800 Горчаковский, 
ный склон Picea obovata 1975 

Приполярный Урал, 60°30' Larix siblrica var. 600-700 Исследования ав-
восточный склон sukaczewii торов статьи 

Северный Урал, восточ- 60 L. siblrica var. su- 800-1000 Горчаковский 
вый склон kaczewii, реже 1975 

Pinus siЬirica 
Путорана 69 Larix dahurica 500-700 Водопьянова, 

1976 
Якутия, хр . Черского 65 L. dahurica 1000 Шелудякова, 1938 
Якутия, Оймякон- 62 L. dahurica 1300 Панарин, 1966; 
ский р-н Шелудякова, 

1938 
Баргузинский хр. 54 Larix dahurica, 1100-1490 Тюлина, 1949; 

Picea obovata, Сипливинский, 
А Ьies siblrica, 1967 
Betula ermanii 

Северо-западное побе- 55 Larix dahurica, 800-1300 Сукачев, Попла&-
режье оз. Байкал L. siblrica екая, 1914 

Забайкалье, Олек- 54 Larix dahurica 1300-1400 Панарин, 1966 
минский Становик, 
голец Кропоткина 

Восточный Саян 52 L. siblrica, Pinus 1600-2200 Малышев, 1963 
siblrica 

Хр. Джуrджур 57 Betula ermanii 700-800 Васильев (по Ста 
нюковичу, 1973) 

П-ов Камчатка, средняя 56 в. ermanii 600-800 Любимова, 1961 
часть 

О. Сахалин (гора Лопа- 51 в. ermanii 800-500 Толмачев, 1950 
тина) 

Сихотэ-Алинь 49 в. ermanii, Picea 1300-1600 Васильев, Курен 
jezoensis, А Ьies цова, 1960; к о-
nephrolepis, La- лесников, 1968 
rix ochotensis 

верной части западного и восточного секторов бореальной зоны (Хибины, 
Камчатка), а наиболее высокий - для южной части центрального сектора 
(Саяны). 

ДИНАМИКА ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ ЛЕСА 

Для изучения динамики верхней границы леса можно использовать 
такие показатели, как жизненность деревьев, их семенная продуктивность, 

естественное возобновление, присутствие отмерших деревьев, наличие опу
шек и островков леса, колебания прироста деревьев, возрастная структура 
древостоев, переход одной формы роста в другую. Для датировки остатков 
древесины в последнее время используется радиоуглеродный метод (La 
Marche, Mooney, 1967). Наиболее информативные показатели - колеба
ния годичного прироста деревьев и возрастная структура древостоев,по

скольку на их основе можно производить реконструкцию динамики рубе
жей леса за длительные промежутки времени и судить о их возможном 

смещении в будущем. 
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Рис. 2. Циклические колебания индексов прироста Larix siblrica на верхней границе 
леса в горах Приполярного Урала. 

Циклы: 1 - 60-80-летний (вековой), ll - 22-35-летний, Ill - 12-летний. 
Здесь и на рис. З по оси абсцисс - годы, по ослм ординат - проценты прироста. 

Изучение колебаний годичного прироста (при помощи дендрохроноло
гического метода) наиболее старых из ныне живущих деревьев позволяет 
выявить чередование периодов, благоприятных и неблагоприятных для 
произрастания древесной растительности. Колебания ширины годичных 
колец деревьев во времени, как правило, имеют циклический характер 
и обусловлены циклическими колебаниями климата и солнечной актив
ности. На верхней границе леса в гумидных областях умеренной и субарк
тической зон наибольшее влияние на величину годичного прироста древе
сины оказывают термические условия вегетационного периода, в частности 

самого теплого месяца - июля (Erlandsson, 1936; Eklund, 1957-1958; 
Колiщук, 1958; Шиятов, 1965). На рис. 2 показаны результаты разложе
ния дендрохронологического ряда у лиственницы сибирской (Приполяр
ный Урал, верхняя граница леса) на циклические составляющие при по
мощи метода скользящего осреднения. Верхняя кривая (/) вскрывает на
личие векового цикла, длительность которого составляет 60-80 лет. Дли
тельные снижения прироста деревьев наблюдались в середине XVIII и 
конце XIX вв., а увеличения прироста - в конце XVII, конце XVIII 
и середине ХХ вв. На рис. 3 показан вековой цикл колебаний прироста 
лиственницы сибирской на верхней границе леса в различных по режиму 
увлажнения условиях обитания. Несмотря на то что изученные деревья 
росли в неодинаковых почвенно-грунтовых условиях, вековые колебания 
прироста в целом синхронны. Это дает основание полагать, что прирост 
деревьев в основном определялся колебаниями термического режима. 
Наиболее значительное снижение прироста наблюдалось в первой половине 
XVII и в конце XIX веков (рис. 3). 

Изучение возрастной структуры древостоев в Скандинавии (Siren, 
1963) и на Полярном Урале (Шиятов, 1965) показало, что обильное возоб
новление, формирование отдельных возрастных поколений и продвиже
ние лесов в горы связано с достаточно длительными (80-90, 160-180, 
250-260 лет) периодами, благоприятными для роста деревьев, а усыхание 
древостоев и снижение верхнего предела лесов - с достаточно длитель

ными неблагоприятными периодами. Кратковременные циклические коле
бания прироста деревьев, а следовательно, и климата (продолжительность 
22-35 и 12 лет, см. кривые II и III на рис. 2), существенного влияния на 
положение верхнего рубежа леса не оказывают. 
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Рис. 3. Вековой цикл колебаний индексов прироста лиственницы Larix siblrica, про
израстающей на верхней rранице леса в различных условиях местообитаний на Поляр

ном Урале. 

А - свежие, В - сухие, В - обильно проточно-увлажне1П1ые почвы. 

Анализ более крупных циклов прироста деревьев дает возможность 
реконструировать смещения верхнего рубежа леса в прошлом. 

Сделаем обзор имеющихся данных о смещениях и динамических тен
денциях верхней границы леса в бореальной зоне СССР. 

1. Западный (атлантический) сектор 

Х и б и н с к и е г о р ы. Исследователи растительности Хибинских 
гор (Ануфриев, 1922; Чеччот, 1925; Корчагина, Корчагин, 1932; Некрасова, 
1938; Солоневич, 1940; Крючков, 1957) находили остатки сильно вывет
ренных толстых стволов сосен и берез на 100-160 м выше современного 
положения верхней границы Jteca. Основываясь на этом, многие из них 
высказывали мнение о происходящей в современную эпоху деградации 
древесной растительности на ее верхнем пределе. Г. М. Козубов и В. С. Шай
дуров (1965) произвели радиоуглеродный анализ образца древесины сосны, 
извлеченного из одного выветрелого ствола, и установили, что возраст его 

равен 600±90 лет. Используя эту датировку и характер высотного распре
деления стланиковых и стволовых форм роста сосны, они пришли к выводу, 
что последний максимум поднятия границы леса завершился около 800-
900 лет назад, когда она проходила на высоте 520-550 м над ур. м. (сов
ременная граница леса расположена на высоте 360-365 м над ур. м.). 
Наступившее затем ухудшение климатических условий повлекло за собой 
снижение верхнего предела леса до 230-300 м над ур. м. Около 200-
250 лет назад началось поднятие верхнего рубежа леса, которое особенно 
интенсивно происходило в течение последних 30-40 лет. О современном 
наступлении леса на тундру свидетельствуют и данные В. В. Крючкова 

(1957). На южном склоне горы Юкспорлак он наблюдал расселение бе
резы Betula tortuosa выше в горы в течение последних 20-40 лет, что, 
по-видимому, обусловлеnо потеплением климата. Анализ хода годичного 
прироста деревьев в этом районе (Возовик и др., 1971а) показал, что в те
чение последних 150 лет повышенный прирост наблюдался в 1825-1830, 
1850-1860, 1925-1930 гг. и около 1945 г" а пониженный - около 1820 г" 
в 1840-1845, 1870-1915 и 1935-1950 гг. На основе дендрохронологиче
ских данных установлено два периода усиления лавинной деятельности 

(1810-1862 и 1919-1960), в течение которых несомненно происходило 
снижение верхней границы леса на участках склонов, подверженных дей
ствию лавин (Возовик и др., 1971б). 

3 а п а д н ы й с к л о н У р а л а. Исследователи, работавшие на 
западном склоне Полярного, Приполярного и Северного Урала во второй 
половине XIX и в начале ХХ вв., приводили данные о деградации лесов 
на их верхнем пределе (Ковальский, 1853; lliенников, 1923; Говорухин, 
1929; Корчагин, 1940). В начале сороковых годов ХХ в. стали появляться 
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высказывания об улучшении условий для произрастания древесной рас
тительности (Тихомиров, 1941; Говорухин, 1947; Игошина, 1952; Овеснов, 
1952; Горчакове.кий, 1975), по-видимому, в связи с потеплением .климата. 

2. Центральный (сибирский) сектор 

В о с т о ч н ы й с .к л о н "У р а л а. Снижение верхней границы 
леса на восточном с.клоне Полярного, Приполярного и Северного "Урала 
отмечалось во второй половине XIX и в начале ХХ вв. (l\овальс.кий, 1853; 
Федоров, Иванов, 1886; Сукачев, 1922; Город.ков, 1926, 1929; Сочава, 1927, 
1930), а поднятие - начиная примерно с 20-х годов ХХ в. (Тихомиров, 
1941; Говорухин, 1947; l\уваев, 1952; Игошина, 1952; Горчакове.кий, 1975). 
На Полярном "Урале на основе изучения динамики прироста старых де
ревьев и возрастной структуры древостоев лиственничных редколесий 
была ре.конструирована динами.ка верхней границы леса за последние 
300-350 лет (Шиятов, 1965, 1967). О.казалось, что смещение этой границы 
обусловлено циклическими .колебаниями .климата протяженностью при
мерно 160-180 лет. В периоды потепления (1630-1690, 1780-1850, 1920-
1960 гг.) леса поднимались выше в горы, а в периоды похолоданий (1690-
1780, 1850-1920 гг.) - снижались. В течение последних 10-15 лет (Шия
тов, 1974) происходило ухудшение .климатических условий (нисходящая 
ветвь векового цикла), в связи с чем в высокогорьях Приполярного "Урала 
уже отмечены первые признаки деградации древесной растительности. 

П у т о р а н а. Обнаружена массовая гибель лиственницы даурской 
ниже современной верхней границы леса (Ловелиус, 1970а). Датировка 
времени гибели деревьев при помощи дендрохронологического анализа 
по.казала, что они усохли во втором десятилетии XIX века, .когда наблю
дались очень низ.кие величины годичного прироста деревьев, связанные 

с похолоданием .климата. В течение последних десятилетий, особенно между 
1930-1940 гг., происходило значительное увеличение прироста листвен
ницы. Это указывает, что в настоящее время условия для произрастания 
леса на его верхнем пределе благоприятны. 

В о с т о ч н ы й С а я н. Данные о динамике верхней границы леса 
противоречивы. Есть указания (l\уминова, 1946; Глузда.ков, 1953, 1966), 
что в настоящее время предел лесов понижается. Это мнение основано на 
присутствии усохших деревьев и даже целых рощ, а также лесных видов 

растений и с.крытоподзолистых почв выше современного предела лесов. 

"Упомянутые авторы связывают возможное снижение границы леса с про
исходящим интенсивным поднятием этой горной страны (до 6 см в год) 
или аридизацией .климата. Работавший в районе l\утурчинс.кого белогорья 
И. М. l\расноборов (1961) не обнаружил .каких-либо следов смещений гра
ницы леса. Н. В. Дылис (1959) в верховье р. Маны встречал .ка.к небольшие 
отмершие островки леса и много сухостоя в редколесьях, та.к и появление 

молодых рощ на ранее безлесных участках горной тундры. Он пришел .к вы
воду, что современное положение верхней гран'ицы леса довольно устой
чиво, а случаи небольших смещений на отдельных участках с1<лонов 
связаны с эпизодическими .колебаниями .климата. Отмечается также выте
снение светлохвойных лесов темнохвойными (l\расноборов, 1961), а .кедра 
пихтой (Дылис, 1959). Анализ прироста деревьев лиственницы, произрас
тавших на границе леса, по.казал, что в течение последних 100-120 лет 
наблюдалось усиление роста, связанное, по-видимому, с потеплением Rли

мата (Ловелиус, 1966). 
П р и бай .к аль е и 3 а б ай .к аль е. Исследования, проведен

ные Г. И. Галазием (1954) на хр. Хамар-Дабан, поRазали, что в течение 
последних 50-70 лет происходило довольно интенсивное наступление дре
весной растительности на горные тундры. За это время предел лесов под
нялся на 30-80 м по верти.кали. Экспансия древесной растительности 
объясняется улучшением .климатических условий (повышением темпера
туры воздуха и почвы). Хорошее возобновление .кедра сибирского выше 
границы леса на Хамар-Дабане отмечал и А. В. Смирнов (1957). На Бар-
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rузинском хребте Л. Н. Тюлина (1949) наблюдала хорошее возобновление 
березы каменной, пихты сибирской и ели сибирской в горных тундрах и на 
субальпийских лугах. В северных районах Забайкалья (хр. Черского) 
хорошее возобновление лиственницы даурской в верхней части подголь
цового пояса отметил И. И. Панарин (1966). Что касается высокогорий 
южного Забайкалья (Борщовский хребет), то здесь, видимо, граница леса 
снижается (Сипливинский, 1975). 

3. Восточный (тихоокеанский) сектор 

:К а мчат к а. На Срединном хребте отмечается общее смещение 
вертикальных поясов растительности вверх (Турков, Шамшин, 1963). 
Ель аянская внедряется под полог каменноберезовых криволесий, а камен
ная береза в свою очередь, заселяет прилегающие к верхней границе леса 
участки горных тундр. Дендрохронологические исследования в районе 
:Ключевской сопки показали, что с конца прошлого столетия до 60-х 
годов текущего столетия происходило увеличение прироста древесных 

растений на верхнем пределе леса (Ловелиус, 1970б). 
С и х о т э-А л и н ь. В настоящее время верхняя граница леса под

нимается, хотя этот процесс и сдерживается на многих склонах отсутствием 

почвенного покрова и пожарами (Пономаренко, 1961; Розенберг, 1966; 
:Куренцова, 1968; :Колесников, 1968). Об этом свидетельствует расселение 
ели аянской Picea jezoensis и пихты белокорой Ables nephrolepis в полосе 
каменноберезовых криволесий, а каменной березы Betula ermanii - в за
рослях микробиоты MicroЬiota decussata, кедрового стланика Pinus pumila 
и na субальпийских лугах. В течение последних 30-40 лет прирост де
ревьев в высоту и по диаметру усилился. Отмечаются хорошее состояние 
подроста, отсутствие массового отмирания деревьев на их верхнем пределе. 

Подводя итог анализу динамики верхней границы леса в горах бореаль
ной зоны СССР, можно отметить, что противоречивость данных о характере 
взаимоотношения лесной и тундровой растительнести находит свое объяс
нение в представлениях о циклических колебаниях климата. На основе 
изучения прироста старых деревьев и возрастной структуры древостоев 
в Хибинах, на Урале, на севере Сибири и на :Камчатке выявлены климати
ческие циклы продолжительностью от 5-6 до 800-900 лет. Наиболее 
существенное влияние на смещение верхней границы леса оказывают 
циклические колебания климата (термического режима) продолжитель
ностью 60-80, 140-160 лет и более. 

В пределах большой части бореальной зоны СССР в настоящее время 
наблюдается поднятие верхней границы леса, которое большинство иссле
дователей связывают с потеплением климата в северном полушарии в 
течение последних нескольких десятков лет. Однако во многих районах про
движению леса выше в горы препятствуют пожары и хозяйственная дея

тельность человека. Некоторое снижение верхнего рубежа лесной расти
тельности, видимо, происходит в самых южных отрогах Восточного Саяна 
и в горных районах Забайкалья, примыкающих к Монголии (в связи с ари
дизацией климата и интенсивным поднятием гор). Прогнозируемое климато
логами и гелиофизиками (Вительс, 1962; Гедеонов, 1969) похолодание 
климата в конце ХХ-начале XXI столетий может повлечь за собой сни
жение верхней границы леса во многих горных районах бореальной зоны. 

Верхняя граница леса в бореальной зоне СССР еще мало нарушена 
антропогенными воздействиями. Однако в связи с нарастающим темпом 
хозяйственного освоения горных районов возникает опасность ее нару
шения. Поэтому необходима бережная охрана лесов на их верхнем пределе. 
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SUMMARY 

Получено 6 VI 1977. 

The high-mountain areas of the boreal zone of the U. S. S. R. may Ье subdivided, 
according to the composition of the physiognomic types of the upper forest limit, into 3 
sectors: western (Atlantic) moderately-continental sector with oceanic influences, central 
(Siberian) strongly continental sector and eastern (Pacific) monsoon sector. At the extreme 
flanks of this zone, in the western and eastern sectors, the upper forest limit is formed Ьу 
deciduous summergreen trees (correspondingly Betula tortuosa and В. ermanii). In the 
central sector the summer-green coniferous trees (Larix siblrica, L. siblrica var. sukaczewli, 
L. dahurica) form the upper forest limit, but in some southern regions of this sector, where 
the climate is more warm and humid, some evergreen coniferous trees (Picea obovata, 
Ptnus siblrica, А Ыеs stblrica) reach the upper forest limit. On the basis of complex use 
of different methods (evaluation of vitality of trees, of changes of their growth, ot natural 
regeneration of high-mountain forests etc.) the fluctuations of the upper forest limit ca
used Ьу cyclic fluctuations of climate (especially thermic regime) were revealed. The 
60-80 and 140-160 year climatic cycles produce the most important influence on the 
fluctuation of the upper forest limit. А certain uplifting of the upper forest 
limit was observed during the few last decades in the most parts of the boreal zone. 
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