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П. Л. Горчаковский, С. Г Шиятов 

Характеризуются степень и последствия снижения верхнего рубежа лесной рас­
тительности в горах под влиянием человека, отличия антропогенных границ от естест· 
венных, факторы н типы антропогенной деградации верхней границы леса. Излагают­
ся методические основы фитоиндикации отклонения актуальной границы от потенци. 
альной для оценки экологической ситуации в высокогорьях. 

Верхние границы леса в горах чрезвычайно разнообразны по соста­
ву доминирующих видов древесных растений, по структуре и средообра­
зующему воздействию лесных сообществ, выходящих на верхний предел, 
а та1кже по степени нарушенности растительных сообществ, образующих 

верхний рубеж леса по~Д влиянием антропогенных факторов (Горчаков­
ский, 1975; Гор'Ча,ковский, Шиятов, 1977; Plesnik, 1971; Troll, 1973: 
Holtmeier, 1967, 1974). 

На верхней границе леса прослеживается конта1<т м•ежду лесными 
(различными категория-ми мелколесья) и нелесными (ку~старниковыми, 
кустарничковыми, лишайниково-моховыми, травяным~и) сообществам1И, 
зона борьбы -между нИrми. Лесные и ·нел1еоные 1сообщес11ва на их кtонтак­
те находятся в динамическом, нарушаемом равновесии друг с другом. 

Они чутко реагируют на малейшие изменеНlия у~слов~ий среды. Во.здей­
ствия, выз1ванные активностью человека (рубки, 'пожары, выпас ск•ота, 
сенокошение), особенно отрицательно ·оказываются на лесной расти­
тельности, поэтому можно утверждать, что человек сознательно или 

бессознательно работает против лесных сообществ, но в пользу конку· 
рирующих с ним·и нелесных 1сообществ. 

В последне~ :время изучение верхней границы леса вдохновляет не 
только ботаников и лесоведов, но и географов, зоологов, климатоло­
гов, г ляциолого.в и почвоведов. Это объясняется .зна~ч•ением верх1Ней гра­
ницы леса как важного ботаникtо-географичеокого и биогеографичеакого 
ру~бежа, а такж•е возмож1ностью ее использования для индикации уело· 
вий •среды и природных процес1сов iB высокогорьях. 

Леоные •сообщес11ва на их верхнем пределе чрезвычайно лабильны, 
позиция их непрочна, 'Поэтому граница леса легко уязвима. Со.времен­
ное положение верхнего ру~бежа лесной ра1стительности (актуальная 
в1ерхняя граюица леса) может значительно отличаться от того уровня, 
на котором этот рубеж находился. бы, если бы антропогенные воздейст­
вия были исключены (потенциальная верхняя граница леса). 

В некоторых горных странах (Альпы, Карпаты) высотный интер1вал 
между а1ктуальной 1и потенциальшой граница1ми леса местами достиг 
400-500 .м и более (Holtmeier, 1974; Plesnik, 1971; Midriak, 1976; 
Schiechtl, 1967). С уве.Личен~ием та1юго разрыва 1возрастает ин:rен.сив­
ность селей, лавин и вод~ной эрозии почвы, сюи:жаются ~площадь и про­
дуктивность 1Высокогорных пастбищ, что отрицательно скаэывается на 
скотовод·стве, охотничьем хозяйст·ве и рекреационном использовании 
высокогорных территорий. Е~сть места, г.де горные дороги, ;мосты, линии 
электропередач, поселения rи турис'Гские базы •по,дв•ергают,ся опасности 

уничтожения. У·силение водной эр_озии почвы •В результате .истребления 
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лесов на их верхнем пределе создает угрозу существованию остатков 

высокогорных лесов. Так, в Западных (Чехословацких) Карпатах леса 
на 13% протяженности современной, значителыно сниженной, верхней 
границы находятся под угрозой гибели (Midгiak, 1976). В .связи ·С этим 
уже возникла необходимость, в целях борьбы -со стихийными бедствия­
ми, поднятия .верхней границы леса до ее потенциального уровня, вос­

становления высокогорных лесов. Иоследования и опытные работы в 
этом напра:влении ведутся во м1ногих странах (Австрия, ФРГ, Чехосло­
вакия, СССР и др.). 

Позиция актуальной 'В'ерхней гра<Нlицы леса по отношению к потен­
циальной, состояние лесо.в 1на их верх·на\i пределе отражают общую 
экологическую ситуацию в высокогорьях, вызванную вмешательством 

человека в ход природных процеосов. Фитоиндикационное изучение 
верхней границы леса дает материал для оценки степени нарушенности 
экосистем и биотопов в высокогорьях под давлением антропогенных 

факторов, а также для обоснования м1ер по воостановлен1ию высокогор­
ных лесо.в до их потенциально возможного уровня в целях борьбы с 
водной эрозией почв, селями и снежными лавинами. 

АНТРОПОГЕННЫЕ ВЕРХНИЕ ГРАНИЦЫ ЛЕСА 

И ИХ ОТЛИЧИЯ ОТ ЕСТЕСТВЕННЫХ 

В пределах Северной Евразии воздействие человека на верхний ру­
беж лесной растительности наи~более длитель1Но и интенсивно, по-.види­
мо.му, в густонаселенных районах Альп. По данным Хольт:майера 
(Holtmeieг, 1974), в долинах Центральных Альп антропогенные влия­
ния на верх~нюю границу леса начал.ись еще в бронзовом веке и посте­
пенно нара•стал1и по мере раз1вития скотоводства· и земледелия, достиг­
нув максимума в средние века. Климатические условия и резко рассе­
ченный рельеф ограничивали 1в ГУ'Стона1селенных долинах Альп жизнен­
ное ~пространство для людей. Поэтому з,емледелие и скотовод,ство кон­
центрировались преимущественно на высотных уровнях, соответствую­

щих пер:в.и~чно лесистой территории. Под влиянием человека ,в ряде 
мест Центральных Альп произошло полное обезлесение наиболее благо­
приятных щ1я сельского хозяйства южных склонов и частичное обезле­
сение наиболее доступных мест (умеренно покатые склоны, плечи долин, 
террасы и т. п.) на склонах другой ориентации. В некоторых высокогорных 
районах лес был истреблен в овязи с горными разработками, добычей 
каменной соли и углежжением. Леса на их вер.хнем пределе у,ступили 
место альпийеким пастбища1м. Значитель~ное снижение верхней границы 
леса произошло также в Прtиморских и Лигурийсюих Альпах; на месте 
уничтоженных высокогорных лесов сформировалж:ь ксерофильные тра­
вянистые сообщества, где не может поселиться ни один вид деревьев 
(ВагЬего, 1966). 

На фьордо.вом побережье и островах Фенноскандии антропогенные 
воздействия на верхнюю границу леса 1начались в 1 .веке нашей эры, 
1югда этой территорией завладели норвежские поселенцы; а ·в Финской 
Лапландии - лишь 400-500 лет назад, с переходом лопарей от охоты 
и рыболовст.ва к кочевому оленеводс11ву. Как •В северной Нор1вегии, 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 с·ебе следы пожаров, выпаса овец 
и оленей, рубки леса (Holtmeieг, 1974). 

В Западных Карпатах истребление лесов на их верхнем пределе про­
исходило интенсивно начиная с XIII в., сначала в связи с выпасом круп­
ного рогатого скота и овец, выжиганием и расчисткой стлаников Pinus 
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mugo, а затем в связи с добычей смолы и эфирных масел. Деградация 
верхней границы леса проявилась особенно ярко на пологих склонах, 
сложенных основными горными породами, где условия для выпаса скота 

наиболее благоприятны (Plesnik, 1971, 1976; Zatkalik, 1973). В Восточных 
Карпатах этот •процеос начал,ся в XIV в. (Колищук, ,1966). Преимущест­
венно под влиянием выпаса овец и в связи с расширением •площади гор­

ных пастбищ в Высоких Татрах в теч·ение нескольких последних сто·ле­
тий граница леса снизилась в среднем на 180-220 м, в Беланских Тат­
рах- на 280 м, s Низких Татрах- на 50-160 м, в Западных Татрах­
на 100-150 м, в Больших Татрах - на 150-200 м и iВ Малых Татрах­
на 260 м. Мак.симальное снижение границы в отдельных ~местах дости­
гает 400 м (Midriak, 1976). 

На Кавказе отгонное животновод•ство практикуется в течение мно­
гих столетий и даже нескольких тысячелетий (Гул.исашвили и др., 1975; 
Хаrпаев, 1976). Особенно интенсивно пастбищная деградация лесных 
сообществ в высокогорьях происходила в теч1ение последних ста лет 
(Гаджиев, 1962; Кулиев, 1974; Хапаев, 1974), что местами вызвало су· 
щественное понижение верхнего уровня лесов. 

Таблица 

Альтернативные признаки естественных и антропогенных верхних границ леса 

Естественные 

Достигают возможного для данного района 
к.лиматически или эдафически обуслов­
ленного максимального уровня 

Переход от лесных сообществ к нелесным 
постепенный (по мере подъема в горы 
постепенно снижаются высота, толщина 

и прирост деревьев, возрастает разрежен­

ность древостоев) 
Безлесные сообщества выше границ леса 
сходны по составу и структуре с нижни­

ми ярусами мелколесий (выражены ин­
кумбационные серии ассоциаций) 

Полоса мелколесья развита хорошо 

Выше границ леса встречаются лишь еди­
ничные деревца, преимущественно кусто­

видной или стланиковой формы роста 
При подъеме в горы лесовозобновление вы­
ше границ леса резко затухает 

Выше границ леса распространены заросли 
кустарников, мезофильные луга или 
тундры 

Антропогенные 

Проходят ниже возможного для данно­
го района уровня 

Переход от лесных сообществ к нелес­
ным резкий (деревья на верх.нем пре­
деле относительно высокие и толстые, 

прирост интенсивный, древостои сомк­
нутые) 

Сходства между безлесными сообщест­
вами выше границ леса и нижними 

ярусами мелколесий не наблюдается 
(инкумбационные серии ассоциаций 
отсутствуют) 

Полоса мелколесья представлена фраг­
ментарно (в основном на труднодо­
ступных участках склонов) или от­
сутствует 

Выше границ леса встречаются островки 
леса из прямоствольных, довольно 

крупных деревьев 

В местах, где антропогенное воздейст­
ствие ослаблено, выше границ леса 
наблюдается интенсивное лесовозоб­
новление 

Выше границ леса распространены ма­
лопродуктивные луга и пустоши, в 

составе которых много лесных и сор­

ных растений 

В то время как в одних горных странах (Альпы, Карпаты, Кавказ) 
леса на их верхнем пределе подвергаются воздействию человека уже в 
течение нескольких столетий и даже тысячелетий, в других (У.рал, Сая­
ны) они остаются нетронутыми или почти нетронутыми до настоящего 
времени. В связи с этим верхние границы леса следует подразделить на 
две больШlие группы - естественные и антропогенные. Их разграничи­
тельные признаки указаны в табл. 1. 
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ФАКТОРЫ И ТИПЫ АНТРОПОГЕННОЙ ДЕГРАДАЦИИ 

ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ ЛЕСА 

В горах на верхнюю границу леса дейс'Г'Вуют разнообразные антро­
погенные факторы: пастьба скота, сенокошение, вырубка леса, пожары, 
отходы промышленных пред1Приятий, рекреационная активность. Иног­
да некоторые из этих факторов действуют ,совм,ес11но, в различных ком­

бинацинх. Те,м .не М'енее обЬ!'чно удается выделить гла1вный фактор, ока­
зывающий решающее влияние на характер и положение этого ботани­
ко-географического рубежа. В зависимости от главного фактора мы 
различаем следующие типы антропогенной деградации ·верХ'ней грани­
цы леса: пастбищный, сенокосный, лесосечный, пирогенный, техноген­
ный и рекреационный (см. та1бл. 2). 

Пастбищный тип форм'И·руе'l\Ся в результате деградащии лесной рас· 
тительности на ее верхнем пределе цод влиянием летнего выпаса до­

машних (овцы, козы, крупный рогатый скот, олени) и охраняемых че­
ловеком (зубры, туры, серны) животных. Это один из самых распростра­
ненных типов верхней границы леса во 1м1ногих горных районах. Сезон 
выпа.са в высо:~югорьях обычно длится не более 3-3,5 м1есяца. Живот­
ные повреждают всходы 'И подрост древесных растений, деформируют 
кроны деревьев, у~плотняют пач1ву и, обогащают ее азотом. Особен1но ин­
тенсивно уничтожает~ся подрост лиственных древесных растений (Коли­
щук, 1966). Прекращение возобновления под пологом редколесий и кри­
волесий приводит в конце концов к выпадению древесного яруса и сни­

жению границы леса. 

На 1м-есте ·ОВ·еденных лесов формируются малопродуктивные вторич­
ные лу.га и пустоши - белоусники, черничники, щучНJики, 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 стой­
бищах растительность уничтожается почти полностью, что приводит на 
крутых склонах к смыву почвы. Травостои послелесных пастбищ слабо 
сомкнутые, гетероrгенной структуры. Подземная масеа значительно пре­
вышает надземную (Прилипко и др., 1974). Значительно изменяется ви­
довой состав травостоя: исчезают или становятся .малочисленными хоро­
шо поедаемые и нестойкие к вытапливанию виды (в основном - предста­
вител1и вьюО'Iютравья). В горах Полярно1го и Приполяр·ного У·рала, Сред­
ней и Васточной Сибири, где произво;дится выпас северного оленя, в 
первую очередь уничтожается лишайниковый покров (Игошина, 1937, 
а та1кже наблюдения а'второв). На пас11бищах увеличивает1ся роль ~плохо 
поедаемых (колючих, ядоВ'итых) и стойких к вытаптыванию ра,стений, 
а также растений аткрытЬJ1х И степных местообитаний (Гаджиев, 1962). 
В большом :1юличеств-е появляют.ся сорня,ки полей и лесов, растения~кос­
мополиты, особенно на местах стойбищ скота, где формируются своеоб­
разные сорные группиров-ки (Шифферс, 1953; Гадж1иев, 1962, 1974; Ва­
га:бов, 1974). Места стойбищ обычно меняют.ся год от года, поэтому оор­
ные ,гру~mпи~ровюи занимают зна1чительные площади. Наприм·ер, в высо­
когорьях 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 и пусто­
шей после прекращения выпаса происходит сравнительно бЬJ1стро. Поло­
нины на Карпатах сначала зарастают кустарника:ми, а затем уже появ­
ляют-ся всходы ели (Колищук, 1966). Если почва сохранилась, а траво­
стой не оче'Нь высо,кий и гу~стой, то обычно через ю__,15 лет появляет·ся 
много жизнеспособного подроста (Комендар, 1966; Адыгезалов, 1971; 
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Типы антропогенной деградации 

Таблица 2 
верхней границы леса и их характерные признаки 

Тип 
Факторы 

деградации 
Основные признаки 

Пастбищ- 1повреждение мола- Молодые деревца с объеденной листвой и деформи-
ный дых деревьев и рованной к.роной; отсутствие живых ветвей у высо­

подроста (в ре- ких деревьев до уровня 2,0-2,5 м; П!реобладание ма­
зультате вытап- лопродуктИiвных послелесных лугов и пустошей; по­
тывания и объе- ниженная сомкнутость травостоя, слабое развитие 
дания домашнн- ветоши; малочис.1енность хорошо поедаемых скотом 

ми или охраняе- растений; обилие синантропных растений, в том числе 
мыми человеком нитрофилов; высокая численность стойких к вытапты­
животными) ванию, малопоедаемых и непоедаемых ядовитых и 

колючих растений; повышенная гетерогенность расти­
тельного покрова в результате разрушения де,рна и 

формирования стойбищных группировок; значитель­
ное преобладание подземной фитом·ассы над надзем­
ной; малочисленность и поврежденность подроста, его 
куртинное расположение вне троп 

Сенокос- Уничтожение всхо- Отсутствие или малочисленность подроста; усохшие или 
ный дов и подроста вегетативно ве>зобновляющиеся базальные части мо-

Лесосеч-
ный 

Пироген­
ный 

Техно­
генный 

Рекреа­
ционный 

при сенокошении лодых древесных растений, срезанных при сенокоше­
нии; преобладание лугов с лесными растениями в их 
составе; обилие в травостое стойких к выкашиванию 
растений, в частности злаков; присутствие сорных рас­
тений, особенно в местах закладки стогов и ометов 
сена; куртины кустарников со следами подрезки их 

по периферии 
Рубка деревьев для Пни и бревна со следами топора или пнлы; луговые по­
заготовки топли- ляны и пустоши правильной геометрической формы 
ва и строите:ль- (лесосеки); отдельно стоящие крупные деревья или 
ных материалов, куртины; фрагменты группировок, характерных для 
расчистка леса- гарей, в местах сжигания порубочных остатков; вто­
покрытых пло- ричные послелесные группировки светолюбивого вы­
щадей под сель- сокотравья или среднетравья; присутствие сорных 
скохозяйствен- растений, особенно около построек и складов 
ные угодья, до-

роги, постройки 
и промышленные 

сооружения 

Гибель или пов- Остатки сгоревших деревьев; следы повреждений огнем 
реждение деревь- на стволах живых деревьев (пожарные подсушины и 
ев огнем т. п.); древесный уголь на поверхности почвы и в ее 

верхних горизонтах; массовое раз.витие видов расте­

ний, характерных для га.рей и требующих повышен­
ной зольности субстрата; вторичные послелесные груп­
пировки трав и кустарников, характерных для лесных 

га рей 
Гибель или повреж- Сухостой и отмирающие деревья с сухими вершинами и 

дение деревьев в следами повреждения листвы аэрозолями промышлен­

результате про- ных предприятий; снижение годичного прироста де­
мышлен.ных заг- ревьев в высоту и по диаметру; отсутствие или слабое 
рязнений возду- развитие эпифит.ных лишайников на коре деревьев. 
ха и почвы 

Уничтожение дере- Резкий контраст между синантропной растительностью 
вьев и подроста, вдоль троп, лыжных трасс, по периферии кемпингов 
уплотнение поч- и т. п. и растительностью, близкой к естественной, вне 
вы в местах от- интенсивно посещаемых мест; обилие стойких к вы­
дыха таптыванию растений на тропах, спортивных пло­

щадках и кемпингах; групповое расположение под-

роста вне сети троп, трасс и т. п.; замедленный при­
рост деревьев в высоту и по диаметру, отмирание 

вершин 

Хал илов, Шекил-еев, 1971; Гулисашвили и др., 1975). В случае смыва 
почвы восстановление прежней растительности задерживается на дли-



10 П. Л. Горчаковский, С. Г. Шиятов 

тельное время. Ча·сто воеста1новление исходной ра·стительности происхо­
дит через смену видов деревьев-лесообразователей. Так, в Карпатах бу­
ковые леса восстанавливаются через стадию ели (Кол•ищук, 1966). На 
Малом Кавказе сильно эродированные склоны сначала заселяются бе­
рез·ой, ивой, ря1биной, мо1жжевель.ником. Затем поселя·ется сосна, а впос­
ледствии, по мере формирования почвенного ·слоя, сосня0ки заменяются 
низкорослыми и кривоствольными грабово-буковыми сообществами (Ха­
лилов, 1974). 

Сенокосный тип выражен преимущественно в южных горах (Кав.каз, 
Тянь-Шань, Средний Урал), где площа·дь сенокосных уrгодий расширя­
лась эа ечет уничтожения высокогорных лесов. На Ка·в,ка1зе су1бальпий­
ские послелесные луга служат основным источником заготовки се.на 

(Гаджиев, 1974). Однако в чистом виде этот тип встречается нечасто, 
так как на сено:~юсных угодьнх весной и осенью иногда вы1пасают ·скот. 
Во время сенокошения уничтожаются всходы и подрост древесных рас­
тений. Хотя само ·сенокошение и .не приrводит к ГИJбели взрослых деревь­
ев, от.сутствие возо1бновления в .wонце концов ВЛ'ечет за собой смену ред­
костойных лесов лугами, в результате чего происходит снижение верх­

ней границы леса. 
Многократно повторяющееся скашивание травостоя оказывает суще­

ственное влияние на нозобновление травянистых растений. Для одних 
видов (бобовые, крестоцветные) это влияние отрицательное, для дру­
гих (злаковые) - положительное. Еж·егодное ·скашиваrНие вызывает так­
же обеднение почвы, ухудшение условий ра:зложения мер'Гвого расти­
тельного материала (Гаджиев, 197 4). В результате се'Н'окошения форми­
руются довольно продуктивные разнотрав.но-злаковы~ луга (Шифферс, 
1953; Гаджиев, 1974). На сенокосах. появляет·ся много сорных ра·стений, 
особенно в местах закладки стогов и ометов сена. 

После прек•ращения сенокошения восстановление леса на сенокос­
ных У·ГО'дьях происход•ит сравнитель.но быстро, причем в·сходы появля­
ются прежде всего около лесных опушек. 

Лесосечный тип широко представлен в горных районах, где на верх­
нем .пределе лесной растительности производилась или произво·дится 
вырубка и WОР'чев1ка как отдельных деревьев, так и ц€лых массивов и 
остро•вков л·еса. По свидетельству В. И. Комендара (.1966), в У.кра•инских 
Карпатах высокогорные леса вырубались для строитель·ства жилищ 
пастухо·в (колыб), на топливо, для заготовки дранки. Часто древесина 
использовалась нерационально. Обычно перед вырубкой деревья околь­
цовывались. Площади, занятые окольцованным•и деревьями, достигают 
нескольких гектаров. В Ка1р1патах отрубокоильнеепострадали буК'Овые 
леса, чем еловые (Ярошенко, 1951). В XIX столетии в Восточных и За­
падных Карпатах были вырублены на большой площади леса горной 
сосны (Pinus mugo) и кедровой сосны (P1inus свтЬrа) для получения 
эфирных масел (Plesnik, 1976). Это, несомненно, та:кже прИ'вело к сни­
жению верхней границы леса. Интенсивно вырубались субальпийские 
леса к на Каrв·казе (Гаджиев, 1962; Махатадзе, Урушадзе, 1972; Гулиса­
швили и др., 1975). 

После уничтожения высокогорных лесов обычно формируются луга 
и пустоши. Иногда здесь образуются и заросли кустарников. На Кавка­
зе в местах недавней вырубки леса .преобладают Calamagrostis 
arundinacea, Brachypodium s.Uvaticum, Ag.rostis capШaris (Гаджиев, 
1962). В случае, если почва сохраняется, а также если участки в даль­
нейшем не используются как сенокосы и пастбища, постепенно восста­
навливается лесная растительность. Восстановление исходного типа 
растительности часто происходит через смену видов-лесообразователей. 
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Например, в Карпатах в местах сплошных вырубок бучины восстанав­
ливаются через стадию ели (Колищук, 1966). 

Пирогенный тип хара,ктерен для районов, где леса на их верх~11ем пре­
деле подверглись влиянию огня. Пожары чаще возникают в лесном по­
ясе, зате~м, двигаясь вверх по склону, дости·гают вер·хней границы леса. 
В большинстве случаев пожары возникают по вине челов-ека (неосто­
рожное обращение с огнем, выжигание леса и кустарниковых зарослей 
для расширения паС11бищ и медосборных угодий), значительно реже -
естественным путем (удары молнии). 

Огонь ~полностью ун>Ичтожает или сильно лов.реждает ,растительность. 
вызывая снижение верхней границы ле·са. Следы о·гня (остатки сгорев­
ших деревьев, у;гли, пожар.вые подсушины) сохраняются длиrгельное 
время. Так, .Биллинг.с {BШings, 1969) ·в 1967 г. обнаруакил деревья, кото­
рые погибл·и от пожа,ра в 1809 г., т. е. они просrояли около 160 лет. Сте­
пень раз·рушения ра.стительного покрова под влиянием огня зависит от 
многих фа1кторов (вида пожара, метеорол·о1гических условий, состояния 
растительности, ма•ссивности и высоты гор). В густых хвой·ных криво­
лесьях низовой пожар обычно переходит в верховой (Bil\ings, 1969; Мо­
ложников, 1975). Горимость су~балыпийоких и 1подгольцовых мелrюлесий 
особенно сильно зависит от степени океаничности или континентальнос­
ти ·климата. 1В районах с влажным океаническим и умеренно ·Континен­
тальным клима·юм (Кар·паты, Урал, гум'идная часть Кавказа) пожары 
на верхней границе леса воз.никают сравнительно редко, лишь в особо 
за·сушливые годы и в оtnределенных фарма,циях, на Ка1вказе, например, 
·в 'Сосня.ках (Ле1скав, 1932). В районах с резко конти·нентальным клима­
том (Средняя и Восючная Оибирь, Алтай, Сая.ны) пожары .на верхней 
границе леса весьма обычны (Са1пожников, 1901; ~уминова, 1960; Тю­
лина, 1962). Особенно ча,сто горят 1подгол1щовые лиственничные редко­
.'!есья, под пологом которых ра'звит куста'РНИ'Ковый ярус из Pinus pumi!a 
(Тюл•ина, 1959, 1962; Манька, 1961; Моложников, 1975). Здесь пожа­
ры - основной факюр снижения верхней границы леса. Часты пожары 
и в горах, рас1Положенных в пустынных и по·лу1пустынных районах 
(BШings, 1969). 

По1д влиянием огня. на верхней границе леса сильно изменяются ус­
ловия среды: физ•ические и химические свойства почвы, ее тепловой и 
водный режимы, резко возрастает интенсивность эрозии, изменяется 
микро1климат приземного слоя воздуха, ветровой и снеговой режимы. 
Огонь может очень сильно снизить уровень верхней границы леса. 
вплоть ДО ПОЩНОЖИЯ склона. 

Восстановление исходного типа растительности на гарях происходит 
очень медленно, в течение де~сятилетий и да:Же столетий. Особенно долго 
не восстанавлив·аеТ1ся лесная растительность на крутых ка.менистых 

скл·онах. После поtЖара здесь усиливает·ся эрозия и образуются совер­
шенно голые каменные россыпи (курумы), на которых лес восстанавли­
вается только через 80-100 лет и более (Моложников, 1975). В горах 
Медисин-Боу (штат Вайоминг, США) по,слелесные сухие луга сменяют­
ся молодым елово-пихтовым лесом толь·ко после 100-200 лет (Billings, 
1969). 

Пироген·ные сукцессии в различных горных районах проходят по-раз­
ному. В районах с голыцовым типом ландшафта на гарях сначала по~се­
ляю11ся мхи (из родов Polyt.richum и Bryum), а затем лишайниК!и и ку~с­
тарнички (Тихом•иро·в, 1933; Моложников, 1975), а в районах с альпий­
ским типом ландшафта - мезофитное разнотравье и кустарники (Ку­
минова, 1в6О; Крыл<ов, 1963; Billings, 1969; Douglas, Ballard, 1971). На 
Кав·казе пихтовые леса после пожара сменяю'Гся сосняками с о·билием 
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су1бальпийских трав (Лесков, 1932). На ранних стадиях ·восстановления 
для растительности характерны микроком1плексность и мозаичн•ость. 

Техногенный тип возникает под влиянием загрязнения воздух·а и 
почвы промышленными отходами (преимущественно пред1Приятий гор­
нодобывающей промышленности, ра·оположе·нных в1близи или выше ру­
бежа леса). В некоторых местах в результате выемки и дробления гор­
ных пород обра!Зую'f!ся сели, которые также могут повлечь з·а собой 
снижение границы леса. 

В зави1симости от интенсивности и вида загрязнения гибель деревь­
ев может происходить очень быстро ил•и в течение длительного времени. 
На месте лесных сообществ фор·мируются тра1вянистые фитоценозы, 
сое:тоящие из видов, стойюих к загрязнен~ию. Поя1вл•яе11ся мно1го сор.ных 
растений. Деревья в зоне действия загрязнения им·еют пониженные mо­
казатели жизненности (ослабленный рост, плохое плодоношение и т. п.), 
усохшие вершины, следы повреждения листвы. Очень характерно отсут­
ствие ил·и сла1бое раз~витие э1пифитных лишайникюв на коре деревьев. 
Границы леса такого типа обычно встречаются в непосредственной бли­
зости от источника за·грязнения. 

Рекреационный тип связан с местами ма.ссового отдыха, туризма и 
спорта. Деграда~ция лесной растительности на ее верхнем пределе под 
влиянием ре•креации началась лишь в ХХ в. Осо.бенно сильно снижается 
верхняя граница леса там, где пра1ктикуется лыжный спорт (Plesnik, 
197.6). В местах прохождения лыжных трасс и ту·ристских троо уничто­
жают·ся молодые деревца и подрост. Отмирает древесная растительность 
и около туристеких ба·з и кемпингов; в первую очередь погибают под­
рост и подлесок. Близ троп формируются сообщества травянистых рас­
тений, стойких к вытаптыванию. Почва обО'гащается нитратами, среди 
синан1'ропных растений обильны нитрофилы, в том числе Urtica dioica 
(Lippert, 1972). 

ФИТОИНДИКАЦИЯ ОТКЛОНЕНИЯ АКТУАЛЬНОП ВЕРХНЕП 

ГРАНИЦЫ ЛЕСА ОТ ПОТЕНЦИАЛЬНОП 

Для оценки экологической ситуа·ции в том или ином горном районе, 
сложившейся uод влиянием антропогенных факторов, необходимо 01пре­
делить, на·сколько актуальная верхняя граница леса снижена по сравне­

нию с потенциальной. Разрыв между этими двумя границами можно 
установить на основе ряда ·био'Метрических и фитохорологических приз­
наков, с учетом исторических свидетель·ств и топонимики. 

Корреляция между высотой деревьев и абсолютной высотой мест­
ности. По данным И. Л. Крыловой и Н. Д. ЛескiОва (1959), связь между 
средней высотой деревьев и абсолютной выоотой местности обратная, 
близкая к линейной. Плесник (Plesnik, 1956, 1971) пре~длагает опреде­
.7Iять высоту лишь у самых высоких деревьев, не имеющих следов пов­
реждений. В этом случае в какой-то мере исключается влияние. возрас­
та деревьев. 

Нет нужды измерять высоту у всех всТ1речающихся видов древесных 
растений. Jlучше выбрать 1-2 вида, произрастающих повсеместно и вы­
ходящих на верхнюю границу леса. Для вычисления корреляционных 
зависимостей следует произ·вести обмеры у большого количества моде­
лей. Чтобы выяснить зависимость между высотой деревьев и а1бсолют­
ной высотой мест.ности, нео<бходимо заложить несколыко профилей на 
тех участках склонов, где граница леса обу1словлена естественными фак­
торами, в частности, терм1ичееким.и. Полученные придержки ,предельных 
значений приз·наков служат ос1новой для ре·конструкции потенциально 
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возможной ,границы л·еса. Исследования покаэали, что на естественном 
климатическом '11ределе леса в Татрах высота деревьев достигает .10-
12 м (Plesnik, 1971). Там, где граница снижена под влиянием деятель­
ности человека, деревья на верхнем пределе ле­

са имеют большую высоту. Потенциальный уро­
вень верхней границы леса может быть установ­
лен графическим путем на основе выявленных 
корреляционных зависимостей (рис. 1). 

Величина годичного прироста деревьев в вы­
соту. Как и высота деревьев, вели.чина годичного 
прироста их верхушечных (апикальных) побегов 
в высоту уменьшается с возрастанием высоты 

над уровнем моря. В горах Крыма при подъеме 
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климатически обусловленном пределе леса на- :s; 
блюдается особенно резкое снижение величины Ц::) f550 
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годичного прироста (Крылова, 1960, 1971). ~ 
. .. . .. 

При использовании этого показателя следует t! 
обращать особое внимание на получение одно- Е: 
родного и сопоставимого материала. Измерения 8 
должны быть проведены у деревьев одной воз- ~ 

.. 

растной категории, на побегах, относящихся 
к одному порядку ветвления. Очень важно вы­
держать однородность почвенно-грунтовых усло­

вий. 
На пробных площадках, закладываемых на 

разных высотных уровнях, необходимо измерить 
величину прироста последних нескольких лет на 

осях главных порядков у 25~30 моделей. Затем 
аналитическим или графическим методом нахо­
дят зависимость между высотой над уровнем 
моря и величиной годичного прироста. Можно 
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определять показатель прироста верхушечных Рис. I. Изменение высо­
побегов не за весь сезон роста, а за более корот­
кий промежуток времени - декаду, месяц (Кры­
лова, 1964). Эту зависимость и используют для 
определения потенциальной верхней границы 
леса (рис. 2). 

Густота охвоения побегов. По наблюдениям 
И. Л. К,рылавой ( 1964), в горах .Крыма на уровне 
потенциальной границы леса резко возрастает 
гу~стота ох1воения побегов сосны крым1ской (от 
9,9±26 до 10,6±21). Этот признак та,кже можно 
использовать для индикации антропогенных 

смещеНrий верх:нег.о ру1бежа леса. 
Характер распределения и жизненность само­

сева древесных растений. Межд~ а.ктуальной и 
потенциальной границами леса возобновление 

ты деревьев по мере воз­

растания абсолютной вы­
соты местности в Тат­
рах. Точками обозначе­
ны результаты конкрет­

ных изменений, пункти­
ром - вероятный ход из­
менения того же пока-

зателя выше актуальной 
границы леса. Исходя из 
того, что деревья на 

верхнем пределе могут 

достигать высоты 10-
12 м, определен уровень 
потенциальной верхней 
границы леса - 1650 м 

(по Plesnik, 1971). 

древесных ра;стений лимитируе11ся не климат.ичес1шми условиями, а 
деятельностью человека. Если антропогенные воздействия будут ИСКJlЮ­
чены, то в этой полосе начнется интенсив.ное лесовозобновление. По 
данным Пирса (Pears, 1968), в горах Шотланд~ии наблюдается резкое 
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уменьшение количества самосева сосны на высоте 700 м над ур. м. 
(рис. 3). Это уrка:зывает на то, что именно З'десь проходит потенциальная 
граница леса. Кроме того, для индикации антропогенных смещений ру­
бежа леса можно привлечь показатель жизненности молодых растений: 
на уровне потенциальной .границы леса рез·ко увели1чивается количество 

повре*ден:ных, полу:засохших и усохших оеянцев. 

Встречаемость живых деревьев и остатков отмерших деревьев выше 

актуальной границы леса. Отдельные деревья и их куртины, а также 

и 
11есrщ 

f 

Рис. 2. Сезонный прирост верхушеч­
ных побегов сосны крымской, произ­
растающей на различных высотах: 
1-1150 м; 2-1300 м; 3-1380 м; 4-
1480 м; 5 - 1520 м над ур. м. (по Крыло-

вой, 1964). 
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86/сота над yp. lf., ,., 
Рис. 3. Определение положения по­
тенциальной верхней границы леса 
на основе распределения самосева 

сосны обыкновенной на разных вы­
сотных уровнях в горах Шотландии. 
Актуальная антропогенная граница 
леса находится на высоте 550 м, а 
потенциальная, судя по резкому 

уменьшению численности самосева, 

на высоте 700 м на ур. м. 

остатки оТtмерших или вырубленных деревьев (шни, стволы) указывают 
на прежний уровень ·верх.ней границы леса в ·да·нном гор.нам районе. 

Степень сужения актуальной полосы высокогорных мелколесий по 
сравнению с потенциальной. В ненарушеJНных деятельностью человека 
районах той или иной гор·ной страны высотный диа1пазон полосы высо­
когорных (1подгольцовых, субалыпийских) мел1юлесий приблизительно 
ОДИНаКОВ. 3.ная ЭТОТ ВЫСОТНЫЙ диа1паЗОН, М'ОЖНО ОПредеЛИТЬ В нарушен­
НЫХ антропогенным•и воздействия~ми районах положение потенциальной 
границы леса по остаткам полосы мелколесий. 

Нижний предел сообществ кустарников, окаймляющих сверху потен­
циальную верхнюю границу леса. Во многих горных странах выше верх­
ней границы леса располагается IJOлoca кустарниковых сообществ. Пос­
ле .выру~бк.и лесов полоса кустарников часто •сохраняется и служит ин­
дикатором положения потенциалыной верхней границы леса. Этот пр:из­
нак был использован Пирrсом (Pears, 1968) в Шотландии. 

Микрогруппировки лесных трав и кустарничков выше актуальной 
границы леса. Не1которые лесные растения, прежде произраставшие под 
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пологом леса, продолжают местами существовать в виде изолирован­

ных микрогруппировок и после вырубки древесного яруса. Линия, сое­
диняющая самые верхние местонахождения таких растений, указывает 

на полож·ение потенциальной границы леса. 
Соотношение между показателями термического режима сезона рос-

1·а и положением верхней границы леса. Ус'Гановлено, Ч'ГО в пределах 
зон. умеренного и холодного климата высотное положение верхней гра­

ницы леса определяется терм1ическим.и условиями :ве:гетационного пе­

риода. Найдена корреляция .между аб.солютной 'ВЫСОТОЙ границы леса 
и такими показателя1ми, как средняя тем1пература само•го теплого меся­

ца ( 10° С), .средняя температура воздуха за июнь-аВ1густ (6-8° С), 
сумма эффективных (выше 10° С) температур (200-300°), продолжи­
тельность вегетационного периода. При подъеме в горы термические ус­
Jrовия постепенно ухудшаются. ВертИJкалнный град~иент температуры 
более ил.и менее постоянен 1в раЗJНых горных странах; он почт~и не и1зме­
няет~ся по сезонам года и ·в среднем ооста1вляет 1О,5°С на 100 м выюоты 
(Рубинштейн, 1926; Гольцберг, 1936). Однако необходима п~р.ивя:з.ка к 
имеющим·ся метеорологическим станциям, которые могут находить~ся 

как выше, так и ниже верхней границы леса. Зная термический предел 
произрастания леса и вертикальный градиент температуры, можно 
определить уровень потенциальной тер1мической границы ле·са. 

Такие расчеты были произв•едены Пирсом (Pears, 1968) в горах 
Шотланд.ии. Нертикальный градиент температуры в этом районе соста'В­
ляет ·примерно 0,6° С на каждые 7'6 м подъема в высоту ( ил1и 0,8° С на 
100 м подъема). Было устанО1влено, что rмелкол·есья могут существовать 
на высоте 760 м над ур. м., где с июня !По август в течение вегетацион­
ного периода ~средняя температура .воздуха поднимает.ся выше 10° С. 

В районах, где отсуТ1Ствуют метеороло·гические станции, величину 
вертикального градиента 1можно определить пу'Гем проведе"Ния спецщ­

альных метеорол1огичесюих на1блюдений на ра·зных высотах. 
Исторические свидетельства и топонимика. В отдельных случаях цен­

ные сведения о былом положении верхнего рубежа лесной раститель­
ности можно почерпнуть из старинных карт земельных угодий и лите­
ратурных источников ( о'ГЧеты путешес11венников, трущы ботаниК'ов и 
географов). Кроме того, интересный: материал в этих же целях можно 
получить на оснаве изучения названий поселений и урочищ, как это 
было убедительно показано Пирсом (Pears, 1968) в горах Шотландии. 

выводы 

1. Верхняя граница леса - важный ботанико-геолрафичесюий ру­
беж, чутко реагирующий на изменение условий среды в высокогорьях. 
Во многих горных стра·нах под влиянием деятельности человека про­

асходит снижение этого рубежа, причем естес11в-енные границы леса 

трансформируются в антропогенные. 
2. В зависимости от факторов, оказывающих решающее влияние на 

положение верхнего предела лесной растительности, следует разли­
чать несколько rnпов антропогенной деградации верхней границы леса: 
пастбищный, сенокосный, лесосечный, пирогенный, техногенный и рекре­
ационный. 

3. Позиция актуальной верхней границы леса по отношению к rю­
тенциальной служит показателем степени наруше.нности экосистем и 
биотопо1в в высокого·рьях под давлеНJием антрО1Погенных факторов. 

4. Выявление потенциальной верхней границы леса в ее отношении 
к актуальной необходимо как для оцеНJки общей экологической ситуа­
ции в высокогорьях, так и для обоснования· мер по восстановлению вы-
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сокюгорных лесов до их возможно·го уровня в целях борьбы с водной 
эрозией почв, селями и снежными лавинами. 

5. Фитоиндикация потенциальной Г!раницы леса возможна на основе 
ряда биометрических и фитохорологических признаков (корреляция 
м1ежду высотой деревьев и абсолютной высотой местности, величина 
годичного прироста деревьев в высоту, густота охвоеНJия побегов, ха­
рактер распределения и жизненности самосева древесных растений, 
встречаемость живых и отмерших деревьев, а также микроrруппировок 

лесных трав и ку1старничков выше актуальной границы леса и т. п.). 

Институт экологии растений и животных 
УНЦ АН СССР 
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