
ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ПО ОБРАЗОВАНИЮ 

Государственное образовательное учреждение 
высшего профессионального образования 
«Пермский государственный университет» 

Пермское отделение Русского ботанического общества 

Ботанические исследования 

на Урале 

Материалы региональной с международным участием 

научной конференции, посвященной памяти П. Л. Горчаковского 

Ответственный редактор 
С. А. О весн о в 

Пермь 

2009 



УДК 581.9 
ББК 28.58. (2р3~.) 

Б86 

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ: 

О. Г. Баранова, Е. И. Демьянова, О. 3. Еремченко, Е. Г. Ефимик (секретарь), 
М. М. Ишмуратова, С. А. Овеснов (гл. редактор), Л. А. Чудинова 

Б86 Ботанические исследования на Урале: материалы регион. с 

междунар. участием науч. конф., посвящ. памяти 

П. Л. Горчаковского / отв. ред. С.А. Овеснов; Перм. гос. ун-т. -
Пермь, 2009. - 397 с.: ил. 

ISBN 978-5-7944-1347-2 

Настоящий сборник научных трудов включает материалы, пред­

ставленные участниками конференции. Включенные в него статьи знакомят с 

характером работ ботаников в Уральском регионе. 

Сборник адресован научным сотрудникам, преподавателям, аспиран­

там и студентам профильных специальностей. 

Печатается по решению оргкомитета конференции 

УДК 581.9 
ББК 28.58. (2р36) 

ISBN 978-5-7944-1347-2 

©Пермский государственный университет, 2009 



БОТАНИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ НА УРАЛЕ 

2009 Пермь 10-12 ноября 

УДК 574.4+581.524.3 

ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЛАНДШАФТНЫХ 

ФОТОСНИМКОВ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ДИНАМИКИ 

ДРЕВЕСНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 
В ВЫСОКОГОРЬЯХ УРАЛА 

С. Г. Шиитов 

Институт экологии растений и животных УрО РАН, Екатеринбург 

В настоящее время изучению пространственно­

временной динамики высокогорных лесотундро­

вых, лесолуговых и лесных сообществ уделяется 

большое внимание в связи с необходимостью ка­

чественной и количественной оценки их реакции 

на изменения климата и антропогенные воздейст­

вия (Шиятов, Мазепа, 2007; Kullman, 1990; Komer, 
1999; Holtmeier, 2003). Древесная растительность, 
произрастающая на верхнем пределе своего рас­

пространения в экстремальных почвенно­

климатических условиях, наиболее чутко реагиру­

ет на изменение условий среды и чаще всего ис­

пользуется для индикации этих изменений (Горча­

ковский, Шиятов, 1985). 
Перспективными районами для сравнительного 

изучения реакции древесной растительности на 

изменение условий среды являются высокогорные 

районы Урала, где преобладают открытые ланд­

шафты и простые по составу древостои, представ­

ленные небольшим количеством одних и тех же 

доминирующих видов (Larix siblrica, Picea obovata, 
Betula tortuosa, Pinus siblrica). Кроме того, для этих 
районов характерна сильная изменчивость клима­

тических условий различной длительности, а дре­

весная растительность до сих пор не испытывала 

существенных антропогенных воздействий. 

Состав и структура лесотундровых и лесолуго­

вых сообществ на их верхнем пределе распростра­

нения в горах Урала изучены достаточно хорошо 

благодаря работам Б.Н. Городкова, В.Б. Сочавы, 

В.С. Говорухина, Л.Н. Тюлиной, К.Н. Игошиной, 

А.А. Корчагина, Б.А. Тихомирова, А.М. Овеснова 

и других ботаников. Наибольший вклад в изучение 

высокогорной растительности Урала, в том числе 

древесной, внес П.Л. Горчаковский, который с 

1948 по 1959 гг. и в 1971 г. проводил обстоятель­

ные исследования в горах Приполярного, Северно­

го и Южного Урала (Горчаковский, 1975). При 

этом он подчеркивал важность решения проблемы 

взаимоотношения лесных сообществ с контакти­

рующими с ними тундровыми и луговыми сообще-

©С.Г.Illиятов,2009 

ствами. По его наблюдениям и данным, основан­

ным на изучении прироста и возрастной структуры 

древостоев, а также естественноr·о лесовозобнов­

ления в подгольцовых мелколесьях и в прилегаю­

щей к ним полосе горно-тундрового пояса, в горах 

Урала в настоящее время отсутствуют признаки 

деградации древесной растительности. Наблюда­

ется постепенное расселение древесных растений 

выше в горы в связи с улучшением климатических 

и почвенно-грунтовых условий. 

В последние годы учениками П.Л. Горчаков­

ского проводятся обширные исследования дина­

мики древесной растительности, произрастающей 

в высокогорьях Урала. Основное внимание уделя­

ется качественной и количественной оценке изме­

нений в составе, структуре и распределении лесо­

тундровых, лесных и кустарниковых сообществ, 

произрастающих в экотоне верхней границы дре­

весной растительности, под влиянием прошлых и 

современных изменений климата (Капралов и др., 

2006; Шиятов, Мазепа, 2007; Мазепа, Дэви, 2007; 
Кошкина, Моисеев, Горяева, 2008). Для решения 
поставленных задач используются различные ме­

тоды и подходы (лесоводственные, геоботаниче­

ские, картографические, дендрохронологические, 

дендроклиматические, морфометрические и дис­

танционные). Кроме того, используется метод ана­

лиза изображений на ландшафтных фотоснимках, 

сделанных с одних и тех же точек в разное время. 

В работе обсуждается опыт использования ред­

ко используемого в нашей стране метода ланд­

шафтных фотоснимков мя оценки изменений в 

древесной растительности на верхнем пределе ее 

распространения в горах Урала. Достоинствами 

этого метода являются: 

1) наглядность информации, получаемой с по­
верхности земли, 2) получение качественной и ко­
личественной информации о составе, структуре и 

пространственном положении древостоев и сооб­

ществ крупных кустарников, 3) возможность полу­
чать сравнительную информацию для больших 

390 
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участков земной поверхности (на удалении до 5-7 
км). 

Разновременные ландшафтные фотоснимки яв­

ляются одними из лучших средств документирова­

ния изменений во времени и пространстве доста­

точно крупных наземных объектов, в частности 

древесной и кустарниковой растительности. Наи­

более легко определяемыми параметрами на фото­

снимках являются видовой состав древостоя, вы­

сота деревьев, древостоев и крупного подроста, 

диаметр стволов, rустота и сомкнутость крон дре­

весного яруса, возрастная структура древостоя, 

форма роста деревьев, жизненное состояние де­

ревьев и древостоев, наличие сухостоя и валежа, 

высота и проективное покрытие полога крупных 

кустарников. На разновременных фотоснимках 

можно также определить величину вертикального 

и горизонтального смещения границ распростра­

нения сомкнутых лесов, редколесий, редин и от­

дельных деревьев, переход одного типа лесотунд­

рового сообщества в другой и изменение степени 

облесенности территории. 

В нашей стране первые работы по использова­

нию старых ландшафтных фотографий для оценки 

состояния высокогорной древесной растительно­

сти были проведены на Урале в середине 1970-х 

годов. При этом были использованы снимки, сде­

ланные Л.Н. Тюлиной в конце 1930-х годов на 

массиве Иремель (Шиятов, 1983). В позднее опуб­
ликованных работах (Moiseev, Shiyatov, 1999, 
2003) метод повторных фотографий был использо­
ван для оценки динамики древесной растительно­

сти на верхнем пределе ее произрастания в горах 

Полярного и Южного Урала. Исторические и со­

временные ландшафтные фотоснимки неоднократ­

но использовались для иллюстрации современной 

экспансии древесной растительности в горах Ура­

ла (Изменения климата "" 2001; Shiyatov, 2003; 
Ваrанов, Шиятов, 2005; Шиятов, Мазепа, 2007). 

Сотрудниками Института экологии растений и 

животных УрО РАН и Уральским лесотехниче­

ским университетом в настоящее время проводит­

ся большая работа по сбору и обработке историче­

ских ландшафтных фотоснимков, которые сохра­

нились у научных сотрудников, фотоху дожников, 

туристов, а также в различного рода архивах. 

Большую ценность представляют фотоснимки, 

опубликованные в статьях, книгах и альбомах, а 

также материалы любительских и профессиональ­

ных киносъемок. В настоящее время в нашем рас­

поряжении имеется около 3000 шт. негативных и 
позитивных фотоснимков, сделанных 20-105 лет 
тому назад в высокогорьях Полярного, Приполяр­

ного, Северного и Южного Урала. Наибольшее 

количество исторических фотоснимков получено 

нз архивов С.Г. Шиятова (1956-1983 гг.), П.Л. 

Горчаковского (1948-1971 гг. ), Л.Д. Долrушнна 

(1939-1953 rr.), К.Н. Игошиной (1953-1962 rr.), 
Л.Н. Тюлиной (1927-1930 гг.). Наиболее старые 

снимки ( 1903 г.) получены на хребте Таrанай про­

фессиональным фотографом Матенковым. 

Наиболее важной и сложной работой при рабо­

те с историческими фотоснимками является опре­

деление места и времени съемки. Не располаrая 

такими данными, невозможно сделать повторный 

снимок с той же точки и определить промежуток 

времени, прошедший между съемками. Наш опыт 

повторного фотографирования показывает, что 

даже в хорошо знакомом районе, где господствуют 

открытые и многоплановые горные ландшафты, 

требуется затратить много времени для поиска 

прежних точек съемки. Затруднения в определении 

точного места съемки часто возникают в результа­

те формирования на переднем плане rустого и вы­

сокого древостоя, который закрывает задние пла­

ны. 

К настоящему времени повторная фотосъемка 

произведена примерно на 1300 точках, в основном 
на Полярном и Южном Урале. При помощи GIS­
приемников для каждой фототочки определяются 

географические координаты (широта, долгота, вы­

сота над ур. м.). Поэтому любой желающий, рас­

полагающий такими данными, может легко найти 

на местности интересующую его точку. Кроме то­

го, в течение последнего десятилетия в высоко­

горьях Урала сделано свыше 4000 шт. ландшафт­
ных фотоснимков, на которых изображена совре­

менная древесная и кустарниковая растительность. 

Эти фотоснимки через 20-30 лет и более с успехом 
могут быть использованы для оценки изменений в 

высокогорной растительности в связи с измене­

ниями условий среды. Для хранения и широкого 

использования оцифрованных исторических и со­

временных фотоснимков в научных целях лабора­

торией ГИС-технологий в области наук о лесе и 

экологии (г. Екатеринбург) начата разработка ин­

тернет-ориентированной базы данных на основе 

интерактивного взаимодействия системы управле­

ния базами данных (СУБД) DB2 Universal 
Workgroup Server Edition 8 (IBM, США) с пользо­
вателем. 

Ниже приведены примеры использования исто­

рических и современных ландшафтных фотосним­

ков в различных провинциях Урала для оценки из­

менений в составе, структуре и пространственном 

положении лесотундровых и лесолуговых сооб­

ществ, произрастающих в экотоне верхней грани­

цы древесной растительности (ЭВГДР), под кото­

рым понимается переходный пояс растительности 

в горах между верхней границей распространения 

сомкнутых лесов и верхней границей распростра­

нения отдельных деревьев в тундре. Год съемки 

указан в правом верхнем углу каждого кадра. 

На фото 1 приведены снимки, сделанные Л.Н. 
Тюлиной в 1929 г. и П.А. Моисеевым в 1999 г" 
показывающие изменения в древесной раститель­

ности, которые произошли в течение 70 лет на 
юго-западном склоне г. Мал. Иремель и северном 
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склоне г. Бол. Иремель. Обращает на себя внима­

ние значительный сдвиг верхней границы nроизра­

стания криволесий и сомкнутых лесов из ели си­

бирской и березы извилистой на nологом склоне 

Мал. Иремеля (до 60-80 м по высоте и 600-900 м 
вдоль склона). На северном склоне Бол. Иремеля в 

конце 1930-х годов имелось много луговых полян, 

на которых к настоящему времени сформирова­

лись сомкнутые елово-березовые леса. Существен­

но возросла сомкнутость и высота ранее существо­

вавших еловых древостоев. 

1929 

1999 

На фото 2 nриведены снимки, сделанные с 

одной и той же точки Л .Д. Долrушиным в 1939 г. и 

П.А. Моисеевым в 2008 г. , на которых изображена 

долина р. Народы в ее верхнем течении . За 

nроwедшие 69 лет древостои лиственничных 

редколесий, произрастающие на дне долины и у 

подножия пологих склонов, стали более 

сомкнутыми и продуктивными. Высота деревьев 

увеличилась не менее, чем на 2-3 м. Значительно 
возросла площадь и сомкнутость ивняков (Salix 
lanata, S. phylicifolia), занимающих наиболее 

увлажненные местообитания вблизи русла реки. 

На крутых каменистых склонах несколько 

увеличилась площадь, покрытая куртинами 

ольховника (Dushekia fruticosus), которые на 

снимках отличаются от ивняков более темным 

цветом. 

На фото 3 приведены снимки, сделанные С.Г. 

Шиятовым в 1977 и 2004 гг. на массиве Рай-Из. На 

верхнем снимке видны три живые лиственницы 

высотой 1, 2 и З м и многочисленные остатки 
довольно крупных деревьев, которые формировали 

верхнюю границу леса во время средневекового 

потепления климата (VIIl-Xlll вв.). Наступившее 

затем похолодание климата (XIV-XIX вв.) привело 
с отмиранию деревьев и древостоев и снижению 

верхней границы леса. В течение 

С. Г Шиятов 

2008 

Фото 2. Вид на верховья р. Народы (Приполярнь1й Урал). 

Фото 3. Вид на южном склоне массива Рай-Из (Полярнь1й Урал) 

рассматриваемого интервала времени (27 лет) на 
этом склоне наблюдалось интенсивное 

возобновление лиственницы, в результате чего 

сформировался молодой густой древостой, а 

верхняя граница леса nоднялась выше в горы на 

30--40 м. Этот склон хорошо прогревается и 

защищен от сильных ветров, поэтому молодые 

лиственницы имеют высокий прирост в высоту и 

по диаметру. 

На фото 4 приведены снимки С.Г. Шиятова, 

сделанные в 1960 и 2002 гг. Они показывают об­

щий вид моренных отложений, расположенных по 

левому берегу р. Кердоманшор. На заднем плане 

видны отроги массива Рай-Из в верховья р. Кер­

доманшор. По вершине пологого возвышения 
(средний nлан) nроходит верхняя граница распро-
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странения лиственничных редин и редколесий. В 

1960 г. на моренных отложениях произрастали 

редкие и угнетенные деревья преимущественно 

многоствольной формы роста, высота которых не 

превышала 3-4 м. К настоящему времени редины 
превратились в редколесы1, а максимальная высота 

деревьев составляет 7-8 м. Несмотря на неблаго­
приятные почвенно-грунтовые и микроклиматиче­

ские условия (дефицит влаги, бедные почвы, силь­

ные ветры, малая мощность снегового покрова), 

произошло существенное облесение этого склона. 

В последние десятилетия этот процесс стал более 

интенсивным, о чем свидетельствует наличие 

большого количества подроста лиственницы (см. 

передний план на фото 2002). В значительной сте­
пени это обусловлено защитной ролью более ста­

рого поколения лиственницы, способствующего 

снижению скорости ветра и отложению более 

мощного снегового покрова. 

Фото 4. Вид на мореннь1е отложения на левом береrу р. Кердоманuюр. 

На заднем плане массив рай-Из (Полярный Урал}. 

1960 

Снимки, приведенные на фото 5, сделаны С.Г. 

Шиятовым в 1960 и 2006 гг. на юго-восточном 

склоне г. Черной, в верхней части полосы ольхов­

ника (Dushekia fruticosus), где кр:,.той каменистый 
склон переходит в более пологий. Отдельные кус­

ты ольховника поднимаются до высоты 440-450 м 
над ур. м. Площадь, занимаемая ольховником, за 

последние 46 лет увеличилась не менее чем на 
20%. При этом прогалы между отдельными куста­
ми и куртинами исчезли или уменьшились в раз­

мерах. Высота кустов (до 2-3 м) увеличилась не­
значительно в связи с воздействием сильных вет­

ров в зимние месяцы. 

Использование разновременных ландшафтных 
фотоснимков, полученных ДJIЯ высокогорий Урала, 

свидетельствует о том, что в течение последних 

30-70 лет происходила интенсивная экспансия 

древесной и кустарниковой растительности. Она 

выражаnась в увеличении rустоты, сомкнутости 

полога и продуктивности ранее существовавших 

древостоев, преобладании одноствольной формы 
хвойных видов деревьев, продвижении верхней 

границы леса выше в горы, увеличении степени 

облесенности ЭВГДР. 

Однонаправленный характер этих смен в раз-

личных провинциях Урала, на склонах различной 

экспозиции, а также в местообитаниях, различаю­

щихся почвенно-грунтовыми и микроклиматиче­

скими условиями. свидетельствует о том, что эти 

процессы проходили под воздействием общего 

внешнего фактора. Поскольку в районе исследова­
ний антропогенная нагрузка на лесотундровые и 

лесолуговые сообщества до сих пор незначиrель­

ная, а пожары лишь местами достигали верхней 

границы леса, то такими факторами моrут быть 

только климатические. 

... . 
Фото 5. Полоса ольховника на восточном склоне г. Черной (Полярный Урал). 

Мы считаем, что современная экспансия дре­

весной и кустарниковой растительности в основ­

ном обусловлена существенным улучшением лет­

них и зимних температурных условий. Например, 

на Полярном Урале (по данным ближайшей метео­

станции Салехард) температура летних месяцев 

(юоня-авrуста) в 1883-1920 гг. составляла 10,7 °С, 
в 1920-2004 гг. - 11,4 °С, т.е. возросла на 0,7 "С, а 
зимних месяцев (ноябрь-март) - на 1,1 °С (с -20,8 
до -19,7 °С). Количество выпавших осадков в лет­
ние месяцы увеличилось на 32 мм (с 147 до 179 
мм), а зимних - на 46 мм (с 67 до 113 мм). Суще­
ственное значение дпя интенсивной экспансии 

древесной и кустарниковой растительности имело 

более ранее начало вегетационного периода. 

Опыт использования метода повторных ланд­

шафтных фотоснимков показал его перспектив­

ность дпя качественной и количественной оценки 

многих важных параметров, характеризующих со­

став, структуру и распределение древесной и кус­

тарниковой растительности в высокогорных ланд­

шафтах благодаря высокой степени наглядности, 

фиксации на снимках большого количества дета­

лей, которые трудно описать словесно, а также ох­

вату значительной территории. Информация, по­

лученная при помощи этого метода, должна быть 
составной частью системы ботанического и эколо­

гического мониторинга. В связи с этим важной за­

дачей является поиск и долговременное хранение 

старых ландшафтных фотоснимков, повторное фо­
тографирование с тех же точек, анализ полученной 

информации, а также возможность широкого их 
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использования специалистами различных дисцип­

лин. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гран­

та РФФИ № 08-04-00208 .. 
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