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Сокращение площадей горных тундр на разных типах 
границ леса (г. Дальний Таганай, НП «Таганай»)
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Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург
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Глобальное изменение климата, отмеченное в XX в., влияет на фло-
ру и растительность (Elmendorf et all., 2012). Наиболее наглядно эти 
изменения проявляются в экстремальных условиях зональных и гор-
ных тундр. В XX в. зафиксировано интенсивное смещение границ дре-
востоев на 30–60 м по высоте над ур. м. в течение последних 60–80 лет 
(Моисеев и др., 2016).

С. Г. Шиятовым (1962) в средине XX в. начаты работы по изучению 
климатогенной динамики верхней границы леса в пределах Уральской 
горной страны. Согласно данным метеостанции «Таганай», в период  
с 1961 по 1988 гг., отмечено увеличение разницы между минимальными  
и максимальными температурами в холодное время года, и увеличе-
ние количества осадков за год (в большей мере в холодное время года).  
В результате С. Г. Шиятовым был отмечен интенсивный рост деревьев на 
г. Дальний Таганай с 1970 г. по 1995 г. и к 1995 г. верхняя граница леса 
достигла высоты 1070–1090 м над ур. м. (Шиятов и др., 2001). В насто-
ящее время её уровень достигает 1096 м над ур. м. (Гурская и др., 2018).

Для г. Дальний Таганай (Гурская и др., 2018) выделено несколько 
типов верхних границ леса (рис. 1) в зависимости от их лимитирующе-
го фактора: термические, курумные, ветровые и снеговые. Для терми-
ческих границ леса единственным лимитирующим фактором является 
температура, другие условия произрастания деревьев очень благопри-
ятные. Для курумных границ характерна крутизна склона свыше 30º 
и слабое развитие почвы, лимитирующим фактором является большое 
количество крупного обломочного материала горных пород. Это преоб-
ладающий тип границ на вершине г. Дальний Таганай.

Для ветровых границ характерно произрастание деревьев на по-
логом, незащищенном склоне. Главным лимитирующим фактором 
являются южные ветра. Для снеговых границ характерен сокращен-
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Наше исследование было проведено на территории г. Дальний Тага-

най (Южный Урал, НП «Таганай», координаты 55.38 N, 59.90 E). Рас-
тительность г. Дальний Таганай формирует горно-лесной пояс, пере-
ходную полосу (экотон) и горно-тундровый пояс. Горно-лесной пояс 
представлен южно-таежными лесами, состоящими преимущественно 
из Picea obovata Ledeb.

Экотон представлен еловыми редколесьями и среднетравными лу-
гами с куртинами можжевельника (Станюкович, 1973). Мы принимаем 
под экотоном заросли можжевельника и других низкорослых кустарни-
ков, среднетравные луга с куртинами можжевельника и отдельно сто-

ный вегетационный период, меньший уровень освещённости, переув-
лажненность субстрата. Главный лимитирующий фактор – скопление 
снега. По данным М.А. Гурской и её коллег, продвижение деревьев на 
курумной границе наиболее медленное, поскольку требует разрушения 
камней и образования достаточного уровня почвы (Гурская и др., 2018). 

Рисунок 1. Распределение экологических типов верхней границы леса на г. Даль-
ний Таганай, согласно карто-схеме, приведенной в работе М.А. Гурской (2018).  

1 – снеговая граница, 2 – термическая граница, 3 – ветровая  
граница, 4 – курумная граница. Стрелка – место проведения работ.
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 Рисунок 2. Расположение геоботанического профиля  
на г. Дальний Таганай 

ящими особями елей. Горно-тундровый пояс представлен в основном 
кустарничково-лишайниковой горной тундрой, в которой травяно-ку-
старничковый ярус представлен Vaccinium uliginosum L., Emphetrum 
hermaphroditum Hagerup, Juncus trifidus L. и Festuca igoschiniae Tzvelev.

В 1990 г. через вершину г. Дальний Таганай П.А. Моисеевым был за-
ложен геоботанический профиль (рис. 2). В 2020 г., в пределах геобота-
нического профиля 1990 г., был заложен собственный геоботанический 
профиль. Была поставлена задача оценить изменения, произошедшие 
за 30 лет (с 1990 по 2020 гг.).

Профиль 2020 г. проходил от термической до курумной границы леса, 
пересекая верхнюю часть горно-лесного пояса, экотон и горно-тундровый 
пояс. В пределах профиля было описано 34 площадки. Площадки имели 
размер 20х20 м. Внутри площадки были описаны растительные сообще-
ства в их естественных границах. На каждой площадке для древесного, 
кустарникового и травяно-кустарничкового ярусов составляли список 
видов, определяли высоту ярусов, отмечали проективное покрытие ви-
дов. Видовая принадлежность растений подтверждена в Гербарии Музея 
ИЭРиЖ УрО РАН (SVER). В ходе камеральной работы были созданы 
обобщенные карты геоботанических профилей 1990 и 2020 гг. с выделе-
нием на них растительности горно-лесного пояса, экотона и горно-тун-
дрового пояса. Подсчёт площадей, занимаемых растительностью каждого 
горного пояса, был произведен на основе имеющихся собственных изме-
рений с использованием программы Adobe Photoshop CC выпуск 19.1.6.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
На обобщенном геоботаническом профиле 1990 г. (рис. 3А) отме-

чено преобладание горно-тундровых сообществ. Горно-лесной пояс  
в пределах профиля 1990 г. отсутствует. На схеме растительности 1990 г. 
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экотон отмечен как со стороны термической границы леса, так и со сто-
роны курумной границы леса. Растительность экотона преобладала со 
стороны термической границы леса. В 2020 г. (рис. 3Б) отмечено про-
никновение древесной растительности с образованием сообществ гор-
но-лесного пояса в экотоне в условиях термической границы леса, при 
этом происходит раздробление экотонной полосы, а также сокращение 
площади горных тундр за счёт продвижения леса и экотона вверх. Со 
стороны курумной границы леса также отмечено расширение площа-
дей экотонных сообществ.

Продвижение сообществ горно-лесного пояса в условиях курумной 
границы леса в настоящий момент не отмечено (рис. 3Б). Наблюдае-
мые различия в соотношении площадей растительности горно-лесно-
го пояса – экотона – горно-тундрового пояса в западной и восточной 
части геоботанического профиля обусловлено разными типами границ 
леса. Полоса курумников, расположенная в западной части профиля, 
препятствует продвижению верхней границы леса.

Площадь каждого из сравниваемых профилей 1.35 га. Площадь, за-
нимаемая растительностью горно-лесного пояса, проникшей за послед-
ние 30 лет в пределы профиля, составила 0.13 га (таблица, рис. 3), что 
привело к сокращению площади горной тундры с 1.12 га до 0.96 га.

В большей степени изменения площади горной тундры отмечены со 
стороны термической границы (с 0.52 до 0.41 га). Для площади горной 

Рисунок 3. Обобщенная карта геоботанического профиля  
1990 г. (А) и 2020 г. (Б). 
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тундры незначительное сокращение отмечено со стороны курумной 
границы леса. Со стороны курумной границы леса отмечено увеличе-
ние площади экотона (с 0.04 до 0.09 га).

С. Г. Шиятов с коллегами (2001) предполагали, что полное зараста-
ние вершины г. Дальний Таганай произойдет к 2040–2050 гг. Однако, 
наличие курумной границы замедляет данный процесс. Мы предпола-
гаем, что полное зарастание вершины г. Дальний Таганай, в услови-
ях современной климатической обстановки, произойдет значительно 
позднее.

ВЫВОДЫ 
1. С 1990 по 2020 гг. площади горных тундр на г. Дальний Таганай со-

кратились на 0.16 га.
2. Наибольшие изменения в растительном покрове на г. Дальний Та-

ганай отмечены со стороны термической границы леса.
3. Продвижение древесной растительности приводит к раздроблению 

экотона и сокращению площадей горных тундр.
4. Со стороны курумной границы леса отмечено только расширение 

растительных сообществ экотона.
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Таблица. Площадь (га) растительности горно-тундрового пояса, экотона и 
горно-лесного пояса со стороны термической и курумной границ леса в 1990 г. 
и 2020 г.

Исследуемые пояса ТГЛ 1990 г. КГЛ 1990 г. ТГЛ 2020 г. КГЛ 2020 г.

Горно-тундровый пояс 0.52 0.60 0.41 0.55

Экотон 0.19 0.04 0.17 0.09
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Примечание. ТГЛ – термическая граница леса, КГЛ – курумная граница леса.
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