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Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû îäíîãî èç íàèáîëåå óâëàæíåííûõ ðàéî-
íîâ Òóâû íà ñòûêå Çàïàäíîãî è Âîñòî÷íîãî Ñàÿí. Ãóìèäíûé ñïåêòð âûñîòíîé ïîÿñíîñòè õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì òóíäðîâûõ è òåìíîõâîéíî-òàåæíûõ ëàíäøàôòîâ. Çèìíèå òåìïåðàòóðíûå
èíâåðñèè â äíèùàõ äîëèí ñïîñîáñòâóþò âûòåñíåíèþ êåäðîâûõ ëåñîâ ëèñòâåííè÷íûìè ðåäêî-
ëåñüÿìè. Â ïðåäåëàõ ñòóïåí÷àòûõ ñêëîíîâ ïðè ïîâûøåííîé äðåíèðîâàííîñòè â âûïóêëûõ ÷àñòÿõ
äîìèíèðóþò ëèñòâåííè÷íî-êåäðîâûå çåëåíîìîøíûå ëåñà íà ïîäáóðàõ; ïðè ïîíèæåííîé äðå-
íèðîâàííîñòè è ðàçãðóçêå âîä ïîâûøàåòñÿ äîëÿ ïèõòû è åëè â äðåâîñòîÿõ, ðàñòåò ãóñòîòà è âûñîòà
òðàâÿíîãî ÿðóñà, óñèëèâàåòñÿ ãóìóñîíàêîïëåíèå â ïî÷âàõ. Â ïîäãîëüöîâîì ïîÿñå ñîîòíîøåíèå
êåäðîâûõ è ëèñòâåííè÷íûõ ñîîáùåñòâ ó âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà êîíòðîëèðóåòñÿ ðàñ÷ëåíåí-
íîñòüþ ðåëüåôà. Ëàíäøàôòíîå ðàçíîîáðàçèå òóíäðîâîãî ïîÿñà îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíè-
åì ñíåæíîãî ïîêðîâà ìåæäó âûïóêëûìè è âîãíóòûìè ôîðìàìè ðåëüåôà è êðèîãåííûìè ïðî-
öåññàìè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ëàíäøàôò, Òóâà, âûñîòíûé ïîÿñ, ñòðóêòóðà, òóíäðà, òàéãà.

Öåëü è çàäà÷è. Ëàíäøàôòíàÿ ñòðóêòóðà ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðåñïóá-
ëèêè Òûâà ñëàáî èçó÷åíà â ñèëó îòäàëåííîñòè è òðóäíîäîñòóïíîñòè ðåãèîíà.
Á *oëüøàÿ ÷àñòü îïèñàíèé ðàíåå âûïîëíÿëàñü ãåîëîãàìè, ãåîìîðôîëîãàìè, ãåî-
áîòàíèêàìè è ïî÷âîâåäàìè â ðàìêàõ ìåëêîìàñøòàáíûõ ðàáîò ïî ðàéîíèðîâà-
íèþ è êàðòîãðàôèðîâàíèþ êðóïíûõ ðåãèîíîâ — Ñàÿí, Òóâû èëè ãîð Þæíîé
Ñèáèðè â öåëîì [2, 11, 12, 13]. Ðåãèîí èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ êàê
â ñèëó áëèçîñòè ëàíäøàôòîâ ê ýòàëîííîìó ñîñòîÿíèþ, òàê è â ñâÿçè ñ öåííî-
ñòüþ ðóäíûõ ðåñóðñîâ òåððèòîðèè. Öåëü ñòàòüè — äàòü õàðàêòåðèñòèêó
îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû ìàëîèçó÷åííîãî ðàéîíà
Ñèáèðè. Ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è: óñòàíîâèòü ôàêòîðû ëàíäøàôòíîé
äèôôåðåíöèàöèè, âûÿâèòü íàñëåäèå ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äëÿ
ñòðóêòóðû ëàíäøàôòîâ, âûäåëèòü äîìèíàíòíûå è ñóáäîìèíàíòíûå óðî÷èùà
è çàêîíîìåðíîñòè èõ ñîñåäñòâà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ìàòåðèàëàì ïîëåâûõ èññëå-
äîâàíèé àâòîðà â èþëå—àâãóñòå 2013 ã. Òåððèòîðèÿ ðàñïîëîæåíà â ñåâåðî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðåñïóáëèêè Òûâà íà þæíîì ìàêðîñêëîíå õðåáòà Åðãàê-Òàð-
ãàê-Òàéãà (Çàïàäíûé Ñàÿí) è â ïðåäåëàõ õðåáòà Äàøòûã-Àðò (ñîñòàâëÿþùèõ
åãî õðåáòîâ Îçåðíûé è Ñîðóãñêèé) (ðèñ. 1). Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ ïðèíàäëåæèò
áàññåéíàì ðåê Àê-Ñóã (ëåâûé ïðèòîê ð. Êàçàñ), Êàäûð-Îñ, îòíîñÿùèõñÿ
ê áàññåéíó Áèé-Õåìà (Áîëüøîãî Åíèñåÿ).
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Äëÿ èíâåíòàðèçàöèè è êëàññèôèêàöèè ëàíäøàôòîâ ïðèìåíåíû ìåòîäû
ïîëåâûõ ìàðøðóòíûõ èññëåäîâàíèé, ïîëíûå ëàíäøàôòíûå îïèñàíèÿ ðåïðå-
çåíòàòèâíûõ óðî÷èù, àíàëèç êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ Rapideye. Êîìïëåêñíûìè
îïèñàíèÿìè â äîìèíàíòíûõ óðî÷èùàõ îõâà÷åíû ìåçî- è ìèêðîðåëüåô, âñå
ÿðóñû ôèòîöåíîçîâ, ïî÷âû, äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû â ðåëüåôå è ôèòîöåíî-
çàõ. Îïèñàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðåèìóùåñòâåííî âäîëü òðàíñåêòîâ îò äíèù äî-
ëèí äî ëîêàëüíûõ âîäîðàçäåëîâ èëè ñðåäíåé ÷àñòè ñêëîíîâ.

Ðåçóëüòàòû. Òåððèòîðèÿ, ñîãëàñíî [17], ðàñïîëîæåíà ó ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
êðàÿ Òîäæèíñêîé ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîé ïðîâèíöèè Òóâèíñêîé ôèçèêî-ãåî-
ãðàôè÷åñêîé îáëàñòè Àëòàå-Ñàÿíñêîé ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîé ñòðàíû. Äëÿ
ïðîâèíöèè õàðàêòåðíû: ïðåîáëàäàíèå ñêëàä÷àòûõ ñîîðóæåíèé êàëåäîíñêîãî
âîçðàñòà; øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå äðåâíèõ ïëàòîîáðàçíûõ äåíóäàöèîííûõ
ïîâåðõíîñòåé âûðàâíèâàíèÿ ñ çàìåäëåííûì îòòîêîì âëàãè è ïðèçíàêàìè ïå-
ðåóâëàæíåíèÿ ïî÷â; îáèëèå ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòíûõ èíòðóçèé; ëàíäøàôòî-
îáðàçóþùàÿ ðîëü ðåëèêòîâ ïëåéñòîöåíîâûõ îëåäåíåíèé; íàëè÷èå îñòðîâíîé
ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû, äîìèíèðîâàíèå òóíäð è òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ [3, 5, 18].
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòî îäèí èç íåìíîãèõ ëàíäøàôòîâ Ñèáèðè, ãäå õîçÿé-
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Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå ðàéîíà èññëåäîâàíèé (â ðàìêå) íà êàðòå âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðåñïóá-
ëèêè Òûâà.



ñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ñëàáî âûðàæåíà [15]. Àíòðîïîãåííîå âìåøàòåëüñòâî
ïðåäñòàâëåíî îëåíåâîäñòâîì íà ãîðíî-òóíäðîâûõ è ðåäêîëåñíûõ ïàñòáèùàõ,
îõîòîé è ëîêàëüíûìè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûìè ðàáîòàìè.

Ïîãðàíè÷íîå ïîëîæåíèå áëèçè ñòûêà Çàïàäíîãî è Âîñòî÷íîãî Ñàÿí îáó-
ñëîâëèâàåò ôîðìèðîâàíèå îðîãðàôè÷åñêîé «ëîâóøêè» äëÿ âîçäóøíûõ ìàññ,
÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåííîìó êîëè÷åñòâó îñàäêîâ (äî 800 ìì â ãîä) íà
ôîíå ðåçêîêîíòèíåíòàëüíîé Òóâèíñêîé îáëàñòè. Ýòî áûëî îäíîé èç ïðè÷èí
ìîùíîãî âåðõíåïëåéñòîöåíîâîãî îëåäåíåíèÿ, ñôîðìèðîâàâøåãî ñïåöèôè÷å-
ñêèå ìåñòíîñòè ëåñòíèö êàðîâ, òðîãîâûõ äîëèí, ìîðåííûõ âàëîâ [2, 3]. Êëèìàò
áëàãîïðèÿòñòâóåò áîëüøîìó îáúåìó ðå÷íîãî ñòîêà, îáèëèþ îçåð, àêòèâíîé
ýðîçèè, ðàçâèòèþ òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ. Àëüïèéñêèé ðåëüåô ôîðìèðîâàëñÿ çà
ñ÷åò ñëàáîðàñ÷ëåíåííûõ îñòàíöîâ — ïîâûøåííûõ ÷àñòåé äðåâíèõ ïîâåðõíî-
ñòåé âûðàâíèâàíèÿ [3]. Íåîòåêòîíè÷åñêèå ïîäíÿòèÿ è ðàçëîìû ñïîñîáñòâî-
âàëè îáîñîáëåíèþ ÷åòûðåõ ëàíäøàôòíûõ ÿðóñîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî òèïàì
ïðåîáëàäàþùèõ ëàíäøàôòîâ (ãîëüöîâûå, òóíäðîâûå, ëåñîòóíäðîâûå, òàåæ-
íûå) è õàðàêòåðó òåêòîíè÷åñêèõ è ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â íåîãåíå
è àíòðîïîãåíå (ðèñ. 2).

Äâà âåðõíèõ ÿðóñà ïðèóðî÷åíû ê èíòåðâàëó àáñîëþòíûõ âûñîò 1600—
2400 ì, ãäå ïðåäñòàâëåíû ñîîòâåòñòâåííî äâà òèïà ðåëüåôà: ëåäíèêîâî-
ýêçàðàöèîííûé ñ øèðîêèì ðàçâèòèåì î÷åíü êðóòûõ îñûïíûõ ñêëîíîâ è äå-
íóäàöèîííûé ñòóïåí÷àòûõ ïëàòîîáðàçíûõ ïîâåðõíîñòåé âûðàâíèâàíèÿ.
Âûñîêîãîðíûé ÿðóñ ñâÿçàí ñ áëîêàìè ìàêñèìàëüíîãî ïîäíÿòèÿ, ñðåäíå-
ãîðíî-âûñîêîãîðíûé — ñ áëîêàìè, îòñòàâàâøèìè â ïîäíÿòèè è ïîýòîìó íå
ïîäâåðãàâøèõñÿ ëåäíèêîâîé ýêçàðàöèè.

Âûñîêîãîðíûé ëàíäøàôòíûé ÿðóñ (2000—2400 ì) ñîîòâåòñòâóåò àðåàëó
äîìèíèðîâàíèÿ ãîëüöîâûõ, òóíäðîâûõ, ëåñîòóíäðîâûõ ëàíäøàôòîâ, ðåãóëÿð-
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Ðèñ. 2. Ëàíäøàôòíûå ÿðóñû è ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ õðåáòà Îçåðíûé è äîëèíû ð. Àê-Ñóã.

Ëàíäøàôòíûå ÿðóñû: I — âûñîêîãîðíûé ÿðóñ òóíäðîâûõ è ãîëüöîâûõ ëåäíèêîâî-ýêçàðàöèîííûõ
ëàíäøàôòîâ, II — ñðåäíåãîðíî-âûñîêîãîðíûé ÿðóñ ëåñîòóíäðîâûõ ëàíäøàôòîâ îñòàíöîâî-õîë-
ìèñòî-óâàëèñòûõ äåíóäàöèîííûõ ïîâåðõíîñòåé è ïðèìûêàþùèõ ñêëîíîâ, III — ñðåäíåãîðíûé ÿðóñ
òàåæíûõ ýðîçèîííî-äåíóäàöèîííûõ ëàíäøàôòîâ, IV — íèçêîãîðíî-ñðåäíåãîðíûé ÿðóñ òàåæíûõ è

åðíèêîâûõ àëëþâèàëüíî-âîäíîëåäíèêîâûõ è ìîðåííûõ ëàíäøàôòîâ.
Ëåñîîáðàçóþùèå ïîðîäû: 1 — ëèñòâåííèöà, 2 — ñèáèðñêèé êåäð, 3 — ïèõòà, 4 — åëü; 5 — êåäðîâûå
ìåëêîëåñüÿ, 6 — åðíèê, 7 — íèòðîôèëüíîå âûñîêîòðàâüå, 8 — òóíäðû ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûå, 9 —

òóíäðû êàìåíèñòûå.



íî ÷åðåäóþùèõñÿ ñî ñêàëüíûìè âûõîäàìè è îáâàëüíî-îñûïíûìè ãåîñèñòåìà-
ìè áåç ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Ëèòîãåííàÿ îñíîâà ëàíäøàôòà ïðåäñòàâëåíà
ãðàíîäèîðèòàìè, òîíàëèòàìè, ïëàãèîãðàíèòàìè äåâîíà è íèæíåêåìáðèéñêè-
ìè òåððèãåííî-âóëêàíîãåííûìè îòëîæåíèÿìè. Äîìèíèðóþùèå ôîðìû ðåëüå-
ôà — êàðû, ðàçäåëåííûå êðóòîñêëîííûìè îñòðîâåðøèííûìè ãðåáíÿìè ñ ëè-
øàéíèêîâûìè òóíäðàìè ñ ïðîåêòèâíûì ïîêðûòèåì (ÏÏ) äî 20 % èëè áåç
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ëàíäøàôòîâ äíèù êàðîâ â ëåò-
íèé ïåðèîä âëèÿåò ïðèòîê âëàãè îò òàþùèõ ñíåæíèêîâ ïðè çàòðóäíåííîì îò-
òîêå, ÷òî ñîçäàåò èçáûòî÷íîå óâëàæíåíèå ïî÷â, âîçìîæíîñòü êðèîãåííûõ
ïðîöåññîâ, ðàçâèòèå ëóãîâûõ è áîëîòíûõ óðî÷èù. Íà âûõîäå èç êàðîâ ðåçêî
íàðàñòàåò ãëóáèíà âðåçàíèÿ âîäîòîêîâ, êîòîðûå ïðîòåêàþò â êàíüîíîîáðàç-
íûõ èëè êðóòîñêëîííûõ V-îáðàçíûõ äîëèíàõ ñ âûñîêîé äîëåé ñêàëüíûõ è îá-
âàëüíî-îñûïíûõ ìàññèâîâ. Â íèæíåé ÷àñòè ÿðóñà òóíäðîâûå ôèòîöåíîçû ïî-
ñòåïåííî ñìåíÿþòñÿ ëåñîòóíäðîâûìè: ïîÿâëÿþòñÿ åäèíè÷íûå óãíåòåííûå
(1—2 ì âûñîòîé) ýêçåìïëÿðû ñèáèðñêîãî êåäðà è ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé
èëè íåáîëüøèå êóðòèíû äåðåâüåâ.

Ïðåîáëàäàíèå òîé èëè èíîé ðàçíîâèäíîñòè ãîðíî-òóíäðîâûõ ëàíäøàôòîâ
è èõ ñîîòíîøåíèå ñ ãîëüöîâûìè â èíòåðâàëå âûñîò 2000—2400 ì îïðåäåëÿåò-
ñÿ ñîîòíîøåíèåì òèïîâ ðåëüåôà. Äîëÿ òóíäð ñî ñïëîøíûì ðàñòèòåëüíûì ïî-
êðîâîì ñîêðàùåíà çà ñ÷åò ãîëüöîâûõ ëàíäøàôòîâ â ñåêòîðàõ ñ õîðîøî ðàçâè-
òûì ëåäíèêîâûì ðåëüåôîì (Îçåðíûé õðåáåò), ñ ïðåîáëàäàíèåì êðóòûõ è îò-
âåñíûõ ñêëîíîâ, íåáîëüøîé ïëîùàäüþ ñóáãîðèçîíòàëüíûõ, ïîëîãèõ è
ïîêàòûõ ïîâåðõíîñòåé, øèðîêèì ðàçâèòèåì îáâàëüíî-îñûïíûõ ïðîöåññîâ.
Â ñåêòîðàõ ñ ïðåîáëàäàíèåì äåíóäàöèîííûõ ïëàòîîáðàçíûõ ïîâåðõíîñòåé
(îñîáåííî íà Ñîðóãñêîì õðåáòå) ãîñïîäñòâî ïîëó÷àþò òóíäðû ñ ìîõîâî-ëè-
øàéíèêîâûì, åðíèêîâî-ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûì, êóñòàðíèêîâî-ðàçíîòðàâíûì
ïîêðîâîì (ÏÏ 50—80 %), êîòîðûé ðàçðûâàåòñÿ ëèøü êðèîãåííûìè ñêîïëå-
íèÿìè êàìåíèñòîãî ìàòåðèàëà (ïÿòíà-ìåäàëüîíû äèàìåòðîì 0.5—0.7 ì, êà-
ìåííûå ïîëîñû, êàìåííûå ïîëèãîíû), âûõîäàìè êîðåííûõ ïîðîä, êóðóìàìè.

Â àðåàëå óðî÷èù òóíäðîâîãî è ëåñîòóíäðîâîãî òèïîâ ëàíäøàôòíàÿ äèô-
ôåðåíöèàöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ óêëîíàìè, êàìåíèñòîñòüþ è ñòåïåíüþ àêêóìóëÿ-
öèè âëàãè, â òîì ÷èñëå ñíåãà. Â çàâèñèìîñòè îò äèíàìè÷íîñòè ñóáñòðàòà,
ìîùíîñòè ìåëêîçåìèñòîé ïî÷âîîáðàçóþùåé òîëùè è âîçìîæíîñòè ñíåãîíà-
êîïëåíèÿ íà âåðøèííûõ ïîâåðõíîñòÿõ è ñòåíêàõ êàðîâ ìîãóò ãîñïîäñòâîâàòü
ðàçíûå âèäû òóíäðîâûõ óðî÷èù: êàìåíèñòûå ñ íàêèïíûìè ëèøàéíèêàìè áåç
ïî÷â, ëèøàéíèêîâûå, ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûå, îñîêîâî-äðèàäîâûå, íèçêîåðíè-
êîâî-ëèøàéíèêîâûå, åðíèêîâûå, êóñòàðíèêîâûå [8, 10, 16]. Âåðõíèå âûïóêëûå
÷àñòè ñòåíîê êàðîâ ïîêðûòû îñûïÿìè è êàìåíèñòûìè òóíäðàìè ñ ÏÏ 10—
20 %. Ñðåäíèå ÷àñòè èìåþò âîãíóòûé ïðîäîëüíûé ïðîôèëü, àêêóìóëèðóþò
âëàãó è ïîñòóïàþùèé ñâåðõó ìåëêîçåì è ïîòîìó èìåþò áîëåå ñîìêíóòûé
ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ ëóãîâî-êóñòàðíèêîâîãî òèïà ñ ÏÏ 40—60 %. Â íèæíèõ
ñåêòîðàõ ïðîäîëüíûé ïðîôèëü ñíîâà âûïóêëûé ñ âûõîäàìè êîðåííûõ ïîðîä
è îáâàëüíî-îñûïíûìè øëåéôàìè è êîíóñàìè; ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ ôðàãìåí-
òàðåí èëè ïðåäñòàâëåí ëèòîôèëüíûìè êóñòàðíèêàìè ðîäîäåíäðîíîì (Rhodo-
dendron aureum) è ìîææåâåëüíèêîì (Juniperus pseudosabina), à òàêæå áàäà-
íîì (Bergenia crassifolia).

Åðíèêîâûå çàðîñëè èç áåðåçû êðóãëîëèñòíîé (Betula rotundifolia) ñ ìîõî-
âî-ëèøàéíèêîâûì ïîêðîâîì íà ñóõîòîðôÿíî-ïîäáóðàõ ãîñïîäñòâóþò íà îò-
íîñèòåëüíî ñòàáèëüíûõ ñóáñòðàòàõ: íà ïëàòîîáðàçíûõ ïîâåðõíîñòÿõ âûñîòîé
îêîëî 2100 ì, íà ïîëîãèõ âîãíóòûõ ñêëîíàõ, â îçåðíûõ êîòëîâèíàõ, ó ïîäíî-
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æèé ñêëîíîâ è íà çàäåðíîâàííûõ îáâàëüíî-îñûïíûõ øëåéôàõ. Åðíèê ìîæåò
çàíèìàòü äî 50 % ïîâåðõíîñòè è èìåòü âûñîòó äî 1 ì. Ïîä òàêèìè ñîîáùåñò-
âàìè îïèñàíû ãîðíî-òóíäðîâûå ïåðåãíîéíûå ïî÷âû [12]. Åðíèê ðåçêî ñíèæàåò
ãóñòîòó è âûñîòó â ïðèòàëüâåãîâûõ ïîëîñàõ ëîæáèí, ãäå íàêàïëèâàåòñÿ íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñíåãà. Ïðè ïîëóçàñòîéíîì âîäíîì ðåæèìå îçåðà íà äíè-
ùàõ êàðîâ îêàéìëÿþòñÿ êóïàëüíèöåâî-âîäîñáîðîâî-îñîêîâûìè ñîîáùåñòâà-
ìè íà äåðíîâî-òîðôÿíèñòûõ ïî÷âàõ íà ôîíå ìåðçëîòíûõ êàìåííûõ ïîëèãî-
íîâ. Òàì ãîñïîäñòâóþò ðàçíîòðàâíûå ñîîáùåñòâà àëüïèíîòèïíûõ ëóãîâ ñ
êóïàëüíèöåé àçèàòñêîé (Trollius asiaticus), âîäîñáîðîì (Aguilegia gladulosa),
÷åìåðèöåé Ëîáåëÿ (Veratrum lobelianum), ïèðåòðóìîì (Pyrethrum pulchellum),
ôèàëêîé (Viola altaica), ãîðå÷àâêîé (Gentiana grandiflora) íà ñåðîãóìóñîâûõ,
ìåñòàìè ãëååâàòûõ, ïî÷âàõ ñ ìîùíîñòüþ ãîðèçîíòà AY äî 5—7 ñì. Íà âû-
ïóêëûõ ïîëîãèõ è ïîêàòûõ ó÷àñòêàõ, ãäå ñíåãà íàêàïëèâàåòñÿ ìåíüøå âñåãî,
âûñîòà åðíèêà ðåçêî óáûâàåò äî 0.2—0.3 ì; áîëüøåå ðàçâèòèå ïîëó÷àåò ëè-
øàéíèêîâûé ïîêðîâ èç ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ Cladonia, Cetraria, Cladina,
Alectoria. Íà ñèëüíîêàìåíèñòûõ êðóòûõ ñêëîíàõ äîëÿ åðíèêà è ëèøàéíèêîâ
ñîêðàùàåòñÿ è îíè óñòóïàþò ìåñòî êóñòàðíèêîâûì òóíäðàì ñ äîìèíèðîâàíè-
åì ðîäîäåíäðîíà (Rhododendron aureum), ìîææåâåëüíèêà (Juniperus sibirica),
áàäàíà (Bergenia crassifolia) ñ ôðàãìåíòàðíûìè ëèòîçåìàìè. Âûïóêëûå ñèëü-
íîêàìåíèñòûå ïîêàòîñêëîííûå ãðåáíè âûäåëÿþòñÿ äîìèíèðîâàíèåì íèçêî-
åðíèêîâûõ øèêøåâî (Empetrum nigrum)-ëèøàéíèêîâûõ òóíäð ñ ìîææåâåëü-
íèêîì (Juniperus pseudosabina), ãîëóáèêîé (Vaccinium uliginosum), îâñÿíèöåé
(Festuca sphagnicola) íà ïåòðîçåìàõ èëè ìàëîìîùíûõ ëèòîçåìàõ. Òóíäðû
ãðåáíåâèäíûõ ïîâåðõíîñòåé è ïðèâîäîðàçäåëüíûõ ÷àñòåé þæíûõ ñêëîíîâ â
èíòåðâàëå âûñîò 2100—2200 ì ôîðìèðóþòñÿ â óñëîâèÿõ ñäóâàíèÿ ñíåæíîãî
ïîêðîâà, ñèëüíîãî ïðîãðåâàíèÿ â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä, ÷òî ïðèâîäèò ê èñ-
ïàðåíèþ ïî÷âåííîé âëàãè [16] è íåêîòîðîé êñåðîìîðôíîñòè ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà. Ðàçâèâàþòñÿ ìåðçëîòíûå ïÿòíà-ìåäàëüîíû, ãîñïîäñòâóþò îñîêî-
âî-äðèàäîâûå (ìåñòàìè ëèøàéíèêîâî-îñîêîâî-äðèàäîâûå) òóíäðû (Carex
stenocarpa, Dryas oxyodontha, Gentiana algida, Campanula rotundifolia, Silene
chamarensis, Festuca altaica) íà ëèòîçåìàõ ìîùíîñòüþ äî 10 ñì (ïî [12], —
ãîðíî-òóíäðîâûõ äåðíîâûõ ïî÷âàõ). Âûøå 2200 ì òóíäðîâûå ñîîáùåñòâà ðàç-
âèòû ôðàãìåíòàðíî, ïðåîáëàäàþò íåçàäåðíîâàííûå âûõîäû êîðåííûõ ïîðîä
è îñûïè, ò. å. ôîðìèðóåòñÿ ïîäïîÿñ êàìåíèñòûõ òóíäð ñ äîìèíèðîâàíèåì
íàêèïíûõ ëèøàéíèêîâ áåç ïî÷âåííîãî ïîêðîâà èëè íà ïî÷âàõ, êîòîðûå
Â. À. Íîñèíûì [12] îïðåäåëåíû êàê ãîðíî-òóíäðîâûå ñâåòëûå ñëàáîãóìóñèðî-
âàííûå.

Ñðåäíåãîðíî-âûñîêîãîðíûé ëàíäøàôòíûé ÿðóñ (1650—2000 ì) ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ÷àñòü äðåâíåé äåíóäàöèîííîé ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ ñ âû-
ïóêëîé èëè ñëàáîïîëîãîé ïîâåðõíîñòüþ, ìåñòàìè ñ êóïîëîâèäíûìè îñòàíöà-
ìè, ñ ïðèìûêàþùèìè ýðîçèîííî-òåêòîíè÷åñêèìè ñêëîíàìè, ïðåèìóùåñòâåí-
íî î÷åíü êðóòûìè.

Äëÿ âûïóêëûõ âåðøèííûõ ïîâåðõíîñòåé õàðàêòåðåí ñëàáûé âûíîñ âåùå-
ñòâà, â îñíîâíîì ïðè âåñåííåì ñíåãîòàÿíèè èëè ñ âåòðîâûìè ïîòîêàìè. Íà
ïðèìûêàþùèõ ê âîäîðàçäåëàì êðóòûõ ñêëîíàõ ëîêàëüíî ðàçâèâàþòñÿ îáâàëü-
íî-îñûïíûå ïðîöåññû, õîòÿ è â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì â âûñîêîãîðíîì ÿðóñå.
Ãðóáîîáëîìî÷íûå øëåéôû íàëîæåíû íà ïëå÷è òðîãîâ è ïîêðûòû êóñòàðíè-
êàìè, â êðàåâîé ÷àñòè â ìåñòàõ ðàçãðóçêè ïîäçåìíûõ âîä — âûñîêîòðàâüåì.
Â âîãíóòûõ ñåêòîðàõ è ñåäëîâèíàõ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ íàêîïëåíèå âëàãè,
îçåðíîå îñàäêîíàêîïëåíèå, ôîðìèðîâàíèå ìîùíûõ ñåðîãóìóñîâûõ ïî÷â èëè
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ïîäáóðîâ. Âîäîñáîðíûå ïîíèæåíèÿ ÷àñòî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé øèðîêèå
âûòÿíóòûå ÷àøè ñ çàðîñëÿìè êóðèëüñêîãî ÷àÿ (Pentaphylloides fruticosa),
ñóæàþùèåñÿ êíèçó è ñìåíÿþùèåñÿ ãëóáîêîâðåçàííûìè ëîùèíàìè è äîëèíà-
ìè ñ äðåâåñíîé è êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòüþ.

Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ ðàññìàòðèâàåìîãî ÿðóñà ïðèíàäëåæèò ê ëåñîòóíä-
ðîâîìó òèïó è ïðåäñòàâëåí ãóñòûìè çàðîñëÿìè åðíèêà ëèøàéíèêîâî-çåëåíî-
ìîøíûìè, ïîäãîëüöîâûìè ëèñòâåííè÷íî-êåäðîâûìè èëè êåäðîâûìè ðåäêî-
ëåñüÿìè ñ âûñîòîé äåðåâüåâ 5—7 ì íà ñóõîòîðôÿíî-ïîäáóðàõ, à íà âûïóêëûõ
îñòàíöîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ ñ áëèçêèì çàëåãàíèåì êîðåííûõ ïîðîä — íà ëèòî-
çåìàõ èëè ïåòðîçåìàõ ìîùíîñòüþ 5—10 ñì. Ê ñðåäíåãîðíî-âûñîêîãîðíîìó
ÿðóñó ïðèóðî÷åíà ñåðèÿ îçåð, âûïîëíÿþùèõ ôóíêöèè ôîðìèðîâàíèÿ è ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ñòîêà ìàëûõ ðåê. Îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà — øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå êóñòàðíèêîâûõ ñîîáùåñòâ áåç âûðàæåííîãî äðåâåñíîãî ÿðóñà. Îòäåëüíûå
óãíåòåííûå äåðåâüÿ ñèáèðñêîãî êåäðà (Pinus sibirica) è ëèñòâåííèöû (Larix si-
birica) âûñîòîé 3—5 ì è äèàìåòðîì äî 7—10 ñì ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ â ðàçíûõ
ïîçèöèÿõ ðåëüåôà â èíòåðâàëå âûñîò 1900—2100 ì, ò. å. âûøå ïîÿñà «íîðìà-
ëüíîé» ðåäêîëåñíîé ëåñîòóíäðû. Íà ñàìûõ êðóòîñêëîííûõ è êàìåíèñòûõ
ó÷àñòêàõ ïðåèìóùåñòâî ïîëó÷àþò ðîäîäåíäðîí è áàäàí. Íà âûïóêëûõ ïîëî-
ãîñêëîííûõ ó÷àñòêàõ ñ ìàëîìîùíûìè òîðôÿíî-ëèòîçåìàìè êóñòàðíèêîâûé
ïîêðîâ èç åðíèêà ðàçðåæåííûé è íèçêîðîñëûé, à ëèøàéíèêè è êóñòàðíè÷-
êè — ãîëóáèêà, ÷åðíèêà (Vaccinium myrtillus), áàãóëüíèê (Ledum palustre) —
îáðàçóþò ñïëîøíîé ïîêðîâ.

Ëèñòâåííè÷íèêè è êåäðîâíèêè ëèøàéíèêîâûå íà ïîâûøåííûõ ÷àñòÿõ ðå-
ëüåôà îòíîñÿòñÿ â Ñèáèðè ê I êëàññó ïîæàðíîé îïàñíîñòè [4]. Êåäð ìîæåò ãîñ-
ïîäñòâîâàòü â ïîÿñå ðåäêîëåñèé â èíòåðâàëå âûñîò 1650—1750 ì íà âûïóê-
ëûõ ó÷àñòêàõ ðåëüåôà íà ôîíå ïî÷òè ñïëîøíîãî ëèøàéíèêîâîãî ïîêðîâà. Ýòî
ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè î ïîëîæåíèè âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà â
ñåâåðî-âîñòî÷íîé Òóâå íà âûñîòàõ 1700—1850 ì [9]. Â âîãíóòûõ ïîëîãîñê-
ëîííûõ èëè ïëîñêèõ ïîçèöèÿõ ðåëüåôà, ãäå ñíåãîíàêîïëåíèå ìàêñèìàëüíî,
ãóñòîòà è âûñîòà åðíèêà òàêæå ìàêñèìàëüíû; âáëèçè òàëüâåãîâ è â âîäîñáîð-
íûõ ïîíèæåíèÿõ ìîæåò ïðåîáëàäàòü èëè ñîäîìèíèðîâàòü êóðèëüñêèé ÷àé.
Â òàëüâåãàõ è ìåñòàõ âûêëèíèâàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä ôîðìèðóþòñÿ âûñîêî-
òðàâíûå ëóãà ñ äîìèíèðîâàíèåì ÷åìåðèöû, áîðöà (Aconitum septentrionale),
ãåðàíè (Geranium albiflorum). Ê íèæíåé ÷àñòè îáâàëüíî-îñûïíûõ êîíóñîâ
îáû÷íî ïðèìûêàåò ïîëîñà êåäðîâî-ëèñòâåííè÷íûõ áîãàòîðàçíîòðàâíûõ ðåä-
êîëåñèé ñ áîðöîì (Aconitum septentrionale), ÷åìåðèöåé, ãåðàíüþ, âåéíèêîì
(Calamagrostis obtusata), èíäèöèðóþùèõ ðàçãðóçêó ãðóíòîâûõ âîä è ñûðûå
äåðíîâûå èëè äåðíîâî-ïåðåãíîéíûå ïî÷âû. Ñîîòíîøåíèå êåäðà è ëèñòâåííè-
öû îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷ëåíåííîñòüþ ðåëüåôà è âîçìîæíîñòüþ çèìíèõ òåìïåðà-
òóðíûõ èíâåðñèé. Ïðè äîìèíèðîâàíèè â èíòåðâàëå âûñîò 1700—1900 ì äåíó-
äàöèîííûõ ïëàòîîáðàçíûõ ïîâåðõíîñòåé (Ñîðóãñêèé õðåáåò) âîçìîæíîñòè
îòòîêà õîëîäíîãî âîçäóõà â äåïðåññèè ñíèæåíû. Òîãäà ìåíÿåòñÿ ñîñòàâ ëåñî-
òóíäð: âìåñòî òèïè÷íîãî äëÿ ðåãèîíà êåäðà [9] äîìèíèðîâàíèå ïåðåõîäèò ê
ëèñòâåííèöå, êîòîðàÿ ëèøü íèæå îòìåòêè 1700 ì íà÷èíàåò ñîäîìèíèðîâàòü ñ
êåäðîì èëè âûòåñíÿåòñÿ èì (ðèñ. 2).

Ñðåäíåãîðíûé ëàíäøàôòíûé ÿðóñ (1450—1650 ì) õàðàêòåðèçóåòñÿ ãîñ-
ïîäñòâîì ñòóïåí÷àòîãî ðåëüåôà ñ ñåðèåé ÷åðåäóþùèõñÿ êðóòûõ è ïîëîãèõ
ñêëîíîâ ñî ñïëîøíûì ðàñòèòåëüíûì ïîêðîâîì, ïðåäñòàâëåííûì òàåæíûìè,
åðíèêîâûìè èëè ëóãîâûìè ñîîáùåñòâàìè íà îòíîñèòåëüíî ìîùíûõ ïîäáóðàõ
èëè ñåðîãóìóñîâûõ ïî÷âàõ. Ìîùíîñòü ïî÷â äîñòèãàåò 30—45 ñì, â òîì ÷èñëå
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ãóìóñèðîâàííîãî ãîðèçîíòà — äî 15—20 ñì. Ñòóïåí÷àòîñòü îáóñëîâëåíà íà-
ñëåäèåì ýôôóçèâíûõ ïðîöåññîâ êåìáðèÿ è ìåñòàìè ïîä÷åðêíóòà ïîñëåäñòâè-
åì ïðîöåññîâ ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà — ïëå÷àìè òðîãà. Õàðàêòåðíî ÷åðåäîâà-
íèå äðåíèðîâàííûõ êðóòîñêëîííûõ òðàíñýëþâèàëüíûõ ïîçèöèé è ìåíåå äðå-
íèðîâàííûõ ïîëîãîñêëîííûõ òðàíñàêêóìóëÿòèâíûõ ó÷àñòêîâ. Äëÿ ïîñëåäíèõ
òèïè÷íà âíóòðèïî÷âåííàÿ ðàçãðóçêà îáîãàùåííûõ ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè
ãðóíòîâûõ âîä â ñî÷åòàíèè ñ äåëþâèàëüíûì íàìûâîì. Ýòî áëàãîïðèÿòñòâóåò
ðàçâèòèþ ïûøíîãî âûñîêîòðàâüÿ ïîä ïîëîãîì ëåñà èëè ëóãîâ-åëàíåé ñ ïîâû-
øåííûì áèîëîãè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì íà ìîùíûõ ñåðîãóìóñîâûõ ïî÷âàõ ñ
õîðîøî ðàçâèòûì ãóìóñîâûì è ðåäóöèðîâàííûì èëëþâèàëüíûì ãîðèçîíòîì.
Â ñðåäíåãîðíîì ÿðóñå â ñèëó ïî÷òè ñïëîøíîãî ëåñíîãî è/èëè êóñòàðíèêîâîãî
ïîêðîâà ïëîùàäíîé ïåðåíîñ òâåðäîãî âåùåñòâà ðàçâèò ëèøü â ìåñòàõ âûõî-
äîâ êîðåííûõ ïîðîä; ãîñïîäñòâóåò æå ïåðåíîñ âåùåñòâà âîäîòîêàìè. Åñëè â
áîëåå âûñîêèõ ÿðóñàõ ðåëüåôà, îñîáåííî â ïðåäåëàõ ìàëûõ òðîãîâûõ äîëèí,
õàðàêòåðåí îòíîñèòåëüíî ñëàáûé âðåç, ðàñøèðåííûå äîëèíû ñ ðàçâèòûìè
ïîéìàìè è ïîëîãèìè ïðèäîëèííûìè ñêëîíàìè, òî â ñðåäíåãîðíîì ÿðóñå âðåç
ãëóáæå, äíèùà ñóæåíû, ïîéìû ÷àñòî âûêëèíèâàþòñÿ, êðóòûå êîðåííûå ñêëî-
íû ìîãóò ïðèìûêàòü íåïîñðåäñòâåííî ê ðóñëó.

Îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ ëàíäøàôòíîé äèôôåðåíöèàöèè èìååò âíóòðèïî÷-
âåííîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå âåùåñòâà ìåæäó âûïóêëûìè è âîãíóòûìè ôîðìà-
ìè ðåëüåôà. Â ðåçóëüòàòå ëàíäøàôòíàÿ ñòðóêòóðà ÿ÷åèñòàÿ: ñòóïåí÷àòûå
ñêëîíû (ñ ÷åðåäîâàíèåì ïî âåðòèêàëè óðî÷èù âûïóêëûõ è âîãíóòûõ ó÷àñò-
êîâ) ðàñ÷ëåíåíû óðî÷èùàìè ýðîçèîííûõ ôîðì ðàçíîãî ðàíãà. Êðóòûå âûïóê-
ëûå ñêëîíû ñòóïåíåé ïðîòÿæåííîñòüþ â ïåðâûå äåñÿòêè ìåòðîâ íàõîäÿòñÿ â
óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé äðåíèðîâàííîñòè è âûíîñà ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, ÷òî
áëàãîïðèÿòíî äëÿ áîëåå «êîíòèíåíòàëüíîãî» òèïè÷íî áîðåàëüíîãî îáëèêà òà-
åæíîãî þæíîñèáèðñêîãî ëàíäøàôòà: ãîñïîäñòâà ëèñòâåííèöû è êåäðà â äðå-
âåñíîì ÿðóñå, õîðîøî ðàçâèòîãî êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà, ñëàáî ðàçâèòîãî òðà-
âîñòîÿ, ñïëîøíîãî ïîêðîâà çåëåíûõ ìõîâ (Pleurozium schreberii, Ptilium cris-
ta-castrensis). Ôîíîâûìè ïî÷âåííûìè ïðîöåññàìè ÿâëÿþòñÿ íàêîïëåíèå
îòîðôîâàííîé ïîäñòèëêè, îæåëåçíåíèå, èíîãäà ñëàáîâûðàæåííîå îïîäçîëè-
âàíèå (ãîðèçîíò EL 3—6 ñì). Ïðåîáëàäàþò ïîäáóðû ñ ÿðêî-îõðèñòûì èëëþ-
âèàëüíî-æåëåçèñòûì ãîðèçîíòîì (êèñëûå îæåëåçíåííûå òàåæíûå ïî÷âû ïî
[12]). Ðîñò ðàçðåæåííîñòè äðåâåñíîãî ïîëîãà íà êðóòûõ ñêëîíàõ, â ìåñòàõ íà-
ðóøåíèé, âïëîòü äî åãî îòñóòñòâèÿ, ïðèâîäèò ê ðîñòó îáèëèÿ è âûñîòû òðóä-
íîïðîõîäèìîãî åðíèêà (äî 1.5—1.7 ì), ìåñòàìè — ê åãî àáñîëþòíîìó äîìè-
íèðîâàíèþ. Åðíèê îáðàçóåò ðàçíûå ñî÷åòàíèÿ ñ ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûì è
òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâûì ÿðóñîì â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè äðåíèðîâàííîñòè
è ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ — îò ëèøàéíèêîâî-çåëåíîìîøíûõ ñîîáùåñòâ íà
ïîäáóðàõ äî âûñîêîòðàâíûõ ñîîáùåñòâ íà äåðíîâûõ è ïåðåãíîéíûõ ïî÷âàõ.
Ïîêàòûå ãðåáíè ìîãóò áûòü ïîêðûòû ðåäêîëåñíûìè êóñòàðíèêîâûìè ñîîá-
ùåñòâàìè, êîòîðûå êëèíüÿìè âíåäðÿþòñÿ â ìàññèâû ñîìêíóòûõ êåäðîâûõ ëå-
ñîâ. Ïîëîãèå ïîâåðõíîñòè ñòóïåíåé, îñîáåííî íà âîãíóòûõ ó÷àñòêàõ ïðè
áëèçêîì ñîñåäñòâå ñêëîíà âûøåñòîÿùåé ñòóïåíè, íàõîäÿòñÿ â óñëîâèÿõ ïðè-
âíîñà ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ è îñëàáëåííîé äðåíèðîâàííîñòè. Ýòî ñïîñîáñò-
âóåò ìåíåå «êîíòèíåíòàëüíîìó» îáëèêó ëàíäøàôòà. Ïîâûøåííîå ìèíåðàëü-
íîå ïèòàíèå â âîãíóòûõ ïîçèöèÿõ ðåëüåôà áëàãîïðèÿòíî äëÿ ðîñòà äîëè åëè
(Picea obovata) è ïèõòû (Abies sibirica) â äðåâîñòîÿõ ñ ñîìêíóòîñòüþ êðîí
(ÑÊ) 0.6—0.7. Áîðåàëüíîå ìåëêîòðàâüå, êóñòàðíè÷êè è ìõè çàìåùàþòñÿ
ðàçíîòðàâüåì, â òîì ÷èñëå íèòðîôèëüíûì (Aconitum septentrionale, Veratrum
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lobelianum, Allium microdictyon, Geranium albiflorum, Rhaponticum carthamoi-
des). Â ïî÷âàõ ðàçâèâàåòñÿ äåðíîâûé ïðîöåññ (ìîùíîñòü ãîðèçîíòà AY äî
15 ñì). Èìåííî ïîäòîê ïî÷âåííî-ãðóíòîâîé âëàãè îïðåäåëÿåò â Þæíîé Ñèáè-
ðè âûòåñíåíèå ëèñòâåííèöû åëüþ è êåäðîì [13].

Ýêñïîçèöèîííûé ýôôåêò â âåðõíåé ÷àñòè òàåæíîãî ïîÿñà Òóâû îáû÷íî
âûðàæåí íå÷åòêî [12]. Îäíàêî â ñðåäíåãîðíîì ÿðóñå ñîñòàâ è ñòðóêòóðà äðå-
âåñíîãî ÿðóñà ôèòîöåíîçà ñêëîíîâ ñåâåðíîé è þæíîé ýêñïîçèöèè íà âûñîòàõ
1500—1600 ì ðàçëè÷íû. Ñåâåðíûå ñêëîíû ïîêðûòû êåäðîâî-ëèñòâåííè÷íûì
ðåäêîëåñüåì èëè ïàðêîâûìè ëèñòâåííè÷íûìè ëåñàìè ñ ãóñòûìè çàðîñëÿìè
åðíèêà; þæíûå çàíÿòû ñîìêíóòûìè åëîâî-ëèñòâåííè÷íî-êåäðîâûìè, ìåñ-
òàìè ÷èñòî êåäðîâûìè, çåëåíîìîøíûìè ëåñàìè. Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü íå ñî-
îòâåòñòâóåò ôîíîâûì äëÿ âîñòî÷íîé Òóâû óñëîâèÿì, äëÿ êîòîðûõ îáû÷íî
óêàçûâàþò íà ïðåäïî÷òåíèå ëèñòâåííèöåé þæíûõ ñêëîíîâ, à êåäðîì — ñå-
âåðíûõ [8, 11, 19], õîòÿ äëÿ Ñàÿí èíîãäà îòìå÷àëè ïðèóðî÷åííîñòü ëèñòâåííè÷-
íèêîâ ê ñåâåðíûì ñêëîíàì ñ áëèçêîé âå÷íîé ìåðçëîòîé [1]. Ïî ìíåíèþ
À. Â. Êóìèíîâîé [6], ëèñòâåííèöà â ëèñòâåííè÷íî-òåìíîõâîéíîé òàéãå Ñàÿí
ïîñòåïåííî «ñäàåò ïîçèöèè» â ñâÿçè ñ ðîñòîì óâëàæíåíèÿ ïðè íåîòåêòîíè÷å-
ñêîì ïîäíÿòèè.

Íèçêîãîðíî-ñðåäíåãîðíûé ëàíäøàôòíûé ÿðóñ (1100—1450 ì) îáîñîáëåí
íàñëåäèåì ëåäíèêîâî-àêêóìóëÿòèâíûõ è âîäíîëåäíèêîâûõ ïðîöåññîâ è ñî-
âðåìåííûìè àëëþâèàëüíûìè ïðîöåññàìè. Õàðàêòåðíû âàëû áîêîâîé è îñíîâ-
íîé ìîðåí, ïðèñëîíåííûå ñîîòâåòñòâåííî ê êîðåííûì ñêëîíàì äîëèí èëè
íàëîæåííûå íà òåððàñû èëè êîðåííûå ïîðîäû. Ìîðåííûå îòëîæåíèÿ ìîù-
íîñòüþ äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ ñïîñîáñòâóþò ðîñòó ìîùíîñòè è äðåíèðîâàí-
íîñòè ïî÷â, óñèëåíèþ ôèëüòðàöèè, ðàçâèòèþ ýðîçèè. Íàïðàâëåíèå ìîðåííûõ
âàëîâ çàäàåò ðèñóíîê ëîæáèííîé ñåòè.

Äðóãèì âàæíåéøèì ñîâðåìåííûì ôàêòîðîì ôîðìèðîâàíèÿ ëàíäøàôòîâ
ñëóæèò ñèëüíîå âëèÿíèå òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé â çèìíèé ïåðèîä, íå ïîçâî-
ëÿþùèõ ðàçâèâàòüñÿ ïîëíîöåííîìó äðåâåñíîìó ÿðóñó (ÑÊ íå áîëåå 0.3) —
õàðàêòåðíîå ÿâëåíèå äëÿ ãîð Òóâû [11, 19]. Ïðîèñõîäèò ñòåêàíèå õîëîäíîãî òÿ-
æåëîãî âîçäóõà â ïîíèæåíèÿ ðåëüåôà, ÷òî ñòèìóëèðóåò ðîñò ñåçîííîãî ïðî-
ìåðçàíèÿ ïî÷â, ñîêðàùåíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, ò. å. ïðèáëèæåíèå ìèê-
ðîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé äíèù äîëèí ê âîñòî÷íîñèáèðñêèì, ãäå ëèñòâåííè-
öà àáñîëþòíî äîìèíèðóåò. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå åðíèêîâûõ çàðîñëåé è ðåäêîëåñèé ñ äîìèíèðîâàíèåì ëèñò-
âåííèöû, êîòîðàÿ ëó÷øå êåäðà ìèðèòñÿ ñ èíâåðñèÿìè [13]. Â çèìíèé ïåðèîä â
óñëîâèÿõ âûñîêîãî àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ñëèÿíèå ìîùíûõ íèñõîäÿùèõ ïî-
òîêîâ òÿæåëîãî õîëîäíîãî âîçäóõà èç áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ äðóã ê äðóãó áî-
êîâûõ äîëèí ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà
ëåñîòóíäðîâîãî òèïà íèæå ñîìêíóòîé òåìíîõâîéíîé òàéãè. Íåðåäêî äîìèíè-
ðîâàíèå ëèñòâåííè÷íèêîâ åðíèêîâî-ãîëóáè÷íî-áðóñíè÷íî-ëèøàéíèêîâûõ è
åðíèêîâî-ãîëóáè÷íî-áðóñíè÷íî-ìîõîâûõ ñâÿçûâàþò ñ íåáîëüøîé ãëóáèíîé
ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû — äî 0.7 ì [14]. Ïðè îòñóòñò-
âèè èíâåðñèîííûõ ýôôåêòîâ òåððàñû ïîêðûòû åëîâî-êåäðîâûìè ëåñàìè òè-
ïè÷íî áîðåàëüíîãî îáëèêà ñ ÑÊ äî 0.7, äèàìåòðîì äåðåâüåâ äî 80—120 ñì, ñ
áðóñíè÷íî-÷åðíè÷íî-ãîëóáè÷íûì çåëåíîìîøíî-äîëãîìîøíûì íàïî÷âåííûì
ïîêðîâîì íà ñëàáîïîäçîëèñòûõ ëåãêîñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ íèæíèõ ñåêòîðîâ áîêîâûõ äîëèí ÿâëÿåòñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííîå ïðèìûêàíèå êðóòîãî ñêëîíà (êîðåííîãî èëè ñëîæåííîãî ìî-
ðåííûì ìàòåðèàëîì) ê ðóñëó ðåêè. Òîãäà èíâåðñèîííûå ëèñòâåííè÷íûå åðíè-
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êîâûå ëåñîòóíäðû âûòåñíÿþòñÿ êåäðîâûìè ëåñàìè, êîòîðûå ñïóñêàþòñÿ ïî
êðóòûì ñêëîíàì ïî÷òè äî ðóñëà. Òàêèì îáðàçîì, èñ÷åçàåò ýôôåêò ëàíäøàôò-
íîé èíâåðñèè, õàðàêòåðíûé äëÿ âåðõíåãî è ñðåäíåãî ñåêòîðîâ äîëèí. Âåðîÿò-
íî, îòñóòñòâèå ýôôåêòà çàñòàèâàíèÿ õîëîäíîãî âîçäóõà â ñóæåííûõ ó÷àñòêàõ
äîëèí ñëåäóåò ñâÿçûâàòü ñ áîëüøèì ïàäåíèåì ðåêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî õîëîä-
íûé âîçäóõ ñòåêàåò âíèç, à êåäðîâûå ëåñà ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü ñïóñêàòüñÿ
íà äíèùå áëàãîäàðÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì çèìíèì òåìïåðàòóðàì âîçäóõà.

Îñîáåííîñòü äàííîãî âûñîòíîãî ÿðóñà — øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
òðàíñàêêóìóëÿòèâíûõ ïåðåóâëàæíåííûõ óðî÷èù, ðàçâèâàþùèõñÿ â ìåñòàõ
ðàçãðóçêè ïîäçåìíûõ âîä ó ïîäîøâ êðóòûõ ñêëîíîâ ñðåäíåãîðíîãî ëàíäøàô-
òíîãî ÿðóñà. Íà ïî÷âåííûé ïîêðîâ ðåøàþùåå âëèÿíèå îêàçûâàåò íàêîïëåíèå
ïðèâíåñåííîãî ðûõëîãî ìàòåðèàëà è èçáûòîê âëàãè, âïëîòü äî ôîðìèðîâàíèÿ
íåáîëüøèõ òîðôÿíûõ áîëîò ñ ìîùíîñòüþ òîðôà äî 0.5 ì. Ó ïîäíîæèé êðóòûõ
ñêëîíîâ ñðåäíåãîðíîãî ÿðóñà äîìèíèðóåò ëèñòâåííè÷íîå ðåäêîëåñüå åðíèêî-
âî-ëèøàéíèêîâî-çåëåíîìîøíîå, ñ ïðèìåñüþ ðåäêîãî êåäðà è åëè, êîòîðîå ïî
ìåðå ñíèæåíèÿ âûñîò è ïðèáëèæåíèÿ ê ïîéìå ñòàíîâèòñÿ åùå áîëåå ðàçðå-
æåííûì (ÑÊ 0.1—0.3) èëè ïîëíîñòüþ âûòåñíÿåòñÿ åðíèêîì. Øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû ïåðåóâëàæíåííûå óðî÷èùà ñ ïîëóïðîòî÷íûì âîäíûì ðåæèìîì, ïî-
êðûòûå çàðîñëÿìè åðíèêà âûñîòîé äî 1.5 ì. Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê òàëüâå-
ãàì è ìåñòàì âûêëèíèâàíèÿ âîä íàðàñòàåò îáèëèå çàðîñëåé êóðèëüñêîãî ÷àÿ,
èâ, ãèäðîôèëüíîãî âûñîêîòðàâüÿ (îñîêè, áîðåö, ÷åìåðèöà, êóïàëüíèöà, ëóê
(Allium altaicum)), ïîä êîòîðûìè ôîðìèðóþòñÿ äåðíîâî-ïåðåãíîéíûå ïî÷âû.
Â ëîæáèíàõ ïðåîáëàäàþò ëèñòâåííè÷íî-åëîâî-êåäðîâûå ëåñà ñ ó÷àñòèåì ïèõ-
òû ðàçíîòðàâíûå, ñ çàðîñëÿìè êóðèëüñêîãî ÷àÿ íà äåðíîâûõ è äåðíîâî-ïåðå-
ãíîéíûõ ïî÷âàõ. Ñ ïðèáëèæåíèåì ê áðîâêàì äðåíèðîâàííîñòü âíîâü íàðàñòà-
åò, ÷òî ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ìîíîäîìèíàíòíûõ òðóäíîïðîõîäèìûõ çà-
ðîñëåé åðíèêà ñ ðåäêèì òðàâÿíûì ÿðóñîì è ïîêðîâîì çåëåíûõ ìõîâ.

Äîìèíàíòíîå ïîëîæåíèå â ïðåäåëàõ ÿðóñà çàíèìàþò óðî÷èùà ïîêàòûõ
ïîâåðõíîñòåé, ñëîæåííûõ ìîðåííûìè îòëîæåíèÿìè ñ åëîâî-êåäðîâî-ëèñò-
âåííè÷íûìè ðåäêîëåñüÿìè åðíèêîâî-÷åðíè÷íî-ãîëóáè÷íûìè çåëåíîìîøíûìè
íà ïîäáóðàõ. Ñóáäîìèíàíòíóþ ðîëü èãðàþò õîðîøî äðåíèðîâàííûå êîðåí-
íûå ãðåáíè è îñòàíöû, îðèåíòèðîâàííûå âäîëü èëè ïîïåðåê íàïðàâëåíèÿ äî-
ëèíû, ñëîæåííûå êåìáðèéñêèìè èëè äåâîíñêèìè êðèñòàëëè÷åñêèìè ïîðîäà-
ìè. Äëÿ ãðåáíåé õàðàêòåðíû ëèñòâåííè÷íî-êåäðîâûå ðåäèíû åðíèêîâî-áðóñ-
íè÷íî-ãîëóáè÷íûå çåëåíîìîøíî-ëèøàéíèêîâûå íà ïîäáóðàõ èëè ëèòîçåìàõ.
Ïîéìû è òåððàñû îòäåëåíû îò îñíîâíîé ïîâåðõíîñòè ÿðóñà (äíèùà òðîãîâîé
äîëèíû), êàê ïðàâèëî, êîðîòêèì êðóòûì ñêëîíîì ñ êåäðîâî-åëîâî-ëèñòâåí-
íè÷íûì ðåäêîëåñüåì åðíèêîâî-ðàçíîòðàâíûì íà äåðíîâûõ ïî÷âàõ. Ïîñòîÿí-
íîå ó÷àñòèå åëè èíäèöèðóåò ïîâûøåííóþ îáåñïå÷åííîñòü ïî÷â ìèíåðàëüíûì
ïèòàíèåì è âëàãîé. Íà ïîéìàõ äîìèíèðóþò çàðîñëè êóðèëüñêîãî ÷àÿ è/èëè
åðíèê ñ èâíÿêîì íà ôîíå ãèäðîôèëüíîãî âûñîêîòðàâüÿ, ìåñòàìè ñî ñôàãíî-
âî-îñîêîâûìè áîëîòöàìè.

Çàêëþ÷åíèå. Â óñëîâèÿõ âûñîêîãî óâëàæíåíèÿ îðîãðàôè÷åñêîé «ëîâóø-
êè» íà ñòûêå Çàïàäíîãî è Âîñòî÷íîãî Ñàÿí ñôîðìèðîâàëñÿ ãóìèäíûé ñïåêòð
âûñîòíîé ïîÿñíîñòè ñ ïðåîáëàäàíèåì òóíäðîâûõ è òåìíîõâîéíîòàåæíûõ
ëàíäøàôòîâ. Çèìíèå òåìïåðàòóðíûå èíâåðñèè íà äíèùàõ ðàñøèðåííûõ è âû-
ïîëîæåííûõ ó÷àñòêîâ äîëèí è ïðèáëèæåííîå ê ïîâåðõíîñòè çàëåãàíèå ìåðç-
ëîòû íà ñåâåðíûõ ñêëîíàõ ñïîñîáñòâóþò âûòåñíåíèþ êåäðîâûõ ëåñîâ ëèñò-
âåííè÷íûìè ðåäêîëåñüÿìè. Â ïðåäåëàõ ñòóïåí÷àòûõ ñêëîíîâ ñ ÷åðåäîâàíèåì
âûïóêëûõ è âîãíóòûõ ó÷àñòêîâ ñîçäàþòñÿ êîíòðàñòíûå ðåæèìû äðåíèðîâàí-
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íîñòè è ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ñ ïî÷âåííî-ãðóíòîâûìè
âîäàìè. Ïðè ïîâûøåííîé äðåíèðîâàííîñòè äîìèíèðóþò ëèñòâåííè÷íî-êåä-
ðîâûå çåëåíîìîøíûå ëåñà íà ïîäáóðàõ; ïðè ïîíèæåííîé äðåíèðîâàííîñòè è
ðàçãðóçêå âîä ïîâûøàåòñÿ äîëÿ ïèõòû è åëè, ðàñòåò ãóñòîòà è âûñîòà òðàâÿíî-
ãî ÿðóñà, óñèëèâàåòñÿ ãóìóñîíàêîïëåíèå â ïî÷âàõ. Â ïîäãîëüöîâîì ïîÿñå ñî-
îòíîøåíèå êåäðîâûõ è ëèñòâåííè÷íûõ ñîîáùåñòâ êîíòðîëèðóåòñÿ ðàñ÷ëåíåí-
íîñòüþ ðåëüåôà: ïðè ïîâûøåííîé äîëå ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòåé âûðàâíèâàíèÿ
è çàòðóäíåííîì ñòîêå õîëîäíîãî âîçäóõà â ïîíèæåíèÿ âåðõíþþ ãðàíèöó ëåñà
ìîæåò ôîðìèðîâàòü ëèñòâåííèöà ñèáèðñêàÿ. Ôàöèàëüíîå ðàçíîîáðàçèå òóíä-
ðîâîãî ïîÿñà îïðåäåëÿåòñÿ êðèîãåííûìè ïðîöåññàìè, à òàêæå ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèåì ñíåæíîãî ïîêðîâà ìåæäó âûïóêëûìè è âîãíóòûìè ôîðìàìè ðåëüåôà,
÷òî âûðàæàåòñÿ â ÷åðåäîâàíèè ëèøàéíèêîâûõ, îñîêîâî-äðèàäîâûõ, åðíèêî-
âûõ òóíäð è ñóáàëüïèíîòèïíûõ ëóãîâ.
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Landscapes of North-Eastern Tuva

© A. V. Khoroshev
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The paper provides description of landscape structure for one of the most humid regions in Tuva lo-
cated near the border of the Zapadny (West) and Vostochny (East) Sayan mountains. Humid spectrum of
altitudinal zonality is characterized by dominance of tundra and taiga landscapes. Winter temperature in-
versions in the valley bottoms favour better conditions for the larch (Larix sibirica) forests in comparison
with Siberian pine (Pinus sibirica) forests. Within the stepped slopes high drainage in convex positions
provides dominance of Siberian pine-and-larch forests on the podbur soils. Poor drainage and soil water
emergence in concave positions favour fir-tree (Abies sibirica) and spruce (Picea obovata), increase of
herb layer height and density as well as humus accumulation in soils. Ratio of Siberian pine and larch
communities near the tree line is controlled by degree of relief ruggedness. Landscape diversity in tundra
altitudinal belt is determined by snow redistribution among concave and convex landforms as well as by
cryogenic processes.

K e y w o r d s: landscape, Tuva, altitudinal belt, structure, tundra, taiga.
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ âûñîòíàÿ ñòðóêòóðà ëàíäøàôòîâ ïðèðîäíîãî ïàðêà Åðãàêè, ðàñïîëîæåííîãî â
Çàïàäíîì Ñàÿíå. Íà îñíîâå àíàëèçà ñðåäíåìàñøòàáíîé ëàíäøàôòíîé êàðòû, ñîñòàâëåííîé àâòîðà-
ìè ïî ìàòåðèàëàì ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé, âûÿâëåíû îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãåîñèñòåì ïî
âûñîòíûì èíòåðâàëàì. Îáîáùåíèå äàííûõ ïîçâîëèëî âûäåëèòü äâà âûñîòíûõ ïîÿñà: ãîëüöîâî-òóí-
äðîâûé, ïîäíèìàþùèéñÿ âûøå 1600 ì, è ãîðíî-òàåæíûé, ïðåäñòàâëåííûé ñî÷åòàíèåì òåìíîõâîé-
íûõ ëåñîâ è ðåäêîëåñèé. Â ñòðóêòóðå âûñîòíîé ïîÿñíîñòè õðåáòà äîìèíèðóþò ïèõòîâî-êåäðîâûå
òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâî-ìîõîâûå ëåñà íà ïîäáóðàõ. Ïî÷âåííûé ïîêðîâ òàåæíîãî ïîÿñà ïðåäñòàâëåí
ïî÷âàìè àëüôåãóìóñîâîãî îòäåëà (ïîäáóðû è äåðíîâî-ïîäáóðû) è ëèòîçåìàìè. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ
äèôôåðåíöèàöèÿ ïî÷â íà óðîâíå ïîäòèïà îòðàæåíà íà ëàíäøàôòíîì ïðîôèëå. Èñïîëüçîâàíèå ïîêà-
çàòåëÿ ýíòðîïèè, êîòîðûé îòðàæàåò èçìåíåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî è òèïîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ
ëàíäøàôòîâ, ïîçâîëèëî äîïîëíèòü âûÿâëåííóþ ñïåöèôèêó ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãåîñèñòåì ïî âûñîòå.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Çàïàäíûé Ñàÿí, ïðèðîäíûé ïàðê Åðãàêè, ëàíäøàôòíàÿ ñòðóêòóðà, âûñîò-
íàÿ ïîÿñíîñòü.
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