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Ïðîâåäåí àíàëèç âûñîòíîé ñòðóêòóðû ëàíäøàôòîâ ìàññèâà Ìîíãóí-Òàéãà, ðàñïîëîæåííîãî â
àðèäíûõ âûñîêîãîðüÿõ íà ñòûêå Àëòàÿ è Ñàÿí; ïðèâåäåíà îáîáùåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî÷âåí-
íî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Âûÿâëåííàÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü ñõîäñòâà ëàíäøàôòíûõ ñòðóêòóð âûñîò-
íûõ ñòóïåíåé èíòåðâàëà 2400—2800 ì ïîçâîëÿåò âûäåëèòü âûñîòíóþ ýêîòîííóþ ïîëîñó ìåæäó âû-
ðàæåííûìè ãîðíî-ñòåïíûì è ãëÿöèàëüíî-íèâàëüíûì ïîÿñàìè. Äàíà õàðàêòåðèñòèêà ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ ýêîòîíà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ ïðèìåðíî ðàâíûì ñî÷åòàíèåì ñîîáùåñòâ ìåçî-, êñåðî- è
êðèîôèòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï.

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ôàêòîðîâ ëàíäøàôòîãåíåçà ïðîâåäåíà ñ ïðèìåíåíèåì ñòàòèñòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ. Â õîäå àíàëèçà âûÿâëåíà âåäóùàÿ ðîëü ñâîéñòâ ìåñòîïîëîæåíèé â ôîðìèðîâàíèè ìîçàè÷-
íîé ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû ìàññèâà.

Äëÿ îöåíêè ðîëè êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ôîðìèðîâàíèè ìîçàè÷íîé ëàíäøàôòíîé ñòðóêòó-
ðû ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ïîëåé ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé êëèìàòè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ íà îñíîâå öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, ÷òî íåîáõîäèìî â óñëîâè-
ÿõ êðàéíå íèçêîé îáåñïå÷åííîñòè äàííûìè ìíîãîëåòíèõ ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé. Âûÿâëåíî, ÷òî â
ñõîæèõ îáñòàíîâêàõ ñâîéñòâà è õàðàêòåðèñòèêè ìåñòîïîëîæåíèé èìåþò ïðèîðèòåòíîå âëèÿíèå
íà ôîðìèðîâàíèå ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå òèïû êîíòàêòîâ ðàñòè-
òåëüíûõ ñîîáùåñòâ. Âûÿâëåíî ïðåîáëàäàíèå äèôôóçíîãî òèïà êîíòàêòîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ýêîòîííàÿ ïîëîñà, ôàêòîðû ëàíäøàôòîãåíåçà, êîíòàêò ðàñòèòåëüíûõ
ñîîáùåñòâ, àðèäíûå âûñîêîãîðüÿ, ëàíäøàôòíàÿ ñòðóêòóðà, Àëòàå-Ñàÿíñêèé ðåãèîí, ìîçàè÷íîñòü
ñòðóêòóðû.
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Ââåäåíèå. Âåðòèêàëüíàÿ ñìåíà ïðèðîäíûõ ãåîñèñòåì ãîðíûõ ìàññèâîâ,
ðàñïîëîæåííûõ îäíîâðåìåííî íà ãðàíèöå øèðîòíûõ çîí è äîëãîòíûõ ñåêòî-
ðîâ, îáóñëîâëåíà íå ñòîëüêî ïðîÿâëåíèåì ãèïñîìåòðè÷åñêîãî ôàêòîðà, ñêîëü-
êî ñîâìåñòíûì âëèÿíèåì êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé è îñîáåííîñòåé îðîãðàôè-
÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî ôîðìèðóþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå ïåðåõîäíûå
îáðàçîâàíèÿ èëè ýêîòîíû. Ïðè ìåëêî- è äàæå ñðåäíåìàñøòàáíîì êàðòîãðàôè-
ðîâàíèè â ñèëó ãåíåðàëèçàöèè èíôîðìàöèè ïîäîáíûå ïåðåõîäíûå ïîëîñû íå
ó÷èòûâàþòñÿ. Ñàì ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ïåðåõîäíîé ïîëîñû, â êîòîðîé íà
îãðàíè÷åííîé òåððèòîðèè ôîðìèðóþòñÿ ñîîáùåñòâà, òèïè÷íûå äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ïðèðîäíûõ çîí/âûñîòíûõ ïîÿñîâ, ÿâëÿåòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì
ñìåíû êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé [4, 18], ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè íåäîñòàòêå ìå-
òåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè âñëåäñòâèå êðàéíåé ðàçðåæåííîñòè ñåòè ìå-
òåîñòàíöèé â ãîðíûõ ñòðàíàõ. Íåîáõîäèìîñòü è çíà÷èìîñòü âñåñòîðîííåãî
èññëåäîâàíèÿ ýêîòîíîâ çàêëþ÷àþòñÿ åùå â òîì, ÷òî äåòàëèçàöèÿ îñíîâíûõ
ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ ãåîêîìïëåêñîâ è èõ ñî÷åòàíèé ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü
ïîëîæåíèå ãðàíèö êëèìàòè÷åñêèõ è ãåîáîòàíè÷åñêèõ ðàéîíîâ. Ïîñëåäíåå
îñîáåííî âàæíî äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáîñíîâàííîé îöåíêè óñòîé÷èâîñòè è ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè ãåîñèñòåì ê âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì.

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå ñïåöèôèêè ëàíäøàôòíîé
ñòðóêòóðû âûÿâëåííîé ýêîòîííîé ïîëîñû è êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ðîëè ôàê-
òîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ ïðèîðèòåòíîñòü ðàçâèòèÿ îïðåäåëåííûõ ãåîñèñòåì.
Âûáîð â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ èçîëèðîâàííîãî ìàññèâà Ìîíãóí-
Òàéãà (3970.5 ì íàä óð. ì.) îïðåäåëåí ïîëîæåíèåì åãî â öåíòðå Àëòàå-Ñàÿí-
ñêîé ãîðíîé ñòðàíû íà ãðàíèöå Øàïøàëüñêîãî õðåáòà è õð. Öàãàí-Øèáåòó íà
ëèíèè îðîêëèìàòè÷åñêîãî áàðüåðà.

Ñâîåîáðàçèå êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ìàññèâà îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî òåð-
ðèòîðèè, ðàñïîëîæåííûå ê ñåâåðó è çàïàäó îò íåãî, õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåí-
íîé âëàãîîáåñïå÷åííîñòüþ, à ê þãó è âîñòîêó — íåäîñòàòî÷íîé: çäåñü àðèä-
íûé ðåçêî-êîíòèíåíòàëüíûé ðåæèì ôîðìèðóåòñÿ âñëåäñòâèå èçîëèðîâàííî-
ñòè îò âëàãîíåñóùèõ âîçäóøíûõ ìàññ ñ çàïàäà (ðèñ. 1, I—II).

Ïîêàçàòåëåí òîò ôàêò, ÷òî ãðàíèöû êëèìàòè÷åñêèõ îáëàñòåé íå ñîâïàäàþò
ñ ëèíèåé âîäîðàçäåëà, à ñìåùåíû â ïîäâåòðåííóþ ñòîðîíó çà ñ÷åò ìåòåëåâîãî
ïåðåíîñà òâåðäûõ îñàäêîâ [1]. Â èññëåäóåìîì ðåãèîíå íàáëþäàåòñÿ ñìåíà
ðÿäà âûñîòíûõ ïîÿñîâ þæíîñèáèðñêîé ãðóïïû òèïîâ ïîÿñíîñòè áîðåàëüíî-
ãî êëàññà [8, 14] ðåçêî îòëè÷àþùèìñÿ ðÿäîì ïîÿñîâ öåíòðàëüíîàçèàòñêîãî
òèïà àðèäíîãî êëàññà ñ ïóñòîøíûìè ëóãàìè è, êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâèåì ëåñ-
íîãî ïîÿñà [19]. Íà ñòûêå õðåáòîâ Öàãàí-Øèáåòó, Øàïøàëüñêèé è ×èõà÷¸âà
Ê. È. Ñîáîëåâñêàÿ â ãðóïïå ñóõèõ êîíòèíåíòàëüíûõ òèïîâ ïîÿñíîñòè âûäåëÿ-
ëà îñîáûé ïîÿñíîé ñïåêòð — «Ìîíãóí-Òàéãèíñêèé» — ñ õàðàêòåðíûì øèðî-
êèì ïîÿñîì ñòåïåé, íàëè÷èåì «ëóãîñòåïåé» («ëóãîâûå ñòåïè», ïî Í. È. Ìàêó-
íèíîé [13]) è åðíèêîâ, à òàêæå ñî ñëàáî âûðàæåííûì óçêèì ëèñòâåííè÷íûì
ïîÿñîì ëèáî åãî ïîëíûì îòñóòñòâèåì [17]. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íà òåððèòî-
ðèè Àëòàéñêîé ãîðíîé ñòðàíû îòìå÷àåòñÿ ïðåîáëàäàíèå ðàçíîîáðàçíûõ êîì-
áèíàòèâíûõ òèïîâ ïîÿñíîñòè [7].

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ëàíäøàôòíîå êàðòîãðàôèðîâàíèå ìàññèâà Ìîí-
ãóí-Òàéãà (â ìàñøòàáå 1:100 000) ïðîâîäèëîñü íà îñíîâå ïîëåâûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ïîëó÷åííûõ â õîäå êîìïëåêñíûõ ýêñïåäèöèé ÑÏáÃÓ. Ïðè ñîñòàâëåíèè
êàðòû òàêæå èñïîëüçîâàëèñü ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ìàññèâà Þ. Ï. Ñåëè-
âåðñòîâà [16], ñõåìà êðèîãåííûõ êîìïëåêñîâ è êîñìîñíèìêè (Landsat). Â ðàáî-
òå ïðèìåíÿëàñü öèôðîâàÿ ìîäåëü ðåëüåôà ñ ðàçðåøåíèåì 1 àðê-ñåêóíäà [24] è
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ñîçäàííàÿ íà åå îñíîâå ìîäåëü óêëîíîâ. Ïîä ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðîé â äàí-
íîé ðàáîòå ïîíèìàåòñÿ âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå è ñîîòíîøå-
íèå ãåîñèñòåì ðàíãà óðî÷èùå/ãðóïïà óðî÷èù. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà ïðîâåäåí ñ èñïîëüçîâàíèåì êîýôôèöèåíòà ñõîäñòâà (Êñ):

K P P
c

n

a b
= ∑

1

min( , ) , (1)

ãäå Ðà, Ðb — äîëè ïëîùàäè âûäåëåííûõ â äàííîé ðàáîòå ãðóïï ðàñòèòåëüíûõ
ñîîáùåñòâ íà ñðàâíèâàåìûõ 200-ìåòðîâûõ âûñîòíûõ èíòåðâàëàõ à è b, n —
êîëè÷åñòâî âûäåëåííûõ ãðóïï ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ. Ïðè Êñ = 0 ñòðóêòó-
ðà ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ðàññìàòðèâàåìûõ âûñîòíûõ ñòóïåíåé êàðäèíàëüíî
ðàçëè÷àåòñÿ, ïðè Êñ = 1 — èäåíòè÷íà.

Âûÿâëåíèå ñòåïåíè ñõîäñòâà ïðîñòðàíñòâåííûõ íåîäíîðîäíîñòåé ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà âûñîòíûõ ñòóïåíåé îñóùåñòâëÿëîñü äëÿ ñåâåðíîãî è þæíî-
ãî ìàêðîñêëîíîâ ìàññèâà ñ ïîìîùüþ êëàñòåðíîãî àíàëèçà ìåòîäîì «áëèæàé-
øåãî ñîñåäà». Àíàëîãè÷íî ïðîâîäèëñÿ àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ òèïîëîãè÷åñêèõ
ãðóïï ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ïî ëîêàëüíûì ýêñïîçèöèÿì è âûäåëåííûì
òèïàì ìåñòîïîëîæåíèé, îïðåäåëÿåìûõ îäíîðîäíîñòüþ ìåçîôîðì ðåëüåôà,
ñîñòàâîì ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä, è ðåæèìîì ìèãðàöèè âåùåñòâà è âëàãè [6], à
òàêæå ãåíåçèñîì ïîâåðõíîñòíûõ îòëîæåíèé.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñòåïåíè ìîçàè÷íîñòè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà
èñïîëüçîâàëàñü ìåðà ðàçíîîáðàçèÿ Hi, ïîäñ÷èòàííàÿ îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî
ìàêðîñêëîíà ìàññèâà:

H P P
i

n

i i
= ∑

1
2

log , (2)

ãäå Ði — äîëÿ ïëîùàäè îïðåäåëåííîé ãðóïïû ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì 200-ìåòðîâîì âûñîòíîì èíòåðâàëå ìàññèâà/òèïå ìåñòîïîëîæå-
íèÿ, n — ÷èñëî âûñîòíûõ èíòåðâàëîâ/òèïîâ ìåñòîïîëîæåíèé.

Íîðìèðîâàíèå ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé Hi è ïîëó÷åíèå ÷àñòíîãî ñóììàð-
íîãî çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîé ãðóïïû ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ïî âñåì âûñîò-
íûì èíòåðâàëàì è äâîè÷íîãî ëîãàðèôìà ÷èñëà ðàññìàòðèâàåìûõ èíòåðâàëîâ
ïîçâîëèëî ïðîâåñòè îöåíêó ìåðû ðàçíîîáðàçèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íà âû-
äåëåííûõ òèïàõ ìåñòîïîëîæåíèé. Ñðàâíåíèå áèíîìèàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé
ïî ìåòîäó Âàëüäà [10] ïîçâîëèëî âûÿâèòü îáóñëîâëåííîñòü îñîáåííîñòåé ôîð-
ìèðîâàíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà âûñîòíûìè è ýäàôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.
Âûñîòà ðàññìàòðèâàëàñü êàê èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèé.

Ïðè îöåíêå ñòåïåíè îáóñëîâëåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãðóïï ðàñòèòåëüíûõ
ñîîáùåñòâ ñî÷åòàíèåì ðàññìàòðèâàåìûõ ôàêòîðîâ èñïîëüçîâàëñÿ êðèòåðèé
÷2, ðàññ÷èòàííûé ïî ôîðìóëå:

χ
i

i

n
i

P P

P

2

1

=
−

−
∑

( )
, (3)

ãäå Pi — äîëÿ ïëîùàäè îïðåäåëåííîé ãðóïïû ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ îò îá-
ùåé ïëîùàäè âûñîòíîé ñòóïåíè, Ð — äîëÿ îáùåé ïëîùàäè ãðóïïû ðàñòè-
òåëüíûõ ñîîáùåñòâ íà ðàññìàòðèâàåìîì ìàêðîñêëîíå ìàññèâà.
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Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âêëàäà ôàêòîðîâ â îáùåå ëàíäøàôòíîå ðàç-
íîîáðàçèå âû÷èñëÿëàñü ìåðà îáóñëîâëåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãðóïï ñîîá-
ùåñòâ Õ, êàê ñóììà ñðåäíåâçâåøåííûõ ïîêàçàòåëåé ÷2 ïî ôîðìóëå:

X
S

S

n
i= ∑

1

2χ , (4)

ãäå Si — ïëîùàäü ãðóïïû ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ íà êàæäîì òèïå ìåñòîïî-
ëîæåíèÿ â ïðåäåëàõ îäíîãî ìàêðîñêëîíà ìàññèâà, S — ïëîùàäü ðàññìàòðèâà-
åìîãî ìàêðîñêëîíà, n — ÷èñëî ãðàäàöèé ïðèçíàêîâ.

Îáîñíîâàíèå ïðèîðèòåòíîñòè ïðîÿâëåíèÿ òîãî èëè èíîãî ôàêòîðà ôîðìè-
ðîâàíèÿ êîíêðåòíîé ãðóïïû ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ïðîâîäèëîñü ïóòåì
ñðàâíåíèÿ ðàññ÷èòàííûõ îòêëîíåíèé ìåð îáóñëîâëåííîñòè (êàê ðàçíîñòü
ìåæäó çíà÷åíèÿìè Õ ïî âûñîòå è ïî òèïàì ìåñòîïîëîæåíèé).

Îöåíêà ìåðû ëàíäøàôòíîãî ðàçíîîáðàçèÿ äëÿ êàæäîé âûñîòíîé ñòóïåíè
ìàññèâà îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ïîêàçàòåëÿ ýíòðîïèè [10].

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòåïåíè êëèìàòè÷åñêîé îáóñëîâëåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
ãåîñèñòåì áûëî ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ïîëåé ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ îñíîâíûõ ìåòåîâåëè÷èí ïî ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàííîé è àïðîáèðîâàí-
íîé â óñëîâèÿõ ãîðíîãî è ãîðíî-êîòëîâèííîãî ðåëüåôà [21]. Îñíîâîé ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, ïîìèìî íåïðåðûâíûõ ìíîãîëåòíèõ ðÿäîâ äàííûõ (1963—2012 ãã.)
áëèæàéøåé ê ìàññèâó ìåòåîñòàíöèè Ìóãóð-Àêñû (1830 ì), ïîñëóæèëè äàí-
íûå ñåçîííûõ ïîëåâûõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûå íà ìàññèâå (íà àáñîëþòíûõ
âûñîòàõ 2260, 2620, 3140 ì), à òàêæå öèôðîâàÿ ìîäåëü ðåëüåôà. Â êàæäîé
òî÷êå öèôðîâîé ìîäåëè ðàññ÷èòûâàëèñü çíà÷åíèÿ ñðåäíåëåòíåé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ ðàíåå çíà÷åíèé ñêëîíîâîãî òåðìè÷åñêîãî ãðà-
äèåíòà äëÿ ëåòíåãî ñåçîíà, ðàâíîãî –0.69 °Ñ íà 100 ì, à òàêæå çíà÷åíèÿ ñóìì
ëåòíèõ îñàäêîâ ñ ïðèìåíåíèåì äâóõ âåðòèêàëüíûõ ãðàäèåíòîâ: 7 ìì/100 ì
äëÿ âûñîò íèæå 2200 ì è 12 ìì/100 ì — äëÿ âûñîò áîëåå 2200 ì [3]. Íàëîæå-
íèå ïîëåé ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ñðåäíåëåò-
íåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ çà ëåòî íà ëàíä-
øàôòíóþ êàðòó ïîçâîëèëî âûÿâèòü êëèìàòè÷åñêèå íèøè ãåîñèñòåì, ò. å. òå
äèàïàçîíû êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, â êîòîðûõ èõ âñòðå÷àåìîñòü íàè-
áîëüøàÿ.

Íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ ëàíäøàôòíîé êàðòû ìàññèâà, êîñìè÷åñêèõ
ñíèìêîâ è öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà áûëè âûÿâëåíû òèïû êîíòàêòîâ ðàñòè-
òåëüíûõ ñîîáùåñòâ, õàðàêòåðíûå äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ýêîòîíà.

Èíäåêñàöèÿ ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ è êëàññèôèêàöèÿ ïî÷â äàíû íà îñíî-
âàíèè ïîäõîäîâ [9]. Ëàòèíñêèå íàçâàíèÿ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé ïðèâåäåíû ïî
ñâîäêå Ñ. Ê. ×åðåïàíîâà [20].

Ðåçóëüòàòû. Âñåãî íà ëàíäøàôòíîé êàðòå, îõâàòûâàþùåé òåððèòîðèþ
ïëîùàäüþ áîëåå 1500 êì2, áûëî âûäåëåíî áîëåå 1000 òàêñîíîâ ðàíãà ãðóïï
ôàöèé, èíîãäà óðî÷èù. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà âûñîòíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ ãåîñèñòåì ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà, âûäåëåííûå â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò,
áûëè îáúåäèíåíû â 10 ãðóïï (äàëåå â òåêñòå è íà èëëþñòðàöèÿõ îòìå÷åíû
àðàáñêèìè öèôðàìè); îòäåëüíî ðàññìàòðèâàëèñü ñíåæíî-ëåäîâûå îáðàçîâà-
íèÿ ìàññèâà è ãîëüöû, ïðåèìóùåñòâåííî ëèøåííûå ðàñòèòåëüíîñòè. Íà òåð-
ðèòîðèè ìàññèâà âûäåëåíî 13 òèïîâ ìåñòîïîëîæåíèé: êàìåíèñòûå ñêëîíû
ãðàâèòàöèîííîãî ñíîñà, ïîëîãèå ñêëîíû, äåíóäàöèîííûå ñðåäíåêðóòûå ñêëî-
íû, àêêóìóëÿòèâíûå ñêëîíû, ñîâðåìåííûå ìîðåíû, ñòàäèàëüíûå âþðìñêèå
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çàïàäèííûå è ãðÿäîâûå ìîðåíû, âþðìñêèå ìîðåíû ïåðèîäà ìàêñèìóìà îëå-
äåíåíèÿ, ìîðåíû ðèññêîãî îëåäåíåíèÿ, ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ, öîêîëü-
íûå ïåäèìåíòû, ëîæáèíû, çàïàäèíû, äðåíèðóåìûå âûñîêèå ðå÷íûå òåððàñû.
Êîððåêòíîñòü âûäåëåíèÿ òèïîâ ìåñòîïîëîæåíèé â âûáðàííîì ìàñøòàáå ïîä-
òâåðæäåíà ñîâïàäåíèåì êîíòóðîâ ïðè íàëîæåíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî òåìàòè-
÷åñêîãî ñëîÿ GIS íà öèôðîâóþ ìîäåëü óêëîíîâ. Ýòî âàæíî ïðè àíàëèçå óñëî-
âèé ôîðìèðîâàíèÿ ãåîñèñòåì è ìîäåëèðîâàíèè èõ ïîòåíöèàëüíûõ òðàíñôîð-
ìàöèé, ïîñêîëüêó õàðàêòåðèñòèêè òèïà ìåñòîïîëîæåíèÿ ïîçâîëÿþò êîñâåííî
ó÷åñòü ïîâåðõíîñòíûé ñòîê.

Öåíòðàëüíàÿ âûñîêîãîðíàÿ ÷àñòü ìàññèâà îòëè÷àåòñÿ ðàçâèòûì ãîðíûì
îëåäåíåíèåì ïëîùàäüþ ÷óòü áîëåå 20 êì2. Âûøå 3200 ì äîìèíèðóþò ãîëüöî-
âûå ãåîñèñòåìû îáùåé ïëîùàäüþ îêîëî 100 êì2, ãäå ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé
ïîêðîâ ðàçâèò ôðàãìåíòàðíî è ïðåäñòàâëåí êðèîïåòðîôèòíûìè è êðèîêñåðî-
ôèòíûìè ãðóïïèðîâêàìè (Waldheimia tridactylites, Saxifraga oppositifolia,
S. melaleuca, Crepis nana, C. chrysanta, Leiospora exscapa, Sibbaldia tetrandra,
Draba alpina è äð.) íà ñëàáîðàçâèòûõ êðèîçåìàõ è ëèòîçåìàõ (ãëóáèíà çàëåãà-
íèÿ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0.3—0.4 ì).

Òóíäðîâûå ãåîñèñòåìû çàíèìàþò ïî÷òè òðåòü ïëîùàäè ìàññèâà. Íà íàè-
áîëåå âûñîêèõ ãèïñîìåòðè÷åñêèõ óðîâíÿõ (áîëåå 2600 ì) íà ïîâåðõíîñòÿõ
âûðàâíèâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû êîáðåçèåâûå ïóñòîøè (1) ñ äîìèíèðîâàíèåì
Kobresia myosuroides, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ îáùåé áåäíîñòüþ âèäîâîãî ñîñòà-
âà. Ïî÷âû ïðåäñòàâëåíû êðèîçåìàìè ãðóáîãóìóñèðîâàííûìè è ëèòîçåìàìè.
Â ïåðåóâëàæíåííûõ ìåñòîïîëîæåíèÿõ â ñîñòàâå êðèîôèòíî-ðàçíîòðàâíûõ
êîáðåçíèêîâ ïðèñóòñòâóþò îñîêè. Îêîëî 40 % ïëîùàäè âñåõ òóíäðîâûõ ñîîá-
ùåñòâ çàíèìàþò äðèàäîâûå òóíäðû (2). Ñîäîìèíàíòàìè ñòåëþùåãîñÿ êóñòàð-
íè÷êà Dryas oxyodonta â çàâèñèìîñòè îò ùåáíèñòîñòè è ìîðîçîáîéíîé òðåùè-
íîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ÿâëÿþòñÿ êîáðåçèè, ðàçëè÷íûå âèäû îñîê è ëèøàéíè-
êîâ. Òàêæå â ñîîáùåñòâàõ âñòðå÷àþòñÿ êðèîôèòíûå âèäû ðàçíîòðàâüÿ,
ïðèñïîñîáëåííûå ê ðåçêèì ïåðåïàäàì òåìïåðàòóð è íåãëóáîêîìó îòòàèâàíèþ
ìåðçëîòû (Bistorta viviparum, Papaver nudicaule, Pedicularis uliginosa è äð.).
Â ïî÷âåííîì ïîêðîâå ïðåîáëàäàþò êðèîçåìû ïåðåãíîéíûå è ãëååâàòûå.

Ê ãðóïïå ìîõîâî-åðíèêîâûõ òóíäð (3) áûëè îòíåñåíû ñîîáùåñòâà ñ âûðà-
æåííûì ïðåîáëàäàíèåì Betula rotundifolia, çåëåíûõ è ïîëèòðèõîâûõ ìõîâ â
íàïî÷âåííîì ïîêðîâå è ñ ó÷àñòèåì â òðàâîñòîå Festuca ovina, Poa altaica, íå-
ñêîëüêèõ âèäîâ ðîäà Carex, Bistorta viviparum, Thalictrum alpinum, Empetrum
nigrum è äð. Ïî÷âû ïðåäñòàâëåíû êðèîçåìàìè è ãëååçåìàìè. Òðàâÿíûå (ðàç-
íîòðàâíî-îñîêîâûå) òóíäðû (4) ïðèóðî÷åíû ê ïåðåóâëàæíåííûì ïîíèæåíè-
ÿì è çàïàäèíàì, íàïðèìåð ê äíèùàì òðîãîâûõ äîëèí. Â çàâèñèìîñòè îò ñòå-
ïåíè çàáîëà÷èâàíèÿ ñðåäè äîìèíàíòîâ ìîãóò áûòü Carex melanantha, C. orbi-
cularis, C. sempervirens, C. stenocarpa, Eriophorum polystahion è äð. Ïî÷âû
ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ãëååçåìàìè.

Àëüïèéñêèå (àëüïèíîòèïíûå) ëóãà (5) ðàñïðîñòðàíåíû ôðàãìåíòàðíî è â
îñíîâíîì ïðèóðî÷åíû ê ñêëîíàì þæíîé ýêñïîçèöèè. Ñîîáùåñòâà èìåþò ñîì-
êíóòûé ïîêðîâ, â êîòîðîì ïðåîáëàäàþò Saxifraga sibirica, Draba sibirica, As-
ter alpinus, Trollius asiaticus, Dracocephalum grandiflorum, Gentiana grandiflo-
ra, ðàçëè÷íûå âèäû îñîê. Ïî÷âåííûé ïîêðîâ ïðåäñòàâëåí ëèòîçåìàìè òåì-
íîãóìóñîâûìè è ïåðåãíîéíûìè. Êîáðåçíèêè (6) ñ äîìèíèðîâàíèåì Kobresia
myosuroides ñî÷åòàþòñÿ ñ êðèîôèòíî-ðàçíîòðàâíûìè îñî÷íèêàìè â áîëåå
óâëàæíåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ (ñ äîìèíèðîâàíèåì Carex melanantha). Â ïî÷-
âåííîì ïîêðîâå ïðåîáëàäàþò ñåðîãóìóñîâûå (äåðíîâûå) ïî÷âû.

38



Çëàêîâî-ðàçíîòðàâíûå (7), ìåñòàìè çàêóñòàðåííûå, ëóãà õàðàêòåðèçóþòñÿ
áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ðàçíîòðàâüÿ è çëàêîâ (Festuca ovina, F. kryloviana,
Poa altaica, Galium verum, Bistorta viviparum, Dracocephalum grandiflorum, Sa-
janella monatrosa, Tephroseria praticola, Campanula rotundifolia, Potentilla geli-
da è äð.), à òàêæå íàëè÷èåì êóñòàðíèêîâ è êóñòàðíè÷êîâ (Betula rotundifolia,
Juniperus pseudosabina, Spiraea alpina, S. media, Salix reticulata, S. glauca).
Â ïî÷âåííîì ïîêðîâå ïðåîáëàäàþò ñëàáîðàçâèòûå è ïåðåãíîéíûå ïî÷âû.

Ëåñà ìàññèâà, íå îáðàçóÿ ñïëîøíîãî ïîÿñà, çàíèìàþò îêîëî 40 êì2 â åãî
ñåâåðíîé ÷àñòè â èíòåðâàëå âûñîò 2000—2400 ì. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ëåñíûõ ìàñ-
ñèâîâ ïðåäñòàâëåíà ëèñòâåííè÷íèêàìè ðàçíîòðàâíûìè. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû
âûñîêàÿ (äî 40 %) ñîìêíóòîñòü äðåâîñòîÿ ïðè ñðåäíåé âûñîòå äåðåâüåâ
15—16 ì è âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå â êóñòàðíèêîâîì (Lonicera altaica, L. hispi-
da) è òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîì ÿðóñå (Poa altaica, Festuca ovina, Ranunculus
grandiflorus, Trollius asiaticus, Geranium sylvaticum, Polemonium caeruleum,
Atragene sibirica, Swertia obtusa), à òàêæå ó÷àñòèå òóíäðîâûõ âèäîâ (Dryas
oxyodonta, Papaver nudicaule). Â ñðåäíåì äî 2500 ì ïîäíèìàþòñÿ ëèñòâåííè÷-
íèêè äðèàäîâî-åðíèêîâûå (8) ñ ðàçðåæåííûì íåâûñîêèì äðåâîñòîåì (ïðîåê-
òèâíîå ïîêðûòèå íå ïðåâûøàåò 30 %) è çíà÷èòåëüíûì ó÷àñòèåì â êóñòàð-
íèêîâîì ÿðóñå, êðîìå äîìèíèðóþùåé Betula rotundifolia, Lonicera altaica,
Juniperus sabina, íåñêîëüêèõ âèäîâ Salix. Íà âûñîòå îêîëî 2000 ì â íàïî÷âåí-
íîì ïîêðîâå çíà÷èòåëüíî ó÷àñòèå ñðåäè áîðåàëüíîãî ðàçíîòðàâüÿ ñòåïíûõ
âèäîâ (Artemisia tanacetifolia, Eritrichium pectinatum, Pentaphylloides fruticosa,
Potentilla pensylvanica). Â ïîéìàõ ðåê ðàñïðîñòðàíåíû çàðîñëè íåñêîëüêèõ
âèäîâ ðîäà Salix (9), ãäå â íàïî÷âåííîì ïîêðîâå ñîäîìèíàíòàìè Equisetum
fluviatile ÿâëÿþòñÿ Setaria pumila, Artemisia palustris, Geranium sylvaticum,
Oxytropis deflexa.

Ñòåïè çàíèìàþò îêîëî òðåòè ïëîùàäè ìàññèâà è ðàñïðîñòðàíåíû îò ïîä-
íîæèé äî âûñîòû 2800 ì. Íàèáîëüøèå ïëîùàäè çàíèìàþò ðàçíîòðàâíî-çëà-
êîâûå ñòåïè (10) (áîëåå 300 êì2). Ñðåäíåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðàâîñòîÿ
îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 30 %, è ïîìèìî ïðåîáëàäàþùèõ çëàêîâ (Festuca valesiaca,
F. kryloviana, Setaria viridis, Poa attenuata è äð.) â ñòðóêòóðå ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ðàçíîòðàâüþ (Erigeron krylovii, Aster
alpinus, Potentilla astragalifolia, Eritrichium altaicum, Saxifraga bronchialis,
Oxytropis sp., Astragalus sp. è äð.). Ïîëûííûå ñòåïè (11) ïðàêòè÷åñêè íå ïîä-
íèìàþòñÿ âûøå óðîâíÿ 2600 ì. Âèäîâîé ñîñòàâ àññîöèàöèè óñòîé÷èâ: ñðåäè
äîìèíèðóþùèõ âèäîâ Artemisia depauperata, Festuca lenensis, Ephedra fedt-
schenkoae, âñòðå÷àþòñÿ Festuca valesiaca, Goniolimon tataricum, Astragalus
tscharynensis, A. laguroides, Eritrichium villosum. Íàèìåíüøèå ïëîùàäè (ìåíåå
15 êì2) ñðåäè ñòåïåé çàíèìàþò êóñòàðíèêîâûå ñòåïè ñ ïðåîáëàäàíèåì ïðåä-
ñòàâèòåëåé ðîäîâ Caragana, Berberis, Dasiphora fruticosa, ïîëóêóñòàðíè÷êî-
âûìè ïîëûíÿìè; òàêæå â òðàâîñòîå âñòðå÷àþòñÿ Eritrichium sajanense, Andro-
sace lehmanniana, A. dasyphylla, Stellaria petraea, Alyssum obovatum, Clausia
aprica, Orostachys spinosa, Potentilla astragalifolia, Saxifraga spinulosa è äð.

Êëàñòåðíûé àíàëèç ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû ìàññèâà ïîêàçàë îòñóòñòâèå
ÿðêî âûðàæåííûõ îòëè÷èé â ñòðóêòóðå ñîñåäíèõ âûñîòíûõ èíòåðâàëîâ: â äèà-
ïàçîíå 2400—3000 ì íàä óð. ì. Êñ íå ìåíåå 0.9. Â öåëîì â èíòåðâàëå 2000—
2800 ì íàáîð ãåîñèñòåì íà ñåâåðíîì ìàêðîñêëîíå ñõîäåí ñ òàêîâûìè íà þæ-
íîì ñ ðàçíèöåé â 200—400 ì.

Â íèæíåé ÷àñòè ìàññèâà (äî 2000 ì íà ñåâåðíîì, 2400 ì íà þæíîì ìàêðî-
ñêëîíàõ) ïðîñëåæèâàåòñÿ ãîðíî-ñòåïíîé âûñîòíûé ïîÿñ. Òàê, â èíòåðâàëå
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1800—2000 ì ñåâåðíîãî ìàêðîñêëîíà ìàññèâà ïîðÿäêà 70 % ïëîùàäè çàíèìà-
þò ðàçëè÷íûå òèïû ñòåïíûõ ñîîáùåñòâ. Ñòðóêòóðà ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà
âûñîêîãîðüÿ ïðîñòà: âûøå 3000 ì íà ñåâåðíîì ìàêðîñêëîíå ôðàãìåíòàðíî
âñòðå÷àþòñÿ â îñíîâíîì êîáðåçèåâûå ïóñòîøè, à íà þæíîì íà âûñîòàõ
3000—3200 ì ðàñïðîñòðàíåíû òàêæå è äðèàäîâûå òóíäðû. Êðîìå òîãî, âûøå
2800 ì îòìå÷àåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü ñõîäñòâà ñòðóêòóðû ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-
âà ñåâåðíîãî è þæíîãî ìàêðîñêëîíîâ, ïîñêîëüêó ýêñïîçèöèîííûå ðàçëè÷èÿ
íà ýòèõ âûñîòàõ ñòàíîâÿòñÿ íåñóùåñòâåííûìè.

Äëÿ äåòàëèçàöèè êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ãðóïï ðàñòèòåëü-
íûõ ñîîáùåñòâ áûëè íàëîæåíû ïîëÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñ-
÷åòíûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ íà ëàíäøàôòíóþ êàðòó, ÷òî ïîçâîëèëî
âûÿâèòü äèàïàçîíû êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, â êîòîðûõ âñòðå÷àåìîñòü
ãåîñèñòåì íàèáîëüøàÿ/íàèìåíüøàÿ. Ïëîòíîå ïåðåñå÷åíèå êëèìàòè÷åñêèõ
íèø ãåîñèñòåì, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î ðàâíîâåðîÿòíîì ðàçâèòèè è ñîâìåñò-
íîì ñóùåñòâîâàíèè ñîîáùåñòâ ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï âèäîâ â ñõîäíûõ
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, èëëþñòðèðóåò îòñóòñòâèå âûðàæåííûõ äîìèíèðóþ-
ùèõ ñîîáùåñòâ â âûñîòíîì èíòåðâàëå 2200—2800 ì è äåëàåò âîçìîæíûì âû-
äåëåíèå â ýòîì èíòåðâàëå ýêîòîííîé ïîëîñû (ðèñ. 2).

Îöåíêà ìîçàè÷íîñòè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïîêàçàëà, ÷òî íàèìåíüøèìè
çíà÷åíèÿìè ìåðû ðàçíîîáðàçèÿ ïî òèïàì ìåñòîïîëîæåíèé (Hi < 0.7) õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèå ãðóïïû ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, ïðèóðî÷åííûå ê
îïðåäåëåííûì ìåñòîïîëîæåíèÿì: êîáðåçíèêè (íà âûñîêî- è ñðåäíåãîðíûõ
ïîâåðõíîñòÿõ âûðàâíèâàíèÿ è íà ïîëîãèõ ñêëîíàõ äåëþâèàëüíîãî ñíîñà),
ëèñòâåííè÷íûå ìàññèâû (íà ñðåäíåêðóòûõ ñêëîíàõ äåëþâèàëüíîãî ñíîñà ñ
ñèëüíûì ýðîçèîííûì ðàñ÷ëåíåíèåì) è êóñòàðíèêîâûå ñòåïè (íà õîëìèñòî-
óâàëèñòûõ ìîðåíàõ ðèññêîãî îëåäåíåíèÿ è íà õîëìèñòî-çàïàäèííûõ âþðì-
ñêèõ ìîðåíàõ). Íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ìåðû ðàçíîîáðàçèÿ õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ çëàêîâî-ðàçíîòðàâíûå ëóãà è ïîëûííûå ñòåïè, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ íà 7
èç 13 âûäåëåííûõ òèïîâ ìåñòîïîëîæåíèé (Hi > 2.3). Çíà÷èòåëüíîãî âûñîò-
íîãî ðàçìàõà (äî 800 ì) äîñòèãàþò èíòåðâàëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîáðåçèåâûõ
ïóñòîøåé, äðèàäîâûõ òóíäð, êîáðåçíèêîâ è çëàêîâî-ðàçíîòðàâíûõ ëóãîâ, ðàç-
íîòðàâíî-çëàêîâûõ ñòåïåé. Ñàìûìè óçêèìè èíòåðâàëàìè âûñîò è ñîîòâåòñò-
âåííî êëèìàòè÷åñêèìè íèøàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ òðàâÿíûå îñîêîâûå òóíäðû,
ïðèóðî÷åííûå ê äíèùàì òðîãîâûõ äîëèí íà âûñîòàõ 2400—2600 ì, è ïîéìåí-
íûå èâíÿêè, çàíèìàþùèå ïåðåóâëàæíåííûå òåððàñû è ïîéìû íèæå 2000 ì.

Íàèáîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì îòëè÷àåòñÿ ëàíäøàôòíàÿ ñòðóêòóðà èíòåð-
âàëà âûñîò 2400—2800 ì, ãäå ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ñðåäíåëåòíåé òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà ñîñòàâëÿþò 6—10 °Ñ, à ñóììû ëåòíèõ îñàäêîâ — 100—200 ìì è
íàáëþäàþòñÿ ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû îáëà÷íîñòè. Î÷åâèäíîå äîìèíèðîâà-
íèå ãåîñèñòåì (ñòåïíûõ) ïðîñëåæèâàåòñÿ òîëüêî íà âûñîòàõ 2000—2200 ì,
÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå âîçäóõà 10—12 °Ñ.

Ñîãëàñíî íàøèì îöåíêàì, ïðåèìóùåñòâåííî êëèìàòè÷åñêèì ôàêòîðîì
îáóñëîâëåíî ðàñïðîñòðàíåíèå äðèàäîâûõ òóíäð è ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûõ ñòå-
ïåé. Â òî æå âðåìÿ, ðàñïðîñòðàíåíèå çëàêîâî-ðàçíîòðàâíûõ ëóãîâ, ïîéìåí-
íûõ èâíÿêîâ è êóñòàðíèêîâûõ ñòåïåé â áîëüøåé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ âëèÿíèåì
ìåñòîïîëîæåíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äîñòîâåðíî âåäóùèé ôàêòîð ðàñïðîñòðàíåíèÿ áûë
âûÿâëåí íå äëÿ âñåõ ñîîáùåñòâ. Òàê, íàïðèìåð, ëèñòâåííè÷íûå ëåñà è êîáðåç-
íèêè õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè îòêëîíåíèé ìåðû ðàçíîîá-
ðàçèÿ (Õ < 0.05), ïîñêîëüêó ïðèóðî÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî ê îïðåäåëåííûì
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ôîðìàì ðåëüåôà è ê ñðàâíèòåëüíî óçêîìó äèàïàçîíó çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà. Â öåëîì ïîêàçàíî, ÷òî ÷åì íèæå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ãðóïï ðàñòèòåëü-
íûõ ñîîáùåñòâ ê îäíîìó èç ðàññìàòðèâàåìûõ ôàêòîðîâ, òåì âûøå îíà ê äðó-
ãîìó ôàêòîðó.

Îáñóæäåíèå. Ñâîéñòâåííîå ãîðíûì òåððèòîðèÿì ðàçíîîáðàçèå ýäàôè÷å-
ñêèõ óñëîâèé âñëåäñòâèå ÷àñòîé ðåçêîé ñìåíû óêëîíîâ, ýêñïîçèöèé, ñâîéñòâ
è ìîùíîñòè ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä, ðåæèìîâ ìèãðàöèè âåùåñòâà è ïðî÷åå â
îáëàñòÿõ ýêîòîíîâ äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìóìà. Èìåííî â ýêîòîíàõ ïðîÿâëå-
íèå âûñîòíûõ èçìåíåíèé ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé îáîñòðÿåòñÿ ñìå-
íîé êëèìàòè÷åñêèõ îáëàñòåé è òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð [11].
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ïëîùàäåé ãðóïï ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ñåâåðíîãî ìàêðîñêëîíà
ìàññèâà Ìîíãóí-Òàéãà â çàâèñèìîñòè îò ñî÷åòàíèé êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé.

1 — äðèàäîâûå òóíäðû, 2 — ìîõîâî-åðíèêîâûå òóíäðû, 3 — òðàâÿíûå (ðàçíîòðàâíî-îñîêîâûå) òóí-
äðû, 4 — ðàçíîòðàâíûå àëüïèéñêèå ëóãà, 5 — êîáðåçíèêè, 6 — çëàêîâî-ðàçíîòðàâíûå ëóãà, 7 — ëè-
ñòâåííè÷íèêè, 8 — ïîéìåííûå èâíÿêè, 9 — ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûå ñòåïè, 10 — ïîëûííûå ñòåïè,
11 — ýêîòîííàÿ ïîëîñà, 12 — 2 êì2. Íîìåðà â ïðÿìîóãîëüíèêàõ ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì â òåêñòå

è íà ðèñ. 3, 4.



Òåððèòîðèÿ ìàññèâà Ìîíãóí-Òàéãà, ãäå íà ôîíå âûñîêîé ñòåïåíè ìîçàè÷-
íîñòè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ãåòåðîãåííûå ýëåìåíòû íàõîäÿòñÿ â óñëîâíîì
ðàâíîâåñèè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿðêèé ïðèìåð ýêîòîíà. Ñõîæåñòü ñòðóêòóðû
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ñîñåäíèõ âûñîòíûõ ñòóïåíåé ïîäòâåðæäåíà áëèçêèìè
çíà÷åíèÿìè èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé âñòðå÷àåìîñòè: íà íåêîòîðûõ âûñîò-
íûõ ñòóïåíÿõ â èíòåðâàëå âûñîò 2200—2800 ì ðàñïðåäåëåíèå ãîðíî-òóíäðî-
âûõ, ãîðíî-ëóãîâûõ è ãîðíî-ñòåïíûõ ãåîñèñòåì ïðàêòè÷åñêè ðàâíîìåðíîå.
Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îòñóòñòâèå âûðàæåííûõ äîìèíàíòîâ â ðàñòèòåëü-
íîì ïîêðîâå çàòðóäíÿåò âûäåëåíèå îòäåëüíûõ âûñîòíûõ ïîÿñîâ [2].

Ïî ðåçóëüòèðóþùèì ïîêàçàòåëÿì ìåðû îáóñëîâëåííîñòè Õ ìîæíî óâå-
ðåííî ñêàçàòü, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè êîìïëåêñíîé ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû
ìàññèâà âåäóùóþ ðîëü èãðàþò ñâîéñòâà ìåñòîïîëîæåíèé, ÷òî íàèáîëåå ÿðêî
ïðîÿâëÿåòñÿ â íàëè÷èè âèäîâ ðàñòåíèé ìåçî- è ãèãðîôèëüíîãî ðÿäà íà ôîíå
âûñîòíî îáóñëîâëåííûõ êðèî-êñåðîôèòîâ. Òàê, íàïðèìåð, íà âîëíèñòûõ ïî-
âåðõíîñòÿõ âþðìñêîé ìîðåíû íà âûñîòàõ 2400—2800 ì ïðåîáëàäàþò êîáðå-
çèåâî-äðèàäîâûå òóíäðû, à â èíòåðâàëå 2000—2400 ì — çëàêîâî-ïîëûííûå
ñòåïè. Â òî æå âðåìÿ âíå çàâèñèìîñòè îò âûñîòíîãî èíòåðâàëà â ëîêàëüíûõ
ïîíèæåíèÿõ è çàïàäèíàõ ôîðìèðóþòñÿ ëóãîâûå ãåîñèñòåìû, ðàñïðîñòðàíå-
íèå êîòîðûõ îáóñëîâëåíî äîïîëíèòåëüíûì óâëàæíåíèåì ïî÷â âñëåäñòâèå ñå-
çîííîãî òàÿíèÿ ñíåæíèêîâ.

Â ãîðàõ Þæíîé Ñèáèðè âûäåëÿþò íåñêîëüêî ñòðóêòóðíûõ òèïîâ ýêîòîí-
íûõ ïîëîñ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî õàðàêòåðó êîíòàêòà ìåæäó ñîîáùåñòâàìè è ñè-
íóçèÿìè [5]. Íà òåððèòîðèè ìàññèâà íàèáîëåå îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ ñëåäó-
þùèå òèïû ñòðóêòóð: ñ ðåçêèìè, êóðòèííî-ëèíåéíûìè è äèôôóçíûìè ãðàíè-
öàìè.

Òàê, íà äíèùàõ îáðàùåííûõ ê þãó òðîãîâûõ äîëèí (ðåêè Òîëàéòû, Îðòà-
Øåãåòåé) êîíå÷íî-ìîðåííûå ïåðåìû÷êè ïðåïÿòñòâóþò ñòîêó ðåê, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî øèðîêèå äîëèíû îêàçûâàþòñÿ ïåðåóâëàæíåííûìè, ôîðìèðóþòñÿ
òðàâÿíûå ðàçíîòðàâíî-îñîêîâûå çàáîëî÷åííûå òóíäðû (4). Ãðàíèöû ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ñîîáùåñòâ ãèäðîìîðôíîãî ðÿäà â óñëîâèÿõ ÿâíî íåäîñòàòî÷íîãî
àòìîñôåðíîãî óâëàæíåíèÿ ÷åòêî ñîâïàäàþò ñ êîíòóðàìè ìåñòîïîëîæåíèÿ
ïëîñêîãî äíèùà òðîãîâîé äîëèíû (ðèñ. 3). Îòìåòèì, ÷òî äîïîëíèòåëüíûì èñ-
òî÷íèêîì óâëàæíåíèÿ íà äíèùå òðîãîâîé äîëèíû ñëóæèò íåãëóáîêîå çàëåãà-
íèå ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû.

Êîíòàêò ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ñ êóðòèííî-ëèíåéíûìè ãðàíèöàìè íàè-
áîëåå ÿðêî ïðåäñòàâëåí â ëîæáèíàõ è ýðîçèîííûõ äîëèíàõ. Äîïîëíèòåëüíîå
óâëàæíåíèå çäåñü îáóñëîâëåíî ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì è íàêîïëåíèåì ñíåãà.
Òàê, ëèíåéíî âûòÿíóòûå î÷åðòàíèÿ êðèîìåçîôèëüíûõ äðèàäîâûõ ñîîáùåñòâ
(2) ñîîòâåòñòâóþò âåðõóøêàì ìîðåííûõ ãðÿä, ñ êîòîðûõ çèìîé ñäóâàåòñÿ
ñíåã, à ôîðìà êîíòóðîâ, çàíÿòûõ ëèñòâåííè÷íèêàìè (8), — ëîæáèíàì (ðèñ. 4).
Íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîãî óâëàæíåíèÿ çà ñ÷åò îòòàèâàíèÿ äåÿòåëüíîãî ãîðè-
çîíòà (â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ìîùíûé ìîõîâîé ïîêðîâ
îñòàåòñÿ âëàæíûì) ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ â çàïàäèíàõ åðíèêîâ, îäíàêî
íà íàâåòðåííûõ ñåâåðî-çàïàäíûõ è çàïàäíûõ ñêëîíàõ êðàéíå íåáëàãîïðèÿò-
íûå çèìíèå óñëîâèÿ (ýêñòðåìàëüíî íèçêèå òåìïåðàòóðû, ñèëüíûé âåòåð, ìà-
ëîìîùíûé ñíåæíûé ïîêðîâ âñëåäñòâèå âûäóâàíèÿ) ïðèâîäÿò ê ìàññîâîìó
âûìåðçàíèþ âçðîñëûõ âûñîêîðîñëûõ åðíèêîâ. Äîáàâèì, ÷òî ðàçâèòèå ìõîâ â
íàïî÷âåííîì ïîêðîâå ñîîáùåñòâ áîëåå âëàæíûõ ó÷àñòêîâ îáóñëîâëèâàåò ïî-
íèæåíèå çíà÷åíèé ðÍ è áîëåå èíòåíñèâíîå ïðåîáðàçîâàíèå ìèíåðàëîãè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ïî÷â [22].
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Ðèñ. 3. Ïðèìåð êîíòàêòà ãðóïï ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ñ ðåçêèìè ãðàíèöàìè.

à — ôðàãìåíò ëàíäøàôòíîé êàðòû, á — öèôðîâàÿ ìîäåëü ðåëüåôà, â — êîñìîñíèìîê. Íóìåðàöèÿ
íà êàðòå ïðèâåäåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ëåãåíäîé ðèñ. 2.

Ðèñ. 4. Ïðèìåð êîíòàêòà ãðóïï ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ñ êóðòèííî-ëèíåéíûìè ãðàíè-
öàìè.

à — ôðàãìåíò ëàíäøàôòíîé êàðòû, á — öèôðîâàÿ ìîäåëü ðåëüåôà, â — êîñìîñíèìîê. Íóìåðàöèÿ
íà êàðòå ïðèâåäåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ëåãåíäîé ðèñ. 2.



Íàèáîëåå ÷àñòî â ïðåäåëàõ ýêîòîííîé ïîëîñû ðàññìàòðèâàåìîãî ìàññèâà
íà ðàçëè÷íûõ âûñîòíûõ óðîâíÿõ è âíå çàâèñèìîñòè îò òèïà ðåëüåôà âûðàæåí
òàê íàçûâàåìûé äèôôóçíûé òèï êîíòàêòà ñîîáùåñòâ, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåð-
íû ïîñòåïåííûå èõ ñìåíû â ïðîñòðàíñòâå, îòñóòñòâèå ÷åòêî âûðàæåííûõ ãðà-
íèö òåððèòîðèàëüíûõ åäèíèö, íàëîæåíèå èõ ñïåöèôè÷åñêèõ ÷åðò è óâåëè÷å-
íèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáùåñòâ. Í. È. Ìàêóíèíà [13] òàêæå îòìå÷àåò,
÷òî íà Þãî-Âîñòî÷íîì Àëòàå è þãî-çàïàäå Òóâû â äèàïàçîíå âûñîò îò 2100
äî 2400 ì íàä óð. ì. ëóãîâûå è äåðíîâèííîçëàêîâûå ñòåïè îáîãàùåíû êðèî-
ôèëüíûìè âèäàìè.

Óâåëè÷åíèå äîëè ñòåïíûõ âèäîâ â ñîñòàâå âûñîêîãîðíûõ ëóãîâ, ÿâíûå
ïðîöåññû îïóñòûíèâàíèÿ ñòåïåé íà þæíîì ìàêðîñêëîíå ïðè íèçêîì óðîâíå
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè ìîæíî ñ÷èòàòü èíäèêàòîðàìè íàìåòèâøåéñÿ òåíäåí-
öèè ê àðèäèçàöèè. Ïî÷âû ó÷àñòêîâ ñ âûðàæåííûìè ïðèçíàêàìè îñòåïíåíèÿ
áëèçêè ê ïî÷âàì õîëîäíîãî ãóìèäíîãî è ñåìèãóìèäíîãî ðÿäà, íî îíè îòëè-
÷àþòñÿ ìåíüøåé âëàæíîñòüþ êðèîòóðáèðîâàííîãî ãîðèçîíòà â êðèîçåìàõ è
áîëüøåé âûðàæåííîñòüþ ñåðîãóìóñîâîãî (äåðíîâîãî) ãîðèçîíòà [12]. Îäíàêî
èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ òåïëà è âëàãè â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ïÿòèäåñÿòè ëåò íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî çíà÷èìûì äëÿ ñìåíû èíâàðèàíòà ëàíäøàôòîâ.
«Àáñîëþòèçàöèÿ» ðîëè êëèìàòè÷åñêîãî ôàêòîðà â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ
ëàíäøàôòîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê íåêîððåêòíîé îöåíêå âîçìîæíûõ èçìåíåíèé
ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû, ñâÿçàííûõ ñ ïðîãíîçèðóåìûìè êëèìàòè÷åñêèìè êî-
ëåáàíèÿìè. Â ïîäîáíûõ ïðîãíîçàõ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íå òîëüêî ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòà ê âîçäåéñòâèþ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ,
íî è ïðîÿâëåíèå òàêèõ ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñèñòåìû, êàê ýìåðäæåíòíîñòü
è èíåðòíîñòü [23]. Ïîíèìàíèå ìåõàíèçìà îòêëèêà ñèñòåìû íà ðàçíîîáðàçíûå
âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ ïîçâîëèò àäåêâàòíî îöåíèâàòü óñòîé÷èâîñòü ïðèðîäíîé
ñðåäû ïðè ðàçðàáîòêå êîíöåïöèè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè.

Âûâîäû

Ñîâìåñòíîå ïðîÿâëåíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ëàíäøàôòîãåíåçà îïðåäåëÿ-
åò ôîðìèðîâàíèå ýêîòîííîé ïîëîñû âî âíóòðèêîíòèíåíòàëüíîì àðèäíîì ñåê-
òîðå. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû ìàññèâà Ìîíãóí-
Òàéãà, ðàñïîëîæåííîãî íà ñòûêå øèðîòíûõ çîí ñòåïåé è ïîëóïóñòûíü è äîë-
ãîòíî-êëèìàòè÷åñêèõ ñåêòîðîâ ñ êîíòèíåíòàëüíûì è ðåçêî-êîíòèíåíòàëüíûì
êëèìàòîì, çàêëþ÷àåòñÿ â íàëè÷èè âûðàæåííûõ âûñîòíûõ ïîÿñîâ (ãîðíî-ñòåï-
íîé, ãîëüöîâûé, ãëÿöèàëüíî-íèâàëüíûé) ñ î÷åâèäíûìè äîìèíàíòàìè â ðàñòè-
òåëüíîì ïîêðîâå òîëüêî ó ïîäíîæèÿ ìàññèâà è â âåðõíåé åãî ÷àñòè, ìåæäó
êîòîðûìè â âûñîòíîì äèàïàçîíå 2200—2800 ì íàä óð. ì. ñôîðìèðîâàëàñü îá-
øèðíàÿ ïîëîñà ýêîòîíà. Ñïåöèôèêà äàííîé ïîëîñû ñîñòîèò â êîìïëåêñíîì
ïðèìåðíî ðàâíîì ñî÷åòàíèè ñîîáùåñòâ ìåçî-, êñåðî- è êðèîôèòíûõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ ãðóïï âèäîâ ðàñòåíèé, ñóùåñòâóþùèõ â ñõîäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ.

Ïðè âûñîêîé ñòåïåíè ìîçàè÷íîñòè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, îáóñëîâëåí-
íîé ïðåèìóùåñòâåííî êîíòðàñòíîñòüþ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, â ïîëîñå
ýêîòîíà ïðåîáëàäàåò äèôôóçíûé òèï êîíòàêòà ðàçëè÷íûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò 15-05-06611à) è Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ïðîåêò 18.38.418.2015).
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Original mesoscale landscape map (1:100 000) based on fieldwork data served the basis for an analy-
sis of altitudinal structure of the Mongun-Taiga massif (3970.5 m above sea level) located in arid sector of
Inner Asia. Characteristics of main types of soil and plant communities are presented.

The results of cluster analysis showed that there is a high similarity of landscape structure of the alti-
tudinal levels in the range of altitudes 2400—2800 m. It’s allowed to mark out the ecotone altitudinal belt
between mountain steppe and glacio-nival belts. The ecotone patterns description was obtained. It should
be noted that the revealed Mongun-Taiga ecotone is characterized by approximately equal combination of
mesophytic, xerophytic and cryophytic plant associations.

It was revealed by the quantitative estimation of the landscape-forming factors and statistical met-
hods that geology-geomorphological characteristics have the priority impact on soil and plant cover for-
mation.

In order to take into account the influence of climate on the formation of the landscape of the study
area, the simulation of temperature and precipitation spatial distribution was done using high resolution
digital terrain models. Such a model is an inevitable part of analysis taking into account that network of
meteorological stations is very rare. It was shown that in similar climate conditions edaphic factors have
the prime importance in landscape structure genesis.

The main contacts of ecotone vegetation patterns were considered. The prevalence of diffusive con-
tact in arid high mountain of Mongun-Taiga was revealed.

K e y w o r d s: ecotone belt, landscape-forming factors, vegetation patterns and their contacts, arid
high mountains, landscape structure, Altai-Sayan region, mosaic structure.
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