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Метод повторных ландшафтных фотографий используется редко, что связано с плохой сохранностью 
старых снимков и трудностью нахождения прежних точек съемки. Наиболее перспективными террито-
риями для использования этого метода являются горные районы, а в пределах горного района – верхняя 
граница распространения древесной и кустарниковой растительности. Одним из наиболее перспектив-
ных горных районов для изучения реакции древесной растительности на изменения климата является 
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Полярный Урал. Для этого района характерна сильная изменчивость климатических условий различной 
длительности, а высокогорная растительность не испытывает существенных антропогенных воздей-
ствий. На верхней границе леса произрастают простые по составу древостои, состоящие в основном 
из лиственницы сибирской, что намного облегчает изучение их климатогенной динамики. Кроме того, 
в течение последних 50–60 лет по этому району накоплен большой материал, характеризующий состав 
и структуру древесной растительности, что дает возможность использовать прямые свидетельства для 
подтверждения происшедших изменений. Целью настоящей работы являлась качественная и количе-
ственная оценка изменений в составе, структуре и распределении лесотундровых, лесных и кустарнико-
вых сообществ, произрастающих на верхнем пределе их распространения в горах Полярного Урала. При 
анализе материала использовались результаты исследований, полученные ранее для этого района други-
ми методами, в частности такими, как метод постоянных пробных площадей и высотных профилей, ден-
дрохронологический и картографический методы, морфометрический анализ деревьев и кустарников. 
Произведена оценка изменений в составе, структуре и пространственном положении лесотундровых 
сообществ на постоянном высотном профиле, заложенном в экотоне верхней границы древесной расти
тельности на восточном макросклоне Полярного Урала. Для оценки этих изменений использовались 
повторные ландшафтные фотоснимки, сделанные с одних и тех же точек. Показано, что за последние 
55 лет произошло существенное увеличение густоты и продуктивности древостоев, а также сокращение 
площадей, занимаемых горными тундрами, в связи с потеплением климата. 
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The method of repeated landscape photos is used rarely, that is connected with bad safety of old pictures and 

difficulty of a finding of the former points of shooting. The most perspective territories for use of this method are 
mountain areas, and within mountain area - the upper limit of distribution wood and shrubby vegetation. One 
of the most perspective mountain areas for studying of reaction of wood vegetation on climate changes is Polar 
Urals Mountains. For this area strong variability of climatic conditions of various duration is typical, and the high-
mountainous vegetation does not test essential anthropogenous influences. In the upper limit of wood simple forest 
stands on the structure, consisting basically from a larch Siberian grow, that much more facilitates their studying 
climatogenic dynamics. Besides, within last 50–60 years on this area the huge material characterising composition 
and structure of wood vegetation that gives the chance to use direct evidences for acknowledgement occuring 
changes is saved up. The purpose of the present work was the qualitative and quantitative estimation of changes 
in composition, structure and  distribution forest-tundra, wood and shrubby communities growing on the upper 
limit of their distribution in the Polar Urals Mountains. At the material analysis the results of researches received 
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earlier for this area by other methods, in particular such, as a method of the ecological transects and high-altitude 
profiles, dendrochronological and cartographical technique, morphometric analysis of trees and bushes were used. 
The estimation of changes in composition, structure and  spatial  position of forest-tundra communities on the 
constant high-altitude profile which has been put in the upper tree-line ecotone of wood  vegetation on the eastern 
macroslope of Polar Urals Mountains is made. For an estimation of these changes the repeated landscape pictures 
made  from the same points were used. It is shown, that for last 55 years there was  an essential increase in density 
and biomass of forest stands, and also reduction of the areas occupied with mountain tundra in connection with 
warming of climate.

Введение
Одним из наиболее надежных 

методов оценки пространствен-
но-временной динамики лесо-
тундровых сообществ, произ-
растающих в экотоне верхней 
границы древесной растительно-
сти, является метод повторных 
ландшафтных фотоснимков, сде-
ланных с одной и той же точки. 
Исторические фотоснимки явля-
ются прямым и наиболее древ-
ним свидетельством состояния 
природных объектов, в частно-
сти древесной и кустарниковой 
растительности. Использование 
фотографических изображений  
для целей фиксации состояния  
высокогорной древесной расти- 
тельности началось с 1870-х го- 
дов [1]. С тех пор этот метод не- 
однократно применялся для 
оценки состояния и динамики 
высокогорной древесной расти-
тельности. В частности повтор-
ные ландшафтные фотоснимки 
интенсивно используются в вы-
сокогорьях Урала [2, 3]. Важ-
нейшим достоинством фотогра-
фических изображений является 
детальная оценка различных 
морфометрических и фитоце-
нотических показателей при-
родных объектов за длительные 
интервалы времени и на обшир-
ных территориях.  В этой статье 
приводится анализ качественных 

и количественных изменений в 
древесном ярусе лесотундровых 
сообществ в различных частях 
высотного профиля. 

Методика работ  
и характеристика объектов 

исследования
Высотный непрерывный про-

филь был заложен С.Г. Шиятовым 
в 1960 г. на юго-восточном скло-
не сопки 312,8 м. Он расположен 
на моренных отложениях по-
следнего покровного оледенения 
и ориентирован в направлении 
преобладающих ветров. Верхняя 
часть профиля подвергается воз-
действию сильных ветров, поэто-
му большинство деревьев имеют 
многоствольную форму роста. 
Профиль начинается от верхней 
границы распространения ли-
ственничной редины до верхней 
границы сомкнутого листвен-
ничного леса с примесью ели 
на высоте 265 м и заканчивается 
на высоте 190 м, пересекая три 
лесные и две безлесные поло-
сы шириной 60–100  м. Безлесье 
этих полос обусловлено отложе-
нием мощных сугробов снега (до 
5–6  м), которые стаивают лишь 
к середине июля и тем самым 
сильно сокращают длительность 
вегетационного периода. Дли-
на профиля составляет 860 м, 
ширина в верхней части – 80 м,  

в нижней – 40 м, общая площадь 
равна 5,6 га. Координаты его 
верхнего левого угла составляют 
66°48’57» с.ш. и 65°34’09» в.д. 
Профиль был разбит на прону-
мерованные квадраты со сторо-
ной 20 м, в углах которых были 
установлены каменные столбы. 
Был составлен план профиля 
маштаба 1:100 [4]. На этот план 
были нанесены границы 25 фи-
тоценозов и расположение более 
4500 живых (включая подрост) и 
769 отмерших деревьев (сухостоя 
и валежа).

К настоящему времени на про-
филе были сделаны повторные 
фотоснимки с 102  точек. При 
повторном фотографировании 
определялись географические 
координаты при помощи GPS-
приемников. Ниже приводится 
сравнительный анализ измене-
ний древесной растительности 
в разных частях профиля за по-
следние 55 лет на основе исполь-
зования четырех пар разновре-
менных фотоизображений.

На снимках 1а и 1б изобра-
жена верхняя часть профиля, 
подвергающаяся воздействию 
сильных западных ветров. Верх-
ний снимок сделан С.Г. Шиято-
вым, нижний – В.С. Мазепой. 
В  1960  г. редина была заня-
та угнетенной лиственницей, 
представленной в  основном  
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стланиковыми и многостволь-
ными молодыми деревцами и 
подростом. В настоящее время 
на этом участке сформирова-
лось типичное лиственничное 

редколесье. На 2–3 м увеличи-
лась высота ранее произрастав-
ших многоствольных листвен-
ниц. Появилось много моло- 
дых лиственниц одноствольной 

формы роста. Результатом это-
го явилось продвижение в горы 
верхней границы распростра-
нения редколесья не менее чем  
на 200 м по склону.

Рис. 1. Верхняя часть профиля: 
а – 1960 г., б – 2015 г.
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На фотоснимках 2а и 2б пока-
заны изменения, происшедшие 
в  средней части верхнего об-
лесенного острова леса. Верх-
ний снимок сделан С.Г. Шиято-
вым, нижний – В.С. Мазепой. 
В 1960  г. здесь произрастало  

типичное редколесье, состо-
ящее в основном из много-
ствольных угнетенных ли-
ственниц и одиночных старых 
деревьев. На этом участке 
сохранилось большое коли-
чество усохших остатков ра-

нее росших здесь лиственниц.  
К настоящему времени это 
редколесье стало значительно 
более продуктивным за счет 
увеличения размеров деревьев 
и густоты и сомкнутости крон 
древостоя. 

Рис. 2. Средняя часть верхнего острова леса: 
а – 1960 г., б – 2015 г.
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На снимках 3а и 3б изображена 
верхняя кромка второго облесен-
ного участка, который отделен от 
верхнего лесного острова безлес-
ной территорией, занятой горной 
тундрой. Причиной его образова-
ния является отложение мощно-
го сугроба снега (мощностью до 
5–6 м) на подветренной стороне 

верхней лесной полосы. Стаи-
вание этого сугроба происходит 
лишь в середине июля, что при-
водит к сильному сокращению 
вегетационного периода, недо-
статочного для произрастания ли-
ственницы. Как видно на фото 3а, 
к 1961 г. около этого сугроба по- 
явилось некоторое количество 

подроста высотой до 1–1,5 м.  
В настоящее время здесь сформи-
ровалось довольно густое молодое 
редколесье. При этом произошло 
существенное сокращение без-
лесной территории между верх-
ним и средним островами леса. 
Верхний снимок сделан С.Г. Ши-
ятовым, нижний – В.С. Мазепой.

Рис. 3. Верхняя часть среднего острова леса:
а – 1961 г., б – 2015 г.
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Снимки 4а и 4б сделаны 
С.Г.  Шиятовым в нижней части 
профиля, где начинается третий 
лесной остров. От среднего лес-
ного острова он отделен безлес-
ной полосой, где скапливается 
сугроб снега мощностью 5–6  м.  
На снимке 1961 г., сделанном 
в  период снеготаяния (23 июня), 
видно, что в нижней части сугро-

ба, где мощность снегового по-
крова не более 2–3 м, появилось 
большое количество молодых 
лиственниц, средняя высота кото-
рых составляла 2 м. У многих ли-
ственниц были повреждены ветви 
и стволики при оседании плот-
ного снега во время его таяния.  
В настоящее время здесь сформи-
ровался густой и продуктивный 

древостой: средняя высота 6 м,  
а максимальная 12 м, полнота 0,8, 
запас 39 м3/га. Высокая продуктив-
ность этого древостоя обусловлена 
снижением мощности снегового 
покрова и более ранним его сходом 
в этой части профиля. Кроме того, 
здесь хорошее проточное увлажне-
ние почвы и благоприятные ветро-
вые и термические условия.

Рис. 4. Нижняя часть профиля:
а – 1961 г., б – 2003 г.
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Заключение
В работе показана перспек-

тивность использования метода 
разновременных ландшафтных 
фотоснимков для изучения ди-
намики высокогорной древесной 
растительности. Важнейшими 
достоинствами метода ланд
шафтных фотографий являются 
высокая степень наглядности 
с  привычной для человеческого 
взгляда высоты, отражение на 
снимках большого количества 
деталей, которые трудно описать 
словесно, а также охват значи-
тельной территории. Этот метод 
может использоваться как са-
мостоятельно, так и совместно 

с другими методами изучения 
динамики растительности на ло
кальном и региональном уров-
нях.

Несмотря на сравнительно ко-
роткий срок наблюдений (55 лет), 
произошли существенные изме-
нения в составе, структуре и рас-
пределении лесотундровых сооб-
ществ, произрастающих в экото-
не верхней границы древесной 
растительности на восточном 
макросклоне Полярного Урала 
[5]. Однонаправленный харак-
тер этих изменений в различных 
условиях местообитания свиде-
тельствует о том, что эти процес-
сы проходили под воздействием 

общего внешнего фактора, ка-
ким может быть только клима
тический. Действительно, в те-
чение рассматриваемого отрезка 
времени температурные условия 
как летнего, так и зимнего пе-
риодов были благоприятными 
для произрастания древесной и 
кустарниковой растительности, 
особенно в течение последних 
10  лет. В настоящее время мо-
лодое поколение лиственницы, 
появление которого приуроче-
но к современному потеплению 
климата, занимает господствую-
щее положение в большинстве 
древостоев лесотундровых сооб-
ществ.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проекты № 13-04-00961 и № 15-04-05857), Про-
граммы фундаментальных исследований УрО РАН (проект №15-02-14-22).
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В работе представлены результаты исследований состояния естественных сосновых древостоев ленточ-
ных боров Прииртышья на основе использования показателя жизненного состояния. Объектом исследова-
ний являлись средневозрастные сосняки, произрастающие в сухих лесорастительных условиях (тип леса 
С2) государственного лесного природного резервата (ГЛПР) «Семей орманы». Исследования проводились 
на 4 пробных площадях, заложенных для изучения влияния лесохозяйственных мероприятий различной 
интенсивности на биологическую устойчивость, пожароустойчивость и рекреационную привлекатель-
ность сосняков Восточно-Казахстанского региона (ленточные боры Прииртышья). В результате проведен-
ных исследований установлено, что жизненное состояние исследуемых сосновых древостоев оценивается 
как ослабленное. Проведен анализ степени изменения показателя жизненного состояния деревьев в зависи-
мости от диаметра деревьев на высоте 1,3 м. Выявлено, что с увеличением деревьев отмечается снижение 
доли ослабленных, сильно ослабленных и отмирающих деревьев и увеличение доли деревьев, характери-
зующихся как здоровые. Установлена тесная взаимосвязь между показателем жизненного состояния и сту-
пенями толщины, которая аппроксимируется уравнением линейной функции. Рассмотрено распределение 
древесного запаса деревьев, относящихся к различным категориям жизненного состояния, по ступеням 
толщины. Определено, что основная доля древесного запаса сильно ослабленных и отмирающих деревьев 
приходится на мелкие деревья со средним диаметром 8–10 см. Выявлено, что снижение биологической 
устойчивости исследуемых сосняков происходит по причине присутствия в составе древостоя большого 
количества мелких деревьев, которые в большинстве случаев характеризуются как сильно ослабленные  
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