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В статье акцентируется внимание на специфике среднемасштабного ландшафтного картографиро-
вания с использованием традиционных методов. Для отображения современных структурно-дина-
мических особенностей функционирования геосистем выбран участок Тункинской котловины и ее
горного обрамления (Юго-Западное Прибайкалье). Составленная в масштабе 1 : 100 000 карта ил-
люстрирует дифференциацию на категории ландшафтных структур по типам зонально-высотно-
поясных условий природной среды, отличающиеся морфологическими, фитоценотическими свой-
ствами, а также характером природно-антропогенной преобразованности. Основными факторами
ландшафтной дискретности выступают морфологические особенности строения поверхности гор-
но-котловинных территорий; динамический характер функционирования геосистем отражают
комплексы с естественной растительностью и их производные биоценозы, сформированные в про-
цессе сельскохозяйственной и пирогенной трансформации. К переменным состояниям отнесены
также комплексы, образованные в речных долинах в ходе проявления селевой активности. В резуль-
тате получено изображение, дающее достоверное представление о современном состоянии геоси-
стем, что может служить научной основой при прогнозировании развития геосистем, проведении
мероприятий по оптимизации природопользования и решении вопросов риска проявления опас-
ных природных процессов.
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

Одной из актуальных задач современного
ландшафтоведения является отражение контину-
альных и эмерджентных свойств геосистем [17]. Ее
решению способствует ландшафтное картографи-
рование, которое, используя традиционные методы
обработки и анализа современных геоизображе-
ний, улучшает возможности определения границ,
характеризующих постоянство свойств компонен-
тов внутри геосистемы. И в то же время, графиче-
ское отображение дифференциации геосистем с
учетом спонтанных природных и антропогенных
факторов позволяет оценить “отклик” ландшаф-
та на внезапно возникающие процессы.

Межгорные котловины Байкальского типа,
исторически длительно хозяйственно освоенные,
являются геодинамически активными морфо-
структурными элементами, в пределах которых
интенсивно проявляются процессы современно-
го рельефообразования. И поэтому представляют
собой идеальный полигон для синтезированного

изучения и картографического воспроизведения
особенностей ландшафтоформирования под вли-
янием природно-антропогенных факторов. Це-
лью настоящего исследования является картогра-
фирование современной ландшафтной структуры
Тункинской котловины и ее горного обрамления
на топологическом уровне с применением струк-
турно-динамического подхода в отражении харак-
тера преобразованности геосистем. Представлен-
ная в масштабе 1 : 100000 карта отличается деталь-
ностью и достоверностью определения границ
наименьших таксономических единиц благодаря
интеграционному применению устоявшихся ме-
тодических приемов картосоставления и совре-
менных геоинформационных данных.

ТЕРРИТОРИЯ И ОБЪЕКТЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

В качестве репрезентативного участка прово-
димых исследований выбрана центральная часть
Тункинской котловины и ее горное обрамление.
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Уникальность поверхности исследуемого района
объясняется сочетанием в сравнительно неболь-
ших пределах разнообразных форм – от альпино-
типного высокогорья хр. Тункинские Гольцы до
заболоченного днища котловины со сложной си-
стемой проток р. Тунка и ее притоков. Помимо
естественно-исторического базиса формирова-
ния ландшафтной структуры, к которому отно-
сятся особенности морфологии рельефа и зо-
нально-высотно-поясная специфика развития
биотических компонентов, на функционирова-
ние и динамику геосистем оказывают влияние
интенсивно проявляющиеся современные экзо-
генные процессы – селевая активность, забола-
чивание, эоловые процессы.

Естественная (природная) дифференциация
современной ландшафтной структуры осложнена
антропогенным воздействием. В границах иссле-
дуемого участка насчитывается более десятка посе-
лений, жители которых исторически заняты в сель-
скохозяйственной отрасли. Населенные пункты
связывает густая сеть автодорог. К термальным ис-
точникам пос. Аршан и Жемчуг в пик летнего се-
зона прибывают тысячи отдыхающих.

Таким образом, основными факторами преоб-
разования, усиливающими полихронность совре-
менной ландшафтной структуры ключевого участ-
ка, являются осуществление хозяйственных меро-
приятий и проявление современных экзогенных
процессов. В рамках данного исследования акцен-
тированное внимание уделено ландшафтопреобра-
зующей роли схода селевых потоков, повторяемость
которых в горах юга Восточной Сибири составляет
16–40 лет. Причиной последнего “обновления”
ландшафтной дифференциации явились сошедшие
28 июня 2014 г. по склонам хр. Тункинские Гольцы
селевые потоки, сформировав аккумулятивные
комплексы наносов различного состава. В ре-
зультате картографированию подлежат геосисте-
мы, преобразованные антропогенными и ката-
строфическими природными факторами, влия-
ние которых наиболее интенсивно проявляется в
пределах центральной части Тункинской котло-
вины и ее северного и северо-восточного обрам-
ления.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Основными источниками, используемыми

при картографировании геосистем ключевого
участка, являлись разновременные топографиче-
ские карты масштаба 1 : 100000, лесотаксацион-
ные материалы [5], материалы полевого обследо-
вания, а также данные дистанционного зондиро-
вания Земли (ДЗЗ). В ходе предполевого периода
было проведено визуальное дешифрирование ис-
пользуемых сервисом Google Maps высокодеталь-
ных снимков DigitalGlobe с разрешением 0.6 м/пк;
определены предварительные границы раститель-

ного покрова в пределах высокогорных, горно-та-
ежных и подтаежных высотных поясов. В процессе
полевого обследования различных геоморфологи-
ческих поверхностей горно-котловинной террито-
рии были собраны 198 геоботанических описаний,
на основе которых осуществлена ландшафтная
индикация выделенных контуров. На этапе со-
пряженного анализа полученных геоботаниче-
ских данных, лесоустроительных материалов и
топографических карт начала [16], середины и
конца XX в. выявлены границы ассоциаций с
естественной и производной растительностью.
Полученные данные позволили провести диффе-
ренциацию ландшафтных контуров на уровне
групп фаций.

В основу ландшафтного картографирования в
рамках данного исследования положено струк-
турно-динамическое направление учения о гео-
системах В.Б. Сочавы [14]. Легенда карты отража-
ет системно-иерархическую дифференциацию,
то есть каждая геосистема рассматривается как
подсистема более крупной, которая в свою оче-
редь представляет генерализованное отражение
основных региональных закономерностей [6, 13,
14]. Опираясь на методику ландшафтного картогра-
фирования В.С. Михеева [8], мы в своей работе ис-
пользовали 5-ступенчатую структуру легенды (тип
природной среды–класс геомов–геом–класс фа-
ций–группа фаций), объединяющую геосистемы
трех порядков размерностей – планетарный, реги-
ональный и топологический порядки. Основой
для выделения единиц, характеризующих регио-
нальную специфику территории, послужила карта
“Ландшафты юга Восточной Сибири” [9], генера-
лизованная территориальная структура которой
при определенной картографической переработ-
ке применима при создании карт современного
состояния ландшафтов в более крупном масшта-
бе [6, 13]. Планетарные и региональные комплек-
сы территории Тункинской котловины и ее гор-
ного обрамления согласно вышеназванной карте
представлены Североазиатскими гольцовыми и
таежными геосистемами, состоящими из двух
классов геомов – гольцовых и подгольцовых Во-
сточно-Саянских, а также горно-таежных Южно-
Сибирских. В их пределах обозначены пять гео-
мов – низшие подразделения региональной раз-
мерности, характеризующиеся определенными
гидроклиматическими условиями развития и
функционирования биоты.

При обособлении границ классов фаций учи-
тывались морфогенетические особенности по-
верхности, которые, в свою очередь, отразились
на особенностях развития биотических компо-
нентов. Исследуемая территория отличается раз-
нообразием морфологического строения. Это
крутосклоновые высокогорья хр. Тункинские
Гольцы и пологий борт хр. Хамар-Дабан (ланд-
шафтная структура последнего в настоящей рабо-
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те не рассматриваются), а также соединяющий их
Еловский отрог; это область молодых погруже-
ний, представленная многоозерьем вдоль средне-
го течения р. Тунка, а также реликтовый эоловый
рельеф песчаного массива Бадары [18]. В резуль-
тате обозначенные в легенде классы фаций тер-
риториально совпадают с границами вышеназван-
ных морфологических элементов поверхности,
ландшафтные особенности которых составляет
широкий спектр групп фаций, представляющих со-
вокупность фаций с однотипными растительными
сообществами в пределах генетически единых по-
верхностей [12].

Динамический критерий в рамках данного ис-
следования отражается через выделение групп
фаций с естественным состоянием и групп фа-
ций, характеризующих их производные состоя-
ния. Основным индикатором трансформирован-
ности выступает растительный покров, как ком-
понент геосистем, наиболее чутко реагирующий
на антропогенное и спонтанное (природное) воз-
действие. Поэтому при обособлении групп фаций
из ряда биотических компонентов основное вни-
мание уделено современному состоянию расти-
тельности без учета почвенных особенностей тер-
ритории на данном ландшафтном уровне.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
На основе выше обозначенных принципов

ландшафтного картографирования составлена
карта масштаба 1 : 100000 (рис. 1), отражающая
естественную неоднородность ключевого участка
Тункинской котловины и ее горного обрамления
с учетом степени природной нарушенности и ан-
тропогенной преобразованности.

Как отмечено выше, структура геосистем пла-
нетарной и региональной размерностей заим-
ствована из легенды карты “Ландшафты юга Во-
сточной Сибири” [9]; приоритетное внимание в
статье уделено специфике выделения единиц то-
пологического порядка – классов и групп фаций.
Основными ландшафтообразующими факторами
формирования геосистем ключевого участка яв-
ляются особенности строения поверхности и ин-
тенсивность проявления процессов рельефообра-
зования. Учитывая данные факторы как главные
критерии выделения геосистем на уровне класса
фаций, были обозначены их границы путем инте-
грального анализа топографической основы, гео-
логической карты [4] и космических снимков
DigitalGlobe, полученных из доступных открытых
источников (Google Earth). В основу определения
рубежей классов фаций легли принципы обособ-
ления основных морфологических элементов по-
верхности, обозначенные в работах по исследова-
нию рельефа и ведущих современных процессов
рельефообразования [2, 18]. Принимая во внима-
ние определяющую роль процессов рельефообра-

зования в развитии и функционировании почвен-
но-растительного компонента геосистем, коррек-
тировка границ классов фаций осуществлялась в
соответствии с анализом схем районирования
почвенного [11] и растительного [1, 9] покровов.
В результате в пределах ключевого участка были
обособлены шесть классов фаций.

С севера котловину окружают отроги Восточ-
ного Саяна – хр. Тункинские Гольцы – леднико-
во-эрозионные горы, вертикальное расчленение
которых составляет 600–1200 м, а абсолютная вы-
сота достигает 3284 м (пик Стрельникова) [18].
Крутосклоновый альпинотипный характер ре-
льефа отражается на дифференциации почвенно-
растительного покрова, что приводит к различи-
ям в ландшафтной структуре, подчиненных вы-
сотной поясности. В высокогорной зоне выделен
класс фаций резко расчлененного альпинотипного
рельефа высокогорий с разреженным растительным
покровом, развивающийся на горно-тундровых и
гольцово-дерновых почвах. На крутых склонах в
лесном поясе Тункинских Гольцов обособлен
лиственнично-кедровый класс фаций, развивающийся
на горных мерзлотно-таежных почвах. С востока
котловина ограничена Еловским отрогом – низко-
горным внутририфтовым массивом, возвышаю-
щимся над днищами впадин на 650 м при абсолют-
ных высотах до 1427 м [18]. В его пределах выделен
межвпадинной горной перемычки лиственничный
класс фаций на горно-таежных дерново-слабоподзо-
листых почвах. К предгорным наклонным равни-
нам отнесены северные краевые части котловины
вдоль подножий Тункинских Гольцов и западно-
го склона Еловского отрога, характеризующиеся
наклонной поверхностью, крутизна которой у
подножий достигает 8°–10°, постепенно умень-
шаясь вглубь озерно-аккумулятивной равнины
[7]. Здесь обособлен сосново-лиственничный класс
фаций на горно-таежных дерновых почвах. В пре-
делах песчаного массива Бадары, возвышающе-
гося в виде пологого купола на 150 м над низкими
аккумулятивными равнинами, обозначен сосно-
вый класс фаций волнисто-увалистого рельефа за-
крепленных и полузакрепленных песков на серых лес-
ных и дерново-слабоподзолистых супесчаных поч-
вах. В центральной части котловины,
представленной Койморскими болотами, много-
озериями и озеровидными расширениями русел, а
также на пойменно-террасовых участках р. Иркут
выделен лугово-болотный класс фаций плоской озер-
но-аллювиальной равнины на лугово-черноземных и
торфянисто-перегнойно-глеевых почвах.

Проведенное ранжирование территории Тун-
кинской котловины и ее горного обрамления ста-
ло основой для дальнейшего деления на выделы
групп фаций по критерию однородности расти-
тельных сообществ в пределах генетически еди-
ных поверхностей. Группы фаций обособлялись
на основании данных полевых исследований, то-
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пографических карт масштаба 1 : 100000 и мате-
риалов ДЗЗ, последним из которых отводилась
ведущая роль по идентификации в пространстве
обозначенных на лесотаксационной карте [5] до-
минирующих лесорастительных сообществ. При
этом первоочередное внимание было уделено
обособлению лесорастительных сообществ с до-
минированием спелых и перестойных хвойных
древесных пород, что характеризует естественное
состояние биогеоценозов. Молодняки и средне-
возрастные хвойные насаждения, а также мелко-
лиственные любого возраста указывают на преоб-
разованность геосистем в результате проявления
антропогенного фактора.

По результатам дешифрирования космосним-
ков на топографическую основу были нанесены
контуры фаций, характеризующиеся гомогенно-
стью ландшафтных условий. Полученные данные
были совмещены с выделенными контурами ос-
новных морфологических элементов рельефа –
водоразделов, склонов и речных долин. Данная
градация отражает влияние гравитационных про-
цессов и условий увлажнения на формирование

растительных сообществ, а также, в целом, на ди-
намическое состояние геосистемы. В результате
объединения фаций со сходными биогеоценоза-
ми в пределах единых типов поверхности были
обозначены границы четырнадцати групп фаций,
отражающих естественное состояние геосистем.
В силу влияния антропогенного фактора некото-
рые из них не находят своего проявления в ланд-
шафтной структуре ключевого участка. Тем не
менее, отражение в легенде естественных состоя-
ний групп фаций необходимо для обозначения
того эталона, к эквифинальному состоянию ко-
торого будет стремиться геосистема после пре-
кращения хозяйственного воздействия.

В целом, практически все выделенные группы
фаций в той или иной степени подверглись антро-
погенному преобразованию, в результате чего
большая их часть представлена производными со-
стояниями. Ландшафтная дискретность обуслов-
лена многовековым осуществлением сельскохо-
зяйственных мероприятий; причиной широкого
распространения производных хвойно-мелколист-
венных лесов становятся периодически повторяю-
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Рис. 1. Ландшафтная карта ключевого участка Тункинской котловины. Условные обозначения см. в легенде.
Легенда к рисунку

СЕВЕРОАЗИАТСКИЕ ГОЛЬЦОВЫЕ И ТАЕЖНЫЕ ГЕОСИСТЕМЫ
ГОЛЬЦОВЫЙ (ГОРНО-ТУНДРОВЫЙ) И ПОДГОЛЬЦОВЫЙ ВОСТОЧНО-САЯНСКИЙ КЛАСС ГЕОМОВ

Гольцовые альпинотипные геомы
Резко расчлененного альпинотипного рельефа высокогорий с разреженным растительным покровом на горно-тундровых и 

гольцово-дерновых почвах класс фаций
1 – гребней водоразделов и каров обвально-осыпные с каменистыми пустошами и мохово-лишайниковыми тундра-
ми;
2 – крутых склонов с кедровым и лиственничным редколесьем дриадово-кобрезиевые.

ГОРНО-ТАЕЖНЫЙ ЮЖНО-СИБИРСКИЙ КЛАСС ГЕОМОВ
Горно-таежные темнохвойные ограниченного развития геомы

Крутых горных склонов лиственнично-кедровый на горных мерзлотно-таежных почвах класс фаций
3 – крутых склонов кедровые с лиственницей кустарничково-зеленомошные, местами с баданом;
3а – крутых склонов и склонов средней крутизны кедрово-сосново-лиственничные с примесью березы зеленомошно-
травяные;
3б – крутых склонов лиственнично-кедрово-сосновые с примесью березы зеленомошно-травяно-кустарничковые.

Горно-таежные лиственничные оптимального развития геомы
Межвпадинной горной перемычки лиственничный на горно-таежных дерново-слабоподзолистых почвах класс фаций

4 – боковых отрогов кедрово-лиственничные кустарничково-зеленомошные (нет на карте);
4а – боковых отрогов березово-лиственничные с примесью кедра и единичными экземплярами сосны травяно-ку-
старничковые;
4б – боковых отрогов лиственнично-березовые с примесью осины и сосны травяно-кустарничковые;
5 – крутых склонов и склонов средней крутизны лиственничные с участием сосны травяные (нет на карте);
5а – крутых склонов и склонов средней крутизны березово-лиственничные с примесью сосны травяно-кустарничко-
вые;
5б – крутых склонов и склонов средней крутизны осиново-лиственнично-березовые с участием сосны травяно-ку-
старничковые;
6 – долин рек елово-лиственничные травяно-осоковые (нет на карте);
6а – долин рек елово-березово-лиственничные с ивой заболоченные травяно-осоковые;
6б – долин рек елово-сосново-березовые с примесью лиственницы кустарничково-зеленомошно-травяные.

Предгорных наклонных равнин сосново-лиственничный на горно-таежных дерновых почвах класс фаций
7 – пологих склонов и склонов средней крутизны лиственничные с участием кедра и сосны кустарничково-травяно-
зеленомошные;
7а – пологих склонов и склонов средней крутизны березово-кедрово-сосновые с примесью лиственницы зеленомош-
но-кустарничково-травяные;
7б – пологих склонов и склонов средней крутизны березово-лиственнично-сосновые с примесью кедра травяно-ку-
старничковые;
7в – пологих склонов и склонов средней крутизны лиственнично-березово-сосновые с примесью кедра травяно-ку-
старничковые;
7г – пологих склонов и склонов средней крутизны осиново-сосново-березовые с примесью лиственницы и кедра ку-
старничково-травяные, местами кустарничково-травяно-зеленомошные;
8 – пологих склонов лиственнично-сосновые травяно-кустарничковые (нет на карте);
8а – пологих склонов осиново-березово-сосновые с примесью лиственницы кустарничково-травяные, местами зеле-
номошно-травяно-кустарничковые;
8б – пологих склонов сосново-березовые с примесью осины и лиственницы кустарничково-травяные;
9 – долин рек лиственнично-еловые зеленомошно-травяные (нет на карте);
9а – долин рек лиственнично-елово-сосновые с примесью березы зеленомошно-кустарничково-травяные;
9б – долин рек луговые травяно-осоковые, местами заболоченные, с зарослями березы и ивы вдоль русел, задейство-
ванные под сенокосы и пастбища.

Подгорные подтаежные сосновые геомы
Волнисто-увалистого рельефа закрепленных и полузакрепленных песков сосновый на дерново-слабоподзолистых и серых 

лесных почвах класс фаций
10 – дюнного и грядово-котловинного рельефа сосновые с примесью березы и лиственницы травяные, местами ку-
страничково-травяные с массивами оголенных песков, закрепленных и полузакрепленных травяной растительностью
и кустарниками ивы;
11 – пологих склонов сосновые травяные с кустарниковым подлеском (нет на карте);
11а – пологих склонов лиственнично-березово-сосновые травяно-кустарничковые, местами зеленомошно-кустар-
ничково-травяные, нарушенные низовыми пожарами;
11б – пологих склонов сосновые (молодняк) с единичными экземплярами березы со следами низовых пожаров травя-
но-кустарничковые, местами зеленомошно-кустарничково-травяные;
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щиеся лесные пожары, возникновение которых в
основном связано с неосторожным обращением с
огнем, поджогами и весенними палами.

Анализ полученного изображения показал не-
равномерность проявления антропогенных фак-
торов в формировании составляющих их групп
фаций. Практически не затронуты хозяйствен-
ной деятельностью геосистемы вершин хр. Тун-
кинские Гольцы. В лесном поясе на склонах хребта
высотно-поясная дифференциация групп фаций
осложнена влиянием пирогенного фактора – лес-
ные пожары обусловили значительное присутствие
березы в древесном ярусе, а также сосны, через ко-
торую происходит восстановление на южных, бо-
лее прогреваемых склонах. Периодически повто-
ряющиеся пожары, уничтожающие до 8000 га ле-
сонасаждений за один пожароопасный сезон [10],
стали причиной полного истребления произрас-
тавших естественных сосновых боров в урочище
Бадары. В пределах озерно-аллювиальной равни-
ны наибольшее распространение получили груп-

пы фаций разнотравно-осоковых заболоченных
лугов, которые исторически являются продук-
тивными естественными кормовыми и сенокос-
ными угодьями, что привело к их заметной антро-
погенной нарушенности.

С целью отображения антропогенно преобра-
зованных геосистем, характеризующих производ-
ственную направленность осуществляемых меро-
приятий, в ходе дешифрирования космоснимков
на топографическую основу нанесены объекты и
границы хозяйственно-бытовой инфраструктуры.
В результате были обозначены пашни (действую-
щие и зарастающие), жилая застройка и линей-
ные промышленные объекты. Полученное изоб-
ражение демонстрирует покрытие исследуемого
полигона почти на треть обрабатываемыми и за-
лежными угодьями, а с учетом лугов, задействован-
ных под сенокосы и пастбища, на долю сельскохо-
зяйственных земель приходится более половины
площади. В целом, степень преобразованности гео-
систем днища котловины составляет 70–80% [10].

11в – пологих склонов лиственнично-сосновые редкостойные, нарушенные пожарами, с березово-сосновым и сосно-
во-березовым подростом разнотравные;
11г – пологих склонов луговые разнотравные (послепожарные) с единичными экземплярами лиственницы и сосны, с
березово-сосновым редким подростом.

Подгорные и межгорных понижений подтаежные лугово-степные геомы
Плоской озерно-аллювиальной равнины преимущественно лугово-болотный на лугово-черноземных и торфянисто-пере-

гнойно-глеевых почвах класс фаций
12 – озерно-болотной низины луговые разнотравно-осоковые, местами разнотравно-хвощевые заболоченные;
12а – озерно-болотной низины луговые разнотравные и разнотравно-злаковые заболоченные с зарослями ивы и ер-
ника, задействованные под сенокосы и пастбища;
12б – пойм и долин рек елово-лиственнично-березовые травяно-моховые;
13 – озерно-болотной низины пологие склоны лиственнично-еловые травяно-зеленомошные (нет на карте);
13а – пологих склонов долин березово-лиственнично-еловые травяно-зеленомошные, местами заболоченные;
13б – пологих склонов долин елово-лиственнично-березовые травяно-кустарничково-моховые;
14 – пойм и долин рек лугово-тальниковые с елью (нет на карте);
14а – пойм рек елово-березовые с примесью сосны и лиственницы кустарничково-мохово-травяные;
14б – пойм и долин рек луговые разнотравные и разнотравно-злаковые, местами с зарослями ивы и ерника, задейство-
ванные под сенокосы и пастбища.

АНТРОПОГЕННО ПРЕОБРАЗОВАННЫЕ КОМПЛЕКСЫ
Плоского слабонаклонного рельефа шлейфов, конусов выноса и внутренних дельт сельскохозяйственные угодья на 

агроземах
15 – пологих склонов пашенные угодья;
16 – пологих склонов луговые остепненные разнотравно-вострецовые (залежь), местами с сосново-березовым и бере-
зово-сосновым подростом, используемые под сенокосы и пастбища;
17 – пологих склонов луговые разнотравные с колками сосново-березового и березово-соснового молодого леса (за-
растающая пашня), используемые под сенокосы.
Селитебные и транспортные объекты:
18 – населенные пункты;
19 – автомобильные дороги (а – шоссейные, б – грунтовые).

ТРАНСФОРМИРОВАННЫЕ КОМПЛЕКСЫ ЗОН СХОДА СЕЛЕВЫХ ПОТОКОВ
(переменные состояния геосистем долинных комплексов)

20 – глубоковрезанных речных долин высокогорий зона зарождения и транзита грязекаменных потоков, а также зона
аккумуляции валунных наносов;
21 – речных долин предгорных территорий зона транзита водогрязевых потоков и аккумуляции влекомых (валунных
и древесных) наносов;
22 – пойм и речных долин равнинных территорий, а также линейных селитебно-транспортных объектов зона транзита
водогрязевых потоков и аккумуляции взвешенных (песчано-глинистых) и древесных наносов.
Примечание: цифрой обозначены группы фаций с естественным состоянием растительности, аналогичной цифрой с лите-
рой – ее производные состояния.
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Решая задачу отражения влияния катастрофи-
ческих экзогенных процессов на ландшафтный
облик территории, при картографировании
обособлены комплексы, нарушенные сходом се-
лей. Принимая во внимание опыт коллег в обла-
сти зонирования и отображения селевых потоков
[15, 19, 20], а также учитывая специфику условий
формирования морфодинамических селевых зон,
в высокогорной части хр. Тункинские Гольцы
обозначены зоны зарождения и транзита грязека-
менных потоков, в пределах переходной зоны от
днищ котловины к горам – зоны транзита водо-
грязевых потоков и аккумуляции влекомых валун-
ных наносов, на пологих склонах собственно Тун-
кинской котловины – зоны транзита и аккумуля-
ции взвешенных песчано-глинистых наносов.

Обособление первых двух зон осуществлено
посредством дешифрирования космоснимков.
Выделение зон аккумуляции взвешенных нано-
сов в пределах залесенных территорий потребова-
ло уточнения, для чего были применены данные,
полученные с помощью беспилотного летатель-
ного аппарата (БПЛА) DJI Phantom 3 Advanced
(рис. 2). В ключевых участках были выполнены
более 15 запусков БПЛА, в результате чего полу-
чены снимки поверхности под разными углами
съемки и с различных высот (от 60 до 350 м). С их
помощью удалось определить индикационные
признаки зон накопления песчано-глинистых
наносов в лесных массивах, которые на космо-
снимках были схожи с участками оголенных пес-
ков. Таким образом, применение современных
инструментов регистрации изображений дает
возможность оперативно реагировать на проис-
ходящие в геосистемах преобразования и способ-
ствует фиксации на карте новой актуальной ин-
формации.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Синтезированное отображение особенностей

функционирования геосистем в естественных и
антропогенных условиях является основой со-
временных ландшафтных карт. Составленная в
масштабе 1 : 100000 карта Тункинской котловины
и ее горного обрамления содержит информацию
как об основных инвариантных свойствах геоси-
стем, характеризующих природный базис форми-
рования, так и о динамических тенденциях в усло-
виях интенсивного воздействия производствен-
ных мероприятий. На уровне классов фации
хорошо прослеживается влияние естественных
(природных) факторов – особенностей морфологи-
ческого строения поверхности горно-котловинных
территорий, подверженных интенсивно проявляю-
щимся современным процессам рельефообразова-
ния. Степень антропогенной преобразованности
отражают группы фаций – ландшафтная дискрет-
ность обусловлена постагрогенной и постпироген-
ной восстановительной динамикой геосистем.

Интегрированное воспроизведение естествен-
ных геосистем и их антропогенных модификаций
характеризует ландшафтные карты как универ-
сальную модель для решения широкого спектра
географических проблем. На их основе возможно
составление прогнозных вариантов развития как
восстановительных процессов, так и дигрессион-
ных динамических тенденций функционирова-
ния трансформированных компонентов горно-
котловинных геосистем. Синтезированное отоб-
ражение на ландшафтной основе хозяйственной
освоенности территории и очагов распростране-
ния неблагоприятных природных процессов мо-
жет быть полезно при анализе, моделировании и
прогнозе проявления катастрофических природ-
ных процессов, при разработке способов адапта-
ции к последствиям этих изменений, при зониро-
вании территории для планировочных решений

Рис. 2. Уточнение индикационных признаков отображения последствий схода селевых потоков с помощью данных
ДЗЗ: а – фрагмент космоснимка 2013 г. (за год до схода селей в окрестностях пос. Аршан); б – фрагмент космоснимка
2017 г. (спустя 3 г. после схода селей) с отмеченным участком, требующим уточнения в плане смыслового заполнения
контура; в – фотоплан, составленный из снимков, полученных с помощью БПЛА, с выделенной зоной аккумуляции
взвешенных наносов, образованной после схода водогрязевых потоков 2014 г. Фото С.А. Макарова.

(б) (в)(a)
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The article focuses on the specifics of medium-scale landscape mapping using traditional methods. For mapping
studies of modern tendencies of geosystem’s functioning was chosen the part of the Tunkinskaya depression and
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the mountains surrounding it (Southwestern Cisbaikalia). A landscape map was created in the scale of 1 : 100000.
It reflects the differentiation of the territory into categories of landscape structures according to the types of zonal-
altitude-belt conditions of the natural environment. The conditions differ in morphological and phytocenotic
properties, as well as in anthropogenic transformation. The main factors of landscape discreteness are the geomor-
phological features of the surface structure of mountain-valley territories. The dynamics of the geosystem’s func-
tioning reflects the complexes with natural vegetation and their derivatives biocenoses formed in the process of ag-
ricultural and pyrogenic transformation. The variable states include complexes formed in river valleys as a result of
the manifestation of debris flows activity. The result is an image of the current state of geosystems. This is the sci-
entific basis for predicting the development of geosystems, taking measures to optimize environmental manage-
ment and addressing the risk of hazardous natural processes.

Keywords: geosystem, landscape differentiation, landscape mapping, interpretation, relief, vegetation, debris
f lows, transformation, dynamics
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