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Приводится результат картографического анализа пространственной структуры горнотаежного по-
яса растительности и фитоценотического разнообразия бореальных лесов Северовосточно-Забай-
кальского оробиома. С использованием оригинальных полевых данных и литературных источников
приведена характеристика светлохвойных, темнохвойных и мелколиственных лесов, раскрыто их
типологическое разнообразие на уровне преобладающих в растительном покрове классов и групп
растительных ассоциаций. На основе сопряженного анализа карт растительности и цифровой мо-
дели рельефа с использованием дискриминантного анализа для обширной горной территории со-
ставлена актуальная аналитическая карта лесов (по состоянию на 2015 г.), выполненная в мелком
масштабе. Она отразила пространственную структуру горнотаежного пояса с выявлением его типо-
логического разнообразия, представленного сообществами лиственничных, сосновых, еловых,
пихтово-кедровых и березовых лесов. Характер их пространственной организации определяет реги-
ональную специфику фитоценотического разнообразия оробиома, которая находит выражение в
дифференциации горнотаежного пояса на высотные подпояса и полосы. Определены ведущие эко-
лого-географические факторы высотно-поясной и внутрипоясной дифференциации разнообразия
лесов с учетом связей сообществ с орографической структурой территории. Выявлены различия в
оптимумах развития сообществ лесных формаций и комплексе ключевых фитоценотических при-
знаков, которые обуславливают высотную дифференциацию хода восстановительной динамики
растительности и характера дестабилизирующих процессов, способствующих ее активизации, а
также преобладающей роли выполняемых сообществами экологических функций. Полученные за-
кономерности возможно учитывать при разработке системы мониторинга и охраны лесов малоизу-
ченной горной территории, использовании лесных ресурсов в соответствии с природными особен-
ностями сообществ и экотопическим разнообразием.

Ключевые слова: экосистема, биом, бореальные леса, горнотаежный пояс, высотно-поясной спектр,
цифровая модель рельефа, дискриминантный анализ, мелкомасштабная карта.
DOI: 10.31857/S0024114822040027

Оценка типологического разнообразия и совре-
менного состояния лесов, выявление закономерно-
стей их пространственно-временной организации
являются ключевыми проблемами, решаемыми в
рамках фундаментальных биогеографических ис-
следований и востребованными практической сфе-
рой в лесоводстве и лесном хозяйстве. При возрас-
тающей роли лесных ресурсов в экономике стра-
ны усиливается эксплуатация лесов, понижается
уровень биоразнообразия в связи с трансформа-
цией фоновых и уникальных комплексов экоси-
стем, снижается их резистентность к неблагопри-
ятным воздействиям. Это вызывает особую тре-

вогу при наблюдаемых глобальных тенденциях в
изменении климата, под воздействием которых
прогнозируются существенные изменения в
структуре разнообразия растительного покрова
(Johnson et al., 2011). Особенно актуальны данные
проблемы для зоны Байкало-Амурской магистра-
ли, характеризующейся усилением освоения при-
родных ресурсов и высокими темпами потепления
климата, что находит отклик в разнообразии и
структуре растительного покрова (Чебакова и др.,
2003; Kharuk et al., 2017).

Комплекс негативных последствий на экоси-
стемы ставит под угрозу их устойчивое развитие,
воспроизводство лесных ресурсов, что обуслав-
ливает необходимость создания единой системы
инвентаризации, мониторинга состояния и охра-
ны лесов. Создание и эффективное функциони-

1 Работа выполнена в рамках Государственного задания по
теме “Пространственно-временная организация экоси-
стем в условиях изменений окружающей среды”.
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рование данной системы в масштабах обширной
территории возможна на природной основе,
предполагающей эколого-географический под-
ход к классификации растительных сообществ с
учетом региональных особенностей формирова-
ния растительного покрова. Они основаны на
биогеоценотических принципах разнообразия
лесов (Сукачев, 1931) и соподчиненной системе
единиц растительного покрова на глобальном,
региональном и топологическом уровнях (Соча-
ва, 1979).

Концепция биомной организации биосферы и
классификация наземных экосистем (Walter, Breck-
le, 1991), использованная при картографировании
биомного разнообразия (Карта “Биомы …”, 2018),
представляет собой надежную основу для выявле-
ния региональных закономерностей в структуре
биоразнообразия с учетом современных клима-
тических условий и ландшафтной структуры тер-
ритории. Горные территории занимают особое
положение в структуре биомного разнообразия.
Выраженный высотный градиент способствует
формированию сопряженных в своем разнообра-
зии и пространственной структуре высотно-по-
ясных спектров растительности, рассматривае-
мых в качестве базового компонента экосистем,
которые образуются в рамках одного или несколь-
ких схожих типов высотной поясности (Огуреева,
Бочарников, 2017). Горные биомы, или оробиомы,
характеризуют региональное единство экосистем, в
пределах которого сохраняется определенный уро-
вень разнообразия биоты и ее пространственной
(высотно-поясная и внутрипоясная) структуры.
Успешное использование оробиомов при анализе
флористического и фитоценотического разнооб-
разия различных регионов (Огуреева, 1991; Бо-
чарников, 2018; Bocharnikov et al., 2018) определяет
перспективы выявления типологического разно-
образия лесов и разработки системы их монито-
ринга на единой биомной основе.

Горные леса в силу сложной структуры терри-
тории, на которой они произрастают, требуют
особого подхода к изучению. Он основан, прежде
всего, на закономерностях, связанных с универ-
сальным высотным градиентом, который опреде-
ляет высотно-поясную структуру растительного
покрова и отдельных его компонентов (Vetaas,
Grytnes, 2002). С изменениями в обеспеченности
теплом, влагой, а также с их соотношением связа-
ны переходы между высотно-поясными подраз-
делениями. К ним относятся пояса и подпояса,
выделяемые в соответствии с дифференциацией
господствующих типов растительности, фитоце-
нотического оптимума фоновых сообществ в пре-
делах типов поясности (Огуреева, 1991). Высот-
ные изменения лесных экосистем, выраженные в
типологическом разнообразии сообществ, соста-
ве ценофлор, пространственной структуре, лесо-
таксационных показателях, находящие связь с

градиентами в системе экотопических условий,
получили интегральное выражение в системе вы-
сотно-поясных комплексов типов леса, выделен-
ных в горах Южной Сибири (Поликарпов и др.,
1986; Назимова и др., 2005).

Решению задач, связанных с выявлением вы-
сотной дифференциации типологического раз-
нообразия горных лесов, эколого-географиче-
ских факторов их пространственной структуры,
динамических явлений в лесном покрове на реги-
ональном уровне способствует применение кар-
тографического метода. На современном этапе
составление инвентаризационных и оценочных
карт, рассматриваемых в качестве основы для вы-
явления пространственно-временных законо-
мерностей организации экосистем, проводится с
использованием материалов аэро-, фото- и кос-
мической съемки (Назимова и др., 2020). В спектр
задач, решаемых на основе обработки снимков и
картографического анализа составленных тема-
тических продуктов, входят актуальные для науки
и практики задачи экосистемного управления ле-
сами и оптимального многоцелевого лесопользо-
вания. Их решение возможно с учетом регио-
нальной специфики растительного покрова и его
свойств, характеризующих их развитие в рамках
высотно-поясных спектров на базе спутниковой
информации.

Контрастные по комплексу природных усло-
вий горные территории обуславливают формиро-
вание разнообразия растительности в рамках ти-
пологических подразделений разных типов пояс-
ности. В настоящем исследовании поставленной
целью послужило выявление типологического
разнообразия бореальных лесов Северо-Восточ-
ного Забайкалья, формирующих горнотаежный
пояс и участвующих в сложении подгольцового
пояса, с оценкой актуального состояния их про-
странственной структуры в растительном покро-
ве обширной горной территории. Развитие мас-
сивных хребтов и межгорных котловин, значи-
тельные перепады абсолютных высот, высокий
уровень разнообразия экотопических условий на
каждом высотном уровне определяют природные
предпосылки для высотной дифференциации
лесного покрова и его важнейших характеристик
разнообразия и пространственной структуры. В
связи с этим в работе поставлены задачи, связан-
ные с инвентаризацией типологического разно-
образия, выявлением высотных градиентов в фи-
тоценотическом составе горнотаежного пояса,
определением региональной специфики в про-
странственной структуре разнообразия лесов для
Северобайкальского географического варианта
Северовосточно-Забайкальского оробиома. Кар-
тографический метод послужил основой для про-
странственного анализа, определив возможности
проведения мониторинга на базе высотно-пояс-
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ной и внутрипоясной структуры растительного
покрова.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА
Экосистемное разнообразие Северовосточно-

Забайкальского оробиома формируется в конти-
нентальной части Евразии в водосборных бассей-
нах реки Верхняя Ангара и правых притоках реки
Лена (Витим, Чара, Большая Чуя, Большой Па-
том). Исследуемая территория характеризуется
выраженным горным рельефом с преобладанием
массивных хребтов субширотного простирания,
достигающих абсолютных высот 2500–3000 м
(Верхнеангарский, Кодар, Калар, Удокан), и об-
ширных межгорных котловин, приуроченных к
Байкальской рифтовой зоне (Верхнеангарская,
Муйско-Куандинская, Чарская). Географическое
положение территории в центральной части об-
ширного материка определяет ограниченное вли-
яние атлантических воздушных масс и крайне не-
значительное влияние муссонной циркуляции.
При господстве резкоконтинентального типа
климата выражена его дифференциация под вли-
янием горного рельефа, которая проявляется в
высотном градиенте тепло- и влагообеспеченно-
сти, различиях в увлажнении наветренных (се-
верные и западные) и подветренных (южные и
восточные) склонов хребтов. Разнообразие рас-
тительного покрова связано с формированием
трехчленного гольцово-подгольцово-горнотаеж-
ного высотного спектра с соответствующей ему
высотно-поясной организацией растительного
покрова на хребтах Северо-Байкальского, Стано-
вого и Патомского нагорий в условиях сложной
орографической структуры территории и выра-

женной дифференциации климатических условий
(Зорин, 1971; Пешкова, 1985; Бочарников, 2019).
Северобайкальский вариант оробиома формиру-
ется в западной части Станового нагорья от се-
верного побережья Байкала до среднего течения
реки Витим в районе Муйско-Куандинской кот-
ловины. Крупнейшими хребтами являются Верх-
неангарский (водораздел бассейнов Байкала и ре-
ки Лена), Северо-Муйский, Южно-Муйский, Де-
люн-Уранский (абсолютные высоты – до 2000–
2500 м). К Байкальской рифтовой зоне приуроче-
ны обширные межгорные Верхнеангарская, Муй-
ско-Куандинская, Чарская котловины с днища-
ми на высотах 500–600 м.

Бореальные леса Северо-Восточного Забай-
калья являются фоновыми для горнотаежного
пояса растительности, формирующегося в ниж-
ней и средней частях высотных спектров на абсо-
лютных высотах 500–900 м, местами распростра-
няясь выше 1000 м (Bocharnikov et al., 2018). В вы-
сотно-поясной структуре растительности в нижней
части спектра формируется горнотаежный пояс,
на который приходится около половины площа-
ди оробиома. В верхней части высотного спектра
развиты высокогорные комплексы подгольцово-
го, горнотундрового и гольцового поясов (рис. 1).
В соответствии с географо-генетической класси-
фикацией растительности (Сочава, 1980) господ-
ствующее положение в горнотаежном поясе за-
нимают леса Восточносибирского или Ангарид-
ского комплекса формаций, представленные
лиственничной (лиственица Гмелина (Larix gme-
linii)) формацией. Сосновые (сосна обыкновен-
ная (Pinus sylvestris)) и темнохвойные (ель сибир-
ская (Picea obovata), сосна сибирская (Pinus sibiri-

Рис. 1. Северобайкальский вариант Северовосточно-Забайкальского оробиома.
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ca), пихта сибирская (Abies sibirica)) леса Южно-
Сибирского комплекса имеют ограниченное рас-
пространение, преимущественно в нижней части
горнотаежного пояса. Общее представление о фи-
тоценотическом разнообразии, экологии и геогра-
фии лесов региона дают литературные источники
(Пешкова, 1985; Рысин, 2010), а также инвентариза-
ционные (Белов, 1973; Барталев и др., 2011; Влади-
миров и др., 2014; Софронов, 2015) и оценочные
(Лавренко, 1977) карты.

Исследование проведено на основе комплекс-
ного анализа оригинальных полевых данных, ли-
тературных источников и картографических ма-
териалов. Полевые геоботанические работы про-
ведены в ходе экспедиционных исследований на
Становом нагорье (Северо-Муйский, Южно-
Муйский и Делюн-Уранский хребты; Верхне-Ан-
гарская и Муйско-Куандинская котловины) в
2018 и 2019 гг. (рис. 1). Выполнено 50 полных и
кратких геоботанических описаний фоновых для
горнотаежного и подгольцового поясов лесных и
редколесных сообществ по стандартным методи-
кам (Сукачев, Зонн, 1961). Описания выполнялись
по эколого-топологическим профилям для охвата
разнообразия экотопических условий, к которым
приурочены сообщества на разных уровнях скло-
нов обследованных хребтов. Анализ типологиче-
ского разнообразия лесов проведен на основе таб-
личной обработки описаний с использованием
эколого-фитоценотической классификации рас-
тительности (Нешатаев, 1987) и учетом географо-
генетических принципов формирования расти-
тельности и ее динамического развития (Сочава,
1980). При анализе описаний учитывались лите-
ратурные данные о типологическом разнообра-
зии светлохвойных и темнохвойных лесов регио-
на (Русяева, 1979; Панарин, 1980; Осипов, 2005).
Они послужили основой при эколого-географиче-
ской оценке лесного покрова и формировании
представлений о его разнообразии на региональном
уровне. В качестве материалов, характеризующих
пространственную структуру растительного покро-
ва, использованы мелкомасштабные карты расти-
тельности. Разнообразие лесных сообществ на
уровне фоновых формаций и групп формаций
определено на основе карты растительности Рос-
сии (Барталев и др., 2011), которая составлена на
основе обработки космических снимков низкого
пространственного разрешения (MODIS). Акту-
альное состояние лесного покрова приведено по
данным обработки космической съемки за 2015 г.
(Барталев и др., 2015). Для оценки разнообразия и
структуры в пределах формаций использована
карта растительности юга Восточной Сибири (Бе-
лов, 1973). Составление карты лесов географиче-
ского варианта оробиома и проведение анализа их
эколого-географической дифференциации выпол-
нено с использованием цифровой модели рельефа

ASTER GDEM с пространственным разрешени-
ем 30″ (около 1 км2).

Методологической основой исследования по-
служила концепция экосистемного разнообра-
зия. Обусловленная градиентами климатических
показателей высотно-поясная дифференциация
растительного покрова отражает комплексные
изменения в составе, структуре и функциониро-
вании лесных сообществ, необходимость учета
которых определена при их изучении в горах (На-
зимова и др., 1987; Бочарников, 2015). Индивиду-
альные для высотно-поясных подразделений
уровни биоразнообразия, фоновый состав сооб-
ществ, характер естественной динамики, марки-
руемые климатическими показателями, при ко-
торых развиваются сообщества, обуславливают
решение фундаментальных и практических био-
географических и лесоводственных задач с уче-
том высотной дифференциации растительного
покрова (Назимова и др., 2020).

Картографический метод послужил в исследо-
вании ключевым для выявления пространствен-
ной структуры лесного покрова Северобайкаль-
ского варианта оробиома. Создание инвентари-
зационной карты лесов оробиома, на основе
которой проведен анализ разнообразия и струк-
туры лесов, предварялось несколькими подгото-
вительными этапами. На первом этапе карта рас-
тительности юга Восточной Сибири (Белов, 1973)
переведена в цифровой формат. Привязка карты
осуществлена на основе опорных точек по эле-
ментам гидросети и дорожной сети с использова-
нием полиномиальной модели 6-ой степени в си-
стеме координат UTM WGS-84. Картографиче-
ские выделы векторизованы, в атрибутивную
таблицу добавлены поля с нумерацией, приведен-
ной на исходной карте. На втором этапе подготов-
лен пакет растровых слоев цифровых карт, маски-
рованных по границам в пределах площади, зани-
маемой географическим вариантом оробиома. В их
число вошли оцифрованная карта растительности
юга Восточной Сибири, цифровая карта расти-
тельного покрова России (Барталев и др., 2015) и
цифровая модель рельефа ASTER GDEM. Все
они приведены к единой географической проек-
ции и пространственному разрешению опорной
единицы анализа (пиксель цифрового изображе-
ния) 230 м. Фрагмент карты растительности Рос-
сии использован для отражения актуального со-
стояния светлохвойных (лиственничные и сосно-
вые), темнохвойных (еловые и пихтово-кедровые) и
мелколиственных (березовые) лесов. Типологиче-
ское разнообразие фоновых сообществ в пределах
формаций (уровень классов и групп ассоциаций)
определено на основе карты растительности юга
Восточной Сибири. Цифровая модель рельефа по-
служила основой для создания растровых слоев ос-
новных морфометрических характеристик (крутиз-
на, экспозиция, кривизна склонов, относительное
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превышение, глубина заложения речных долин),
характеризующих разнообразие экологических
условий в соответствии со сложной орографиче-
ской структурой. Они широко используются в ка-
честве переменных при анализе разнообразия и
пространственной структуры растительного покро-
ва горных территорий, которые находят с ними тес-
ные связи (Данилова и др., 2013; Рыжкова и др.,
2016; Wiesmair et al., 2017).

Типологическое разнообразие лесов определе-
но с учетом региональной специфики террито-
рии, необходимости его картографического отоб-
ражения в мелком масштабе с оценкой высотно-
поясных закономерностей дифференциации со-
обществ и динамических тенденций в развитии ле-
сов. Всего выделено 11 фоновых типологических
подразделений условно-коренных лесов в пределах
светлохвойных, темнохвойных и мелколиственных
формаций (5 – лиственничных лесов, 2 – сосновых,
2 – еловых, 1 – пихтово-кедровых и 1 – березовых).
К условно коренным березовым лесам отнесены
сообщества, участвующие в формировании серий-
ных долинных комплексов сообществ в днище
Верхнеангарской котловины. Совмещение двух
карт растительности позволило отразить актуаль-
ное распространение лесов с типологическим раз-
нообразием в пределах лесных формаций. Отдельно
для каждой формации отображен неопределен-
ный класс, чья типологическая приуроченность
неизвестна в связи с нелесным статусом сооб-
ществ по состоянию на период 50-ти лет назад.
Березовые леса горных склонов отнесены к дли-
тельно производным вариантам коренных свет-
лохвойных и темнохвойных лесов, восстанови-
тельные сукцессии которых включают, как пра-
вило, стадию березового сообщества.

Созданный набор растровых слоев, представ-
ленный лесами, включающими 21 подразделение,
и пятью морфометрическими характеристиками
рельефа, позволил перейти непосредственно к
цифровому картографированию лесов географиче-
ского варианта оробиома. Интеграция исходных
данных через функцию (леса) и определяющие ее
переменные (орографические показатели) послу-
жили основой для реализации пошагового дискри-
минантного анализа. Как метод классификации
объектов и определения факторов, вносящих вклад
в их разделение на группы, он находит свое при-
менение в картографировании растительности,
проводимом на основе точечных полевых мате-
риалов (обучающая выборка) и дистанционных
данных (Попов, 2016). В настоящей работе в каче-
стве обучающей выборки выступили известные
типологические подразделения лесных форма-
ций по данным предварительной цифровой карты.
Преимущество метода заключается в возможности
выявления оптимального сочетания факторов, объ-
ясняющих разграничение исходно определенных
типологических подразделений. При этом дается

оценка вклада каждого фактора, выявляемого с по-
мощью переменных, и общая оценка анализа, ко-
торая является интегральным показателем каче-
ства анализа. На основе определения дискрими-
нирующих функций возможна вероятностная
оценка отнесения неизвестных подразделений к
изначально определенным (максимальные значе-
ния вероятностей рассматриваются в качестве ос-
новного критерия для выбора соответствующего
класса). Исходя из логики анализа, в пределах
каждой лесной формации определено соответствие
между их типологическими подразделениями и
орографическими характеристиками (переменные)
на пиксельном уровне, что послужило основой для
выявления дискриминирующих функций и отнесе-
ния неопределенного класса к одному из извест-
ных. На основе сходства экотопических условий
условно коренных лесов и развивающихся на их ме-
сте производных аналогичным образом выявлено
типологическое разнообразие березовых лесов как
производных вариантов горнотаежных лесов. В
ходе анализа определены статистические показа-
тели (Wilks’ Lambda, F-статистика, уровень зна-
чимости), характеризующие качество выделения
соответствующих подразделений.

Анализ составленной карты лесов послужил
основой для выявления пространственных зако-
номерностей, выраженных в растительном по-
крове Северо-Восточного Забайкалья. Абсолют-
ная высота послужила интегральным критерием
для выявления высотной дифференциации типо-
логического разнообразия лесов и редколесий в
рамках горнотаежного пояса и нижней части под-
гольцового пояса. Для каждого подразделения
определены основные статистические показате-
ли, характеризующие связи с занимаемой высотой
(медиана, квартили 25 и 75%, максимальные и ми-
нимальные значения). Проведенный дисперсион-
ный анализ на основе непараметрического крите-
рия Краскела-Уоллиса позволил определить значи-
мость показателя абсолютной высоты в разделении
лесов на группы (использованы H-статистика и
уровень значимости). Степень различий между
группами при попарном сравнении определена
на основе z-критерия.

Пространственная структура лесного покрова в
пределах рассматриваемой высотной амплитуды
выявлена на основе анализа занимаемых типологи-
ческими подразделениями площадей. Определена
общая для географического варианта лесистость,
доли площадей каждой группы от общей площа-
ди территории и от лесопокрытой площади. Для
двухсотметровых отрезков на высотном профиле
в пределах горнотаежного пояса определено со-
отношение площадей, занимаемых сообщества-
ми, что послужило основой для выявления внут-
рипоясной организации разнообразия лесов.
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Латинские названия сосудистых растений
приведены по С.К. Черепанову (1995), лишайни-
ков – по списку лихенофлоры России (Список …,
2010). Пространственные операции с данными, в
том числе сопряженный анализ растровых слоев,
выполнены в геоинформационной среде про-
граммы ArcGIS (v. 10.2.2) с помощью набора ин-
струментов анализа растровых поверхностей
приложения ArcToolbox (aspect, slope, slope height,
valley depth) и программы SAGA GIS (v. 2.1.4).
Статистический анализ выполнен в программе
Statistica (v. 12.5.192.5).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Создание карты лесов Северобайкальского ва-
рианта оробиома. Горнотаежный пояс в расти-
тельном покрове Северобайкальского варианта
Северовосточно-Забайкальского оробиома обра-
зуют формации светлохвойных (лиственица Гме-
лина, сосна обыкновенная) и темнохвойных (ель
сибирская, сосна сибирская, пихта сибирская)
лесов с участием мелколиственных (береза плос-
колистная (Betula platyphylla), тополь душистый
(Populus suaveolens), осина (P. tremula), кореянка
земляничниколистная (Chosenia arbutifolia)). Их
роль в структуре растительного покрова крайне не-
равнозначна, что обусловлено ботанико-географи-
ческими закономерностями, с которыми связана
структура фитоценотического разнообразия оро-
биома. Мелкий масштаб проведенного картогра-
фирования определил возможность отображения
типологических подразделений лесов (уровни клас-
сов и групп ассоциаций), которые оптимальны для
характеристики фонового растительного покрова
на региональном пространственном уровне орга-
низации экосистем. В первую очередь к ним отно-
сятся лиственничные леса ангаридского комплек-
са, доминирующее положение которых определяет-
ся занимаемой высотной амплитудой, площадью,

разнообразием экотопических условий, в которых
произрастают сообщества. При этом обширное
географическое распространение, сложная оро-
графическая структура и разнообразие климатопов
обуславливают региональную специфику, опреде-
ляющую возможности развития сообществ других
формаций, относящихся к Урало-Южносибирско-
му комплексу. Особое положение занимают мелко-
лиственные леса. Наиболее распространены на
горных склонах березовые (береза плосколист-
ная) с участием хвойных видов длительно произ-
водные сообщества, формирующиеся на месте
коренных лиственничных лесов. В нижних частях
долин рек березовые леса с участием тополя, оси-
ны, чозении, видов ив (ива Бебба (Salix bebbiana),
ива козья (S. caprea)) выступают коренными со-
обществами, формируя пойменные серии с лист-
веннично-еловыми лесами.

Картографирование лесов на основе дискри-
минантного анализа по морфометрическим по-
казателям рельефа выявило различия в точности
отнесения сообществ в составе разных форма-
ций, которая определялась по верно классифици-
рованным подразделениям обучающей выборки
(табл. 1). Они связаны с различными амплитуда-
ми экотопических условий, свойственных фоно-
вым для высотного спектра лесам и лесам с огра-
ниченным распространением, а также объемом
выборки. Наибольшая точность определена для
темнохвойных формаций, которые, занимая не-
большую площадь, тяготеют к нижней части вы-
сотного спектра, вверх по нему распространяясь
по речным долинам. Высокое качество дискри-
минации также имеют сосновые леса, строго при-
уроченные к нижней части горнотаежного пояса.
Общая точность определения типов лиственнич-
ных лесов на основе дискриминантного анализа
относительно невысока, что характеризует зна-
чительную вариабельность условий, в которых
они могут произрастать (вся высотная амплитуда

Таблица 1. Результаты дискриминантного анализа типологических подразделений лесов Северобайкальского
варианта оробиома по морфометрическим показателям. Для типологических подразделений растительности
приведены показатели F-статистики, Wilks’ Lambda, качества детерминации (%), число пикселей на карте (N).
p-value: ** <0.000; * <0.05; – незначим при p < 0.05

Морфометрические 
показатели рельефа

Лесные формации и группы формаций (Wilks’ Lambda)

Лиственничные
N = 392236

F (20130.1) = 6147

Сосновые
N = 14041

F (5.14035) = 379.07

Темнохвойные
N = 2406

F (10.4798) = 125.52

Березовые
N = 40996

F (50.186905) = 437.47

Абсолютная высота 0.851617** 0.887713** 0.717650** 0.707707**
Экспозиция склона 0.743465** 0.881294* 0.639142** 0.610771**
Крутизна склона 0.751203** 0.886132** 0.628487– 0.643187**

Относительное превышение 0.760239** 0.900170** 0.671628** 0.640302**
Глубина заложения долин 0.763892** 0.904950** 0.634651** 0.655485**
Точность выделения групп, % 49 74 89 36
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горнотаежного пояса и нижняя часть подгольцо-
вого пояса). Березовые леса как производные вари-
анты имеют наименьшую точность отнесения к ис-
ходным условно коренным сообществам. Средняя
точность составленной карты равна 62%.

Для всех морфометрических показателей опре-
делен высокий вклад в разделение большинства ти-
пологических групп лесных сообществ (по крите-
рию Wilks’ Lambda). В наибольшей степени это от-
носится к абсолютной высоте, которая является
ведущим показателем для разделения листвен-
ничных, темнохвойных и березовых лесов, харак-
теризуя высотные закономерности в их простран-
ственной структуре (табл. 1). Крутизна склонов
имеет значение значимости выше предельного
уровня (при p < 0.05) при разделении темнохвой-
ных лесов, которые, в целом, избегают крутых де-
нудационных поверхностей.

Полученная в результате анализа цифровая
инвентаризационная карта лесов Северобайкаль-
ского варианта оробиома в мелком масштабе от-
разила актуальное состояние их типологического
разнообразия и ключевые закономерности про-
странственной структуры, выраженные на гор-
ной территории (рис. 2).

Фитоценотическое разнообразие лесов. Лист-
венничные леса распространены повсеместно в
пределах горнотаежного пояса (300–900 м), а так-
же в нижней части подгольцового пояса (900–
1100 м), локально проникая выше 1500 м. Часто
они характеризуются монодоминантными древо-
стоями, на верхней границе леса – с примесью
ели сибирской и кедра сибирского, в нижней ча-
сти спектра – с участием пихты сибирской. Для
большинства сообществ характерно развитие ку-
старникового яруса, небольшого по разнообра-
зию травостоя и обычно выраженного мохового
покрова. В составе формации лиственничных ле-
сов выделено 5 типологических подразделений.

Лиственничные кедровостланиковые (кедровый
стланик (Pinus pumila)) леса отражают тесные свя-
зи горнотаежного и подгольцового комплексов,
характерных для растительного покрова Северо-
Восточного Забайкалья. Постоянным элементом
сообществ является кедровый стланик, формиру-
ющий более или менее сомкнутый подлесок, в
котором он может принимать жизненную форму
древовидного кустарника, иногда достаточно вы-
сокорослого (Моложников, 1975). Развитие кед-
ровостланиковых лиственничных лесов демон-
стрирует связи растительного покрова Забайка-
лья и Дальнего Востока, где в горных районах он
характеризуется наибольшим фитоценотическим
разнообразием, являясь одним из основных эле-
ментов берингийского комплекса (Сочава, Луки-
чева, 1953), и где он формирует самостоятельную
формацию с высоким уровнем разнообразия (Не-
шатаева, 2011). Достаточно широкая экологиче-

ская амплитуда вида при высокой требовательно-
сти к освещенности обуславливают развитие
лиственничных лесов с его участием в подлеске.
Вблизи верхней границы леса характерна при-
месь ели и кедра в разреженном древостое.

Лиственничные рододендроновые (рододендрон
золотистый (Rhododendron aureum)) леса типоло-
гически близки к кедровостланиковым. Основу
формирует другой компонент берингийского
комплекса – рододендрон золотистый, монтан-
ный вид с североазиатским распространением
(Малышев, Пешкова, 1984). Он активно участву-
ет в сообществах горнотаежного, подгольцового и
горнотундрового поясов в Восточной Сибири и
на Дальнем Востоке. Тяготея к верхней части вы-
сотных профилей, вид избегает повышенной
континентальности климата, находя оптималь-
ные условия для развития в еловых (ель аянская
(Picea ajanensis)) лесах (Манько и др., 2020).

Лиственничные ерниковые (береза растопырен-
ная (Betula divaricata), береза тощая (B. exilis)) леса
имеют фоновое участие в растительном покрове
горнотаежного пояса. Обычны чистые древостои
сомкнутостью 0.3–0.6, местами – на зандровых
равнинах, с участием сосны, на верхней границе
леса – ели и кедра. Подлесок сообществ, высотой
до 1.5 м и сомкнутостью до 0.8, разнообразен по
составу. Наиболее часто встречается береза рас-
топыренная, иногда совместно с березой шерсти-
стой (Betula lanata), представляя широко распро-
страненный в горах (и на равнинах в тундровой зо-
не) Восточной Сибири и Дальнего Востока
монтанный элемент (Малышев, Пешкова, 1984). В
высокогорьях этот вид проявляет высокую актив-
ность и формирует самостоятельную формацию.

Лиственничные зеленомошные леса имеют отно-
сительно небольшое распространение. При актив-
ном развитии мохового покрова в сообществах
лиственничных лесов группа зеленомошных ле-
сов характеризуется отсутствием кустарникового
яруса или единичным участием ольхи кустарни-
ковой (Duschekia fruticosa), кедрового стланика.

Лиственничные рододендроновые (рододендрон
даурский (Rhododendron dauricum)) леса являются
характерным компонентом растительного покро-
ва для всего Забайкалья (Малышев, 1984; Сочава,
1980). В составе их древостоя преобладает лист-
венница с небольшой примесью сосны. Длитель-
но производные варианты представлены березо-
выми сообществами, которые встречаются часто
в связи с возникающими с высокой периодично-
стью пожарами. Отмечаемая для Чарской котло-
вины конвергентность рододендроновых лист-
венничных лесов с сосновыми, выраженная в
сходстве видового состава с обилием ксерофитов,
развитии древостоя и подроста из лиственницы и
сосны (Гаращенко, 1993), прослеживается и в
других областях формирования оробиома, характе-
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ризуя контакт между подпоясами горнотаежного
пояса, который приходится на высоты 500–800 м
(Bocharnikov et al., 2018).

Сосновые леса имеют гораздо более ограни-
ченное распространение, однако в нижнем под-
поясе горнотаежного пояса, который развит в
межгорных котловинах Байкальской рифтовой
зоны на высотах 500–600 м, являются одними из
фоновых (Bocharnikov et al., 2018). Наиболее кон-
курентоспособными сосновые леса по сравнению
с лиственничными становятся в условиях песча-

ного состава грунтов со слабым промерзанием
или его полным отсутствием, что в ландшафтной
структуре оробиома имеет ограниченное распро-
странение. Сообщества характеризуются моно-
доминантными древостоями, хорошо развитым
подлеском и травяно-кустарничковым ярусом из
бореальных и боровых видов, а также видов бе-
рингийского комплекса, произрастающих по все-
му высотному спектру.

Сосновые рододендроновые (рододендрон да-
урский) леса занимают доминирующие позиции

Рис. 2. Карта лесов Северобайкальского варианта Северовосточно-Забайкальского оробиома (м. 1 : 3000000).
Легенда (описание лесных сообществ – см. в тексте).
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в ценотическом разнообразии формации. Дре-
весный ярус сообществ, образованный сосной,
иногда с небольшой примесью лиственницы,
обычно разреженный (сомкнутость – 0.3–0.5).
Высота наиболее старовозрастных и продуктив-
ных древостоев не превышает 25 м. Восстановле-
ние лесов после нарушений происходит без сме-
ны основной породы или с участием березы и
лиственницы в зависимости от условий произ-
растания сообществ. Сосновые леса развиваются
в условиях относительно высоких температур ве-
гетационного периода (сумма активных темпера-
тур выше 10°C – более 1400), которые обуславли-
вают возможность их произрастания в нижних
частях высотных спектров (Бочарников, 2019).
Только за счет специфических условий, напри-
мер, развития карбонатных пород, сосновые леса
достигают абсолютных высот 1000 м и более, на-
пример, на Северо-Муйском хребте в верховьях
долины реки Верхняя Ангара (оригинальные дан-
ные) и в истоках реки Келяны (Курнаев, 1973).
Основные массивы рододендроновых сосновых
лесов приурочены к зандровым поверхностям,
вершинам основных и конечных морен в Верхне-
ангарской и Муйско-Куандинской котловинах,
песчаным аллювиальным террасам рек (Гара-
щенко, 1993).

Сосновые травяные леса значительно уступают
сообществам рододендроновой группы по роли в
растительном покрове горнотаежного пояса. Для
них характерно относительно высокое разнооб-
разие травяно-кустарничкового яруса. Увеличение
видового богатства связано с развитием лесостеп-
ных псаммофильных видов (прострел Турчанинова
(Pulsatilla turczaninovii), осока аргунская (Carex ar-
gunensis), полынь пижмолистная (Artemisia tanaceti-

folia)). Травяные сосновые леса участвуют в фор-
мировании реликтовых лесостепных комплексов,
встречающихся локально только на западе Ста-
нового нагорья – в низкогорьях Верхнеангарско-
го хребта (Осипов, 2005).

Еловые, кедровые и пихтовые леса не являют-
ся фоновыми для оробиома, однако их развитие
характеризует важные региональные черты, нахо-
дящие отражение в структуре высотной поясно-
сти Северобайкальского географического вари-
анта оробиома (Bocharnikov et al., 2018). При не-
большой площади, занимаемой сообществами
темнохвойных лесов, они встречаются на всей
амплитуде горнотаежного пояса, в целом харак-
теризуя повышенное увлажнение и сниженную
континентальность климата (Бочарников, 2019).
Наиболее распространенными являются еловые
кедровостланиковые, еловые зеленомошные и кед-
ровые зеленомошные леса.

Мелколиственные леса распространены по
всей высотной амплитуде горнотаежного пояса,
но не принимают фонового участия в какой-либо
его части. Условно коренной характер имеют бе-
резовые высокотравные леса в долинах рек, наибо-
лее характерные для днища Верхнеангарской кот-
ловины, где они формируют пойменные серии с
участием разнообразных по типологическому со-
ставу сообществ (помимо лесов, это ерниковые
заросли, гигрофильные луга). В составе ценофлор
мелколиственных лесов долинных комплексов
снижена роль берингийского комплекса, а наи-
более характерными являются гигрофильные ви-
ды с широким распространением, находящие
наибольшую ценотическую активность в лесах
гор Южной Сибири (осока большехвостая (Carex
macroura), дягиль низбегающий (Archangelica de-
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currens), таволга вязолистная (Filipendula ulmaria),
какалия копьевидная (Cacalia hastata)). На скло-
нах хребтов вплоть до верхней границы леса рас-
пространены березовые леса, представляющие
длительно производные варианты сообществ,
фоновых для горнотаежного пояса лиственнич-
ных лесов. Восстановительные сукцессии в них
могут происходить без смены основной лесообра-
зующей породы, но чаще с прохождением стадии
березового древостоя, что определяется приро-
дой инвариантов.

Пространственная структура лесов горнотаежного
пояса. Леса исследуемой территории распростране-
ны на площади около 39 тыс. км2, что составляет по-
чти половину от общей площади, занимаемой гео-
графическим вариантом. Фоновое участие в высот-
но-поясном спектре занимают лиственничные леса
(более 80% от лесопокрытой площади с учетом про-
изводных березовых лесов, формирующихся на их
месте), представленные 5 типологическими
подразделениями (табл. 2). Они распростране-
ны по всей высотной амплитуде горнотаежного
пояса, заходя также в нижнюю часть подгольцового
пояса. В пределах данных поясов пространственная

структура лесных сообществ определяется ком-
плексом экологических факторов, которые свя-
заны с теплообеспеченностью, увлажнением,
мощностью мерзлоты, составом горных пород, что
не может быть в полной мере интерпретировано че-
рез орографическую структуру территории. В
структуре разнообразия лесов находят выражение
также региональные черты. Характерным приме-
ром выступают лиственничные рододендроновые
с рододендроном золотистым (Rhododendron aure-
um) леса, приуроченные к наиболее увлажненной
северо-западной части Северо-Байкальского на-
горья, где они связаны с верхней частью горнота-
ежного пояса (верховья долин рек Верхняя Чуя,
Левая Мама). Климатопы этих лесов характери-
зуются сниженной континентальностью климата
(Bocharnikov, Stas’ko, 2018).

Второстепенное участие в сложении высотно-
поясной структуры растительного покрова, ха-
рактерное для сосновых (более 10% от общей пло-
щади лесов), пихтово-кедровых (более 2%) и ело-
вых (более 4%) лесов, определяет их строгую эко-
топическую приуроченность, включая связи с
высотным уровнем, склонами определенной экс-

Таблица 2. Пространственная структура лесов на высотном градиенте спектра Северобайкальского варианта
оробиома. В ячейках для каждой высотной ступени приведена доля площади, занимаемая типологическими под-
разделениями лесов от лесопокрытой площади. Типологические подразделения лесов – см. рис. 2

Абсолютная высота, м
Типологические подразделения лесных сообществ Лесистость, 

%1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1600–1800 1
1400–1600 5
1200–1400 18
1000–1200 40
800–1000 65
600–800 85
400–600 87
200–400 78

Площадь, тыс. км2 15.5 4.4 3.9 7.2 1.1 2.0 2.2 0.8 0.003 1.6 0.6 39

Доля от лесопокрытой площади, % 40.1 11.2 10.0 18.6 2.8 5.1 5.6 2.2 0.007 4.2 0.2 100
Доля от общей площади, % 18.6 5.2 4.6 8.7 1.3 2.4 2.6 1.0 0.003 2.0 0.08 47

Доля площади лесов от лесопокрытой площади на высотных уровнях, %

80 < 100
60 < 80
40 < 60
20 < 40
10 < 20
1 < 10
0 < 1
0
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позиции и крутизны. Все сообщества тяготеют к
более теплообеспеченным условиям нижней ча-
сти горнотаежного пояса (табл. 2). Распростране-
ние вплоть до верхней границы леса связано пре-
имущественно с речными долинами, а также с
развитием горных пород, прежде всего, карбона-
тов, способствующих развитию сообществ за пре-
делами климатического оптимума их распростра-
нения. Менее 1% площади приходится на долин-
ные комплексы березовых лесов.

Характер распределения лесных сообществ по
высотному градиенту характеризует неоднород-
ность пространственной структуры фитоценоти-
ческого разнообразия, выраженного в пределах
поясов. Выделенные типологические подразде-
ления существенно отличаются в соответствии с
приуроченностью к определенной части на вы-
сотном спектре (рис. 3). Абсолютная высота, взя-
тая в качестве интегрального критерия, показала
высокую значимость при разделении лесов
(H (10, N = 731312) = 229998.8, p = 0.000). За ис-
ключением еловых зеленомошных лесов, распро-
страненных по долинам рек более равномерно по
всему спектру, все типы достоверно различаются
между собой при попарном сравнении занимае-
мых высот, обосновывая возможность выявления
внутрипоясной структуры горнотаежного пояса.

В соответствии с оптимальным развитием ти-
пологических подразделений лесов на соответ-
ствующих высотах возможна дифференциация
горнотаежного пояса. В качестве косвенного по-
казателя оптимального либо ограниченного уча-

стия сообществ взята занимаемая площадь, кото-
рая изменяется в связи с высотным положением
(табл. 2). На всех высотных уровнях доминирующие
позиции занимают лиственничные леса. До высоты
800 м преобладают лиственничные зеленомошные,
ерниковые и рододендроновые (рододендрон даур-
ский) леса, а на высотах 800–1000 м – лиственнич-
ные кедровостланиковые. Последние формируют
верхнюю границу леса, проникая отдельными
фрагментами в подгольцовый пояс на высоты бо-
лее 1400 м, где общая лесистость не превышает
5%. Оптимум развития сосновых лесов приходит-
ся на 400–600 м (преобладают сосновые родо-
дендроновые леса), где лесистость превышает
80%. Наибольшие площади они занимают в меж-
горных котловинах и низкогорьях хребтов на
мощных аллювиальных отложениях. Сосновые
травяные леса, несмотря на значительную высот-
ную амплитуду, находят экотопически пригод-
ные местообитания на небольшой площади, пре-
имущественно в нижней части спектра. Их огра-
ниченное развитие характеризует региональные
особенности оробиома, определяя его отличия от
окружающих равнин и горных территорий (При-
ангарье, Южное Забайкалье) с фоновой ролью
этих сообществ в растительном покрове. Темно-
хвойные леса при общем небольшом распростра-
нении достаточно равномерно распределены по
спектру, занимая всю амплитуду горнотаежного и
подгольцового поясов. На каждом высотном
уровне на них приходится до 5–10% от лесопо-
крытой площади.

Рис. 3. Высотное распределение типологических подразделений лесов. Типологические подразделения – см. рис. 2.

1000

800

600

400

200

2000

2200

2400

1800

1600

1400

1200

0
1 3 9 8 6 10 4 5 2 7 11

Медиана

А
бс

. в
ы

со
та

, м

25%–75%
Мин.–Макс.



472

ЛЕСОВЕДЕНИЕ  № 5  2022

БОЧАРНИКОВ, ВИНОГРАДОВ

Высотная дифференциация структуры лесно-
го покрова, дающая интегральную оценку изме-
нения биотического и абиотического компонен-
тов экосистем в рамках горнотаежного пояса,
обуславливает возможность выделения высотных
подпоясов и полос. На высотах 300–600 м форми-
руется нижний подпояс сосновых, сосново-лист-
венничных и темнохвойных с участием березовых
лесов. На высотах 600–1000 м развит верхний
подпояс лиственничных лесов. Подпояс листвен-
ничных лесов включает две высотные полосы: зе-
леномошных и рододендроновых (рододендрон
даурский) лиственничных лесов (600–800 м) и
кедровостланиковых и ерниковых лиственнич-
ных лесов (800–1000 м). Фоновые типы листвен-
ничных сообществ распространены повсеместно
и характерны для всех горных хребтов, имея ва-
рьирование в оптимуме развития на высотном
спектре. Верхняя полоса характеризуется преоб-
ладанием кедровостланиковых лиственничных
лесов с участием ерниковых. В формировании
верхней границы леса (около 800–1000 м и выше)
участвуют кедровостланиковые лиственничные
леса. В нижней полосе (600–800 м) преобладают
лиственничные рододендроновые леса с участием
сосновых лесов. В нижнем подпоясе горнотаеж-
ного пояса сохраняется фоновая роль лиственнич-
ных лесов, однако увеличивается общий уровень
фитоценотического разнообразия, увеличивается
роль сосновых лесов, особенно рододендроновой
группы. В рамках подпояса выражена региональ-
ная специфика. В соответствии с ней в низкого-
рьях хребтов Северо-Байкальского нагорья, рас-
положенного в северной части географического
варианта оробиома, он занимает более низкие от-
метки высот (300–500 м). В пределах Байкальской
рифтовой зоны он приурочен к нижним частям
межгорных котловин (500–600 м).

Высотно-поясная организация фитоценоти-
ческого разнообразия в горнотаежном поясе Се-
веро-Восточного Забайкалья отражается в ком-
плексе фитоценотических показателей лесных
сообществ с оптимальным развитием в пределах
подпоясов и полос. Интегральное выражение,
высотная дифференциация фитоценотического
разнообразия находятся в комплексе показате-
лей. В их число входят структурно-динамические
характеристики растительности, функциональ-
ная роль сообществ и абиотические факторы, ко-
торые определяют пространственные закономер-
ности их развития (табл. 3). Нижний подпояс сос-
новых и сосново-лиственничных лесов не имеет
повсеместного распространения и выражен фраг-
ментарно в днищах Верхнеангарской и Муйско-
Куандинской котловин и в низкогорных частях
хребтов, расположенных ниже 600 м, занимая
около 15% от площади горнотаежного пояса. Фо-
новую роль в его разнообразии играют сосновые
рододендроновые леса с небольшой примесью

сосновых травяных лесов. Для нижнего подпояса
характерно развитие склоновых комбинаций сос-
новых и лиственничных лесов, в речных долинах
формируются серийные сообщества с участием
березовых, осиновых и еловых лесов. В поймах
рек бассейна Верхней Ангары формируются до-
линные комплексы с участием березовых и оси-
новых высокотравных лесов. Сосновые леса,
сильно подверженные пожарам, восстанавлива-
ются без смены основной лесообразующей поро-
ды (Гаращенко, 1993).

Верхний подпояс лиственничных лесов является
фоновым для горнотаежного пояса и всей высотно-
поясной структуры растительного покрова в целом.
Он выражен на высотах 600–1000 м, характеризу-
ясь преобладанием кедровостланиковых и ерни-
ковых сообществ. Для нижней полосы характер-
ны склоновые комбинации с сосновыми лесами,
для верхней – с зарослями кедрового стланика, а
на наиболее увлажненных хребтах – с березовы-
ми (береза шерстистая) криволесьями. Произрас-
тая в широком спектре экотопических условий,
лиственничные леса занимают разные уровни
фитокатен на горных склонах. Восстановление
сообществ после рубок и пожаров идет через ста-
дии длительно производных березовых лесов.

По высотному градиенту в пределах горнота-
ежного пояса прослеживается изменение не толь-
ко типологического состава лесных сообществ,
но и комплекса характеристик экосистем, обнару-
живающих высотно-поясную организацию. Среди
них выделяется функциональная роль сообществ,
характеризующихся высоким разнообразием вы-
полняемых функций в связи со сложной экотопи-
ческой структурой горной территории и высот-
ной дифференциацией преобладающих функций
(Огуреева, Бочарников, 2020). В верхнем подпоя-
се ключевую роль играют водосборная и противо-
денудационная функции. В нижнем подпоясе
важнейшее значение приобретают противоэро-
зионная и водорегулирующая функции. Высот-
ная дифференциация прослеживается и в отно-
шении влияющих на леса дестабилизирующих
факторов, которая связана как с природными, так
и антропогенными процессами. Наиболее об-
ширное и практически повсеместное влияние на
лесные экосистемы оказывают пожары. По со-
стоянию на 2015 г. около 2% территории Северо-
Восточного Забайкалья была занята свежими га-
рями (Барталев и др., 2015). Основной объем ру-
бок леса связан с низкогорьями хребтов и меж-
горными котловинами, наиболее доступными в
связи с орографической структурой территории и
в отношении развития транспортной инфра-
структуры. На лесные сообщества нижнего под-
пояса горнотаежного пояса важное влияние ока-
зывает также водная эрозия, характерная для до-
линных комплексов.
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Интенсификация хозяйственной деятельно-
сти в отдаленных горных районах Восточной Си-
бири и Дальнего Востока, особенно вдоль трассы
Байкало-Амурской магистрали, трансформация
природных экосистем вследствие, прежде всего,
рубок леса и возрастание рисков негативных яв-
лений катастрофического характера (прежде все-
го, лесные пожары) происходят возрастающими
темпами. В соответствии с этим требуются новые
знания о растительном покрове и лесах как фоно-
вом компоненте в высотно-поясной структуре
типов поясности бореального класса. Имеющие-
ся данные о фитоценотическом разнообразии и
пространственной структуре лесов горных терри-
торий вдоль БАМа не дают целостного представ-
ления о современном состоянии разнообразия
лесного покрова. Положенная в основу настоя-
щего исследования концепция экосистемного
разнообразия на региональном уровне позволила
провести оценку фитоценотического разнообра-
зия и пространственной организации лесов с уче-
том высотно-поясной структуры растительного
покрова Северо-Восточного Забайкалья. С помо-
щью картографического метода получены новые
данные об эколого-географических закономер-
ностях дифференциации лесов, отражающих ис-
торию формирования растительного покрова и

современное разнообразие условий в системе
сложной орографической обстановки горной
территории.

Впервые составленная на территорию инвен-
таризационная мелкомасштабная карта лесов
(м. 1 : 3000000) отразила их актуальное разнообра-
зие в системе фоновых для горнотаежного пояса
типологических подразделений. Фитоценотиче-
ское разнообразие бореальных лесов Северобай-
кальского варианта Северовосточно-Забайкаль-
ского оробиома представлено условно-коренными
сообществами 11 типологических подразделений
светлохвойных (лиственничных и сосновых),
темнохвойных (пихтово-кедровых и еловых) и
мелколиственных (березовых) лесов на уровне
классов и групп ассоциаций и их производными
вариантами. Выделенные группы существенно
различаются по занимаемой площади (при общей
лесистости около 50%), высотной амплитуде и
интегральной роли в структуре растительного по-
крова, характеризуя выраженную региональную
специфику всего высотно-поясного спектра.

Проведенное исследование представляет со-
бой важный этап в решении фундаментальных
проблем географии биоразнообразия горных тер-
риторий, а также практических вопросов ботани-
ческой географии и лесоведения, связанных с мо-
ниторингом состояния лесов, их охраной и опти-

Таблица 3. Интегральная схема высотной дифференциации фитоценотического разнообразия лесов горнотаеж-
ного пояса Северобайкальского варианта оробиома

Высотный 
подпояс 

(абсолютные 
высоты, м)

Высотная полоса 
(абсолютные высоты, 

м)

Фоновые 
и второстепенные 

лесные сообщества

Преобладающие 
функции сообществ; 

основные 
дестабилизирующие 

факторы

Преобладающий 
ход естественной 

динамики сообществ

Верхний
лиственничных 
лесов
(600–1000 м)

Верхняя лиственнич-
ных кедровостланико-
вых и ерниковых лесов 
(800–1000 м)

Лиственничные кедрово-
стланиковые, ерниковые, 
рододендроновые 
(Rhododendron aureum), 
зеленомошные

Водосборная и проти-
воденудационная 
функции; пожары

Смены на коротко 
производные листвен-
ничные леса, дли-
тельно производные 
ерниковые сообще-
ства и березовые леса

Нижняя лиственнич-
ных зеленомошных и 
рододендроновых 
лесов (600–800 м)

Лиственничные зелено-
мошные, рододендроно-
вые (Rhododendron 
dauricum), кедровостла-
никовые

Противоденудацион-
ная функция; пожары, 
рубки

Смены на длительно 
производные березо-
вые леса и ерниковые 
сообщества

Нижний 
сосновых, 
сосново-листвен-
ничных и темно-
хвойных лесов
(300–600 м)

Сосновых и сосново-
лиственничных родо-
дендроновых и темно-
хвойных 
зеленомошных лесов 
(300–600 м)

Сосновые рододендроно-
вые (Rhododendron dauri-
cum), лиственничные 
зеленомошные, пихтово-
кедровые зеленомош-
ные, березовые высоко-
травные

Противоэрозионная и 
водорегулирующая 
функции; пожары, 
рубки, водная эрозия

Смены на коротко 
производные сосно-
вые леса, длительно 
производные березо-
вые леса и луга
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мизацией использования лесных ресурсов Северо-
Восточного Забайкалья.
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Mapping the Phytocenotic Diversity of Mountain Taiga
of the North-Eastern Transbaikal Region

M. V. Bocharnikov1, * and A. A. Vinogradov1

1Moscow State University, Leninskie Gory 1, Moscow, 119991 Russia
*E-mail: maxim-msu-bg@mail.ru

The paper presents the results of a cartographic analysis of the spatial structure of the mountain-taiga vege-
tation belt and the North-Eastern Transbaikal orobiome’s boreal forests’ phytocenotic diversity. Using orig-
inal field data and existing sources, light coniferous, dark coniferous and small-leaved forests were character-
ised, their typological diversity described at the level of plant associations classes and groups, prevailing in the
vegetation cover. Based on the conjugated analysis of vegetation maps and a digital elevation model, using dis-
criminant analysis for a vast mountainous area, an up-to-date analytical small-scale forest map (as of 2015)
was compiled. It reflected the spatial structure of the mountain taiga belt while also identifying its typological
diversity, represented by larch, pine, spruce, fir-cedar and birch communities. The nature of their spatial or-
ganization determines the regional specificity of the orobiomes’ phytocoenotic diversity, which is expressed
in the differentiation of the mountain taiga belt into altitudinal subbelts and bands. The leading ecological
and geographical factors of altitudinal-belt and intra-belt differentiation of forest diversity have been deter-
mined, taking into account the links between communities and the orographic structure of the territory. The
differences in the development optimums of forest communities and a complex of key phytocenotic features
have been revealed, determinig the altitudinal differentiation of the vegetation’s restoration dynamics course
and the nature of destabilizing processes that contribute to its activation, as well as the predominant role of
ecological functions performed by communities. The patterns obtained can be taken into account when de-
veloping a system for monitoring and protecting forests in a poorly studied mountainous area, as well as when
using forest resources in accordance with the natural characteristics of communities and ecotopic diversity.

Keywords: ecosystem, biome, boreal forests, mountain-taiga belt, altitudinal-belt spectrum, digital relief model,
discriminant analysis, small-scale map. 
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