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АННОТАЦИЯ

Проведено  биоклиматическое обоснование пространственной структуры растительности Кодаро-Ка-
ларского  оробиома на основе высотно-поясных подразделений растительного  покрова с использованием 
глобальной климатической модели (BioClim) и данных конкретных метеостанций. Показано,  что  значе-
ния среднегодовой температуры и среднегодового  количества осадков диагностируют высотно-поясные 
подразделения растительности оробиома (пояса и подпояса). Впервые на основе количественных данных,  
параметров тепло- и влагообеспеченности,  включая производные характеристики (показатель потенци-
альной эвапотранспирации,  коэффициент увлажнения Мезенцева),  проведена климатическая ординация 
географо-генетических комплексов растительности Северного  Забайкалья. Предложена схема,  опреде-
ляющая разнообразие растительности Кодаро-Каларского  оробиома с учетом ее развития в разных гео-
графических вариантах в интегральной системе биоклиматических факторов,  в соответствии с которой 
комплексы растительности дифференцированы по  градиентам уровней тепло- и влагообеспеченности. 
Анализ комплекса биоклиматических характеристик позволил выявить специфические региональные чер-
ты в структуре и разнообразии растительности горных систем Северного  Забайкалья,  что  подтверждает 
сопряженность биоты и абиотических условий в рамках оробиомов как сложившихся комплексов экоси-
стем регионального  уровня.

Ключевые слова: климатическая ординация,  биоклиматические показатели,  ценотическое разнообра-
зие,  высотная поясность,  оробиом,  Северное Забайкалье.

В соответствии с концепцией высотной по-
ясности растительный покров горных терри-
торий формируется по  градиенту абсолют-
ной высоты,  которая является интегральным 
выражением климатических условий,  играю-
щих ключевую роль в становлении современ-
ного  растительного  покрова гор,  его  состава 
и пространственной организации. Важнейшие 
черты растительного  покрова,  на которых 
ос новываются определение типологического  
разнообразия сообществ и анализ высотно-по-

ясных подразделений растительности,  могут 
быть выявлены в соответствии с условиями 
его  формирования,  среди которых на регио-
нальном уровне организации биоты основной 
вклад вносят климатические факторы. Анализ 
их роли в развитии современного  раститель-
ного  покрова является предметом многочис-
ленных исследований,  разнообразных по  мас-
штабу,  принятым подходам к классификации 
растительности и выделению опорных еди-
ниц,  используемым биоклиматическим пока-
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зателям,  а также методам количественной ин-
терпретации связей между растительностью 
и факторами среды. С помощью климатиче-
ской ординации выявляются крупные зональ-
ные и высотно-поясные подразделения расти-
тельного  покрова [Holdridge,  1967;  Tuhkanen,  
1984;  Назимова,  1995;  Назимова и др.,  2004;  
Nakamura et al.,  2007]. Находят объяснение 
своего  пространственного  распространения ти-
пологические единицы растительности разного  
ранга: от высших [Гребенщиков,  1974;  Krestov 
et al.,  2006;  Krestov,  Nakamura,  2007] до  низ-
ших,  дифференциация которых в горах про-
исходит в пределах высотных поясов конкрет-
ных районов [Парфенова и др.,  2000]. Связи 
растительности с климатическими условия-
ми получают также картографическую интер-
претацию на корреляционных экологических 
картах [Букс и др.,  1977] и находят отраже-
ние при районировании территории,  основан-
ном на комплексе показателей растительного  
покрова и климатических условий его  разви-
тия [Поликарпов и др.,  1986;  Yuan et al.,  2011].

Климатические условия,  определяющие 
пространственную организацию раститель-
ного  по крова,  характеризуются биоклима-
тическими параметрами,  с которыми непо-
средственно  связано  его  функционирование. 
К ним относятся,  прежде всего,  показатели 
теплообеспеченности (средняя годовая тем-
пература воздуха,  сумма активных темпера-
тур,  температуры самых теплых и самых хо-
лодных месяцев года) и влагообеспеченности 
(суммы осадков за год,  за вегетационный пе-
риод,  за самые теплые и самые холодные ме-
сяцы года). Важная роль при климатической 
ординации придается комплексным показате-
лям,  которые основаны на соотношении тепла 
и влаги и значения которых определяют диф-
ференциацию типологических единиц расти-
тельности разного  ранга (используются пока-
затели индекса континентальности Конрада,  
коэффициента увлажнения Мезенцева,  по-
тенциальной эвапотранспирации и др.).

Биомы как основные подразделения  
биосферы включают природные экосистемы 
со  сложившимися взаимоотношениями между 
биотическими и абиотическими компонентами. 
Опираясь на представления об экосистемах,  
биомы могут выделяться на разных иерар-
хических уровнях [Walter,  Breckle,  1991]. 
На высших уровнях,  связанных с зональ-

ными и высотно-поясными подразделениями 
биосферы,  закономерности пространственной 
организации растительного  покрова как ин-
тегрального  компонента,  характеризующего  
разнообразие и структуру всей экосистемы 
в целом,  находят обоснование через биокли-
матические параметры своего  формирования 
и развития. Разработанная на основе концеп-
ции система биомной организации регио- 
нального  уровня на территории России [Огу-
реева,  Котова,  2004;  Огуреева,  2016;  Огу-
реева,  Бочарников,  2017] нашла отражение 
на карте “Биомы России” [2015]. Каждый зоно-
биом (на равнинах) и оробиом (в горах) имеет 
биоклиматические пределы с соответствующи-
ми им современным разнообразием и структу-
рой природных экосистем,  комплекс которых 
сложился в ходе длительного  совместного  
существования их компонентов с абиотиче-
скими условиями. При определенной целост-
ности,  которая на региональном уровне рас-
крыта через господствующие зональные типы 
растительности на равнинах и группы ти-
пов высотной поясности растительности в го-
рах,  каждый биом (оробиом) имеет региональ-
ные особенности пространственной структуры. 
В условиях горных территорий они находят 
выражение в географических вариантах оро-
биомов и могут количественно  оцениваться 
через климатические условия.

Цель настоящего  исследования –  обосно-
вание на основе климатической ординации 
высотно-поясной структуры и ценотическо-
го  разнообразия растительного  покрова Ко-
даро-Каларского  оробиома,  развивающегося 
в условиях сложного  горного  рельефа Север-
ного  Забайкалья. Региональное разнообразие 
высотно-поясных спектров растительности 
оробиома рассматривается в пределах трех 
гео графических вариантов: Северобайкальско-
го,  Патомского  и Кодаро-Каларского  (карта 
“Биомы России” [2015]). В качестве опорных 
типологических единиц использованы геогра-
фо-генетические комплексы растительности,  
отражающие единство  происхождения и раз-
вития растительного  покрова в определен-
ных географических условиях [Сочава,  1964,  
1980],  что  позволило  обосновать с климати-
ческих позиций его  современное разнообразие 
в рамках исторически сложившейся в усло-
виях Северного  Забайкалья высотно-поясной 
структуры.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Объект исследования. Растительный по-
кров Кодаро-Каларского  оробиома характе-
ризуется выраженной высотно-поясной ор-
ганизацией [Пешкова,  1985;  Огуреева,  1998]. 
Длительная история развития горных систем,  
состоящих из массивных расчлененных хреб-
тов с активным современным орогенезом,  
древних межгорных котловин Байкальской 
рифтовой зоны,  куполообразных поверхно-
стей нагорий в условиях климатических ко-
лебаний сопряжена с историей формирова-
ния растительного  покрова [Белова,  1975;  
Сочава,  1980] и находит отражение в его  со-
временном разнообразии и структуре [Огу-
реева,  Бочарников,  2017]. В целом для оро-
биома выражены четыре высотных пояса,  
которые по  преобладающим растительным 
формациям и характеру их фитоценотиче-
ской роли на определенных высотных уров-
нях могут дифференцироваться на подпояса 
(рис. 1). Гольцовый пояс,  развитый на высо-
тах 1900–3000 м при значительной высот-
ной амплитуде,  имеет фрагментарное раз-
витие на гребнях наиболее высоких хребтов 
и представлен участками мохово-лишайнико-
вых тундр,  несомкнутыми группировками на-
кипных лишайников на фоне характерных для 
гольцовой морфоскульптуры каменистых рос-
сыпей,  ледниками и снежниками. Горно-тун-
дровый пояс развит на высотах 1300–1900 м. 
Он приурочен к верхним частям хребтов;  
по  крутым каменистым склонам тундровые 
кустарничковые,  мохово-лишайниковые це-
нозы могут спускаться до  верхнего  предела 
горно-таежного  пояса. Подгольцовый пояс со-
стоит из подпояса кедрового  стланика (Pinus 
pumila (Pall.) Regel) (1100–1300 м),  в сочета-
нии с сообществами которого  развиты ерники 
(Betula divaricata Ledeb.,  B. exilis Sukaczev),  
ольховые (Duschekia fruticosa (Rupr.) Pouzar),  
рододендроновые (Rhododendron aureum 
Geor gi) сообщества,  и редколесного  подпоя-
са,  формирующегося при небольшой высот-
ной амплитуде (1000–1100 м) и образованно-
го  лиственничными (Larix gmelinii (Rupr.) 
Rupr.) и березовыми (Betula lanata (Regel) 
V. N. Vassil.) редколесьями,  часто  в сочета-
нии с кустарниковыми сообществами ерников 
и кедрового  стланика. Фоновым для высот-
но-поясного  спектра является горно-таеж-

ный пояс. Наибольшую площадь занимает под-
пояс лиственничных лесов (700–1000 м). При 
значительной высотной амплитуде (от 200 до  
700 м),  но  с фрагментарным характером раз-
вития развит подпояс лиственнично-сосновых 
(Pinus sylvestris L.) и пихтово-кедрово-еловых 
(Picea obovata Ledeb.,  Pinus sibirica Du Tour,  
Abies sibirica Ledeb.) лесов. Он связан с дни-
щами межгорных котловин и низкогорьями 
хребтов. Высотная амплитуда поясов и уро-
вень ценотического  разнообразия,  связанные 
с орографией (развитие в условиях Станово-
го  и Патомского  нагорий),  историей формиро-
вания,  характером флороценогенеза,  характе-
ризуют различия в высотно-поясной структуре 
растительности,  нашедшие отражение в трех 
географических вариантах оробиома (см. рис. 1).

Исследования,  касающиеся проблем отно-
шений между растительным покровом и кли-
матом на различных пространственных уров-
нях,  требуют выбора определенных методов 
исходя из первичных данных о  климатиче-
ских условиях и типологическом разнообразии 
растительности. При оперировании данными 
конкретных метеостанций строятся зависи-
мости между наиболее значимыми для функ-
ционирования растительности показателями 
и характеристиками растительных сообществ 
на основе приемов корреляционного  анализа 
и методов ординации [Парфенова,  Чебакова,  
2009]. При использовании непрерывных про-
странственных данных о  растительном покро-
ве и климатических условиях,  в которых он 
развивается,  возможно  применение картогра-
фического  метода для количественной интер-
претации связей [Букс и др.,  1977]. В данном 
исследовании апробированы возможности при-
менения площадных данных (растровые слои 
переменных цифровых моделей) для клима-
тического  обоснования дифференциации рас-
тительности в пределах оробиома и его  гео- 
графических вариантов с уточнением клима-
тической специфики высотных поясов по  то-
чечным данным (показатели метеостанций).

Для выявления климатической обусловлен-
ности высотно-поясной структуры раститель-
ного  покрова Северного  Забайкалья использо-
вали биомную концепцию,  которая позволила 
определить региональную специфику отноше-
ний ведущих растительных формаций к кли-
матическим показателям. Информацию о  про-
странственной структуре растительности  
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Кодаро-Каларского  оробиома взяли из кар- 
ты растительности юга Восточной Сибири 
(М-б 1 : 1 500 000) [Белов,  1973]. В соответствии 
с географо-генетической классификацией [Со-
чава,  1964,  1979],  в ее легенде нашли отра-
жение типологические единицы,  относящиеся 
к Восточносибирской горно-тундровой,  Алтае- 
Тянь-Шаньской альпийской,  Урало-Южноси- 
бирской,  Ангаридской и Берингийской боре- 
альным фратриям классов растительных 
фор  маций. Разнообразие сообществ данных 
комплексов и специфика их роли в высот-
но-поясном спектре являются важной ре-
гиональной характеристикой,  присущей 
Северному Забайкалью [Сочава,  1980;  Огу-
реева,  1998;  Софронов,  2015]. В анализе ис-
пользовали пять высотных подразделений 
растительного  покрова: гольцовый и гор-
но-тундровый пояса,  при оценке связи с кли-
матическими факторами рассмотренные  

вместе,  кедрово-стланиковый и редколесный 
подпояса подгольцового  пояса,  подпояса ли-
ственничных и лиственнично-сосновых лесов 
горно-таежного  пояса. Поиск связей с клима-
тическими условиями на уровне поясов и под-
поясов проводили для всего  оробиома в це-
лях отражения общих эколого-географических 
особенностей становления высотной поясности 
растительности в Северном Забайкалье в рам-
ках формирующихся здесь типов поясности 
растительности [Огуреева,  1999].

Для климатического  обоснования про-
странственной структуры растительного  по-
крова оробиома рассматривали два типа 
данных. В качестве площадных данных взя-
ли глобальную цифровую модель BioClim 
[Hijmans et al.,  2005]. Использованы растро-
вые слои (пространственное разрешение –   30 
угловых секунд) с непрерывными значения-
ми параметров тепло- и влагообеспеченности 

Рис. 1. Кодаро-Каларский оробиом (географические варианты: 1 –   Северобайкальский;  2 –   Патомский;  
3 –   Кодаро-Каларский).

Высотные пояса (подпояса) растительности: I –   гольцовый;  II –   горно-тундровый;  подгольцовый (III.1 –   кедрово- 
стланиковый;  III.2 –   редколесный);  горно-таежный (IV.1 –   лиственничных лесов;  IV.2 –   лиственнично-сосновых 

и пихтово-кедрово-еловых лесов).

Климатические слои модели BioClim: 1 –  средняя годовая температура;  2 –  среднее годовое количество  осадков
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(worldclim.org). Изначально  определены семь 
переменных: средняя годовая температура,  
средняя температура лета (теплая четверть 
года) и зимы (холодная четверть года),  ам-
плитуда температур  (разность между макси-
мальной температурой самого  теплого  и ми-
нимальной температурой самого  холодного  
месяцев),  средняя годовая сумма осадков,  
сумма осадков за лето  (теплая четверть года) 
и за зиму (холодная четверть года).

Количественную интерпретацию законо-
мерностей распространения растительности 
в связи с климатическими условиями прово-
дили на основе сопоставления растровых сло-
ев высотно-поясных подразделений расти-
тельности с климатическими слоями BioClim. 
Определяли основные описательные статисти-
ки для каждого  из типологических подразде-
лений по  набору пикселей,  которое они имеют 
на базе пространственного  разрешения клима-
тической модели: максимальное и минимальное 
значения,  среднее арифметическое,  ее ошиб-
ка и стандартное отклонение от среднего. До-
стоверность различий между уровнями тепло- 
и влагообеспеченности растительности разных 
высотно-поясных подразделений и геогра-
фо-генетических комплексов с учетом занимае-
мых ими площадей в пределах каждого  из них 
оценивали с помощью t-критерия Стьюдента.

Оптимальность использования точечных 
данных в климатической ординации расти-
тельности [Дробушевская,  Царегородцев,  
2007] и возможность выбора широкого  спектра 
показателей,  важных для ее функционирова-
ния,  определили использование данных метео- 
станций для выявления коррелятивных отно-
шений между растительностью и климатом. 
Это  послужило  дополнительным способом ре-
гиональной оценки пространственной структу-
ры растительного  покрова в условиях выра-
женной высотно-поясной структуры. При этом 
учтено  небольшое количество  станций,  кото-
рое не позволяет в полной мере судить о  кли-
матическом своеобразии развития всех высот-
но-поясных подразделений,  но  дает важную 
информацию об их приуроченности к опреде-
ленным климатическим условиям. В качестве 
основы выбрали 22 метеостанции,  располо-
женные в области развития Кодаро-Калар-
ского  оробиома (табл. 1;  см. рис. 1). По  клима-
тическим справочникам [Справочник…,  1966,  
1968] взяли характеристики тепло- и влаго-

обеспеченности (средняя годовая температу-
ра,  сумма активных температур  выше 10 °C,  
среднее годовое количество  осадков),  по  зна-
чениям которых,  исходя из опыта применения 
биоклиматических характеристик,  наиболее 
важных для функционирования растительно-
сти,  рассчитали значения ряда производных 
показателей. К ним отнесены: биологически 
активная температура,  коэффициент конти-
нентальности Конрада,  показатель потенци-
альной эвапотранспирации и коэффициент ув-
лажнения Мезенцева.

Интегральную оценку климатических ус-
ловий формирования растительного  покро-
ва оробиома проводили на основе принци пов,  
использованных при разработке сис темы био-
климатического  зонирования Земли [Hol-
dridge,  1967],  которая построена с учетом 
зональных (на равнинах) и высотно-поясных 
(в горах) климатических закономерностей про-
странственной организации биоты. При соз-
дании схемы биоклиматических параметров 
использовали данные как глобальной биокли-
матической модели,  так и метеостанций.

Геоинформационное обеспечение исследо-
вания осуществляли в среде ArcGis 10.0. Ста-
тистические операции проводили средствами 
приложения ArcCatalog (инструменты про-
странственного  анализа) и программы Spss 11.5.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Для выделенных поясов и подпоясов рас-
тительности оробиома существуют оптимумы 
климатических условий,  поддерживающие 
на современном этапе функционирование рас-
тительных сообществ. Они интерпретированы 
через средние и стандартные отклонения зна-
чений использованных показателей (табл. 2). 
Для выявления достоверности отличий вы-
сотно-поясных подразделений по  условиям 
тепло- и влагообеспеченности с учетом нор-
мального  распределения параметров для них 
использован t-критерий Стьюдента (табл. 3). 
Для показателей средней годовой температу-
ры воздуха между всеми поясами и подпояса-
ми различия достоверны (p = 0,001),  при этом 
наибольшее значение критерий имеет меж-
ду горно-тундровым и подгольцовым пояса-
ми (42,87),  а наименьшее –  между подпоясами 
горно-таежного  пояса (4,16). Значения средней 
годовой амплитуды температур,  характеризу-



244

Т
а

б
л

и
ц

а
 

1
К

л
и
м
ат

и
ч
ес

к
и
е 

п
ар

ам
ет

р
ы

 м
ет

ео
ст

ан
ц
и
й
 в

 о
бл

ас
ти

 р
аз

ви
ти

я
 К

од
ар

о-
К

ал
ар

ск
ог

о 
ор

об
и
ом

а

М
ет

ео
ст

ан
ц
и
я

В
ы

со
тн

ы
й
 

п
оя

с 
 

(п
од

п
оя

с)
Ш

и
р
от

а
Д

ол
го

та
В

ы
со

та
, 

м
 

н
ад

 у
р
. м

.

С
у
м
м
а 

ак
ти

вн
ы

х
 

те
м
п
ер

ат
у
р

 
вы

ш
е 

10
 °
C
 

(Σ
T
 >

 1
0 

°C
)

Б
и
ол

ог
и
ч
е-

ск
и
 а

к
ти

вн
ая

 
те

м
п
ер

ат
у
р
а

С
р
ед

н
ее

 
го

д
ов

ое
  

к
ол

и
ч
ес

тв
о
  

ос
ад

к
ов

К
оэ

ф
ф

и
ц
и
-

ен
т 

к
он

ти
-

н
ен

та
л
ьн

ос
ти

 
К

он
р
ад

а

П
ок

аз
ат

ел
ь 

п
от

ен
ц
и
ал

ь-
н
ой

 э
ва

п
о-

тр
ан

сп
и
р
ац

и
и

К
оэ

ф
ф

и
-

ц
и
ен

т 
у
вл

аж
н
ен

и
я
 

М
ез

ен
ц
ев

а

П
ер

ев
оз

IV
.1

58
,9

92
11

6,
90

9
33

1
12

72
4,

5
37

2
66

,3
0,

7
0,

7

В
ор

он
ц
ов

к
а

IV
.1

58
,8

5
11

2,
9

20
2

14
76

4,
9

76
2

68
,8

0,
4

1,
3

К
р
оп

от
к
и
н

II
I.
2

58
,4

98
11

5,
28

3
68

7
10

57
3,

8
37

0
65

,0
0,

6
0,

7

С
ве

тл
ы

й
IV

.1
58

,2
58

11
5,

57
4

42
2

12
94

4,
5

42
0

68
,0

0,
6

0,
7

М
ам

а
IV

.1
58

,3
04

11
2,

88
22

3
14

45
4,

9
59

1
71

,6
0,

5
1,

0

А
н
д
р
ее

вс
к

IV
.1

58
,1

14
11

4,
33

2
49

0
12

42
4,

3
43

9
72

,5
0,

6
0,

8

Б
од

ай
бо

IV
.1

57
,8

52
11

4,
19

27
8

14
61

4,
9

50
0

77
,2

0,
6

0,
8

М
ам

ак
ан

IV
.1

57
,7

97
11

4,
01

4
27

4
14

77
5,

0
50

3
74

,0
0,

6
0,

8

Ч
у
я

IV
.2

59
,2

6
11

2,
41

50
9

11
99

4,
3

52
1

70
,2

0,
5

1,
0

К
он

к
у
д
ер

а
IV

.1
57

,5
52

11
2,

5
32

9
14

38
4,

9
52

5
74

,3
0,

5
0,

9

М
у
я

IV
.2

56
,5

11
5,

7
47

8
14

38
4,

9
33

2
80

,0
0,

9
0,

6

У
оя

н
IV

.2
56

,1
11

1,
6

48
7

14
73

4,
9

31
4

76
,8

0,
9

0,
5

К
ед

р
ов

к
а

IV
.1

56
,0

32
11

5,
40

3
67

4
14

58
4,

9
39

7
70

,5
0,

7
0,

7

Ч
ен

ч
а

IV
.2

55
,9

6
11

1,
06

47
7

15
47

5,
1

32
1

74
,8

0,
9

0,
5

Д
аг

ар
ск

и
й
 М

ая
к

IV
.2

55
,7

10
9,

9
46

6
91

8
3,

7
27

5
57

,8
0,

8
0,

6

Н
и
ч
ат

к
а

IV
.1

57
,8

11
7,

7
56

2
12

36
4,

4
44

1
54

,9
0,

6
0,

8

Ч
ар

а
IV

.2
56

,5
43

11
8,

14
7

70
8

12
02

4,
3

32
8

78
,9

0,
8

0,
6

Б
ол

ьш
ая

 Л
еп

р
и
н
д
а

II
I.
1

56
,6

11
6,

6
98

2
90

3
3,

5
44

7
65

,5
0,

5
0,

9

У
д
ок

ан
I/

II
56

,4
5

11
8,

17
7

15
70

63
1

2,
7

67
9

62
,8

0,
2

1,
6

К
ат

у
ги

н
о

IV
.1

56
,1

51
11

9,
06

9
99

0
89

5
3,

4
49

2
82

,1
0,

4
1,

0

П
р
и
и
ск

 и
м
. X

I 
Л

ет
 О

к
тя

бр
я

IV
.1

56
,0

2
11

9,
67

10
85

88
6

3,
4

46
8

82
,6

0,
4

1,
0

С
р
ед

н
и
й
 К

ал
ар

II
I.
2

55
,5

18
11

7,
22

4
75

2
11

12
4,

1
34

3
82

,4
0,

7
0,

6

П
р

и
м

е
ч

а
н

и
е.
   
В

ы
со

тн
ы

е 
п
оя

са
 (
п
од

п
оя

са
) 
р
ас

ти
те

л
ьн

ос
ти

 –
  с

м
. р

и
с.
 1

.



245

ющие разницу между средними экстремума-
ми температур  в холодный и теплый периоды 
года,  не являются значимыми в дифференци-
ации высотно-поясной структуры оробиома,  
что  отражает влияние температурных инвер-
сий между горными хребтами и котловинами. 
Только  между кедрово-стланиковым и редко-
лесным подпоясами подгольцового  пояса раз-
личия достоверны (t = 8,95;  p = 0,001). Все 
высотно-поясные подразделения достоверно  
отличаются по  показателю среднего  годово-
го  количества осадков (p = 0,001). Наимень-
шее значение критерий имеет между дву-
мя подпоясами подгольцового  пояса (4.41),  

что  отражает активное взаимопроникновение  
стланиковых и редколесных сообществ в под-
гольцовом поясе,  отмечаемое в областях его  
развития,  в частности,  на Патомском наго-
рье [Русяева,  1979],  и сопряженность их вы-
сотного  разграничения,  прежде всего,  в свя-
зи с температурными условиями.

В целом для оробиома,  параметры средней 
годовой температуры и среднего  годового  ко-
личества осадков надежно  диагностируют его  
высотно-поясные подразделения растительно-
сти,  изменяясь пропорционально  их положе-
нию в высотном спектре (см. табл. 2). Горно-та-
ежный пояс лиственничных лесов развивается 

Т а б л и ц а  3
Различия условий тепло- и влагообеспеченности высотно-поясных подразделений растительного покрова  

Кодаро-Каларского оробиома

Климатический показатель
Высотный пояс и подпояс

I,  II III.1 III.2 IV.1 IV.2

Средняя годовая температура 42,87
24,15

32,01

4,16
Средняя годовая амплитуда температур 1,63–

8,95
0,48–

1,03–

Среднее годовое количество  осадков 34,29

4,41
64,63

51,72

П р и м е ч а н и е .  Значения t-критерия,  p = 0,001 (– –   различия не значимы при p = 0,05). Высотные пояса 
и подпояса растительности –   см. рис. 1.

Т а б л и ц а  2
Биоклиматические показатели для высотно-поясных подразделений растительного покрова  

Кодаро-Каларского оробиома

Высотный пояс и подпояс I,  II III.1 III.2 IV.1 IV.2

Кол-во  пикселей 13135 13953 11256 45173 2642

Площадь,  % 15 16 13 53 3

К
л
и
м
ат

и
ч
ес

к
и
й
 п

ок
аз

ат
ел

ь

Средняя годовая температура –10,9 ± 2 –9,9 ± 1,9 –9,4 ± 1,5 –8,3 ± 1,5 –6,9 ± 1,7
Средняя годовая амплитуда  

температур
59,5 ± 3,3 59,5 ± 3,3 59,9 ± 3 59,9 ± 3,2 60 ± 5,2

Средняя температура  
наиболее теплой четверти года

9,7 ± 1,9 10,9 ± 1,9 11,6 ± 1,3 12,6 ± 1,7 13,9 ± 1,7

Средняя температура  
наиболее холодной четверти года

–32,7 ± 2,8 –31,8 ± 2,6 –31,8 ± 2,4 –30,6 ± 2,7 –29,3 ± 3,1

Среднее годовое количество  осадков 490 ± 48 469 ± 50 467 ± 42 437 ± 49 391 ± 44

Сумма осадков наиболее  
теплой четверти года

286 ± 32 264 ± 37 246 ± 26 235 ± 33 215 ± 37

Сумма осадков наиболее холодной 
четверти года

29 ± 8 33 ± 15 43 ± 14 39 ± 16 33 ± 17

П р и м е ч а н и е .  Высотные пояса и подпояса растительности –   см. рис. 1.
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при средних годовых температурах от –5 
до  –10 °C,  в наиболее теплообес печенных ус-
ловиях характеризуясь развитием сосновых 
лесов. В интервале средних годовых темпера-
тур  от –8 до  –10 °C происходит смена гор-
но-таежного  пояса подгольцовым. В широкой 
амплитуде температур  (–9 … –13 °C) форми-
руется растительный покров горно-тундро-
вого  и гольцового  поясов,  дифференциация 
в пределах которого  зависит от сложно-
го  комплекса условий,  в том числе в связи 
с выраженностью криогенных процессов. Ам-
плитуда значений среднего  годового  количе-
ства осадков по  высотному градиенту невели-
ка. Наименее увлажненным является нижний 
подпояс горно-таежного  пояса (около  400 мм 
осадков в год и менее),  связанный с межгор-
ными котловинами с повышенной континен-
тальностью климата;  в верхнем подпоясе вы-
падает в среднем 400–450 мм осадков в год. 
Высокогорья имеют наибольшую влагообес-
печенность (более 500 мм осадков в год).  
В теплый период года увеличение количества 
осадков соответствует смене поясов и подпо-
ясов по  спектру от нижележащих к выше-
лежащим. В холодный период года характер  
зависимости нелинейный –   наибольшее коли-
чество  осадков приходится на кедрово-стла-
никовый подпояс и уменьшается вверх и вниз 
по  высотному спектру. На высотных уровнях 
развития подпояса (1100–1300 м) в зимний пе-
риод в высокогорьях Северного  Забайкалья 
отмечается повышенная циклоническая актив-
ность по  сравнению с таковой в низкогорьях 
и межгорных котловинах [Коломыц,  1966].

Климатическая дифференциация,  оцени-
вае мая по  рассчитанным биоклиматическим 
показателям (см. табл. 1),  в пределах оро-
биома имеет выраженный высотный гра-
диент. Наиболее тесная связь наблюдается 
в распределе нии температур  в теплый пери-
од года (коэф фициент корреляции Пирсона 
между абсо лют ной высотой станций и рассчи-
танной биологически активной температу-
рой –0,87,  p = 0,01;  R2 = 0,75). Распределение 
среднего  годового  количества осадков по  вы-
соте носит нелинейный характер,  подчиняясь 
особенностям сложной орографической струк-
туры. Определенные тенденции с изменени-
ем высоты обнаруживаются для интеграль-
ных показателей,  но  при большом разбросе 
их значений на разных высотах: коэффициен-

та увлажнения Мезенцева (коэффициент кор-
реляции 0,43,  p = 0,05;  R2 = 0,19),  показателя 
потенциальной эвапотранспирации (коэффи-
циент корреляции –0,41;  R2 = 0,17).

При относительно  однородной структуре 
растительного  покрова,  в целом характерной 
для Кодаро-Каларского  оробиома,  градиенты 
условий способствуют развитию современного  
типологического  разнообразия,  сложившего-
ся при историческом развитии растительных 
формаций нескольких географо-генетических 
комплексов. Биоклиматическая обусловлен-
ность фоновых растительных формаций,  свя-
занная с высотной поясностью и региональны-
ми особенностями,  оценена на основе данных 
метеостанций по  значениям суммы актив-
ных температур  выше 10 °C и потенциаль-
ной эвапотранспирации с учетом биологиче-
ски активной температуры и среднего  годового  
количества осадков. В связи с ними находят от-
ражение ее важнейшие закономерности на ре-
гиональном уровне [Lugo et al.,  1999;  Назимо-
ва и др.,  2004;  Исмаилова,  Назимова,  2009].

Разнообразие растительности оробиома,  
рас сматриваемое в системе географо-гене-
тических комплексов,  формируется в ши-
роком спектре климатических условий в со-
ответствии с градиентами показателей 
потенциальной эвапотранспирации и средне-
го  годового  количества осадков (рис. 2). В оп-
тимальных условиях тепло- и влагообеспечен-
ности произрастают лиственнично-сосновые 
с участием темнохвойных пород травяно-зе-
леномошные леса среднесибирского  комплек-
са Урало-Южносибирской фратрии классов 
формаций,  формирующие нижний подпояс 
горно-таежного  пояса на контакте Патомско-
го  нагорья и Среднесибирского  плоскогорья. 
В схожих по  обеспеченности теплом условиях 
(ΣT > 10 °C более 1400 °C) развиваются сосно-
вые травяные леса южно-сибирского  комплек-
са Урало-Южносибирской фратрии клас-
сов формаций,  связанные с Верхнеангарской 
и Муйско-Куандинской котловинами. Сосняки,  
помимо  своей эдафической специфики –  тя-
готению к аллювиальным песчаным отложени-
ям с отсутствием многолетней мерзлоты,  име-
ют климатическую приуроченность к наиболее 
теплым и умеренно-влажным условиям.

Фоновые для горно-таежного  пояса ли-
ственничные леса Ангаридской фратрии 
классов формаций в системе климатической 
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ординации имеют широкую амплитуду по  по-
казателям тепло- и влагообеспеченности. Они 
распределены по  высотному спектру –   от ке-
дрово-стланиковых и ерниковых лиственнич-
ников верхней части пояса (ΣT > 10 °C ме-
нее 1000 °C) к кустарничково-зеленомошным 
лесам его  нижней части,  которые развиты 
в схожих по  температуре условиях с сосновы-
ми лесами (см. рис. 2). Выражены и некоторые 
региональные черты. При низкой теплообеспе-
ченности развиваются комплексы ерниковых,  
лугово-болотных и редколесных сообществ 
в прибрежной полосе Байкала,  где локально  
проявляется его  охлаждающее влияние в теп- 
лый период года и выражена инверсия поя-
сов растительности,  описанная в низкогорьях 
Байкальского  и Баргузинского  хребтов [Тю-
лина,  1976]. В развитии растительности Бе-
ренгийской фратрии классов формаций (ке-
дрово-стланиковые сообщества) отмечается ее 
широкая экологическая амплитуда и распро-
странение от подгольцового  пояса с фоновым 
участием до  межгорных котловин по  гради-
енту от влажных холодных (ΣT > 10 °C ме-

нее 1000 °C) к влажным умеренно  холодным 
(ΣT > 10 °C более 1200 °C) условиям. При низ-
кой обеспеченности теплом в вегетационный 
сезон произрастают кустарничково-мохо-
во-лишайниковые тундры,  характерные для 
растительного  покрова высокогорий Восточ-
ной Сибири.

ОБСУЖДЕНИЕ

География ценотического  разнообразия 
оробиома,  интегрально  отражаясь в типах по-
ясности растительности,  маркируется клима-
тическими условиями,  характеризуя их ре-
гиональные особенности. В пределах оробиома 
климатические градиенты выражены в трех-
мерной системе биогеографических коорди-
нат –   высотно-поясной,  зональной и секто-
ральной,  проявление которых и действие 
в со вокупности определяют современную 
структуру растительного  покрова.

В основу интегральной оценки климатиче-
ских условий растительного  покрова Кода-
ро-Каларского  оробиома положена система 

Рис. 2. Климатическая ординация растительных сообществ географо-генетических комплексов Кодаро-Ка-
ларского  оробиома в системе показателей потенциальной эвапотранспирации (Pev) и суммы активных 

температур  (ΣT > 10 °C) (данные метеостанций).

Комплексы растительных формаций: 1 –   кустарничково-мохово-лишайниковые тундры Байкало-Джугджурского  
комплекса фратрии горно-тундровых формаций;  2 –   сосновые травяные леса южно-сибирского  комплекса Урало-Си-
бирской фратрии классов формаций;  3 –   лиственнично-сосновые и лиственнично-еловые кустарниковые травяно-зе-
леномошные леса среднесибирского  комплекса Урало-Сибирской фратрии классов формаций;  4 –   лиственничные 
ерниковые,  ольховниковые кустарничково-зеленомошные леса,  осоково-вейниковые луга,  болота,  ерниковые заросли 
Байкало-Джугджурского  комплекса Ангаридской фратрии классов формаций;  5 –   кедрово-стланиковые сообщества 

Байкало-Джугджурского  комплекса Беренгийской фратрии классов формаций
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биоклиматического  зонирования Земли “life 
zones” [Holdridge,  1967]. Растительный по-
кров оробиома на уровне высших единиц гео- 
графо-генетической классификации через 
климатические условия развития интеграль-
но  представлен в системе координат в соот-
ветствии с уровнями тепло- и влагообеспечен-
ности (табл. 4). Основным критерием уровня 
влагообеспеченности послужил показатель 
потенциальной эвапотранспирации с рубежа-
ми,  приходящимися на значения 0,25,  0,5 и 1,  
характеризующими границы областей разви-
тия растительности в супергумидном,  пер-
гумидном и гумидном климате. В отношении 
теплообеспеченности дифференциация про-
ведена по  значениям биологически активных 
температур  (3 и 4,5) и сумм активных тем-
ператур  выше 10 °C (1000 и 1400 °C). Обосно-
ванность использования данных показателей 
подтверждается их ролью в географии рас-
тительности,  уровне ее ценотического  разно-
образия и продуктивности [Букс и др.,  1977;  
Tuhkanen,  1984].

Предложенные названия секторов по  уров-
ням тепло- и влагообеспеченности в целом 
отражают биоклиматическую обусловлен-
ность формирования высотно-поясной струк-
туры растительности,  которая связана,  пре-
жде всего,  с температурными условиями и их 
высотным градиентом,  а также спецификой 
регионального  уровня,  которая может быть 
выявлена на основе показателей увлажнения. 
Растительный покров Кодаро-Каларского  оро-
биома развивается при относительно  низкой 
теплообеспеченности и достаточном или избы-
точном увлажнении,  что  характеризует ус-
ловия,  соответствующие развитию высотно-
го  спектра забайкальской группы бореального  
класса типов поясности [Огуреева,  1999]. В си-
стеме биоклиматических координат он свя-
зан с бореальными и субполярными областя-
ми. Высокогорная растительность развивается 
в наиболее влагообеспеченных условиях;  гор-
но-таежные леса тяготеют к области развития 
сырых и влажных лесов.

Высокогорная растительность оробиома,  
относящаяся к гольцовому типу [Толмачев,  
1948],  занимает,  в соответствии с картой 
растительности юга Восточной Сибири [Бе-
лов,  1973],  более 40 %  его  площади. Она сло-
жена формациями нескольких географо-ге-
нетических комплексов и,  в силу их участия 

в нескольких высотных поясах и активного  
проникновения в нижележащие пояса,  имеет 
широкую климатическую амплитуду развития. 
Для сложного  гетерогенного  покрова горно-
тундрового  пояса характерны сочетания ку-
старничковых (Cassiope ericoides (Pall.) D. Don,  
Empetrum nigrum L.,  Dryas punctata Juz.),  лу-
говых (Festuca ovina L.,  Hierochloe alpina (Sw.) 
Roem. & Schult.) тундр,  в западной части оро-
биома –   кустарниковых тундр  южно-сибир-
ского  комплекса (Betula rotundifolia Spach,  
Salix glauca L.),  а также альпинотипных лу-
гов (Schulzia crinita (Pall.) Spreng.,  Aquilegia 
glandulosa Fisch. ex  Link) Алтае-Тянь-Шань-
ской фратрии альпийских формаций. Они 
произрастают при низких термических ус-
ловиях в холодном климатическом секторе 
(средняя годовая температура ниже –8 °C,  
ΣT > 10 °C менее 800 °C) при показателях 
влагообеспеченности,  характеризующих пер-
гумидный и супергумидный климат. В послед-
нем типе в пределах развития оробиома пред-
ставлена только  тундровая растительность,  
формирующаяся при показателях среднего  
годового  количества осадков в 500–600 мм.

В подгольцовом поясе растительности оро-
биома характерно  повсеместное развитие ке-
дрово-стланиковых (Pinus pumila),  места-
ми –  березовых (Betula lanata) сообществ 
Бе рингийской фратрии классов формаций. 
В рамках пояса они развиваются в холодном 
влажном секторе,  но  за счет проникновения 
в нижележащие пояса связаны с умеренно-хо-
лодным и умеренно-влажным климатом. Ин-
версии температур,  которые характерны для 
формирования зарослей кедрового  стлани-
ка в сочетании с редколесными,  ерниковы-
ми и луговыми сообществами,  определяют 
специфику растительного  покрова побережья 
Байкала и котловин восточной части Стано-
вого  нагорья с умеренно-холодным умерен-
но-влажным климатом. Здесь они развиваются 
в условиях наибольшей теплообеспеченности 
в пределах своего  обширного  климатическо-
го  ареала [Nakamura et al.,  2007],  связанно-
го  со  спецификой происхождения и с совре-
менным развитием в горах Сибири и Дальнего  
Востока [Сочава,  Лукичева,  1953].

Горно-таежный пояс,  занимающий более 
половины области формирования оробиома,  
образован сообществами Ангаридской фра-
трии классов формаций,  основное разнообра-
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зие которых приходится на лиственничные 
леса (Larix gmelinii). Они формируются в ши-
роком спектре условий –   от умеренно-холод-
ных умеренно-влажных (ΣT > 10 °C –   1000–
1400 °C) с редкостойными лиственничниками 
на границе горно-таежного  и подгольцового  
поясов до  умеренно-теплых умеренно-влаж-
ных (среднее годовое количество  осадков –   
ме нее 400 мм) с сообществами в Верхнеан-
гарской,  Муйско-Куандинской котловинах,  
где лиственничные леса произрастают вместе 
с сосновыми. Определенный климатический 
ареал формации лиственничных лесов оро-
биома по  сравнению с лиственничными леса-
ми из Larix sibirica Ledeb. (по:  [Поликарпов 
и др.,  1986]) расположен в области значений,  
близких по  теплообеспеченности,  но  при зна-
чительно  меньшем количестве осадков (в го-
рах Южной Сибири они произрастают при 
ΣT > 10 °C до  1500 °C и среднем годовом ко-
личестве осадков до  600 мм).

В нижней части горно-таежного  пояса оро- 
биома при сумме активных температур  выше 
10 °C более 1400–1500 °C и среднем годовом ко-
личестве осадков от 300 до  700 мм формируют-
ся сосновые и лиственничные леса Урало-Юж-
носибирской фратрии классов формаций,  про- 
 израстающие в сочетании со  злаково-осоко-
вы ми лугами (Carex pseudocuraica F. Schmidt,  
Alopecurus arundinaceus Poir.),  сфагновыми бо-
лотами,  ерниковыми сообществами (Duschekia 
fruti cosa,  Betula fruticosa Pall.,  Salix krylovii 
E. L. Wolf). По  условиям тепло- и влагообес-
печенности они соответствуют гемибореаль-
ным лесам недостаточно  влажного  (сосновые 
леса межгорных котловин Станового  нагорья) 
и влажного  (сосново-лиственничные и пихто-
во-елово-лиственничные леса низкогорий Па-
томского  нагорья) географо-климатических 
вариантов [Дробушевская,  Назимова,  2006]. 
Они выделены в растительном покрове гор  
Южной Сибири и Забайкалья на основе сопря-
женного  анализа типологического  разнообра-
зия светлохвойных мезофильнотравяных сооб-
ществ и климатических условий их развития 
[Ермаков,  2001]. Леса нижнего  подпояса имеют 
фрагментарное развитие на пределе благопри-
ятных по  теплообеспеченности условий.

Исходя из общей высотно-поясной струк-
туры растительного  покрова оробиома,  с по-
зиций ключевых биоклиматических показа-
телей его  можно  охарактеризовать через 

формирование в семигумидной умеренно-хо-
лодной области. Высотный градиент клима-
тических условий проявляется в уменьшении 
теплообеспеченности (суммы активных темпе-
ратур,  средняя годовая температура) и уве-
личении влагообеспеченности (среднее годовое 
количество  осадков) при возрастании высо-
ты. Градиент,  связанный с изменением био-
климатических параметров с севера на юг,  
имеет более сложную дифференциацию,  что  
прослеживается по  увеличению увлажнения 
соответствующих поясов растительности Па-
томского  географического  варианта в срав-
нении с Северобайкальским и Кодаро-Калар-
ским вариантами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Климатическая характеристика оробиомов 
представляет экосистемный потенциал горных 
территорий через структуру их растительного  
покрова,  выраженную на региональном уровне 
в типологии высотной поясности,  и ботаниче-
ское разнообразие,  определяемое флористи-
ческим и ценотическим аспектами. В систе-
ме ключевых биоклиматических параметров 
дифференциация растительного  покрова Ко-
даро-Каларского  оробиома интегрально  от-
ражается как в высотно-поясной структуре,  
так и особенностях его  развития в географи-
ческих вариантах. Среди важнейших показа-
телей,  оказывающих влияние на простран-
ственную дифференциацию растительного  
покрова на региональном уровне,  определе-
ны средняя годовая температура при разделе-
нии высотных поясов и подпоясов раститель-
ности оробиома,  среднее годовое количество  
осадков –   высотно-поясных подразделений 
растительности его  вариантов,  и показатель 
потенциальной эвапотранспирации –   типоло-
гических подразделений растительности,  вы-
деленных на географо-генетической основе.

Формирование растительного  покрова оро-
биома в условиях умеренно-влажного  и влаж-
ного  климата происходит на фоне относи-
тель но  небольшого  количества осадков. Вла - 
го обеспеченность в целом возрастает вверх 
по  высотному спектру,  достигая максимума 
в горно-тундровом и гольцовом поясах. Наи-
большим варьированием условий произрас-
тания по  показателям теплообеспеченности 
как в высотно-поясном,  так и региональном 
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аспектах характеризуются сообщества,  свя-
занные с развитием в Байкало-Джугджурской 
природной области и представленные фоновы-
ми в разных высотных поясах высокогорными 
тундрами,  зарослями кедрового  стланика,  ли-
ственничными лесами и редколесьями. Более 
стенотопными в отношении тепла и влаги яв-
ляются сосновые леса южно-сибирского  ком-
плекса,  приуроченные к низкогорьям хребтов 
Станового  и Патомского  нагорий,  межгорным 
котловинам (ΣT > 10 °C более 1400 °C,  показа-
тель потенциальной эвапотранспирации более 
0,8). Растительность Среднесибирского  ком-
плекса (сосново-лиственничные и темнохвой-
но-лиственничные леса) лимитирована в своем 
развитии требованиями к повышенному ув-
лажнению при относительно  высокой тепло- 
обеспеченности (ΣT > 10 °C более 1200 °C).

Специфика растительного  покрова,  отра-
жающая отклонения от выраженной высот-
но-поясной структуры,  имеет локальный ха-
рактер. Она связана с развитием комплекса 
подгольцовой растительности на северо-вос-
точном побережье Байкала и в днищах ряда 
межгорных котловин,  испытавших наиболее 
сильное влияние горно-долинных оледенений 
за счет снижения теплообеспеченности в веге-
тационный период (ΣT > 10 °C менее 1200 °C). 
Климатические условия,  наряду с действу-
ющими в условиях распространения вечной 
мерзлоты солифлюкционными процессами,  
способствуют развитию инверсий в высот-
но-поясной структуре растительности оробиома.

Проведенный анализ показал возможность 
применения глобальной климатической модели 
BioClim с использованием данных метеостанций 
при проведении климатической ординации рас-
тительности на основе географо-генетическо-
го  подхода к оценке разнообразия раститель-
ности с учетом ее высотно-поясной структуры. 
Перспективы исследований пространственной 
организации растительного  покрова оробио-
ма связаны с оценкой соотношения различных 
градиентов ключевых климатических факто-
ров,  в совокупности определяющих как пред-
посылки формирования региональной специфи-
ки разнообразия и структуры растительного  
покрова в пределах оробиома,  так и географию 
растительности Северного  Забайкалья и окру-
жающих территорий.

Исследование выполнено  за счет гранта Рос-

сийского  научного  фонда (проект № 17-77-10142).
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Climatic patterns in the vegetation cover′s spatial structure  
of the Kodar-Kalar orobiome
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Bioclimatic substantiation of  the vegetation spatial structure of  the Kodar-Kalar orobiome on the basis 
of  altitudinal vegetation divisions using the global climate model (BioClim) and data from the meteorological 
observing stations is carried out. It is shown that the values   of  mean annual temperature and mean annual 
rainfall identify vegetation belt and sub-belts of  orobiome. For the first time climatic ordination of  geograph-
ic-genetic vegetation complexes of  the Northern Transbaikalia is carried out on the basis of  quantitative 
data –   temperature and moisture supply parameters,  including derived characteristics (the indicator of  
potential evapotranspiration,  the Mezentsev wetness coefficient). It is proposed the scheme that determines 
the diversity of  vegetation of  the Kodar-Kalar orobiome with account of  its development in different geo-
graphic variants in the integral system of  bioclimatic factors,  according to which the vegetation complexes 
are divided according to the gradients of  temperature and moisture supply. The analysis of  a complex  of  
bioclimatic characteristics made it possible to identify specific regional features in the structure and diversity 
of  the vegetation of  the mountain systems of  the Northern Transbaikalia at the regional level.
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