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Аннотация
Цель. Анализ современного распространения горных тундр на территории Южного Урала, 
определение и каталогизация площадей, занятых сообществами горной тундры для оцен-
ки возможной угрозы их исчезновения в XXI веке.1
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сеев П. А., 2024.
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Процедура и методы. На спутниковых изображениях открытых картографических серви-
сов (Яндекс, Google) выполнен визуальный поиск потенциального расположения тундро-
вых сообществ в горах Южного Урала. Проведено маршрутное обследование основных 
горных вершин и хребтов (Большой Таганай, Уреньга, Зюраткуль, Большая Сука, Уван, 
Зигальга, Ягодный, Машак, Кумардак, Нары, Куянтау, Иремель, Нургуш), где дистанцион-
но были выявлены предполагаемые места расположения горных тундр с целью уточне-
ния их действительного наличия (или отсутствия) на местности. В геоинформационной 
системе полученные данные были совмещены с цифровой моделью рельефа, и были 
рассчитаны площади горных тундр. Видовой состав и основные типы горно-тундровых 
сообществ были определены методом маршрутного рекогносцировочного обследования.
Результаты. Показано, что в горах Южного Урала сообщества горных тундр распростра-
нены на широтах от 53,7 до 55,4° с. ш. не менее чем на 37 вершинах (12 горных хребтов 
и массивов). Наибольшие по площади участки горных тундр расположены на хребтах 
Зигальга и Нургуш, массивах Куянтау и Иремель. На эти участки приходится около 80% 
в сумме (не менее 546 га) от площади всех горных тундр Южного Урала. Участки с не-
большой площадью горных тундр (менее 20 га по отдельности) находятся на хребтах: 
Большой Таганай, Зюраткуль, Уреньга, Нургуш, Ягодный, Большая Сука, Нары, Машак, 
Кумардак и отдельных вершинах хребта Зигальга. Общая площадь горных тундр на этих 
хребтах составляет не менее 140 га (около 20% от общей площади горных тундр на Юж-
ном Урале). Составлен каталог и карта современного распространения горных тундр на 
Южном Урале. Определены участки, где горные тундры исчезли в предыдущие десятиле-
тия и, вероятно, могут исчезнуть в будущие десятилетия.
Теоретическая и/или практическая значимость. Результаты исследования могут быть ис-
пользованы при создании моделей климатогенной трансформации высокогорных эко-
систем Южного Урала и служить основой для мониторинга их состояния при различных 
сценариях изменения климата в будущем.

Ключевые слова: динамика растительности, локальное вымирание видов, верхняя грани-
ца леса, изменение климата, Уральские горы
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Abstract
Aim. Analysis of the current distribution of mountain tundra in the South Urals, determination 
and cataloging of areas occupied by mountain tundra communities to assess the possible threat 
of their extinction in the 21st century.
Methodology. A visual search for potential locations of alpine tundra communities in the South-
ern Urals was conducted on satellite images from open mapping services (Yandex, Google) in 
maximum resolution. The principal peaks and ridges were subjected to detailed survey (Bolshoy 
Taganay, Urenga, Zyuratkul, Bolshaya Suka, Uvan, Zigalga, Yagodny, Mashak, Kumardak, Nary, 
Kuyantau, Iremel, Nurgush), and the locations of alpine tundra were identified. In a geographic 
information system, the obtained data were combined with a digital elevation model in order to 
calculate the area of alpine tundra. The species composition and the principal types of mountain 
tundra communities were identified through the utilisation of the route reconnaissance survey.
Results. The present study demonstrates that alpine tundra communities are pervasive in the 
Southern Urals mountains, spanning latitudes between 53.7 and 55.4°N across a minimum of 
37 peaks (comprising 12 mountain ranges and massifs). The largest alpine tundras in terms of 
area are located on the Zigalga, Nurgush ridges and the Kuyantau and Iremel massifs. These 
areas represent 80% of the total area of mountain tundra in the Southern Urals (at least 546 ha). 
The areas comprising alpine tundra, which collectively encompass less than 20 ha, are situated 
on the ridges of Bolshoy Taganay, Zyuratkul, Urenga, Nurgush, Yagodny, Bolshaya Suka, Nary, 
Mashak, Kumardak, and the individual peaks of Zigalga. The total area of alpine tundra on these 
ridges is estimated to be at least 140 hectares, which represents approximately 20% of the total 
area of all alpine tundra in the Southern Urals. A comprehensive catalogue and map of the con-
temporary distribution of alpine tundra in the Southern Urals have been compiled. The locations 
where mountain tundra has undergone a significant decline over recent decades and is likely to 
continue this trend in future decades have been identified.
Research implications. The findings of this study can be utilized to develop models of clima-
togenic transformation in high-mountain ecosystems of the Southern Urals, and subsequently 
used to monitor their condition under a range of climate change scenarios in the future.

Keywords: vegetation dynamics, local species extinction, upper treeline, climate change, Ural 
Mountains
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Введение
Проблема современного изменения 

климата и реакция экосистем на этот 
процесс – часто обсуждаемые темы в 
мировом научном сообществе [19, 21]. 
Одним из наиболее выраженных про-
явлений влияния изменения климата 
на живые организмы является расши-
рение (или сокращение) границ ареа-
лов видов, расположенных в экстре-
мальных климатических условиях [4; 
5; 15]. Известно, что экосистемы высо-
когорий – это высокочувствительные 
биоиндикаторы, где любые флуктуа-
ции условий среды приводят к смеще-
нию растительности в тундровые био-
мы [4] или её отступлению ниже по 
склонам [8; 20; 22]. В последние деся-
тилетия установлены многочисленные 
факты изменения высотного положе-
ния верхней границы леса во многих 
горных системах мира [13]. Значитель-
ное количество работ, посвящённых 
изучению этого процесса, приводят 
убедительные данные о том, что в гор-
ных системах изменяется морфоло-
гическая структура, видовой состав 
древостоев и увеличиваются площа-
ди, занятые лесной растительностью 
[11]. Помимо доказательства продви-
жения леса в тундровые и альпийские 
сообщества, существуют единичные 
сведения о том, что происходит кли-
матически обусловленное «позелене-
ние» сильно каменистых (курумовых) 
участков склонов [1]. 

На примере многих горных районов 
в Европе было показано увеличение 
видового богатства, происходящее на 
фоне изменений климата, которое, ве-
роятно, является результатом смеще-
ния вверх верхних пределов ареала всё 
большего числа видов [10]. Также проис-
ходит термофилизация высокогорий –  

сокращение адаптированных к холоду 
травянистых видов и увеличение более 
теплоадаптированных видов [12]. 

Учитывая масштабность и глуби-
ну уже проведённых по всему миру 
исследований о трансформации рас-
тительности на верхних пределах её 
произрастания, в научной литературе 
появляется всё большее количество 
работ, направленных на прогнози-
рование данных процессов и оценку 
возможных рисков исчезновения от-
дельных видов в экосистемах гор в бу-
дущем [14; 16; 17]. Процессы смещения 
леса в горы могут привести к уменьше-
нию биоразнообразия высокогорной 
растительности, в частности, к сниже-
нию альфа- и бэта-разнообразия тун-
дровых и луговых сообществ, а также к 
изменению структуры высокогорных 
ландшафтов [18]. В отдельных регио-
нах изменение климата может приве-
сти к локальному вымиранию, явля-
ющемуся результатом конкурентной 
замены медленно растущих, устойчи-
вых к стрессу альпийских видов более 
энергичными универсальными видами 
[10]. Несмотря на повышенный инте-
рес к изучению климатогенной транс-
формации экосистем и существующие 
прогнозы и модели климата, остаётся 
не до конца ясным, существует ли ре-
альная угроза уменьшения биоразноо-
бразия или локального вымирания ви-
дов, например, в ближайшем столетии?

Горные тундры – это уникальные 
природные системы, сухие и холодные 
местообитания, расположенные выше 
зоны распространения лесов. Во всех 
горных провинциях Урала (Южном, 
Северном, Приполярном и Полярном), 
где существует такой феномен, как 
экотон лес – горная тундра, процессы 
внедрения древесной растительности 
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в тундровые сообщества происходят 
повсеместно. Особенно активно этот 
процесс происходил во второй поло-
вине ХХ – начале ХХI вв. [8; 9; 23]. 

Благодаря своему географическому 
положению при примерно близких вы-
сотах основных хребтов и массивов в 
Уральских горах верхняя граница леса 
наибольшую высоту расположения 
достигает на Южном Урале – в сред-
нем 1300 м н. у. м. при средней высоте 
хребтов 1400 м н. у. м. В связи с этим 
территории, занятые горно-тундро-
выми сообществами, по сравнению с 
другими горными провинциями Ура-
ла и горными системами мира, имеют 
здесь крайне незначительные площа-
ди. Спецификой географии южной ча-
сти Уральских гор также является то, 
что многие хребты сильно вытянуты 
и между отдельными вершинами про-
тягиваются многокилометровые участ-
ки, покрытые лесной растительностью. 
Горно-тундровые группировки носят 
здесь островной характер и являются 
изолированными от основного очага 
распространения тундр на Урале – до 
ближайшего распространения круп-
ных группировок горных тундр около 
450 км на север. В отличие от более се-
верных тундр, характерных для других 
горных провинций Урала, профиль 
горно-тундровых почв в тундровых 
экосистемах Южного Урала характе-
ризуется большим по мощности дер-
новым горизонтом. Поэтому горные 
тундры Южного Урала являются срав-
нительно более пригодными для засе-
ления древесной растительностью [3].

Общая протяжённость Уральских 
гор от южной части Южного Урала до 
северной части Полярного Урала со-
ставляет около 2000 км. Самое южное 
положение горных тундр в Уральских 

горах – на Южном Урале, от 51º00' до 
55º54' с. ш. [2; 3]. Полоса горного ре-
льефа в ширину в среднем 50–60 км 
и представлена несколькими рядами 
крупных хребтов (высотой до 1200–
1600 м). Характерная особенность 
рельефа Южного Урала – наличие 
древних поверхностей выравнивания, 
поднятых на разную высоту. Поэтому 
здесь преобладают плосковершинные 
или куполообразные хребты и масси-
вы (независимо от их высоты). В наи-
более высоких частях активны мороз-
ное выветривание и солифлюкция, 
вершины покрыты россыпями камней. 

Согласно данным метеостанции 
«Таганай-гора»1, дополненными ре-
конструированными данными по 
станции «Златоуст» [7], средняя тем-
пература января в горной части со-
ставляет -15ºС. Годовое количество 
осадков превышает 800 мм. Средняя 
скорость ветра находится в диапазоне 
от 9,6 до 13 м/с, зимой достигая 40 м/с. 
Высота снега на открытых участках – 
от 0 до 20 см, в сомкнутом лесу – до 
2 м, в надувах может достигать 4–5 м. 

Оценка динамики климата в рай-
оне г. Таганай демонстрирует тенден-
ции потепления и увлажнения (рис. 1). 
Повышение температуры призем-
ного воздуха за период 1837–2023 гг. 
в холодное время года было прак-
тически в 2 раза выше, чем в тёплое 
(0,14°С / 10 лет и 0,08°С / 10 лет). Бо-
лее выраженный прирост осадков за 
период 1876–2023 гг. также наблюда-
ется в холодное время года по срав-
нению с тёплым (9,34 мм / 10 лет и 
1,31 мм / 10 лет).
1	 ВНИИГМИ-МЦД. Всероссийский научно-

исследовательский институт гидрометеоро-
логической информации. Мировой центр 
данных [Электронный ресурс]. URL: http://
meteo.ru (дата обращения: 16.01.2023).
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Южный Урал является единствен-
ной горной провинцией Урала, где по-
всеместно доминирующий древесный 
вид на границе леса – Picea оbovata 
Ledeb., реже на отдельных участках 
встречается Betula pubescens ssp. tor-
tuosa Ledeb. Выше границы леса на от-
крытых участках в тундре произрас-
тает Juniperus sibirica Burgsd., местами 
формируя отдельный пояс раститель-
ности. Низкорослые и разреженные 
еловые и елово-берёзовые леса под-
гольцового пояса произрастают на 
дерновых горно-лесных почвах [6]. 
На отдельных участках принимают 
участие в образовании горно-тундро-
вых сообществ кустарники: ива сизая 
(Salix glauca L.), ива арктическая (Salix 
arctica Pall.) и берёза кустарниковая 
(Betula humilis Schrank).

Растительность горно-тундрового 
пояса и пояса холодных гольцовых пу-
стынь на Южном Урале имеет высокое 

значение: менее 30 арктоальпийских 
видов проникло и закрепилось в этом 
районе в эпоху наибольшего оледене-
ния, сформировав самые южные по-
пуляции, изолированные от основной 
части Уральских гор из-за практиче-
ски полного зарастания гор Среднего 
Урала [2]. Горные тундры Южного Ура-
ла (травяно-моховые тундры) имеют 
специфический более южный оттенок 
и территориально представляют со-
бой как бы переходное звено к высоко-
горной растительности более южных 
гор, таких, как Кавказ, некоторых гор 
Средней Азии, где травяной элемент 
развит ещё более сильно, а настоящие 
горные тундры отсутствуют. На голь-
цах, расположенных севернее 61º с. ш., 
где климат более суров, а вегетацион-
ный период короче, сукцессии расти-
тельности обычно не доходят до ста-
дии травяно-моховых тундр [3].

  
(а) (б)

Рис. 1 / Fig. 1. Аномалии средней температуры воздуха (а) и суммарных осадков (б) в те-
плом (июнь–август) и холодном (октябрь–апрель) периодах для метеостанции «Таганай-
гора». Сплошной линией показано скользящее среднее за 10 летний период, пунктирной 
линией – линейный тренд / Anomalies of average air temperature (a) and total precipitation 
(b) in warm (June - August) and cold (October - April) periods for the Taganai-Gora weather 
station. Solid line shows 10-year moving average, dotted line shows linear trend

Источник: составлено авторами по первичным данным метеостанций  
«Таганай-гора» и «Златоуст»
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Дешифрирование спутниковых 
изображений и использование 

ГИС-технологий
В программе SAS.Планета v200606 

на спутниковых изображениях от-
крытых картографических сервисов 
(Яндекс, Google) в максимальном раз-
решении был проведён визуальный 
поиск потенциального расположе-
ния сообществ горных тундр на всём 
Южном Урале. Как правило, эти места 
расположены на вершинах и перева-
лах гор, где все внешние признаки на 
снимках из космоса (цвет, тень от оди-
ночных объектов, форма, размер, тек-
стура, структура изображения) свиде-
тельствовали о возможном наличии 
сообществ горных тундр. 

Рисунок изображения для тундро-
вых сообществ характеризуется сле-
дующими особенностями: пятна не-
правильной формы размером ≥0,1 га, 
ограниченные извилистыми конту-
рами (верхней границей редколесий, 
определяемых сомкнутостью ≥0,3; ка-
менистыми россыпями при покрытии 
камнями ≥30%), неоднородного тона 
(зелёный, светло-жёлтый, светло-ко-
ричневый, серый) в пределах контура, 
иногда с наличием кустов Juniperus si-
birica Burgsd., одиночных деревьев или 
редин. 

На основе спутниковых изобра-
жений летнего и осеннего сезонов (с 
разрешением в диапазоне 0,17–0,34 м/
пикс.) была сделана предварительная 
оцифровка границ горно-тундровых 
сообществ. В процессе проведения 
описанного ниже маршрутного об-
следования эти границы уточнялись. 
Небольшие участки, на которых рас-
пространены горно-тундровые со-
общества площадью <0,1 га, на всём 

Южном Урале объективно оценить не 
представляется возможным, поэтому 
данные микросообщества не учитыва-
лись в настоящем исследовании.

На следующем этапе в геоинфор-
мационной системе ArcGIS 10.8 (ESRI 
Inc., США) границы тундровых со-
обществ были совмещены с цифровой 
моделью рельефа SRTM3 [14]. Оценка 
площади и среднего значения высот-
ного положения тундровых участков 
была проведена по цифровой модели 
рельефа с использованием метода би-
линейной интерполяции (вычисление 
средневзвешенного расстояния между 
четырьмя ближайшими к интерполя-
ционной точке центрами ячеек).

На Южном Урале сообщества гор-
ных тундр часто расположены изо-
лированно крупными и небольшими 
островками, как на отдельных верши-
нах, так и на перевалах осевой части 
хребтов. 

В период с 2012 по 2024 гг. было 
проведено маршрутное обследование 
всех основных горных хребтов и от-
дельных массивов Южного Урала, где 
потенциально могли быть горные тун-
дры: хр. Кумардак, хр. Машак, массив 
Куянтау, хр. Нары, хр. Зигальга, мас-
сив Иремель, хр. Аваляк, хр. Ягодный, 
хр. Нургуш, хр. Большая Сука, хр. Зю-
раткуль, г. Уван, хр. Уреньга, хр. Боль-
шой Таганай. Помимо основных вер-
шин, обследованию подлежали и 
осевые части вышеприведённых хреб-
тов, где могли быть микросообщества 
горных тундр, а также участки, где 
горные тундры могли быть в недавнем 
прошлом. В общей сложности марш-
рутным обследованием было пройде-
но, включая маршруты на подступах, 
около 700 км в разные годы (рис. 2). 
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12 

1. Дистанционное обнаружение; 
2. Маршрутное обследование (обозначенное линией) 
на вершинах с наличием тундровых сообществ 
(точки); 

3. Определение площади; 
4. Геоботаническое описание 

 
Рис. 2 / Fig. 2. Этапы исследования сообществ горных тундр в горах Южного Урала / 
Stages of research of mountain tundra communities in the mountains of the South Urals 

Источник: 1–3 – составлено авторами, 4 – фото А. А. Григорьева  
 

Краткая характеристика изучаемых объектов при маршрутном 

обследовании 
Горные тундры. Согласно классификации растительности горных 

тундр Урала по П. Л. Горчаковскому [3] они делятся на:  

1 2

3 4

1. Дистанционное обнаружение горных тундр;
2. Маршруты исследований (обозначены линиями)  
на вершинах с наличием тундровых сообществ (точки);

3. Определение площадей горных тундр;
4. Площадка для геоботанического 
описания

Рис. 2 / Fig. 2. Этапы исследования сообществ горных тундр Южного Урала / Stages of 
research of mountain tundra communities of the South Urals

Источник: 1–3 – составлено авторами, 4 – фото А. А. Григорьева 

Краткая характеристика 
изучаемых объектов при 

маршрутном обследовании
Горные тундры. Согласно клас-

сификации растительности горных 
тундр Урала, по П. Л. Горчаковскому, 
[3] они делятся на: 

1. �первичные лабильные раститель-
ные сообщества на каменистых 
россыпях; 

2. �каменистые горные тундры (не 
менее 50% каменистости, проек-
тивное покрытие растений 20–
30%); 
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3. �лишайниковые горные тундры 
(проективное покрытие лишай-
никового яруса 60–80%);

4. �кустарничко-моховые горные 
тундры; 

5. �кустарниково-моховые горные 
тундры (ерники); 

6. травяно-моховые горные тундры. 
Все эти типы тундр встречаются в 

горах Южного Урала. Травяно-моховые 
горные тундры – это наиболее устойчи-
вый климаксовый тип горно-тундро-
вых сообществ в высокогорьях южной 
части Урала [3], характеризующийся 
наиболее развитым и мощным почвен-
ным профилем с ясно различимыми 
горизонтами А, B, C и иногда D. Это 
делает данный тип тундры наиболее 
пригодным для заселения древесной 
растительностью. Особенностью гор-
но-тундровой растительности являет-
ся её мозаичность и комплексность. В 
связи с этим на изученной территории 
формируются комплексы из травяно-
моховых и каменисто-лишайниковых 
тундр (не более 30% каменистости). 

Каменистые россыпи. Под каме-
нистыми россыпями понимаются 
участки местности, где проективное 
покрытие камней ≥30% с наличием 
массивных глыб горных пород, мел-
кого щебня, дресвы. В эту категорию 
также входят участки со скалисты-
ми гребнями, останцами, отдельные 
крупные каменные глыбы. На камнях 
в основном распространены лишай-
ники, в глубоких расщелинах между 
крупными каменными глыбами могут 
поселяться мхи и некоторые теневы-
носливые сосудистые растения. Это 
наименее пригодные участки для засе-
ления древесной растительностью.

Подгольцовые луга. На Южном Урале 
луга распространены крайне неравно-

мерно, на части вершин отсутствуют. 
Травостой средней высоты (30–50 см) 
или высокорослый (60–100 см и более) 
сложен в основном многолетними тра-
вянистыми мезофитами и мезогигро-
фитами. Моховой покров отсутствует 
или развит слабо. Луга формируются 
преимущественно на ровных участках 
с горизонтальной поверхностью или 
пологих склонах, где почва имеет мел-
коземистую структуру и обогащена гу-
мусом. На лугах травянистые растения, 
обильно разрастаясь и задерняя своими 
корнями поверхностный слой почвы, 
препятствуют возобновлению леса.

Геоботанический анализ сообществ 
горной тундры. Видовой состав и ос-
новные типы горно-тундровых со-
обществ были определены методом 
маршрутного рекогносцировочного 
обследования. Для уточнения таксоно-
мической принадлежности отдельные 
виды были гербаризированы. На ос-
нове сохранившихся горно-тундровых 
видов были определены территории, 
ранее занимаемые горными тундрами. 
На участках, где было выявлено рас-
пространение травяно-моховых гор-
ных тундр с фрагментами каменистых 
и лишайниковых тундр (дистанцион-
ными методами с последующим под-
тверждением маршрутным методом), 
стандартными геоботаническими ме-
тодами определялись видовой состав 
и покрытие сосудистых растений и 
лишайников. Исследованные участки 
относились к горным тундрам при со-
блюдении 2 условий: во-первых, при 
отсутствии сомкнутого древостоя; во-
вторых, при доминировании и высо-
ком обилии горно-тундровых видов. К 
ним относились: голубика (Vaccinium 
uliginosum L.), водяника (Empetrum ni-
grum subsp. hermaphroditum (Hagerup) 
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Bocher), брусника (Vaccinium vitis-idaea 
L.), овсяница овечья (Festuca ovina L.), 
овсяница Игошиной (Festuca igoschinae 
Tzvelev), осока влагалищная (Carex vagi-
nata subsp. quasivaginata (C.B.Clarke) 
Malyschev), ситник трёхраздельный 
(Juncus trifidus L.), ветреница пермская 
(Anemone narcissifolia subsp. biarmiensis 
(Juz.)Jalas), мятлик альпийский (Poa 
alpigena (Fr.) Lindm.), горец живородя-
щий (Polygonum viviparum L.), пушица 
влагалищная (Eriophorum vaginatum 
L.), берёза приземистая (Betula humilis 
Schrank), ива сизая (Salix glauca L.), ива 
шерстистая (Salix lanata L.).

Распространение горных тундр  
на Южном Урале

По результатам выявления, иден-
тификации определения площади 
горных тундр на Южном Урале был 
составлен каталог этих сообществ с 
указанием соответствующих харак-
теристик (табл. 1). Установлено, что 
горные тундры на Южном Урале рас-
пространены на широтах от 53,7 до 
55,4° с. ш. (рис. 3). Наибольшая сред-
няя высота их расположения состав-
ляет 1387 м (массив Иремель), наи-
меньшая – 1021 м (хребет Большой 
Таганай). Самое южное распростране-

Таблица 1 / Table 1
Распространение и площади горных тундр на Южном Урале / Distribution 
and areas of mountain tundra in the Southern Urals

Хребет,
массив

Вершина, 
урочище, 

плато

Координаты Высота 
вершины, 
м н. у. м.

Площадь, 
га

Высотное 
расположение 

тундры, м 
н. у. м.

Широта, 
° с. ш.

Долгота, 
° в. д.

Большой 
Таганай

Дальний 
Таганай 55,36912105 59,90836751 1112,0 9,63 1088

Круглица 55,31596804 59,84129833 1177,8 3,44 1133
Откликной 

гребень 55,29639313 59,81053761 1155,0 0,10 1021

Уреньга
Первая сопка 55,06396288 59,52556991 1155,9 1,32 1117
Вторая сопка 55,03799367 59,50138111 1198,9 2,46 1116

Зюраткуль

Северная 
вершина 54,98124665 59,21707536 1160,1 0,86 1132

Средняя 
вершина 54,95661661 59,17959668 1175,2 2,15 1162

Большая 
Сука

Макшанцева 
поляна 54,83559586 58,86170716 1194,8 4,06 1173

Южная 
вершина 54,81272090 58,83209058 1174,0 1,33 1150

Нургуш

Северная 
вершина 54,81979787 59,14809608 1406,2 94,83 1293

1350,9 54,78937504 59,08672307 1350,9 11,48 1247
1213,6 54,77062142 59,05833274 1213,6 2,84 1191
1247,0 54,75001072 59,00082618 1247,0 0,97 1195

Ягодный Большая 
Ягодная 54,61494593 59,00510796 1205,5 0,05 1198
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Хребет,
массив

Вершина, 
урочище, 

плато

Координаты Высота 
вершины, 
м н. у. м.

Площадь, 
га

Высотное 
расположение 

тундры, м 
н. у. м.

Широта, 
° с. ш.

Долгота, 
° в. д.

Зигальга

Евлахта 54,67431218 58,68301046 1310,0 4,31 1277
Поперечная 54,64917871 58,65249440 1389,2 116,61 1274

Круглая 54,64598144 58,63486427 1371,0 75,35 1300
Мерзлый 

Утес 54,59635826 58,53160221 1237,7 7,40 1211

Малые 
Шеломы 54,53628065 58,37077581 1368,4 19,87 1242

Прогон 54,52936438 58,34634625 1152,4 3,01 1191
Большой 
Шелом 54,52180558 58,33541356 1427,1 9,36 1304

Нары
Копешка 54,44922376 58,13661026 1280,4 7,00 1197

Кашкатура 54,35341550 57,94379869 1340,0 16,88 1286
1251,0 54,28015033 57,85119553 1251,0 0,76 1192

Иремель

Большой 
Иремель 54,52012274 58,84244809 1582,3 80,03 1387

Малый 
Иремель 54,55320253 58,89714712 1449,4 78,99 1311

Хребет 
Машак

Медвежья 54,42973212 58,32422020 1308,4 5,29 1281
Кобея 54,39138884 58,28972810 1261,0 1,57 1250

Широкая 54,37605131 58,25404438 1332,6 9,71 1306
Караульный 

камень 54,36440987 58,24399340 1303,9 4,59 1278

1333,6 54,35442594 58,22284687 1333,6 7,07 1304
Южный 
Машак 54,32601545 58,21464759 1370,3 1,76 1309

Угловой 
Машак 54,27603382 58,21043681 1383,2 0,36 1347

Кумардак

Колокольня 54,30686676 58,29351039 1353,6 0,13 1289
1317,8 54,33125544 58,32652645 1317,8 0,12 1288

Большой 
Кумардак 54,37734969 58,41943158 1318,2 0,34 1285

Куянтау Куянтау 54,25487813 58,10365853 1640,4 100,76 1331

Источник: данные авторов

Окончание табл. 1

ние горных тундр в рассматриваемом 
регионе отмечается на г. Куянтау, са-
мое северное – на г. Дальний Таганай. 
Наименьшие по площади сообщества 
горных тундр отмечаются на вершинах 
Большая Ягодная, Откликной гребень, 
Кумардак (1317,8), Колокольня. Их 

площади составляют не менее 0,05 га, 
0,08 га, 0,1 га и 0,12 га, соответственно. 
Наибольшие по площади сообщества 
горных тундр встречаются на массиве 
хр. Зигальга (г. Поперечная, Круглая), 
г. Куянтау, хр. Большой Нургуш (Се-
верная вершина), Иремель (Большой 
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1. Большой Таганай, 
2. хр. Уреньга, 
3. хр. Зюраткуль, 
4. хр. Большая Сука, 

5. хр. Нургуш, 
6. хр. Ягодный, 
7. хр. Зигальга, 
8. хр. Нары, 

9. хр. Большой Иремаль, 
10. хр. Машак, 
11. хр. Кумардак, 
12. массив Куянтау

Рис. 3 / Fig. 3. Картосхема распространения не покрытых лесом участков (горные тун-
дры, каменистые россыпи, луга) на Южном Урале / Map of the distribution of non-forested 
areas (mountain tundra, rocky placers, meadows) in the Southern Urals

Источник: составлено авторами

и Малый Иремель). Причём в совокуп-
ности горные тундры на 4 этих масси-
вах составляют около 80% от всей пло-
щади горных тундр на Южном Урале. 
Здесь встречаются более 70–80% всех 

видов растений, отмеченных в горных 
тундрах Южного Урала. Остальные 
тундры распространены на хр. Боль-
шой Таганай, Уреньга, Большая Сука, 
Нургуш, Ягодный, Зигальга, Нары, 
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Машак, Кумардак, где площадь горных 
тундр составляет от 0,05 до 19,87 га. 
Здесь тундры носят островной харак-
тер, представляя собой небольшие 
участки на склонах, перевалах или на 
вершинах небольших гор. Их видо-
вой состав значительно обеднён (на 
30–50%). В качестве примера приве-
дены фотоизображения сообществ 
горных тундр на участках с площадью 
менее 2,5 га (рис. 4А-Б) и для вершин 
со значительной площадью тундры  
(рис. 4В-Г).

Видовой состав зависит от основ-
ных типов сообществ, встречающих-
ся на конкретных вершинах. В основ-
ном для горных тундр Южного Урала  
характерны: голубика (Vaccinium uligi-
nosum L.), брусника (V. vitis-idaea L.), 
ситник трёхраздельный (Juncus trifi-
dus L.), осока скальная (Carex rupestris 
All.), осока влагалищная (C.  vaginata 
Tausch), осока буроватая (C. brunnescens 
(Pers.) Poir.), овсяница овечья (Festuca 
ovina L.). Более редкими представ-
ляются качим уральский (Gypsophila 
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А – хр. Ягодный,  Б – хр. Уреньга;  В – хр. Зигальга,  Г – г. Большой Иремель  
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uralensis Less), патриния сибирская 
(Patrinia sibirica (L.) Juss.), толокнянка 
обыкновенная (Arctostaphylos uva-ursi 
(L.) Spreng), мытник (Pedicularis sp.), 
лаготис уральский (Lagotis uralensis 
Schischk.), астра альпийская (Aster  
alpines L.)

Результаты проведённого исследо-
вания свидетельствуют, что в горах 
Южного Урала травяно-моховые гор-
ные тундры с фрагментами камени-
стых и лишайниковых тундр распро-
странены в определённом широтном 
пределе, на определённых хребтах и 
горных вершинах и носят в основном 
островной характер, часто представ-
лены небольшими по площади изо-
лированными сообществами. Около 
80% тундр распространены на 4 круп-
ных горных массивах, и меньшая часть 
(20%) – на не менее чем 32 вершинах 
и перевалах. В целом, общая площадь 
горных тундр на Южном Урале со-
ставляет не менее 687 га. В основном 
тундры расположены на сильно ве-
трообдуваемых перевалах и вершинах 
гор, где древесная растительность от-
сутствует полностью или произраста-
ет в виде отдельных деревьев, редин и 
стлаников. Разнообразие и обилие ви-
дов сосудистых растений также имеет 
свои отличия на каждой вершине и за-
висит от площади тундр. 

Площадь горных тундр зависит 
от общей высоты горного массива и 
от места его расположения в горной 
стране. Так, на г. Дальний Таганай, ко-
торая расположена на севере и пери-
ферии Южного Урала, горные тундры 
в среднем распространены на высоте 
1100 м, а на массиве Иремель – 1300 м. 
Это обусловлено тем, что в зимнее вре-
мя года сильные ветра препятствуют 
аккумулированию снежного покрова 

на перевалах и вершинах гор, механи-
чески неблагоприятно воздействуя на 
молодое поколение леса, и способству-
ют более глубокому промерзанию по-
чвы. Вершины и хребты, расположен-
ные не в центральной части горной 
страны, подвергаются гораздо боль-
шему воздействию ветров, и поэтому 
здесь, в целом, верхняя граница рас-
пространения лесов ниже и, как след-
ствие, распространение горных тундр 
ниже по абсолютной высоте. Наиболее 
крупные по площади сообщества гор-
ных тундр сосредоточены на крупных 
хребтах, расположенных на перифе-
рии горной страны, где нагрузка пре-
обладающих ветров выше и количе-
ство осадков больше.

Ранее многолетними исследования-
ми были получены убедительные дан-
ные о том, что в горах Южного Урала в 
последнем столетии происходило ин-
тенсивное внедрение преимуществен-
но ели сибирской в сообщества горных 
тундр [6; 9]. Эти процессы происходят 
повсеместно на всех горных хребтах 
и массивах. Причём с высокой долей 
вероятности на Южном Урале эти про-
цессы происходят стремительнее дру-
гих более северных горных провинций 
Урала [23]. Это может быть связано 
как с более благоприятными клима-
тическими условиями, так и с тем, 
что травяно-моховые тундры, наибо-
лее распространённые в южной части 
Уральских гор, являются более благо-
приятным субстратом для заселения 
деревьев [3]. Полученные повторные 
ландшафтные фотоснимки (рис. 5А-Г 
и рис. 6) наглядно демонстрируют, что 
даже за незначительные временные 
интервалы происходит заметное изме-
нение лесопокрытых площадей в горах 
Южного Урала. Древостои ели сибир-
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Рис. 5 / Fig. 5. Разновременные ландшафтные фотоснимки, сделанные на г. Малый 
Иремель (A), г. Дальний Таганай (Б), хр. Зигальга (В), г. Передний Иремель (Г) / Various 
landscape photographs taken in Maly Iremel (A), Dalniy Taganay (B), hr. Zigalga (C), Front 
Iremel (D) 

 
Источник: фото 1930 г. Л. Н. Тюлиной, 1959 г. – П. Л. Горчаковского, 1973 г. – 

С. Г. Шиятова, современные снимки – А. А. Григорьева 
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Рис. 5 / Fig. 5. Разновременные ландшафтные фотоснимки, сделанные на г. Малый Ире-
мель (A), г. Дальний Таганай (Б), хр. Зигальга (В), г. Передний Иремель (Г) / Various 
landscape photographs taken in Maly Iremel (A), Dalniy Taganay (B), hr. Zigalga (C), Front 
Iremel (D)

Источник: фото 1930 г. Л. Н. Тюлиной, 1959 г. – П. Л. Горчаковского,  
1973 г. – С. Г. Шиятова, современные снимки – А. А. Григорьева

ской продвигаются в горную тундру, 
формируя здесь сомкнутые древостои.

При маршрутном обследовании 
высокогорий Южного Урала было 
обнаружено, что на отдельных вер-

шинах и перевальных частях склонов 
в недавнем прошлом существовали 
сообщества горных тундр. Это под-
тверждается наличием определённого 
состава видов (ситник трёхраздельный 
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(Juncus trifidu L)., голубика (Vaccinium 
uliginosum L.), ветреница пермская 
(Anemone narcissifolia subsp. biarmien-
sis (Juz.)Jalas), водяника (Empetrum ni-
grum subsp. hermaphroditum (Hagerup) 
Bocher) и средним возрастом произ-
растающей здесь древесной раститель-
ности, который составляет несколько 
десятков лет. Например, такие участки 
были обнаружены на г. Уван, г. Хари-
тонова, перевале на г. Медвежья, се-
верной седловине г. Широкая, в пере-
вале между вершинами 1303,9 и 1333,6 
на хр. Машак, г. Ягодная (хр. Машак), 
Сухие горы, Ицыл, Аваляк и др.

На фоне климатических изменений 
и, как следствие, продвижения грани-
цы леса вверх по склонам существо-
вание небольших по площади горно-
тундровых сообществ на хр. Большой 
Таганай, Уреньга, Ягодный, Большая 
Сука, Зюраткуль, Нары, Машак, Кумар-
дак, отдельных вершинах хр. Нургуш 
и хр. Зигальга находится под угрозой 
исчезновения. Изменение структуры 

растительных сообществ, т. е. развитие 
верхних ярусов, таких как кустарнико-
вый или древесный, может привести 
к изменению видового состава травя-
нистых растений горных тундр. В от-
крытой горной тундре произрастают 
виды травянистых растений преиму-
щественно сухих и холодных место- 
обитаний. Появление отдельных групп 
деревьев способствует задержанию 
снежных масс и, как следствие, мень-
шему промерзанию почвы в зимнее 
время года, созданию более благопри-
ятных условий для защиты от сильных 
ветров и морозного иссушения. Таким 
образом, условия становятся более тё-
плыми и влажными. Это способству-
ет постепенному внедрению лесных и 
лесо-луговых видов травянистых рас-
тений, с которыми в последующем гор-
но-тундровые виды не выдерживают 
конкуренции. Вследствие этого, дина-
мика древесной растительности и сме-
на растительного покрова при сохра-
нении наблюдаемых тенденций могут 

Рис. 6 / Fig. 6. Расположение мест фотографирования участков, представленных на 
рис. 5 / Location of photographic sites for the areas shown in Fig. 5 

Источник: составлено авторами
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привести к обеднению видового соста-
ва горных территорий Южного Урала. 

Заключение
В горах Южного Урала сообщества 

горных тундр распространены не ме-
нее чем на 37 вершинах. Наибольшие 
по площади горные тундры располо-
жены на хребтах Зигальга, Нургуш и 
массивах Куянтау, Иремель и состав-
ляют 80% (в сумме не менее 546 га) от 
площади всех горных тундр на Южном 
Урале. Участки с небольшой площадью 
горных тундр (менее 20 га) находятся 
на хребтах Большой Таганай, Зюрат-
куль, Уреньга, Нургуш, Ягодный, Боль-
шая Сука, Нары, Машак, Кумардак, 
отдельные вершины Зигальги. Общая 
площадь горных тундр на этих хребтах 
составляет не менее 140 га (около 20% 
от общей площади). При сохранении 

отмечаемого тренда климатических 
изменений и продвижения границы 
леса вверх по склонам сообщества 
горных тундр на хр. Большой Таганай, 
Уреньга, Ягодный, Большая Сука, Зю-
раткуль, Нары, Машак, Кумардак, от-
дельных вершинах хр. Нургуш и хр. 
Зигальга находятся под угрозой исчез-
новения в ХХI в.

Полученные данные о современных 
площадях горных тундр, ландшафтные 
фотоснимки пространственного поло-
жения верхней границы леса, инфор-
мация о составе и структуре сообществ 
горных тундр могут быть использо-
ваны для мониторинга высокогорных 
экосистем Южного Урала при различ-
ных сценариях изменения климата, а 
также при создании моделей климато-
генной трансформации высокогорных 
экосистем Южного Урала в будущем.
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