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Аннотация. При оценке устойчивости любых природных систем необходимо брать во внимание их ранг и 
размерность, не смешивая системы разного уровня (например топологического и регионального). В статье 
рассмотрена устойчивость растительных сообществ (уровень фаций) и их эпиформаций (уровень урочищ) 
по отношению к пирогенному фактору на примере растительности геосистем Северобайкальской и Верхне-
ангарской котловин (Северобайкальский район, Республика Бурятия). Показано, что лесные сообщества в 
целом менее устойчивы, чем травяные. Ряд сообществ (например, заросли кедрового стланика) характери-
зуются различной степенью устойчивости на разных уровнях организации. Доступность геосистем для чело-
века может значительно влиять на уязвимость растительных сообществ относительно пирогенного фактора. 
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Введение 

Современный этап развития биогеографи-
ческих исследований характеризуется углуб-
лённым изучением проблем геоботанического 
прогнозирования, одним из центральных во-
просов которого является устойчивость расти-
тельности [3; 4; 7; 10; 19]. В работах А. Д. Ар-
манд [1], В. С. Преображенского [12], М. Д. Грод-
зинского [8] были разработаны основные теоре-
тические положения теории устойчивости. Из-
вестно, что растительность, являясь критиче-
ским компонентом ландшафта, может высту-
пать в качестве репрезентативного показателя 
устойчивости геосистем в целом [1; 6]. По 
мнению М. Д. Гродзинского, при определении 
устойчивости геосистемы нужно учитывать 
фактор, воздействие которого оценивается, 
анализируемый временной интервал и способ-
ность геосистемы оставаться в рамках одного 
инварианта [7]. Это положение в полной мере 
относится и к устойчивости растительности, 
которую целесообразно рассматривать как со-
ставную часть реакции сообщества на воздей-
ствие со стороны среды.  

Другим условием, влияющим на конкрет-
ность понятия устойчивости, является ранг 
геосистемы, согласно которому оценивается 
устойчивость её растительного компонента. 
Очевидно, растительность, слагающая, напри-
мер, фации и урочища, имеет различную раз-
мерность, комплексность и характеризуется 

различными системными признаками. При 
этом не все признаки, определяющие устойчи-
вость фаций, будут действовать на уровне уро-
чищ. Растительность геосистем более высокого 
уровня способна легче сохранять свои инвари-
антные особенности, в то время как в каждой от-
дельно взятой фации сообщества могут прини-
мать одно из сериальных состояний эпиформации. 

Некоторые авторы предлагают различать 
два основных аспекта устойчивости раститель-
ности: сопротивляемость – способность систе-
мы поддерживать (при воздействии извне) 
свою структуру и функции без существенных 
нарушений; и упругость – способность восста-
навливать структуру и функции после наруше-
ния [19]. Очевидно, механизмы сопротивляе-
мости срабатывают в случае воздействия со 
стороны относительно слабо действующих 
факторов (например, умеренная степень рек-
реационного воздействия). В случае же дейст-
вия стихийных (катастрофических) факторов, 
полностью или значительно разрушающих 
структуру сообщества, следует сразу говорить 
о способности (или неспособности) сообщества 
проявлять черты упругости. Примером такого 
катастрофического воздействия является влия-
ние лесных пожаров. 

Известно, что по частоте, силе и масштабам 
воздействия пирогенный фактор оказывает 
большое влияние на функционирование экоси-
стем Южной Сибири, а среди антропогенных 
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факторов является в настоящее время ведущим 
среди нарушающих растительность [5; 16]. Это 
определяет актуальность исследования устой-
чивости растительности именно к пирогенному 
фактору. 

Северное Прибайкалье является удобным 
модельным объектом для изучения устойчиво-
сти растительности. Растительный покров это-
го региона менее нарушен по сравнению с 
Южным Прибайкальем, что позволяет легче 
выявлять нарушенные участки и проводить 
более контрастное сравнение с ненарушенны-
ми. Целью данной работы является оценка ус-
тойчивости растительности геосистем на уров-
не фаций (типов сообществ) и урочищ (форма-
ций) на примере Северобайкальской и Верхне-
ангарской котловин в Северном Прибайкалье. 

Материалы и методы 

В основу исследования легли оригинальные 
материалы, собранные А. П. Софроновым в 
2009–2012 гг. на территории Северобайкаль-
ской и Верхнеангарской котловин и приле-
гающих хребтов. В ходе исследований во всех 
высотно-поясных подразделениях выполнены 
248 геоботанических описаний доминирующих 
типов растительности. Для выявления разнооб-
разия растительности и оценки распространён-
ности различных типов сообществ и эпифор-
маций по территории исследования использо-
ваны лесотаксационные материалы фондов 
лесхозов, а также данные дистанционного зон-
дирования (космоснимки Landsat, данные про-
грамм Google Earth и SASPlanet). 

Оценка устойчивости растительности гео-
систем проводилась на уровне фаций (типы 
сообществ) и урочищ (формации). При оценке 
устойчивости фаций мы исходили из анализа 
реакции конкретного сообщества на пироген-
ное воздействие без учёта генетических и сук-
цессионных связей между сообществами. Ус-
тойчивость формаций рассматривалась в ранге 
эпиформаций, под которыми понимается весь 
диапазон сукцессионных и производных рядов 
растительных формаций [17]. Например, эпи-
формация лиственничных лесов включает в 
себя также производные от них мелколиствен-
ные лесные сообщества.  

Оценка устойчивости растительности к 
воздействию пирогенного фактора на уровне 
сообществ оценивалась по следующим призна-
кам: возгораемость в сухую погоду, горимость 
ценозообразующих видов и напочвенного по-
крова, сухость напочвенного покрова, сомкну-
тость покрова легковозгораемых видов расте-

ний, вероятность перехода пожара из низового 
в верховой, вероятная степень нарушения в 
результате низового пожара. Как специальный 
параметр выделена вероятность выпадения 
осадков менее 3 мм/сут. в пожароопасный пе-
риод, поскольку известно, что количество 
осадков, превышающее эту отметку, способно 
ликвидировать пожарную опасность [16]. Так-
же оценивалась пожарная зрелость, которая 
характеризуется степенью вероятной интен-
сивности горения и последствий пожара (сте-
пенью разрушения) для сообщества [16]. 

Для эпиформаций, имеющих более высокий 
ранг в иерархии геосистем и занимающих бо-
лее обширные территории, были отобраны сле-
дующие признаки: возгораемость доминирую-
щих видов, уязвимость сообществ по отноше-
нию к низовым пожарам, вероятность верхово-
го пожара, доступность для деятельности чело-
века, относительный размер занимаемой эпи-
формацией площади. 

Каждый показатель выраженности крите-
рия оценивался по четырёхбалльной шкале: 
отсутствует – слабо выражен – средне выра-
жен – сильно выражен. 

Латинские названия сосудистых растений 
приводятся по сводке «Конспект флоры Иркут-
ской области» [9], лишайников – по сводке 
Г. П. Урбанавичуса [20]. 

Результаты и обсуждение 

Территория исследований сложно устроена 
в геоморфологическом отношении. Северобай-
кальская и Верхнеангарская котловины отно-
сятся к котловинам байкальского типа, являют-
ся продолжением собственно котловины оз. 
Байкал. Днище котловин поднято в среднем на 
500–550 м над уровнем моря и представляет 
собой выположенную поверхность с незначи-
тельным перепадом высот, тянущуюся от се-
верной оконечности Байкала на северо-восток-
восток на протяжении порядка 1 200 км при 
ширине около 40 км. Река Верхняя Ангара, пе-
ресекающая Верхнеангарскую и Северобай-
кальскую котловины, является вторым по ве-
личине притоком Байкала. Общая площадь ис-
следованной территории составляет примерно 
1 200 км2. Борта котловин образованы хребта-
ми Станового нагорья: хребты Унгдар, Верхне-
ангарский и Делюн-Уранский образуют север-
ные, а Баргузинский и Северо-Муйский – юж-
ные борта котловин. Хребты характеризуются 
резкорасчленённым (альпинотипным) рельефом, 
где преобладают высоты 1 800–2 500 м над у. м.  
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Территория исследования административно 
входит в состав Северобайкальского района 
Республики Бурятия. Район является малозасе-
лённым и слаборазвитым в отношении про-
мышленности и сельского хозяйства. Основ-
ную нагрузку на природные системы оказало 
строительство трассы БАМ, а в конце XX – на-
чале XXI в. – интенсивные лесозаготовитель-
ные мероприятия [15]. 

Климатические условия региона в целом 
типичны для Прибайкалья. Климат резко кон-
тинентальный, холодный период года со сред-
ней суточной температурой ниже 0 °С наступа-
ет в первой декаде октября, а в прилегающей к 
Байкалу части к середине месяца. В третьей 
декаде декабря устанавливаются морозы ни-
же –25 °С и удерживаются до первой декады 
февраля. Температура воздуха летнего сезона 
более однородна, чем зимой и изменяется по 
региону в самом тёплом месяце года, июле, от 
+14 до +18 °С и в самом холодном, январе – 
от –23 до –31°С и ниже [2; 8].  

Количество осадков на побережье Байкала и 
в Верхнеангарской котловине составляет в сред-
нем 350–450 мм в год. В горах количество осад-
ков значительно превышает показатели предго-
рий и может составлять 1 000 мм в год и более [2]. 

На территории господствуют закономерности 
высотной поясности. Здесь выделяются альпий-
ский (тундры и альпинотипные луга), субальпий-
ский (заросли стланика Pinus pumila), горно-
таёжный и подгорно-котловинный пояса [11; 
15]. В горно-таёжном поясе господствуют ли-
ственничные (Larix dahurica) и кедрово-
лиственничные леса, в подгорно-котловинном 
поясе доминируют сосновые (Pinus sylvestris) и 
лиственнично-сосновые лесные массивы. По 
днищам котловин встречаются вторичные бе-
рёзовые и осиновые леса, степные участки, по-
слелесные и пойменные луга, болота [15]. 

Результаты анализа устойчивости основных 
типов растительных сообществ и эпиформаций 
территории исследования к пирогенному фак-
тору обобщены в табл. 1 и 2. 

Все типы сообществ, располагающиеся в 
альпийском и субальпийском поясах на высо-
тах выше 1 300 м над у. м., относятся к высо-
коустойчивым. Лишайниковые тундры в слу-
чае сухой погоды легко подвержены возгора-
нию, но благодаря повышенному количеству 
осадков в высокогорьях в целом, это слабо от-
ражается на устойчивости тундровых сооб-
ществ. Наиболее устойчивыми из высокогор-
ных являются сообщества с достаточным или 
избыточным почвенным увлажнением. Это 

альпинотипные луга, осоково-сфагновые, осо-
ково-разнотравные болотные сообщества. 

На уровне эпиформации высокогорная рас-
тительность также оказывается высокоустой-
чивой. Здесь значительную роль в устойчиво-
сти играет малая посещаемость высокогорий 
человеком и, в случае высокогорных тундр, 
обширность занимаемых площадей, что обес-
печивает восстановление нарушенных участ-
ков без замещения их другими сообществами. 

Сообщества кедрового стланика (ернико-
стланиковые с кашкарой) низкоустойчивы по 
большинству показателей, однако как эпифор-
мация подгольцовые заросли оказываются дос-
таточно устойчивыми по причине больших 
площадей, которые они занимают, а также 
труднодоступности для человека, что снижает 
риск возникновения пожара как в развитом со-
обществе, так и повторения возгорания в уже 
нарушенном фитоценозе. Важным является так-
же отсутствие конкуренции со стороны других 
древесных растений из-за суровых климатиче-
ских условий в подгольцовых местообитаниях. 

Из лесных сообществ, занимающих борта 
долин в пределах лесного горного пояса, наи-
более неустойчивыми являются тёмнохвойные 
леса из кедра и пихты. Имеющие тонкую кору, 
эти породы легко повреждаются даже низовым 
пожаром. В ранге эпиформации тёмнохвойная 
растительность также оказывается слабоустой-
чивой, что связано с длительным периодом 
восстановления таких лесов в условиях Север-
ного Прибайкалья. Следует сказать, что регион 
в целом характеризуется достаточно неблаго-
приятными эколо-климатическими условиями 
для кедровых лесов Урало-Сибирской фратрии 
формаций. Исследованная территория является 
фактически северным пределом распростране-
ния данного типа растительных сообществ. 

Лиственничные леса характеризуются как 
устойчивые по причине относительно слабой 
горимости как самой хвои, так и хвойного опа-
да и слабой горючести всего напочвенного по-
крова лиственничных лесов. Кроме этого, ли-
ственница имеет толстую кору в приземной 
части ствола, что позволяет ей относительно 
легко переносить низовые пожары. Однако 
лёгкая доступность лиственничных лесов для 
человека несколько снижает их устойчивость 
как эпиформации. 



Таблица 1 
Устойчивость основных типов сообществ геосистем Северного Прибайкалья к пирогенному фактору 

Показатели устойчивости Высота над 
у. м., м 

Характеристика 
 местообитания Типы сообществ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Степень 
устой-
чивости 

Каменистые россыпи и 
скалистые гребни 

Разреженные лишайниковые (Alectoria ochroleuca, Cetraria laevigata и др.)  
сообщества +++ + +++ – + – + – + I 

Выположенные формы 
рельефа 

Вересково (Cassiope ericoides)–лишайниковые (Cladonia stellaris s.l.,  
C. arbuscula s.l.) тундры +++ ++ ++ – + – + – + I 

Покатые склоны Кустарничково (Vaccinium myrtillus, V. uliginosum subsp. microphyllum,  
V. vitis-idaea, Ledum palustre subsp. decumbens)–лишайниковые тундры ++ + + – + – + +  I 

Сырые  
микропонижения Осоково-сфагново-лишайниковые болотистые тундры – – – – – – – + – I 

Берега и прибрежья  
водоёмов и водотоков Осоково–разнотравные альпинотипные луга – –  – – – – + – I 

Нижняя часть  
высокогорного пояса 

Разреженные стланиково (Pinus pumila)–ерниковые (Betula exilis) кустарничково 
(Empetrum nigrum, Ledum palustre subsp. decumbens, Cassiopee ericoides,  

Vaccinium vitis-idaea)–лишайниковые сообщества 
+ + + – + + + + + I 

>1300 

Прибрежья в нижней 
части высокогорного 

пояса 

Кустарниковые (Betula divaricata, Salix spp., Vaccinium uliginosum)  
осоково-разнотравные сообщества – – – – – – – + – I 

1000–1500 Склоны различных 
 экспозиций 

Ерниково (Betula ermanii, B. exilis)–стланиковые (Pinus pumila) с кашкарой 
(Rhododendron aureum) кустарничково-лишайниковые сообщества 

 
++ +++ ++ – +++ +++ + ++ +++ IV 

800–1100 Верхняя часть  
лесного пояса 

Лиственничные (Larix dahurica) леса с сосной и кедром стланиково–душекиево 
(Duschekia fruticosa)–рододендровые (Rhododendron dahuricum) с брусникой 

мелкотравно-зеленомошные леса 
+ ++ + + + ++ + + + II 

Пойменные сообщества 
горных участков рек 

Чозениево (Chosenia arbutifolia)–тополёвые (Populus suaveolens) с кедром  
и елью высокотравные леса – + – – +++ + – – – I 

Вторичные леса  
на месте лиственничных 
и темнохвойных лесов 

Осиново-берёзовые (Betula platyphylla) и берёзово-осиновые (Populus tremula) 
кустарниково (Rosa acicularis)–травяные леса – + – – – – + + – I 

Склоны южной 
экспозиции 

Сосновые и лиственнично-сосновые с душекией редкотравные леса  
с подлеском из рододендрона даурского ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ IV 

600–900 

Склоны полутеневых 
экспозиций Лиственничные багульниково-зеленомошные леса + + + – + ++ – ++ + II 
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Окончание табл. 1 

Показатели устойчивости Высота над 
у. м., м 

Характеристика 
 местообитания Типы сообществ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Степень 
устой-
чивости 

Подгорные  
и затенённые 

 местообитания 

Кедрово-лиственничные багульниково-мелкотравные зеленомошные  
и лиственнично-кедровые кустарничково-зеленомошные леса + + + + ++ ++ + ++ + III 

 Крутые каменистые 
склоны южной  
экспозиции 

Злаково-разнотравные степные сообщества + + + – + – ++ ++ + II 

600–800 
Южные и полутеневые 
склоны средней части 

лесного пояса 

Лиственничные и сосново-лиственничные бруснично-зеленомошные леса с 
подлеском из душекии и рододендрона даурского + ++ + + + ++ + + + II 

460–600 

Песчаные  
аллювиальные  

отложения по днищам 
 котловин 

Сосновые и лиственнично-сосновые бруснично-толокнянковые (Arctostaphylos 
uva-ursi) лишайниковые леса с рододендроном даурским и душекией в подлеске +++ +++ +++ +++ + +++ ++ ++ +++ IV 

Речные террасы Еловые с примесью пихты и кедра травяно-зеленомошные леса + + + – ++ ++ – ++ – II 

Заливные переувлаж-
ненные участки поймы 

Сообщества прибрежно-водных видов осок и хвоща зимующего 
 (Hippochaёte hyemalis) – – – – – – – + – I 

Хорошо дренированные 
заливные участки  

поймы 

Вейниковые (Calamagrostis langsdorfii) и осоковые (Carex vesicata, 
 C. rhynchophysa и др.) сообщества в сочетании с луговым разнотравьем – – – – – – – + – I 

Берега русел рек  
и стариц Заросли ольхи (Alnus hirsuta) – – – – – – – + – I 

460–560 
(пойма) 

Берега русел рек 
 и стариц Заросли чозении – – – – – – – + – I 

Примечание. Показатели устойчивости: 1. Возгораемость в случае сухой погоды; 2. Горимость ценозообразующих видов; 3. Горимость напочвенного покрова; 4. Вероятность перехода 
пожара из низового в верховой; 5. Нарушение в случае низового пожара; 6. Пожарная зрелость; 7. Сухость напочвенного покрова; 8. Вероятность выпадения осадков менее 3 мм/сут в 
пожароопасный период [16]; 9. Сомкнутость покрова легко возгораемых видов растений. Степень выраженности критерия: «+» – слабая; «++» – средняя; «+++» – высокая; «–» – крите-
рий не выражен. Степень устойчивости: I – высокоустойчивые; II – устойчивые; III – среднеустойчивые; IV – слабоустойчивые. 
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Таблица 2 
Устойчивость эпиформаций растительности геосистем Северного Прибайкалья к пирогенному фактору 

Показатели устойчивости 

Эпиформация Возгораемость 
доминирующих 

видов 

Нарушение в 
случае низо-
вого пожара 

Вероятность 
верхового 
пожара 

Доступ-
ность для 
человека 

Относительный 
размер зани-
маемой площа-

ди 

Степень 
устой-
чивости

Высокогорные тундры + + – + +++ I 
Альпинотипные луга – – – + + I 
Горные болота – – – + + I 
Кедрово-стланиковые 
сообщества +++ +++ – + +++ II 

Кедровые леса +++ +++ ++ + + III 
Лиственничные леса + + + +++ +++ II 
Сосновые леса +++ + +++ +++ ++ III 
Кустарниковые  
формации поймы – – – +++ ++ I 

Пойменные  
мелколиственные леса – – – ++ ++ I 

Пойменные луга – – – +++ ++ I 
Пойменные болота – – – ++ ++ I 
Примечание. Выраженность показателей устойчивости: «–» – не выражен; «+» – слабо выражен; «++» – средне выражен; 
«+++» – сильно выражен. Степень устойчивости: I – высокоустойчивые; II – устойчивые; III – слабоустойчивые. 
 

Сосновые леса занимают наиболее сухие 
местообитания с легко возгораемым напочвен-
ным покровом из лишайников и хвойного опа-
да, и поэтому определяются как слабоустойчи-
вые. Дополнительным фактором неустойчиво-
сти сосновых лесов как эпиформации является 
то, что они занимают наиболее посещаемые 
людьми местообитания, именно здесь ведутся 
активные лесозаготовительные работы, в ре-
зультате чего на месте вырубок в массе оста-
ются высокогорючие древесные остатки. Кро-
ме того, в сосняках, как правило, развивается 
густой подрост, повышающий вероятность пе-
рехода низового пожара в верховой. 

Кустарниковые и травяные (луговые и лугово-
болотные) сообщества поймы Верх. Ангары 
весьма устойчивы к пирогенному фактору. Основ-
ным фактором их устойчивости является достаточ-
ное, либо избыточное почвенное увлажнение. 

Таким образом, следует заключить, что 
лесные сообщества Северобайкальской и 
Верхнеангарской котловин в целом менее ус-
тойчивы перед пирогенным фактором по срав-
нению с травяными. В то же время некоторые 
типы лесных ценозов (например, сообщества 
кедрового стланика) различаются по степени 
своей устойчивости к пирогенному фактору на 
различных уровнях системной организации 
(топологической и региональной). Доступность 
и посещаемость фитоценозов человеком может 
значительно увеличивать степень уязвимости 
(неустойчивости) растительных сообществ, 
поскольку повышается опасность возникнове-
ния пожаров. 
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Vegetation sustainability to the pyrogenic factor: a case study  
of the geosystems in Northern Cisbaikalia 
A. P. Sofronov1, V. V. Chepinoga1, 2 

1 V. B. Sochava Institute of Geography SB RAS, Irkutsk 
2 Irkutsk State University, Irkutsk 

Abstract. On the example of the geosystems of the Severobaikalskaya and Verkhneangarskaya depressions, the 
sustainability of the vegetation to the pyrogenic factor is studied. Geosystems on the level of facies (plant commu-
nity types) and field names (urochische, epiformation) have been analyzed. Forest vegetation is less sustainable than 
grasslands. Accessibility of geosystems for man can significantly decrease the sustainability of plant communities to 
the pyrogenic factor. 

Key words: sustainability, vegetation, geosystems, Northern Cisbaikalia. 

Софронов Александр Петрович 
Институт географии им В.Б. Сочавы СО РАН 
664033, г. Иркутск, ул. Улан-Баторская, 1 
аспирант 
тел. (3952) 42–70–95 
E-mail: alesofronov@yandex.ru 

Sofronov Alexandr Petrovich 
V. B. Sochava Institute of Geography SB RAS 
1 Ulan-Batorskaya St., Irkutsk, 664033 
doctoral student 
phone: (3952) 42–70–95 
E-mail: alesofronov@yandex.ru  

Чепинога Виктор Владимирович  
Институт географии им В. Б. Сочавы СО РАН 
664033, г. Иркутск, ул. Улан-Баторская, 1 
кандидат биологических наук,  
старший научный сотрудник 
тел. (3952) 42–70–95 
E-mail: brasenia@yandex.ru  

Chepinoga Victor Vladimirovich 
V. B. Sochava Institute of Geography SB RAS 
1 Ulan-Batorskaya St., Irkutsk, 664033 
Ph. D. in Biology, senior research scientist 
phone: (3952) 42–70–95 
E-mail: brasenia@yandex.ru 


