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Введение

Горная система Большого Кавказа является одной из составляющих глобальной экосистемы, во многом определяющей выживание и характер развития мирового сообщества. Горные системы хрупки и весьма восприимчивы к человеческой деятельности, характеризуясь высокой сейсмической активностью, быстрым сужением качественной среды обитания, утратой биоразнообразия. Экстенсивная эксплуатация биологических, энергетических и почвенных ресурсов приводит к различного рода природными катаклизмам: эрозии почв, оползням, селям, паводковым затоплениям, что ставит население, проживающее в горах, на грань выживания.

Сохранению горных экосистем в Российской Федерации всегда уделялось исключительное внимание. Северный Кавказ, покрыт сетью охраняемых территорий различного уровня. Одной из таких особо охраняемых территорий региона является Тебердинский государственный биосферный природный заповедник, природа которого типична для высокогорных экосистем. Работы, проводимые в биосферных заповедниках Северного Кавказа в плане экологического мониторинга и, в частности мониторинга растительного покрова, имеют самое непосредственное отношение к охране и рациональному использованию природных ресурсов региона, к организации регионального мониторинга окружающей среды.

По характеру и темпам изменения функциональных особенностей растительности можно весьма определенно судить о происходящих изменениях в остальных компонентах окружающей среды. Вместе с тем, растительный покров, как один из составляющих биологических экосистем, в свою очередь, нуждается в организации оперативного слежения за его структурой, продуктивностью и функционированием, в оценке этих изменений в сравнении с существующими нормативами или эталонами и в организации мероприятий, направленных на оптимизацию охраны и рациональное использование растительных ресурсов, восстановление коренной структуры или реконструкцию производной растительности. Мониторинг растительного покрова, на наш взгляд, это производственная структура, функции которой должны быть направлены, прежде всего, на оперативное определение характера и оценки происходящих изменений в крупных регионах, в первую очередь в связи с антропогенным воздействием. Представляется целесообразным включить в функцию мониторинга растительного покрова еще и задачу распознания среды по изменению структуры и функционирования растительных сообществ. Геоботаническая индикация должна найти свое логическое развитие при реализации задач мониторинга растительного покрова.

Сезонная динамика растительности является одним из аналитических показателей структуры фитоценозов. Это ее качество нашло широкое использование при решении вопросов картографирования, классификации растительности в проведении природоохранных мероприятий. Фенологические данные, полученные при наблюдениях за растительностью, имеют определяющее значение в развитии теории адаптации растений к условиям гор, в установлении оптимальных сроков выпаса скота, тем более что до сих пор имеются только отрывочные наблюдения за фенологией естественных трав (даже эдификаторных видов). Таким образом, исследования сезонного развития растений и сообществ имеют большое теоретическое и практическое значение. Поэтому фенологические наблюдения нашли определенное место в разных ботанико-географических исследованиях.

Горные районы Карачаево-Черкесии, в частности Теберды и Домбая, в связи с хозяйственным рекреационным развитием зоны стали ареной интенсивного освоения природных ресурсов. С предстоящей в будущем интенсификацией использования растительности и становлением экологического туризма важно иметь представление о фитофенологическом развитии района исследований, о влиянии и роли природных факторов на развитие отдельных растений и сообществ с целью прогнозирования и выработки рекомендаций.

Несмотря на большое значение исследований сезонного развития растительности, подобные работы в высокогорьях Карачаево-Черкесии Кавказа проводились крайне ограничено, слабо изучена фенология лесов и нагорно-ксерофитной растительности аридных котловин, не составлено ни одного календаря природы. Между тем, регион представляет особый интерес, так как находится на стыке субтропического и умеренного климатов и характеризуется явлением круглогодичной вегетации, зимнего цветения, рассеивания семян, листопада, наличием во флоре реликтовых колхидских элементов и другими особенностями. До проведения наших исследований стационарные, круглогодичные наблюдения за сезонным развитием фитоценозов и их компонентов проводились разными авторами, но они носили фрагментарный характер и помещались в ежегодных летописях природы. Отсутствие единой методики обработки первичного материала не позволяло унифицировать фенологические данные увязать их с гидроклиматическими и орографическими условиями, составить календарь природы. Недостаточная изученность данного вопроса и своеобразие фенологии горных сообществ, в связи со спецификой условий определили выбор темы нашего исследования.

Зависимость хода сезонных процессов от высоты, экспозиции, крутизны склонов и других специфических горных условий известны, главным образом, лишь в своей принципиальной основе, тогда как для целей рационального природопользования, сельскохозяйственной бонитировки горных угодий требуется детальная характеристика влияния этих показателей. Поэтому с каждым годом в Тебердинском заповеднике расширяется и углубляется изучение сезонных процессов в природе, в первую очередь, содействующих решению задач по дальнейшему развитию сельского и лесного хозяйств и повышению его продуктивности фитоценозов.

Одной из актуальных проблем геоэкологии растений является изучение популяционно-хорологической структуры видов. В настоящее время установлено, что обособление и изоляция определенной группы организмов исключает скрещивание с другими особями данного вида и тем самым препятствует передаче и получению от них генетической информации. Причиной исключения обмена внутривидовой генетической информацией может служить географическая граница (непреодолимая водная среда, болота, высокие горы и т.п.), экологические условия, особенности поведения разных групп и видов организмов и многое другое. Движущая сила эволюционного процесса заключается в действии естественного отбора, который является результатом взаимодействия популяции и окружающей их среды. Более или менее четкие достоверные различия (градиенты) в фенологической структуре смежных поселений растений, позволяющие хотя бы гипотетично наметить границы между ними (особенно в условиях равнинно-лесной зоны на непрерывном ареале), выявлены лишь в редких случаях. Популяционно-хорологическая структура большинства видов растений в горных странах, где в связи с исключительной гетерогенностью среды она особенно сложна, так же изучена крайне слабо.

Ввиду ограниченности сведений о сезонном развитии растительности Северо-Западного Кавказа изучение этих вопросов имеет большое значение для выполнения указанных проблем.

Целью наших исследований является выявление общих и региональных закономерностей сезонного развития модельных видов фитоценозов в сложных эколого-географических условиях Тебердинского государственного биосферного заповедника, тенденции сезонной динамики ландшафтов, особенностей репродуктивной изоляции и генетической дифференциации смежных разновысотных популяций видов, образующих сплошной и дизъюнктивный ареал.

Для достижения поставленной цели нами:

· впервые проведено комплексное изучение сезонного развития растительных сообществ Тебердинского заповедника в высотно-поясных дифференциациях гор;

· проанализированы микроклиматические характеристики по всем растительным поясам вертикальной зональности, приведена их градиентная структура;

· проведено исследование зависимости растительных сообществ и их сезонного развития от элементов климата; отражено влияние непериодических явлений (заморозков, засух, лавин и др.) произведено разделение годичного цикла природы на естественные календарные сезоны с выделением индикаторных фенопоказателей;

· выделены периоды сезонного развития альпийских сообществ Северо-Западного Кавказа развивающихся на разных элементах мезорельефа и при разной мощности снежного покрова и определена роль вечнозеленых и летне-зеленых видов в ряду альпийских сообществ от малоснежных к многоснежным;

· рассчитаны оптимальные сроки цветения альпийских сообществ с использованием элементов математической статистики;

· установлена существенная и стабильная фенологическая изоляция между смежными разновысотными ценопопуляциями сосны Коха в пределах склона Северо-Западного Кавказа;

· выявлена степень генетической дифференциации сосны Коха в зависимости от фенологической изоляции разновысотных ее ценопопуляций, и дан сравнительный анализ популяционного хорологической структуры сосны Коха (обыкновенной) в различных горных экосистемах географических зон;

· построена унифицированная температурно-фенологическая номограмма позволяющая осуществлять фенологические прогнозы и биоклиматические оценки, которые заключаются в графическом решении непосредственно системы из двух и более довольно сложных эмпирических уравнений характеризующих тепловые ресурсы Северо-Западного Кавказа и тепловые потребности фитофенологических периодов.

Настоящая работа, выполненная в Тебердинском государственном заповеднике, является частью комплексной программы по изучению горно-лесных и горно-луговых биогеоценозов Северо-Западного Кавказа. В основу ее легли полевые материалы, собранные авторами с 1971 года на высотно-экологическом профиле (ВЭП) Малая Хатипара и мониторинговые данные Летописей природы с 1972г. Объектами исследований были выбраны горно-лесные и горно-луговые сообщества стационарного высотно-экологического профиля Малая Хатипара, в северной части Тебердинского отдела заповедника, где проводились стационарные фенологические и метеорологические наблюдения. Экспедиционными исследованиями охватывались природно-территориальные комплексы всей горной части Карачаево-Черкессии.

Проведенные исследования позволили дать современную оценку сезонному развитию растительности среднегорной и высокогорной частей Северо-Западного Кавказа. На основании наблюдений за сезонными изменениями в лесных биогеоценозах выработано представление о их феноградиентной структуре, выявлена степень фенологической и генетической дифференциации наиболее ценной в промышленном использовании сосны Коха, позволяющая наметить границы, смежных поселений растений, требующих однозначных лесохозяйственных мероприятий; определена сезонная динамика горных ландшафтов в зависимости от гидроклиматических показателей для рекреационных целей и дистанционных исследований. Усовершенствована программа фитофенологических и мониторинговых исследований для Тебердинского заповедника. Составленные календари природы имеют практическое значение для лесного хозяйства, рекреации, охраны и рационального природопользования. Они послужат основной для составления календаря природопользования и сельскохозяйственных мероприятий Карачаево-Черкесии. Разработан принцип долгосрочных фенологических прогнозов в сложных орографических условиях.

Данные наших исследований используются у учебном процессе при подготовке специалистов в области охраны окружающей среды, экологии, географии, лесоведения, в высших и средних учебных заведениях Ставрополя, Краснодара и Карачаево-Черкесии, а так же в создании базы данных по Международной программе изучения биоразнообразия экосистем.

Предлагаемая монография выполнена под руководством заведующего кафедрой физической географии, экологии и охраны природы Ростовского государственного университета, профессора, доктора геолого-минералогических наук Ю.П. Хрусталева, которому авторы выражают глубокую признательность. Конкретную помощь по сбору и обработке фактического материала оказали директор Тебердинского заповедника кандидат биологических наук Д.С. Салпагаров, доктор биологических наук, профессор В.Г. Онипченко, доктор географических наук, доцент В.В. Братков, кандидат биологических наук К.П. Попов, кандидат педагогических наук, доцент Н.И. Овдиенко, оператор-программист Н.С. Дега, которым авторы безгранично благодарны.

Глава 1.

ИСТОРИЯ И МЕТОДИКА ФИТОФЕНОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ КАВКАЗА

1.1. История фитофенологии Кавказа имеет непосредственное отношение к развитию фенологии в целом. Первая информация о сезонных явлениях в мире растительности имела стихийный характер и относится к первой половине XIX в. (Ровинский, 1809). Это этап стихийной фенологии, корни которой уходят в древность. На Кавказе известны народные календари, которыми пользовались разные народы (Чибиров, 1976). С середины XIX в. фитофенологические данные носят случайный характер. Их авторами, как правило, были путешественники П.С. Паллас и др. С 80–х годов XIX в. зарождаются научные основы фенологии, организуется Кайгородовская и школьная феносеть на Кавказе. Созданная в 1885 г. Д.Н. Кайгородовым совместно с А.И. Воейковым Русская добровольная сеть фенологов-корреспондентов послужила основой феносети Кавказа. В этот период наблюдения на Кавказе проводились в ботанических садах.

Фитофенологические наблюдения (в основном за цветением) в Тбилисском ботаническом саду осуществлялись с 1890 г. Фенологические наблюдения над дикорастущими и культивируемыми растениями увязывались с микроклиматическими данными. К 1900 г. наблюдения велись почти над 1300 видами растений (Андроникашвили и др., 1978). В 1901–1917 гг. дендрофенологические наблюдения в лесах Кавказа проводил С.З. Курднани (Булыгин, 1982). Его наблюдения можно считать началом лесной фенологии на Кавказе. Из наиболее значительных исследований дореволюционного периода следует отметить работы И.В. Ровинского (1809), Н.О. Зейдлиц (1877), В.И. Чернявского (1879), А. Ризенкампф (1882), В.В. Марковича (1898, 1905, 1908, 1909, 1910), Е.Г. Кениг (1910). Из дореволюционных исследователей существенный вклад в познание сезонных явлений природы внес В.В. Маркович. При описании буковых лесов Чечни (Маркович, 1897) он указывал на возможность применения фенологических данных при определении процента смещения лесных пород. В работе о распределении растительных времен года в Сухуми (Маркович, 1910) автор выделяет 12 фенологических растительных периодов. Это первая попытка выделения фенологических периодов в году на Кавказе.

В период с 1917 г. формируются феносети Мироведения, Центрального Бюро-краеведения и ГО СССР (1941 г.), а также отмечается укрепление связи фенологии с практикой. Доказана необходимость регулярных фенологических наблюдений для сельского, лесного и других отраслей хозяйства с сезонно-цикличным производством (Булыгин, 1982). Наряду с добровольной фенологической службой создавалась ведомственная – государственная. В предвоенные годы на Кавказе, как и по всей стране, была создана сельскохозяйственная фенологическая сеть в системе Гидрометслужбы, фенологические стационары в сети госсортиспытательных участков.

Со второй половины XX в. развивается многопрофильная фенология (Булыгин, 1982). До настоящего времени накоплено много фенологических данных. Основными центрами их накопления остаются фенологические стационары сельскохозяйственных, лесных и опытно-селекционных станций, заповедников и заказников (Синская и др., 1957; Иваненко, 1962; Елагин, 1976), ботанических садов, гидрометеорологических станций, опорных пунктов фенологов-корреспондентов и других научных стационаров. Развиваются общетеоретическое и прикладное направления фенологии. В последние годы при изучении фенолого-географических закономерностей шире стали применяться маршрутные наблюдения с использованием автотранспорта (Айрапетян, 1969; Попов, 1982) и визуальные дистанционные наблюдения с вертолета (Беручашвили, 1980). Некоторые из исследований второй половины XX столетия направлены на решение проблем биоклиматологии. Так, академик Ф.Ф. Давитая (1964) предложил оригинальный метод фенологического прогноза теплообеспеченности весенне-летних месяцев. Разрабатываются микрофенологическое направление фенологии (Скрипчинский и др., 1975), дифференцированные программы наблюдений для папоротникообразных, голосеменных и покрытосеменных. Специфическим направлением исследований фитофенологов 80-х годов является изучение связи биоритмики с климаторитмикой (Малышева, 1978; Попов, 1983), рассматриваются механизмы биоритмической адаптированности высокогорных растений к экстремальным факторам среды (Нахуцришвили, Гамцемлидзе, 1984; Попов, 1984).

Несмотря на то, что фитофенологические наблюдения в Тебердинском заповеднике проводятся с начала 50-х годов, обобщающие результаты по данному виду исследований крайне скудны. Отдельные работы посвящены изучению финоритмики некоторых горно-луговых ассоциаций, где в роли доминанта основного травяного яруса выделен мятлик грузинский (Храмцова, 1971). Отмечены особенности сезонного развития грузинско-мятликовых ассоциаций на разных высотных уровнях одной экспозиции склона. Определенный интерес представляют фенологические исследования В.В. Онищенко (1983), где автор отмечает некоторые особенности сезонного развития фитофлоры на стационарах высотно-экологического профиля заповедника. Сделана попытка прогнозирования отдельных фенологических фаз с использованием температурно-фенологической номограммы (Подольский, 1967).

Сезонные явления в жизни высокогорных растений изучались В.Г. Онипченко, Я.А. Устиновой (1993), где объектами исследований были альпийские луга. Изученные альпийские сообщества Северо-Западного Кавказа, развивающиеся на разных элементах мезорельефа и при разной мощности снежного покрова, показали в целом сходный, преимущественно одновершинный характер фенологических кривых. Это позволило авторам, на основании единых принципов, выделить периоды сезонного развития, свойственные этим сообществам.

Рассмотрим основные направления фитофенологических исследований, проведенных в советское время. Сезонному развитию луговой растительности посвящены работы: А.М. Семеновой (1939), П.Д. Ярошенко (1942), Т.А. Работнова (1945) С.Г. Наринян (1960, 1974), Г.Ш. Нахуцртшвили (1972, 1974), В.Д. Гаджиева (1967), А.М. Ермолаева (1980) и др. Феноритмотипы и ритмы развития субнивальных растений изучали З.Г. Гамцемлидзе (1980), К.П. Попов (1984). В.Г. Онипченко (1983) описывает сезонную динамику альпийской цетрариевой пустоши в Тебердинском заповеднике.

В 30-х годах начались стационарные изучения лесов Кавказского заповедника, где были проведены исследования фенологии фитоценозов буковых лесов на экологическом профиле. А.В. Кожевниковым (1935) изучалась фенология представителей травяного покрова Колхидского леса. Сочетание полевого и экспериментального метода (выращивание разных форм одного и того же вида) позволило ему установить у высокогорных и низкогорных форм наследственные различия в сезонной ритмике. Фенология буковых лесов Кавказа исследовалась в нескольких пунктах: на южном макросклоне Большого Кавказа, Батушском и Сочинском побережьях Кавказа, южном склоне Северо-Западного Кавказа, северном макросклоне Центрального Кавказа.

Исследование сезонного развития и феноритмов буково-каштановых лесов Кавказского заповедника проведено Г.С. Малышевой (1973, 1978). В результате исследования развития горных лесов Северо-Западного Кавказа выявлено соотношение периодов вегетации и покоя, их изменение по высотным поясам. Установлено, что всем горным ассоциациям свойственен период зимнего покоя от двух месяцев (ассоциации субальпики). Период вегетации горных лесов по интенсивности ростовых процессов подразделен на 4 фазы. Исследованием ритма развития растений выявлено 7 феноритмотипов. Сезонному развитию древесно-кустарниковых растений посвящены работы: С.Г. Эльгорт (1943), А.А. Лепехиной (1963) Мальцева (1966), Мосияш (1968), К.П. Попова (1981), В.В. Ильина (1972), Р.Н. Семагиной (1982) и др.

Фенологию лесных и луговых растений изучали А.Т. Рахманина (1960), В.В. Скрипчинский, Вл. В. Скрипчинский (1955), В.К. Белов (1969), Вл. В. Скрипчинский (1976) и др.

А.А. Малышевым (1965, 1972, 1973) изучена особенность ритма развития растений в разных горных поясах Северо-Западного Кавказа. Автор приводит эколого-физиологическую характеристику культурных растений при их продвижении в горы, отмечает изменение темпов и ритмов развития многолетних поликарпических видов на разных высотах. Исследованию фитофенологического градиента посвящена работа А.П. Драгавцева (1956).

Особо следует отметить работы В.З. Гулисашвили (1958, 1960, 1967) и др., где он уделял большое внимание дендрофенологическим исследованиям при изучении онто- и фитогенетических особенностей древесных растений, их значения для практики лесного хозяйства и изучения истории флоры. В предвоенные и послевоенные годы на многих лесных опытных станциях проводились лесофенологические исследования. В.В. Скрипчинский и др. (1975) разрабатывает методику изучения морфогенеза монокарпических побегов и ритмов сезонного развития растений. Это первая работа по изучению микрофенологии растений флоры Кавказа. В работах ставропольских ботаников развивается фенолого-морфофизиологическое направление в фенологии, суть которого состоит в регистрации динамики макро- и микрофенологических процессов по возрастным этапам онтогенеза.

Особенности сезонной ритмики ландшафтов описаны в работах В.А. Шальнева (1969), Н.Л. Беручашвили (1972) и др. В них приводится фенологоклиматическая характеристика геосистем.

В разных районах Кавказа многие исследователи проводили кратковременные фенологические наблюдения, которые не могут дать характеристики территории. Материалы их не сопоставимы. По ним нельзя составить календари природы. Они дают лишь первое представление о фенологических особенностях того или иного пункта.

В результате проведенных нами фенологических исследований выявлены общие закономерности сезонного развития растительности горной части Карачаево-Черкесии, определены методические подходы в прогнозировании сроков фенологического развития отдельных видов растений, исследована генетическая дифференциация смежных разновысотных популяций видов образующих сплошной и прерывистый ареалы, составлен экологофитоценотический календарь природы.

Из краткой истории фенологических исследований Кавказа отметим следующие:

1. В работах ранних исследователей сведения по фенологии растений отрывочны, феноданные ими собирались эпизодически, в основном маршрутными методами. Только с 30-х годов XX века (Кожевников, 1935, 1937) стали проводиться стационарные исследования сезонного развития растений и сообществ.

2. До недавнего времени основными объектами фенологических исследований служили отдельные виды растений или растительный покров как элемент ландшафта. В 50–60-х годах началось детальное изучение сезонного развития отдельных растительных сообществ, что имеет большое практическое и теоретическое значение, а наблюдения над отдельными видами продолжают проводить в заповедниках, Ботанических садах, лесных и сельскохозяйственных опытных станциях, агрометеостанциях. В последние годы отмечается возрастание роли фенологических исследований при комплексном изучении лесных, степных, луговых биогеоценозов, высокогорных экосистем.

3. В настоящее время все больше проводится экспериментальных работ с инструментальной регистрацией сезонного состояния растительности (Ермолаев, 1980; Онипченко, 1983). Они и способствуют выяснению вопроса о роли факторов среды в сезонном развитии растений.

1.2. Методы фенологических исследований растений и растительных сообществ основывались на общепринятых классических разработках (И.Н. Бейдеман, 1974; Г.Э. Шульц, 1966, 1981; И.В. Борисовой, 1972; Н.Е. Булыгина, 1979) с применением оригинальных методических приемов автора. Фенологические исследования велись с 1997 по 2001 гг. на постоянном феномаршруте высотно-экологического профиля Малая Хатипара и площадках высотно-поясных ассоциаций Тебердинского заповедника.

Для проведения исследований нами с учетом особенностей высотного размещения растительности были выделены фенопробы наиболее характерные, по типам растительности, для макросклона Северо-Западного Кавказа. Во всех изучаемых фитоценозах были намечены модельные древесно-кустарниковые растения и микроассоциации травянистых растений для изучения их сезонного развития. Фенологические наблюдения проводились над всеми видами в пределах луговых площадок 10х10 м и в лесах 100х50 м. Наблюдения велись также и за пределами стационарных площадок. Финонаблюдения заключались в регистрации фаз развития видов древесно-кустарникового яруса и травяного покрова. Выделялись фазы вегетативного и генеративного циклов: заложение и развитие почек возобновления, появление всходов, вегетация, бутонизация, цветение (появление первых цветков, начало, массовое, отцветание, нахождение отдельных цветков), плодоношение (созревание плодов (семян)), начало усыхания вегетативных и генеративных органов, наличие зимнезелености. Регистрация роста и развития проводились с интервалом 3–5 дней, в весенне-летний период и 5–10 дней в осенне-зимний, причем состояние растений отмечалось по спискам видов для каждой площадки.

Наблюдения в модельных сообществах проводились маршрутно-площадочным методом, как более полно отражающим картины сезонного состояния территории (Шнелле, 1961). При наблюдениях за древесно-кустарниковыми породами учитывались их фенологические формы. Интерпретация фенологических данных для древесно-кустарниковых пород производилась по промежуточной форме, т.е. средней, с учетом других форм.

При регистрации фенофаз отражалось состояние не одного растения, а всей популяции изучавшегося вида (исключением были некоторые реликтовые и редкие виды, встречающиеся единичными особями). Как отмечал Г.А. Работнов. Наибольший интерес для фитоценологии представляет изучение именно фенофазного состава популяций, ибо оно позволяет более глубоко познать ценоз. Наблюдениями охвачены основные типы растительности по высотно-экологическому фенопрофилю Малая Хатипара на Северном макросклоне Западного Кавказа, где основными типами ландшафтов являются: горные умеренные гумидные, горные умеренные семигумидные, горные умеренные семиаридные, горные холодноумеренные, высокогорные луговые, высокогорные субнивальные и гляциально-нивальные. Данные типы полностью отражают структуру высотной зональности ландшафтов не только высотно-экологического профиля, но и всего Северо-Западного Кавказа.

Для гидротермической характеристики использованы материалы метеостанций системы Гидрометслужбы: «Теберда, Зеленчукская, Клухорский перевал» расположенных в Карачаево-Черкесии, данные метеопостов Тебердинского заповедника и собственные метеонаблюдения. Климатодиаграммы составлены по методу Госсена (Елагину, 1975). Хотя этот метод и подвергался критике со стороны многих климатологов (в связи с несколько произвольно выбранным масштабом разнокачественных показателей), все же он нам кажется и наглядным и удобным в сравнительной фенологической характеристике общеклиматических показателей. При прохождении феномаршрутов и посещении феноплощадок в зимнее время производились наблюдения за снежным покровом. Изменения высоты снежного покрова проводились на лесном участке маршрута через 50 м. На площадках проводились метеорологические наблюдения для расшифровки гидротермической ситуации, изучался термический режим почв с помощью термометров Савинова. Фенологический (естественный) календарь природы составлен по методике Г.Э. Шульца (1965), В.А. Батманова (1961). На основании полученных данных были построены кривые цветения и вегетации растений в разных сообществах. При построении феноспектров использована методика И.Н. Елагина (1975), а кривых цветения и вегетации – методика А.В. Кожевникова (1937).

Таким образом, используемые авторами методы позволили раскрыть основные закономерности сезонного развития модельных видов и фитоценозов в сложных эколого-географических условиях Тебердинского заповедника, особенностей репродуктивной изоляции и генетической дифференциации смежных разновидностей, популяций видов, образующих сплошной и дизьюктивный ареалы.

Глава 2.

ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЕГИОНА

В настоящее время в литературе, особенно отраслевой, посвященной географическим исследованиям Кавказа и его частей, имеются многочисленные схемы районирования, в которых встречаются упоминания о Северо-Западном Кавказе. Авторы зачастую трактуют эти понятия исходя из целей своих исследований, поэтому возникает необходимость конкретизации понятия «Северо-Западный Кавказ». В настоящее время существует значительное количество орографических схем Большого Кавказа (Добрынин, 1948; Гвоздетский, 1954, 1958; Думитрашко, 1966; Тушинский, Давыдова, 1976; Герасимов, 1980 и др.), как правило, дополняющих друг друга. Наиболее подробную и современную орографическую схему этой горной системы приводят Ю.В. Ефремов, Ю.Г. Ильичев, В.Д. Панов и др. (2001), где, при одновременной морфометрической характеристике основных хребтов, авторы отмечают многочисленные проблемы, существующие в познании орографической схемы этой территории. Северо-Западный Кавказ приурочен к северному макросклону Большого Кавказа и ограничен на западе Фишт-Оштенским массивом, на юге – гребнем Главного Кавказского хребта, на востоке – вулканическим массивом Эльбруса и его отрогами, по которым проходит водораздел верховьев Кубани и Малки, а северная граница проходит по наиболее низким хребтам Большого Кавказа. Северо-Западный Кавказ протяженностью 215 км, имеет максимальную ширину около 100 км. В рассматриваемую территорию входит Тебердинский государственный биосферный заповедник, площадь которого составляет около 5% от общей площади Северо-Западного Кавказа. Принципом выделения Тебердинского заповедника, в статус особо охраняемого были уникальность и характерность природно-территориального комплекса для высокогорной части Северо-Западного Кавказа. Ввиду отсутствия унифицированной классификации гор (Горы мира, 1999) крайне необходимо определиться, что вкладывается в смысл понятия «высокогорье». Ученые пока не смогли дать четкого определения содержания, вкладываемого в понятие «горы». Первые идеи об особом значении гор появились в западной научной литературе благодаря Александру фон Гумбольдту (1769–1859), который определил вертикальную поясность как вертикальную смену характера растительного покрова и ландшафтов. Впоследствии К. Тролль предложил более совершенную концепцию вертикальной поясности в развитие идей Гумбольдта, которая с точки зрения естественных наук четко разделяла все горы на высокие горы типа Альп, средневысокие горы типа Шварцвальд, а также горы, покрытые ледниками, и горы, не имеющие оледенения. Попытка распространить выдвинутую идею на все горы мира убедили автора в проблематичности попытки создать универсальную классификацию. Тот факт, что почти половина поверхности суши Земли лежит выше 500 м над уровнем моря и не имеет аутентичности гор, подтверждает вывод многих авторов о том, что поиски единого определения гор – погоня за химерой. Учитывая исключительную схожесть гор Кавказа, в частности Тебердинско-Домбайского природно-территориального комплекса, с Альпами по геоморфологическим, орографическим, геолого-географическим признакам и придерживаясь концепции К.Тролля, следует все же Тебердинский заповедник отнести к высокогорной территории с высокоактивной в геоморфологическом отношении окружающей средой.

2.1. Краткая геологическая характеристика

Состав горных пород, особенности геологической структуры, существенным образом могут влиять на видовой состав растительности. Однако конкретные связи и механизмы взаимодействия еще недостаточно изучены.

Геологическое строение района характеризуется распространением четырех почти широтных полос горных пород, идущих согласно с направлением гребневой линии Главного Кавказского хребта (рис. 1).

[image: image1.emf]
Поэтому при движении вдоль Главного хребта встречаются породы одного типа. При пересечении района по долинам р. Теберды и р. Аманауз Г.К. Тушинский (1952) выделял следующие полосы:

1. Палеозойские хлоритовые сланцы и пермскую красноцветную толщу краснобурых песчаников (долины р. Муху и р. Джемагат).

2. Докембрийские серые биотитовые граниты (большая часть района).

3. Докембрийские кристаллические сланцы и юрские глинистые сланцы (Алибекско-Домбайское понижение).

4. Докембрийские амфиболитовые сланцы и гнейсы (Главный Кавказский хребет).

Первая полоса занимает левобережье р. Муху, правобережье р. Джемагат и оба склона долины р. Эпчик. Рельеф этой полосы теснейшим образом связан со свойствами хлоритовых сланцев, которые, легко разрушаясь, способствуют формированию пологих склонов без резких уступов. Склоны и вершины имеют мягкие очертания, как будто они задрапированы мягкой тканью (Тушинский, 1952). Лишь под гребнем массива Кенделляр-Ляр и Кынырчат проходит в виде зубчатой стенки полоса мраморов. Эта мраморная свита выходит также на правом берегу р. Теберды ниже устья р. Джемагат и хорошо видна из курорта Теберды.

Вторая полоса. Докембрийские граниты имеют наиболее широкое распространение в районе, доходя почти до долины р. Алибек, слагая плато Мусатчери и прослеживаясь в районе Клухорского перевала. В пределах этой полосы характер рельефа меняется, долина р. Теберды делается узкой и крутостенной. Отдельные детали рельефа зависят от преобладания тех или иных разновидностей гранита. В районах распространения наиболее легко разрушающихся порфировидных гранитов вершины и склоны напоминают руины разрушенных зданий и крепостей (не случайно вершина, господствующая над курортом Теберда, называется Чертовым замком).

Вторая полоса. Докембрийские граниты имеют наиболее широкое распространение в районе, доходя почти до долины р. Алибек, слагая плато Мусатчери и прослеживаясь в районе Клухорского перевала. В пределах этой полосы характер рельефа меняется, долина р. Теберды делается узкой и крутостенной. Отдельные детали рельефа зависят от преобладания тех или иных разновидностей гранита. В районах распространения наиболее легко разрушающихся порфировидных гранитов вершины и склоны напоминают руины разрушенных зданий и крепостей (не случайно вершина, господствующая над курортом Теберда, называется Чертовым замком).

Отдельные острова среди гранитной полосы образуют участки, сложенные гнейсами, являющимися, по-видимому, остатками разрушенной кровли гранитов. В ряде случаев гнейсы слагают наиболее возвышенные точки рельефа, каковы вершины Сулахат, Семенов-Баши, хребет Муруджинский и др.

Третья полоса занимает Алибекско-Домбайское понижение и представлена докембрийскими кристаллическими сланцами с лежащими на них нижнеюрскими глинистыми сланцами. Эти сланцы, залегающие вдоль долин Алибека и Домбая, сохранились только частично в виде полосы преимущественно по правому склону долины Домбай-Ульген и левому склону долины Алибек; кроме этого, они широко распространены в верховьях этих рек.

Четвертая полоса. Главный Кавказский хребет сложен преимущественно амфиболитами, амфиболитовыми сланцами и гнейсами докембрия. В рельефе Главного хребта заметна резкая асимметричность: северный склон сравнительно пологий, южный – обрывается почти отвесно. Гнейсовая свита образует прочные острые гребни; отдельные вершины в виде острых пиков высоко вздымаются над белоснежными фирновыми полями и голубыми ледниками. Пилообразный зазубренный гребень Главного хребта покрыт многочисленными «жандармами», приуроченными к выходам диабазовых интрузий, которые значительно прочнее окружающих толщ.

2.2. Рельеф

Знание особенностей орографии современных рельефообразующих процессов представляет существенный интерес в вопросах изучения сезонного развития растительного и животного мира. Кавказ – уникальная горная система в Альпийском орогенном поясе, поэтому всегда привлекал внимание специалистов – географов, биологов, экологов и служил модельной областью для создания различных геоморфологических, экологических, ландшафтных и других концепций. По плотности исследований, значимости рожденных здесь теоретических и методологических представлений он не уступает классическим Альпам. Отражая как общие закономерности развития молодых альпийских орогенов, так и высокую степень своей индивидуальности, Кавказа стал справедливо рассматриваться в качестве особого тектонотипа и геоморфотипа в системе полиморфизма горных сооружений (Лилиенберг, 2001). Наряду с хорошей изученностью общих закономерностей формирования рельефа Большого Кавказа, региональные особенности остаются малоисследованными.

Основные особенности рельефа, геологического строения, современного и древнего оледенения Тебердинского района рассмотрены Г.К. Тушинским (1957), В.Г. Гниловских и В.В. Савельевой (1967), Г.А. Михеевым, Г.А. Снежко и И.Н. Сафроновым (1962) и др. С момента опубликования их работ прошло несколько десятков лет. За это время получены новые сведения о рельефе, морфоструктурах и морфоскульптурах исследуемых территорий. Изменились представления об условиях формирования рельефа Земли и крупных горных стран. Основополагающей концепцией стала глобальная тектоника литосферных плит (Герасимов, Лилиенберг. 1984). Составлена новая орографическая схема рассматриваемого района (Ефремов и др., 2000).

К основным орографическим элементам бассейнов рек Теберда, Малый и Большой Зеленчук, в пределах которых расположен Тебердинский заповедник, относятся Главный, Передовой и Боковой хребты и разделяющие их тектонические депрессии (продольные понижения) – Алибек-Домбайское, Софийское и Джемагат-Мухинско-Архызское. Первые два хребта образуют осевую зону Западного Кавказа (рис. 2). Главный хребет (ГХ) четко прослеживается на всем протяжении в рассматриваемых бассейнах и является единым водоразделом рек северного и южного склонов.  Общая длина 
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Орографическая схема Тебердинского заповедника
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его равна 134 км при средней высоте 3450 м. Средние высоты хребта колеблются по отдельным речным бассейнам. Максимальных высот он достигает в горном массиве Домбай-Ульген (4047 м), образующим совместно с горой Бу-Ульген мощный горный узел, характеризующийся отвесными километровыми стенами, каровыми и висячими ледниками. На востоке высоты Главного хребта понижаются до минимальных значений в районе Клухорского перевала (2781 м). Западнее г. Домбай-Ульген 3900 м, с образованием ряда вершин: Джугутурлучат (3896 м), Софруджу (3781 м), Белалакая (3861 м), Эрцог (3863 м), Сулахат (3409 м) и др. По южной границе Кызгычского отдела заповедника водораздельная линия хребта проходит от Марухбаши через вершины Двуушка Главная (3620 м), Западная Кара-Кая (3570 м), Кара-Кая (3893), Западно-Каракайский, Марухский перевалы. На севере скальная пила горы Каракая понижается и в наиболее низком месте образует Северо-каракайский перевал (3080 м). Западнее в истоках р. Кызгыч Марухский высота Главного хребта возрастает, образуя ряд скальных вершин. Наибольших высот хребет достигает в районе Наурского перевала в истоке р. Псыш: Пшиш (3790 м), Псыш (3490 м), Аманауз (3457 м), Токмак (3612 м).

Боковой хребет расположен севернее и параллельно Главному хребту. Он состоит из отдельных массивов, разделенных глубоко врезанными долинами притоков р. Кубани. Общая длина его 116 км при средней высоте 3272 м (Ефремов и др., 1998; Панов, 1979). По отдельным долинам рек высота хребта увеличивается с запада на восток, достигая наибольших высот в районе г. Эльбрус (5642 м) (табл. 1).

Боковой хребет представлен рядом отдельных хребтов: Софийской, Мысты-Баши, Аксаут-Тебердинский, Кышкаджерский, Даутский, горными массивами: София, Кызыл-Ауш-Дурпур (3426 м), Большая Марка (3758 м), Малая Марка (3745 м), Кышкаджер (3822 м) и др.

Рассмотрим некоторые из них, имеющие отношение к природно-территориальному комплексу Тебердинского заповедника:

Таблица 1

Основные сведения о Боковом хребте (Ефремов и др., 2000)
	Бассейн реки
	Длина хребта, км
	Высота, м
	Название максим. высоты

	
	
	средняя
	максимальная
	

	Большой Зеленчук
	24
	3070
	3637
	г. София

	Малый Зеленчук
	17
	3280
	3758
	г. Бол. Марка

	Теберда
	23
	3090
	3822
	г. Кышкад-жер

	Кубань (верховья)
	52
	3650
	5642
	г. Эльбрус


Ужумский хребет ответвляется от г. Марухкызгыч (3126 м) и простирается до хребта Морг Сырты, входящего в систему Бокового хребта. Ужумский хребет является водоразделом между реками Кызгыч (правый исток р. Большой Зеленчук) и Маруха. Гребень его оголен и каменист. Максимальные высоты не превышают 3250 м, а средняя около 3000 м. Восточный склон хребта, относящийся к долине р. Маруха, короткий и обрывистый. Западный круто обрывается к р. Кызгыч. Вблизи гребня хорошо развиты кары с четко выраженными ригелями, с которых срываются водопады. На днищах каров расположены ледниковые озера и снежники. Ледники на хребте отсутствуют.

Аксаутско-Тебердинский хребет начинается от Семенов-Баши (3602 м), простираясь на север до Мухинского перевала (2764 м), и является водоразделом между реками Теберда и Аксаут. Средняя высота его превышает 3000 м. Здесь сконцентрированы высокие и часто посещаемые альпинистами вершины: Семенов-Баши, Большая Марка (3768 м), Малая Марка (3494 м) и др. В морфологическом плане хребет похож на разветвленное дерево, от ствола которого ответвляются отроги – короткие скалистые и очень крупные хребты. От горного массива Большая Марка, доминирующего на всем хребте, отходят на восток Бадукский и Хаджибейский хребты, на северо-запад Безымянный хребет, охватывающий протяженной дугой р. Марка (правый приток р. Аксаут). В истоках этой реки с северных склонов Большая Марка спускаются 4 ледника. Самый крупный из них карово-долинный Большой Маркинский, а восточнее под Бадукским перевалом находятся два каровых ледника. Гребень водораздельного хребта от г. Большая Марка понижается на север к Бадукскому перевалу, соединяющему истоки рек Бадук и Марка. Далее высота хребта достигает максимальных значений в горном массиве Малая Марка (3494 м), от которого на север отходят два отрога: Безымянный и Тогуз-Кель. Они образуют подкову, внутри которой лежит труднодоступная река Малая Марка – правый приток р. Большая Марка. В ее истоках расположен каровый ледник и четыре ледниковых озера. Хребет Кышкаджерский разделяет бассейны рек Назалыкол, Горалыкол и Даут, простираясь на 25 км севернее от г. Муруджинская игла (3768 м). Хребет асимметричен: северо-восточный склон сравнительно широкий, осложнен многочисленными карами, в них находятся озера и ледники, юго-западный склон – короткий и крутой. Средняя высота хребта превышает 3000 м, над ним возвышаются вершины г. Кышкаджер (3821 м), Горалыкол-Баши (3768 м), Назалыкол (3626 м) и др. От Муруджинской Иглы на восток ответвляется последовательная серия хребтов: Муруджу, Озерный, Гоначхирский, разделяющие бассейны рек Гоначхир и Уллу-Муруджу. От горы Назалыкол на северо-восток отходит хребет, охватывающий с юго-запада р. Назалыкол. На нем возвышается экзотическая вершина Чертов замок (3526 м), сложенная очень стойкими к разрушению диабазами.

Современные экзогенные процессы. Они развиты повсеместно и носят зональный (поясный) характер. В нивально-гляциальном высотном поясе проявляются, главным образом, морозное выветривание, экзарация (ледниковая эрозия), нивация (снежная эрозия), гравитационный снос (лавины, обвалы). Интенсивность их проявления зависит в основном от динамического состояния ледников, снежников, энергии рельефа (перепада высот), суммы отрицательных температур и их перехода через 00С. В лесном поясе преобладают процессы, связанные с речной эрозией и аккумуляцией, а также селевые потоки и снежные лавины, чаще формирующиеся в нивально-гляциальной и субнивальной альпийской зонах. Интенсивность проявления экзогенных процессов в лесной зоне значительно меньше, чем в нивально-гляциальном поясе. Однако в последние десятилетия их интенсивность значительно возросла в связи с антропогенными воздействиями на горные ландшафты: сплошными вырубками леса, массовыми выпасами скота в прошлом, прокладкой автомобильных дорог, тракторных волоков, ЛЭП и трубопроводов.

Экзогенные процессы в горах весьма существенно влияют на сезонный цикл развития растительности и животных. Лавинный снег иногда задерживается в лотках и конусах выноса до августа, создавая условия для локального гидротермического режима, который в значительной степени задерживает сроки наступления весенне-летних фенологических фаз у растений, произрастающих вблизи лавинотоков. Экзогенные процессы отражаются на сроках миграции и местах концентрации высокогорных животных, внося коррективы в сезонный цикл их развития и местное биотопическое размещение.

Не останавливаясь подробно на оценке деятельности лавин района обследования, дадим общую характеристику селевых проявлений речных долин района исследований (по результатам экспедиционных обследований).

Бассейн р. Аксаут, примыкающий к западной границе Тебердинского заповедника, не отличается высокой селевой опасностью. Формирование селевых потоков происходит в основном в альпийской и реже в нивально-гляциальной зонах. По аэроснимкам и наземным обследованиям выявлены ряды селевых очагов, относящихся в основном к денудационным воронкам и скальным рассредоточенным очагам. Зоны аккумуляции аллювиально-пролювиальных отложений представляют пологие конуса выноса. К числу таких селевых аппаратов относятся:

1. Нижняя ступень цирка ущелья р. Халега. Сель формируется под вершиной 3024. Зона транзита – свежий эрозионный врез. Сель формируется в скальном очаге с малым количеством рыхлого материала. Объем селевых отложений – десятки-сотни кубометров.

2. Временный водоток орографически левого склона долины (0,5 км выше р. Халега). Сель формируется в свежей (не задернованной) денудационной воронке (выше верхней границы леса). Накопление рыхлого материала в ней происходит за счет оползания крутых склонов эрозионного вреза. Аккумуляция селевого материала происходит на пологом конусе выноса в пойме р. Аксаут. В настоящее время конус выноса в значительной степени размыт речным потоком Аксаут.

3. Древний лавинно-селевой конус ниже поселка Рудничного на расстоянии 1 км по правому борту долины р. Аксаут. Здесь отмечается сход мощных селей (объемом несколько сотен тысяч кубометров) с периодичностью примерно 1 раз в 5 лет. Сель формируется в карах под г. Большая Марка. В зоне аккумуляции селевых отложений сосредоточены селевые валы, лежащие выше дороги на 100 м. Сель угрожает дороге и лесному массиву. Селевой поток в прошлом подпруживал р. Аксаут, о чем свидетельствует обширное озерное расширение, заболоченное и поросшее лесом.

4. Устье р. Хадюка – селевой конус выноса, иногда перекрывающий дорогу. Периодичность схода примерно 1 раз в 2–3 года. Сель сходит по руслу реки из цирка висячей долины. Интенсивность схода селевых потоков может увеличиться при уничтожении леса.

В бассейне р. Маруха зарегистрировано 7 селевых потоков с различной мощностью отложений, три из которых сходят в лесную зону. Современная селевая деятельность значительно слабее, чем в плювиальную эпоху малого ледникового периода. Наиболее существенные следы современной селевой деятельности – выше урочища Чигордали за водопадами по правому склону долины (из под узловой вершины 3214 м), выше озера Каракель (около 1 км), по левому склону долины (выше озера Каракель на 2,5 км). Селевые процессы незначительно развиты на участке между «Звездочетом» и урочищем Чигордали. Они могут значительно возрасти ввиду вырубки лесов и прокладки новой дороги вдоль р. Маруха.

В бассейне р. Теберды сход селей в значительной степени сдерживается не затронутым вырубками заповедным лесом и регулируемой хозяйственной деятельностью на территории заповедника. Селевые процессы развиты в основном выше границы леса и на отдельных участках с развитой антропогенной инфраструктурой. К числу таких мест проявлений относятся: лавинно-селевой конус выноса вблизи озера Туманлы-Кель (сель сходит почти ежегодно на дорогу), участок дороги вблизи ущелья р. Гоначхир (в начале серпантина дороги и в конце его); линейные участки (просеки) канатно-кресельной дороги на г. Муссачитара. Здесь сели спровоцированы нарушением целостности склонов при строительстве «канатки». Такой сель здесь наблюдался в 1987 г. Указанные селевые участки необходимо более детально исследовать с целью составления прогноза схода селей и выработки профилактических мер.

2.3. Климатическая характеристика некоторых экосистем Тебердинского заповедника

В рамках проведенных исследований климат региона рассматривается как основной фактор, определяющий сезонное развитие растительности. Вместе с тем климат высокогорий следует рассматривать как элемент производный, экологический, формирующийся в сильно дифференцированных условиях рельефа. Особенности орографии Тебердинского заповедника оказывают определяющее влияние на местную циркуляцию воздуха атмосферы, а, следовательно, и на климат.

Изучение климата Тебердинской долины осуществлялось некоторыми исследователями в конце XIX столетия. С 1891 по 1900 гг. в Теберде инженером А.Д. Кондратьевым были проведены наблюдения за атмосферными осадками и температурой воздуха. Полученные данные послужили основанием для признания г. Теберды и окрестностей как горноклиматического курорта и дачной местности (Гречишкин, 1912). В более обширном объеме метеонаблюдения в Теберде начаты с 1903 года. В связи с организацией регулярных авиаполетов Карачаевск – Сухуми и реконструкцией дороги через Клухорский перевал, в 1950 году организуется станция Клухорский перевал, расположенная на высоте 2037 м на расстоянии в 3,5 км западнее от Клухорского перевала в долине реки Северный Клухор.

В ряде публикаций приводится характеристика отдельных элементов климата или даются сведения о климате Тебердинского заповедника (Абазалиев, 1973; Хапаев, 1981). По результатам экспедиционных наблюдений в районе Домбая, выполненных в 1966–1967 гг. Московским университетом издана монография «Климат Домбая» (Полтараус, 1972). Наиболее полная информация о климате Карачаево-Черкесии и, в частности, района Тебердинской долины приводятся в публикации П.М. Лурье и др. (2000), где по многолетним данным метеостанций Северо-Кавказского УГМС выявлены особенности формирования климата республики и построен прогноз его возможных изменений. Однако для целей локальных исследований, связанных с изучением экологии отдельных природных комплексов, имеющейся информации по климату явно недостаточно. Поэтому в пределах высотно-экологического профиля Малая Хатипара, при его организации в 1967 г. были оборудованы метеопункты, приуроченные к постоянным площадям лесного пояса и учетным площадкам на лугах (Онищенко, Шилова, 1985; Лурье и др., 2000).

Поскольку дифференциация и динамика характеристик микроклимата непосредственно влияет на рост и развитие растительности, в настоящей главе приводится анализ динамики гидротермических показателей высотно-экологического профиля и данных метеостанций Северо-Кавказского УГМС.

Данные табл. 2 отражают наиболее характерные участки в геоморфологическом и высотно-поясном разнообразии ВЭП. Диапазон высот варьирует от 1340 до 2750 м над ур. моря, на склонах различной крутизны (от 12 до 36°) и экспозиции. Тип леса (ассоциация) указывает на характер подстилающей поверхности. Метео- и фенонаблюдениями охвачены сосновые и пихтовые леса как наиболее продуктивные лесообразователи, а также луговые сообщества, типичные для субальпийских и альпийских биогеоценозов.

Таблица 2

Характеристика участков метеонаблюдений высотно-экологического профиля М. Хатипара

	Название участка
	Высота над уровнем моря, м
	Экспози-ция склона
	Крутизна склона, град.
	Тип леса (ассоциация)

	1
	2
	3
	4
	5

	Сосна 1
	1550
	Вост.
	26
	Сосняк вейниковый

	Сосна 2
	1900
	Вост.
	30
	Сосняк вейниковый


Окончание табл. 2

	1
	2
	3
	4
	5

	Сосна 3 «А»
	2070
	Вост.
	36
	Сосняк вейниковый

	Сосна 3
	1900
	Ю.В.
	32
	Сосняк мертвопокровный

	Сосна 4
	2100
	Ю.В.
	33
	Сосняк мертвопокровный

	Сосна 1 «А»
	1750
	Южн.
	36
	Сосняк полидоминатно-бобовый

	Сосна 5
	2350
	Южн.
	35
	Сосняк вейниково-мертвопокровный

	Пихта 1
	1340
	Вост.
	12
	Пихтарник разнотравно-кисличный

	Пихта 3
	1900
	Сев.
	35
	Пихтарник креставниково-моховой 

	Луг 2
	2100
	С.В.
	12
	Разнотравный субальпийский луг

	Луг 3
	2350
	Южн.
	35
	Ветренницево-пестроовсянницевый луг

	Луг 3 Ю-В
	2350
	Ю.В.
	32
	Клеверно-пестрокостровый луг

	Луг 4 Ю-В
	2550
	Ю.В.
	34
	Остролодочниково-пестрокостровый луг

	Луг 5 Ю-В
	2750
	Ю.В.
	33
	Ветренницево-пестрокостровый луг

	Луг 5
	2750
	Вост.
	10
	Ветренницево-разнотравный луг


Названия типов лесных сообществ слагаются из растений-эдификаторов (доминантов) и растений-индикаторов, отражающих почвенно-гидрологические условия местопроизрастания (Сукачев, 1972).

Сосняки вейниковые характеризуют фитоценозы, где доминантом в составе древесного яруса является сосна, как правило, на сухих, супесчаных, реже суглинистых почвах, хорошо освещенных склонов. Преобладание вейника в травяном покрове указывает на слабую влажность почвы, с тенденцией незначительной задернованности. Мертвопокровные условия местопроизрастания свидетельствуют об отсутствии сомкнутого травянистого яруса, формирующего парцеллярную структуру исследуемых участков, в основном, это однородные сосняки на крутых и очень крутых склонах. Разнотравные или крестовниково-моховые типы леса характерны для пихтарников ВЭП и указывают на повышенное содержание гумуса в почве, ее свежесть или увлажненность.

Луговые ассоциации отражают доминирование наиболее продуктивной части травяного покрова в парцеллярной структуре участков и одновременно являются индикаторами почвенно-гидрологических, геоморфологических условий местопроизрастания. Преобладание в травяном покрове злаков, костра пестрого, овсяницы пестрой указывает на некоторое богатство гумуса в почвах, их среднюю увлажненность и задернованность. Клевер и остролодочник являются индикаторами содержания в почве органических элементов, азота и т.д. Типичность подстилающей поверхности и геоморфологии участков, где установлены метеопункты, позволяют проследить не только периодический ход изменения метеопоказателей, но и исследовать динамику их градиентов.

Климатическая характеристика сезонов года. Основная черта климата горных экосистем – ярко выраженная сезонность. Она характерна для всех высотных поясов при разнице в продолжительности теплого и холодного времени года и сроках их начала. Следует остановиться на двух направлениях в фенологической периодизации года. Первая по, Г.Э. Шульцу, естественные сезоны – это качественно отличные этапы годичного цикла ландшафтов с однородными взаимосвязями между компонентами природы и однотипной направленностью сезонных процессов. Внешне они проявляются через специальные сезонные аспекты. Естественные сезоны могут быть разного ранга. Наиболее крупные, общепринятые во внетропических зонах сезоны: весна, лето, осень, зима. Они различаются по энергетической характеристике потенциала земной поверхности: весна – сезон его нарастания, лето – годичного максимума, осень – снижения, зима – годичного минимума.

Зима в условиях Тебердинской долины, как правило, начинается в первой декаде декабря и длится 7–9 декад. Иногда снежный ноябрь при одновременном снижении температуры воздуха. Ранняя зимняя погода в ноябре, как правило, сменяется оттепелью в декабре. Термический режим зимы в большей мере определяется воздействием арктических вторжений. Здесь выражено также влияние теплых воздушных масс, проникающих через седловины и перемычки Главного Кавказского хребта со Средиземноморья и Черноморья, вследствие чего зима в Тебердинской долине характеризуется пульсацией волн холода и тепла, с нередким переходом температуры воздуха через 0°С. В Теберде зима отмечается как умеренно мягкая, где смена погод с переходом температуры через 0 0С свыше 35%. Для зимнего климатического режима характерны термические инверсии и связанные с ними явления: туманы, низкая облачность, моросящие осадки, гололед, изморозь. Долина Теберды зимой находится выше приземного инверсионного слоя. В связи с этим зима здесь характеризуется повышенной, по сравнению с равниной, солнечностью и отличается большой повторяемостью погоды с переходом температуры через 0°С.

В высокогорье (Домбай) преобладают морозные погоды с повышенной ясностью зим. Зимой здесь солнечных дней больше чем в предгорьях. Количество осадков играет подчиненную роль к осадкам теплого периода. Зимние погоды отличаются неустойчивым характером – оттепели могут чередоваться с сильными морозами, когда экстремальные минимумы достигают – 2,5°С. При морозных погодах происходит промерзание почвы.

Экстремально холодные зимы повторяются один раз в 4–6 лет. Эти периоды с низкими температурами оказывают положительное влияние, на режим ледников, снижая интенсивность их таяния. В теплые зимы в атмосфере обычно преобладает зональная циркуляция и вынос на Главный Кавказский хребет теплых масс воздуха с юга. В эти периоды осадков выпадает меньше нормы. При погодах с повышением температуры воздуха выше 0°С днем происходит таяние снега и оттаивание поверхностного горизонта почвы с образованием ледяных корок ночью. Зимой иногда выпадают дожди, отмечаются грозы.

В холодное время года характерны инверсии температуры и погоды, когда на склонах гор теплее, чем в низинах, что вызывает проявление отрицательного градиента. Зимой холодный воздух скапливается на равнине перед орографическим препятствием Главного хребта, возникает явление инверсии температуры, и высокогорья (в том числе и Тебердинско-Домбайская долина) оказываются как бы в виде теплого острова, отграниченного с севера холодным воздухом. Наибольшие значения среднемесячных температур приходятся на июль, наименьшие на январь. Максимум и минимум отмечаются также соответственно в июле и январе. В зимний период на вышине 2000 м над ур. моря господствуют умеренно и значительно морозные погоды и почти отсутствуют погоды с переходом температуры воздуха через 0°С. Этот режим утверждается с ноября по апрель. Январь является самым холодным месяцем.

Зимние оттепели возникающие, как правило, во время феновых ситуаций, даже в высокогорьях являются обычным явлением. В этот период происходит значительное уменьшение снежного покрова. Но бывает и относительно холодная зимняя феновая погода, особенно в высокогорье, когда воздух не успевает прогреться и снижается только его относительная влажность. Неоднократно отмечены случаи выпадения жидких осадков на поверхность снега (зимние дожди), усиливающие снеготаяние и активизацию схода лавин.

Весна. При переходе от холодного к теплому периоду неустойчивость погодного режима выражена еще сильнее. Существенные колебания погодных условий предвесеннего и весеннего периода – характерное явление для заповедника, поэтому наступление фенофаз и их продолжительность имеют большие отличия по годам. Для весны, начинающейся во второй половине февраля – начале марта, характерно чередование периодов резкого потепления связанного с деятельностью южного циклона, с периодами похолоданий часто вызывающих подмерзание вегетативных и генеративных органов, рано пробуждающихся древесно-кустарниковых пород (см. гл. календарь природы).

Заснеженные северные склоны и бесснежные южные обостряют термические контрасты участков находящихся в разных фенологических сезонах. Снежный покров сходит в конце февраля – марте, но он может образовываться и в апреле и даже в мае (1999, 2001 гг.) наступление весны в высокогорьях растянуто с апреля по июль в зависимости от гипсометрических уровней и экспозиции склонов, определяющих сроки перехода температуры воздуха через 0°С.

В определенные годы весной отмечаются суховейно-засушливые погоды (апрель, май 1999 г. и др.), особенно при феновом эффекте, иссушающе действующие на растительность, но в то же время ускоряющие развитие весенних фенофаз, так как в это время лимитирующим фактором на развитие растений является температура.

Характерной особенностью весеннего периода Тебердинско-Домбайской долины являются весенние заморозки (1998, 2000, 2001 гг.) которые уничтожают у деревьев и кустарников молодую листву и генеративные органы на разных стадиях весеннего развития. Пораженные весенними заморозками деревья и кустарники не облиствляются почти до середины лета, значительно сокращая годовой прирост древесной массы при полном отсутствии плодоношения в текущем году. Весной при сходе снежного покрова в заповеднике создается пестрая картина как в динамике схода снега (зебровый ландшафт), так и в его распределении. Это обостряет контрасты радиационных условий, на склонах различных экспозиций вызывая проявление экспозиционного градиента.

Лето. В некоторые годы (1998, 2000 и др.) отмечаются суховейно-засушливая и умеренно-засушливая погоды, возникающие при выносе тропического воздуха из Закавказья, чаще в середине лета, что является одним из важных признаков этого сезона года и характерно для Средиземноморского типа климата. Летом фены дают резкий суховейный эффект, вызывая засуху с ранним усыханием листвы у древесно-кустарниковых растений и травянистых на галечниковых поймах рек. При большой силе и продолжительности фенов они приводят к преждевременному созреванию еще не полностью сформировавшихся плодов (семян) у яблони, лещины, малины и др., а также гибели всходов многих деревьев. В Теберде и Домбае, благодаря воздействию на циркуляцию атмосферы Главного хребта, наблюдается увеличение повторяемости погод с облачностью и осадками, которые нередко имеют интенсивно-ливневый характер с грозами, иногда с градом. Максимум осадков приходится на июнь. Причем, с высотой отмечается преобладание летних осадков над зимними, что является тенденцией приближения к бореальному режиму увлажнения. Морозные погоды с переходом температуры через 0°С бывают выше границы леса и летом, что обусловлено наличием на этих высотах залеживающихся снежников. Такая погода, в свою очередь, является существенным фактором сохранения снежного покрова. Внезапные летние похолодания сопровождаются снегопадами, ливнями и градом, что отрицательно действует на растительность.

Резкие изменение погоды летом связаны с холодными вторжениями, сопровождаемыми появлением сплошной облачности в виде «облачной стены», резким понижением температуры воздуха до отрицательных величин. В этот период отмечается образование ледяной корочки на субнивальных лугах, продолжительные осадки и грозовая деятельность. При этом выше 2500 м наблюдаются дожди, крупа и град. Вторжение холодных воздушных масс замедляет течение фенофаз. При этом ослабляется таяние лавин и ледников, уменьшается уровень воды, замедляются некоторые сезонные процессы (происходит закрытие цветков, увеличивается длительность цветения). Лишь кожистые листья и соцветия рододендрона кавказского способны противостоять экстремальным погодным условиям.

В отдельные годы с июля по сентябрь возникает погода влажно-субтропического типа (жаркая и очень влажная). Она повторяется почти каждый год и является одной из типичных черт летнего периода. Эта погода особенно благоприятна для мезофильных реликтов, которые в жаркий период проходят важные фазы своего сезонного развития (у падуба идет цветение, усиленно отрастают шалфей, колокольчик молочно-цветковый и т.д.). В лесном поясе Тебердинского заповедника летом полностью исчезают морозные погоды, хотя в Домбае (на лесных склонах Главного хребта) наблюдаются слабые и умеренно-морозные погоды. Самое большое количество дождливых дней с подъемом воды в реках и сходом селей наблюдается летом.

Осень. Начало осени приходится на первую декаду сентября. Безморозный период в долине оканчивается в конце октября. В ноябре происходит переход к холодному времени года. Осенью идет частая смена безморозных погод погодами с заморозками. Осень в целом теплее весны, что является свидетельством инерционного влияния климатических условий лета. Развитие осенних фенофаз – раскраски и опадения листвы определяются внезапными сменами погодных условий, которая более выражена в верхних гипсометрических уровнях. Поэтому мозаика осенних красок, в отличие от весенних, наступает сверху вниз. В осенний период практически ежегодно наступают оттепели, которые длятся до 2-х недель. В эти сроки отмечается вторичное цветение одуванчика и некоторых осоковых видов.

2.4. Распределение тепла и влаги в условиях
дифференциации высокогорных ладшафтов

Сложный рельеф, характер растительности, значительные колебания высот в сочетании с сезонными особенностями циркуляции воздушных масс создают существенное разнообразие в температурном режиме ВЭП. Основными показателями, характеризующими термический режим, служат среднемесячная годовая температура воздуха и годовая сумма положительных температур. Общей закономерностью в их распределении по ВЭП является уменьшение среднемесячной температуры с увеличением абсолютных высот по однородным экспозициям склонов (табл. 3).

Среднегодовая температура воздуха до высоты 2500 м над ур. моря положительная, и эта отметка совпадает с верхней границей распространения лесного пояса на ВЭП. Среднемесячная температура варьирует по высотному профилю от –7,4 °С, в январе на участке Сосна 3 до 15,4 °С в июле на нижней площадке Пихта 1. Положительных значений среднемесячная температура достигает в марте на Пихте 1 (2°С). На верхних участках Сосна 5 и Луг 3 в апреле эта температура не превышает (–0,03–0,6°С). Наступление отрицательных среднемесячных температур происходит в октябре на метеопунктах верхних высотных уровней: Луг 3 (-0,8°С), Сосна 5 (-0,5°С), и Сосна 3 «А» (-0,2°С). На нижних площадках ВЭП отрицательные среднемесячные температуры наступают в декабре. Число месяцев с положительными среднемесячными температурами воздуха в нижней  части  лесного пояса ВЭП – 9,
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в верхней – 6. При сравнении метеопунктов Сосна 2 южной и Сосна 3 юго-восточной экспозиций, расположенных на высоте 1900, отмечается существенная разница в значениях среднемесячных температур. Юго-восточный склон на уровне Сосна 3 в большей степени подвержен влиянию воздушных масс со стороны Главного хребта, чем восточный (Сосна 2), а, следовательно, является более холодным. Метеопункты Сосна 3 и Пихта 3 расположены в непосредственной близости между собой, на склонах соответственно юго-восточной и северо-восточной экспозиции. При равнозначности среднегодовых температур воздуха распределение тепла по сезонам года у них в значительной степени различно. Эти различия особенно четко выражены в январе и феврале, когда температура воздуха под пологом пихты на 0,5–2°С выше, чем в сосняке, при отрицательных значениях среднемесячных температур. В другие месяцы температура в пихтарнике ниже, чем в сосняке за счет хорошо освещенной северо-восточной экспозиции и структуры растительности.

Одинаковые среднегодовые температуры воздуха зарегистрированы на метеопунктах Сосна 1 восточного и Сосна 1 «А» южного склонов, на высотах соответственно 1550 и 1750 м над ур. моря. В этом случае циркуляция воздушных масс распределяется по сезонам года так, что нижние лесные участки южного и восточного склонов, расположенные на высотах с разницей 200 метров получают одинаковое количество тепла. Различная структура однородных насаждений, под пологом которых расположены метеопункты, свидетельствует о влиянии также светового режима и почвено-грунтовых условий на рост и развитие насаждений.

Вертикальные градиенты температуры воздуха изменяются не только по экспозициям склонов, но и по сезонам года (табл. 4).

В границах лесного пояса на восточном, северо-восточном склонах и субальпийском лугу значения градиентов близки. Существенно от них отличаются градиенты в сосняках южного и юго-восточного склонов. Величины почти в два раза выше.
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В сосняках южного и юго-восточного склонов отмечены высокие значения градиентов, близкие к сухоадиабатическим. В сосняках восточного, пихтарниках и на субальпийских лугах северо-восточного склона значения градиентов приближены к влажноадиабатическим. По значениям температурных градиентов можно определенно судить о сезонной теплообеспеченности отдельных склонов (рис. 3, 4). В зимние месяцы больше тепла сохраняют лесные склоны, особенно под пологом пихтовых фитоценозов и на восточной экспозиции. В субальпике первый месяц зимы – декабрь – характеризуется существенными снижениями температуры воздуха с высотой. В последующие зимние месяцы, по мере установления постоянного снежного покрова, температурный градиент снижается до 0,2°С.

Обращают на себя внимание резкие различия градиентов различных высотных уровней восточного склона. В интервале высот 1550–1900 м над ур. моря среднегодовой градиент около 0,1 °С, в отдельные месяцы здесь отмечается инверсия, тогда как в интервале высот 1900–2100 м значения градиента выше единицы. Очевидно, что структура растительности в значительной степени влияет на перераспределение тепла по горным слонам.

Статистический анализ среднегодовых температур воздуха на различных метеопунктах показал, что наибольшей вариабельностью по годам отличается ряд распределения метеопункта Сосна 5, т.е. на верхней границе леса годовой цикл изменения температуры воздуха неустойчив. На восточном склоне в пределах отметки 1550 м отмечается большая амплитуда среднегодовых температур. С увеличением высоты коэффициент вариации снижается, что указывает на наличие индивидуальных причин, которые определяют устойчивость температуры воздуха по высоте. Статистические характеристики рядов распределения температуры воздуха за десятилетний период указывают на репрезентативность и сравнимость полученных данных по всем метеопунктам высотно-экологического профиля. Отклонения частот от среднегодовых температур на метеопунктах не превышают 20%, за исключением Сосны 5 (26%), при точности в пределах 10%.
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 Вертикальные градиенты температуры воздуха на

                                           склонах ВЭП

Рис. 4. 

 Вертикальные градиенты температуры воздуха на
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Значения абсолютных максимальных и минимальных температур закономерно снижаются с увеличением высотных уровней в лесной зоне ВЭП и приходятся в основном на июль, за исключением метеопунктов южного склона и Сосна 3 «А» восточного, где максимумы в основном отмечается в апреле (табл. 5). Абсолютные максимальные температуры практически одинаковы на Сосна 1, Сосна 1 «А» и Пихта 1, метеопункты которых находятся в различной экологической обстановке. По значениям абсолютных максимальных температур очень схожи участки Сосна 5 и Пихта 3 при разнице высот 450 м. Абсолютные минимумы отрицательны почти ежемесячно, за исключением 2–3 летних месяцев. Особенно низких значений минимальная температура достигает в январе, на верхней границе леса (-23,8 °С).

Температурный режим выше границы леса, в пределах субальпийских и альпийских лугов, специфичен. Средний градиент за вегетационный период на юго-восточном склоне лугов приближен к сухоадиабатическому и составляет 0,9° на каждые 100 м высоты. В течение всего вегетационного периода абсолютные минимумы на лугах снижаются до нуля и ниже. Часто в летний период здесь отмечается выпадение града, сопровождаемое сильными порывами ветра.

Относительная влажность воздуха является одним из основных показателей насыщения воздуха влагой. Измерения ее производились на крайних по высоте лесных метеопунктах восточного и южного склонов (табл. 6).

Таблица 6

Относительная влажность воздуха на склонах ВЭП

	Метеопункт
	Среднемесячная относительная влажность, %
	Год 

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	

	Сосна 1 «А»
	40
	63
	63
	55
	61
	65
	72
	72
	65
	50
	67
	62
	61

	Сосна 5
	53
	68
	65
	65
	70
	67
	78
	74
	67
	59
	62
	64
	66

	Сосна 1
	70
	73
	66
	70
	71
	77
	79
	77
	73
	70
	72
	73
	73

	Сосна 3 «А»
	63
	72
	69
	68
	74
	75
	75
	78
	71
	63
	63
	66
	70
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В распределении относительной влажности воздуха четкой зависимости от высоты экспозиции не отмечается, интенсивность ее определяется преимущественно микрорельефом (Лурье и др., 2000). Наибольшие среднегодовые величины относительной влажности фиксируются на верхней части южного склона (Сосна 5) и нижней – восточного (Сосна 1). В течение года относительная влажность воздуха изменяется в широком интервале, достигая в отдельные месяцы 79% (июль, Сосна 1) и уменьшаясь до 40% (январь, Сосна 1 «А»).

Максимальные величины по восточному и южному склонам приходятся на лето. Минимальные значения на южном склоне фиксируются в январе, октябре; на восточном, в нижней его части (Сосна 1) – в марте и январе, в верхней (Сосна 3»А») – в январе, октябре и ноябре. На увеличение относительной влажности воздуха указывает некоторая мезофилизация состава растительности, в то время как снижение относительной влажности способствует доминированию ксерофильных видов.

Осадки. На территории заповедника распределение осадков регулируется ветрами двух направлений: северного, проникающего по речным долинам и юго-западного – влажного. Оно также зависит от высоты над уровнем моря и от удаленности от Главного Кавказского хребта. На водоразделе Главного хребта осадков выпадает до 3000 мм в год, тогда как в зоне Теберды, на расстоянии 24 км от Главного хребта, их выпадает всего 700 мм. О характере распределения осадков по поясам и в разных точках заповедника можно судить по данным табл. 7.

С увеличением абсолютных высот увеличивается и годовая норма осадков. Разница в значениях сумм выпадающих осадков на «Луг 2» и в районе метеостанции «Северный Клухор», находящихся на одной высоте, но на разном расстоянии от Главного Кавказского хребта, указывает на наличие широтного градиента. В районе метеостанции «Северный Клухор» осадков вдвое больше, чем в Теберде. По многолетним данным, в Теберде и на Северном Клухоре наибольшее количество осадков выпадает осенью соответственно 221,3 и 557,6 мм. Минимум осадков в Теберде  приходится  на  зиму – 146,

[image: image7.wmf]
4 мм, на Северном Клухоре на лето – 348,1 мм. По многолетним данным рассчитаны вертикальный и широтный градиенты осадков. Первый увеличивается на 46 мм с увеличением абсолютной высоты на 100 м, второй снижается на 9 мм при удалении от подножия Главного хребта на каждый километр. По значениям градиентов построена номограмма влагообеспеченности территории заповедника. Зная высоту над уровнем моря и расстояние от Главного хребта, можно с достаточной точностью определить годовую норму осадков в интересующей нас точке. Эта номограмма используется для прогнозирования структуры и изучения экологии и ординации лесной растительности заповедника. Она не учитывает распределение осадков в зависимости от экспозиции склона, где немаловажную роль играет ветровой режим. Подобные номограммы позволяют решать вопросы более узкого направления, например, изучение парцеллярной структуры горно-луговых ценозов в связи с абиотическими факторами или сезонное развитие луговых ассоциаций в зависимости от климатических характеристик и т.д.
На рис. 5 приведены климатические характеристики различных районов заповедника.

Полученные данные стационарных исследований климата позволяют объективно оценивать физические процессы в атмосфере и изменения в животном и растительном мире заповедника. Различная тепло- и влагообеспеченность склонов находит отражение в составах и структуре растительности.

Изменение температурных градиентов по склонам соответствует изменениям фенологических градиентов, т.е. интенсивность снижения температуры воздуха пропорциональна интенсивности задержки в сроках сезонного развития растительности. Малейшие изменения рельефа создают индивидуальные условия для микроклимата, что и определяет мозаичность ландшафтных образований в высокогорье.

Динамика метеорологических параметров в ландшафтах Тебердинского заповедника. На территории Тебердинского заповедника, в его охранной зоне, наибольшее распространение получили следующие типы ландшафтов (Братков, Салпагаров, 2001): горные умеренные гумидные, горные холодноумеренные; высокогорные луговые.

[image: image8.wmf]Т

е

б

е

р

д

а

С

е

в

.

 

К

л

у

х

о

р

С

р

е

д

н

я

я

 

с

к

о

р

о

с

т

ь

 

в

е

т

р

а

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

м

с

е

к

/

К

о

л

и

ч

е

с

т

в

о

 

с

о

л

н

е

ч

н

ы

х

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

д

н

е

й

М

е

с

я

ц

ы

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

V

I

V

V

V

V

I

V

I

V

I

I

V

I

I

V

I

I

I

V

I

I

I

I

X

I

X

X

X

X

I

X

I

X

I

I

X

I

I

М

а

к

с

.

М

а

к

с

.

С

р

.

С

р

.

М

и

н

.

М

и

н

.

8

0

4

0

0

2

0

1

5

1

0

5

0

-

5

-

1

0

-

1

5

8

0

4

0

0

0

1

0

2

0

8

0

4

0

0

К

о

л

-

в

о

 

д

н

е

й

-

1

5

-

1

0

-

5

0

5

1

0

1

5

2

0

2

5

0

4

0

8

0

О

с

а

д

к

и

,

 

м

м

.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Т

е

м

п

е

р

а

т

у

р

а

 

в

о

з

д

у

х

а

,

 

С

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

О

т

н

о

с

и

т

.

 

в

л

.

,

%

1

5

1

5

1

3

1

3

1

3

1

3

1

3

1

3

1

3

1

2

1

2

1

2

1

0

1

0

9

1

4

1

1

1

1

0

1

0

2

0

8

1

8

1

7

1

5

1

4

3

9

9

9

9

1

0

8

8

8

8

8

7

7

2

0

2

0

2

0

2

4

2

4

2

6

2

9

2

9

2

9

2

8

2

7

1

6

1

6

1

6

1

6

1

4

1

7

2

8

1

5

1

5

1

8

1

8

1

3

1

4

К

о

л

и

ч

е

с

т

в

о

 

д

н

е

й

 

с

 

о

с

а

д

к

а

м

и

К

о

л

и

ч

е

с

т

в

о

 

д

н

е

й

 

с

 

у

с

т

о

й

ч

и

в

ы

м

 

с

н

е

ж

н

ы

м

 

п

о

к

р

о

в

о

м

1

3

Р

и

с

.

 

 

5

.

 

 

Г

о

д

о

в

о

й

 

х

о

д

 

о

с

н

о

в

н

ы

х

 

м

е

т

е

о

р

о

л

о

г

и

ч

е

с

к

и

х

 

э

л

е

м

е

н

т

о

в

2

5


Горные умеренные гумидные ландшафты характерны в нижнем ярусе среденегорий, до высоты 1000 м, где в условиях относительно теплого климата сформировались преимущественно широколиственные (бук, дуб, граб, ясень, клен и др.) леса на бурых горно-лесных почвах с хорошо развитым скелетом.

Горные холодноумеренные ландшафты характерны в интервале высот 1000–1800 м. Климатические условия здесь более суровые, чем в горных умеренных гумидных ландшафтах, поэтому на смену широколиственным лесам приходят хвойные (из сосны, ели и пихты). Под этими лесами формируются бурые горно-лесные почвы со следами слабого оподзоливания.

Климат и метеорологические параметры изучаемых ландшафтов характеризуются показателями опорных метеостанций «Зеленчукская» (горные умеренные гумидные ландшафты), «Теберда» (горные холодноумеренные ландшафты» и «Клухорский перевал» (высокогорные луговые ландшафты) с учетом градиентов изменения этих показателей.

Динамика годовых температур по метеостанции «Зеленчукская», где находится Архызский филиал Тебердинского заповедника, за период 1960–1999 гг. иллюстрирует табл. 8 и рис. 6. По сравнению с многолетними данными (Справочника по климату СССР, 1968), среднегодовая температура воздуха увеличилась на 0,5(, однако вклад разных месяцев и сезонов несколько отличается. Так, наиболее существенно увеличились температуры зимнего периода – на 1,2(. Температуры весны, лета и осени практически не изменились: если весной и осенью температура увеличилась на 0,1(, то летом она упала на такую же величину. Таким образом, наиболее существенный вклад в повышение температуры воздуха внесло зимнее потепление.

Таблица 8

Температура воздуха за период 1960–1999 гг.
и среднемноголетняя

	Период
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	1960–1999 гг.
	-3,8
	-2,5
	2,1
	8,1
	12,3
	15,3
	17,8
	17,0
	12,9
	7,9
	2,9
	-1,6
	7,5

	Многолетняя
	-5,0
	-3,3
	2,1
	7,5
	12,6
	15,5
	17,7
	17,2
	13,1
	7,9
	2,3
	-3,2
	7,0

	Разница
	1,2
	0,8
	0,0
	0,6
	-0,3
	-0,2
	0,1
	-0,2
	-0,2
	0,0
	0,6
	1,6
	0,5


[image: image9.wmf]
Рис. 6. Динамика температуры воздуха за период 1960–1999 гг.
(м/с «Зеленчукская»)

Минимальная температура воздуха составила 5,8( в 1993 г., а максимальная 9,6( в 1961 г. Если сравнивать тенденции изменения температуры по пятилетиям, то в 1960–65 гг. она составляла 8,6(, в 65–70 гг. – 7,6(, в 70–75 гг. – 7,1(, в 75–80 гг. – 7,2(, в 80–85 гг. – 7,3(, в 85–90 гг. – 7,2( и в 90–95 гг. – 6,9(.

С точки зрения общих тенденций изменения глобальной температуры картина довольно парадоксальная: наиболее теплыми были 60-е годы, а наиболее холодными – 90-е. Отчасти это можно объяснить тем, что минимальная температура за период наблюдений отмечалась в 1993 г., поэтому этот период и оказался довольно холодным (рис. 6).

Изменение величины годовых осадков по метеостанции «Зеленчукская» за тот же период иллюстрирует табл. 9 и рис. 7. По сравнению с многолетними данными годовое количество осадков увеличилось на 32 мм при несколько отличающемся вкладе сезонов. Количество зимних осадков увеличилось на 8 мм, весенние и осенние остались практически на прежнем уровне, а летние осадки увеличились на 21 мм. То есть, несколько увеличилось количество лишь летних осадков, однако величина изменения осадков составляет около 5%, поэтому говорить о значительных колебаниях сложно, поскольку в эту величину укладывается точность изменений.
Таблица 9

Осадки за период 1960–1999 гг. и среднемноголетние

	Период
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	1960–1999 гг.
	16
	16
	29
	70
	99
	135
	118
	99
	64
	36
	28
	25
	735

	Многолетние
	14
	14
	28
	56
	113
	127
	120
	84
	63
	42
	21
	21
	703

	Разница
	2
	2
	1
	14
	-14
	8
	-2
	15
	1
	-6
	7
	4
	32


[image: image10.wmf]
Рис. 7. Динамика годовых осадков за период 1960–1999 гг.
(м/с «Зеленчукская»)
Минимальное количество осадков составляет 446 мм в 1994 г., а максимальное 1022 мм в 1992 г. Если сравнивать тенденции изменения осадков по пятилетиям, то в 1960–65 гг. их величина составляла 706 мм, в 65–70 гг. – 691 мм, в 70–75 гг. – 720 мм, в 75–80 гг. – 724 мм, в 80–85 гг. – 767 мм, в 85–90 гг. – 747 мм и в 90–95 гг. – 709 мм. То есть, можно выделить период со сравнительно низким количеством осадков (60-е годы) и довольно высоким (80-е годы). Еще одной интересной особенностью данного периода является то, что 90-е годы характеризуются экстремальными значениями величины осадков.

Еще одним показателем, характеризующим условия увлажнения, является гидротермический коэффициент Селянинова (ГТК) и коэффициент увлажнения (Ку). Гидротермический коэффициент представляет собой отношение суммы осадков (в сантиметрах) за период с температурой выше +10( к сумме температур за тот же период. Предполагается, что расход влаги на испарение в теплые месяцы года приближенно равен сумме температур, уменьшенной в 10 раз. Поэтому, величина ГТК >1,0 соответствует лесной зоне, а при коротком вегетационном периоде – луговой, 0,5 – северная граница полупустыни и т.д. Коэффициент увлажнения представляет собой отношение количества осадков к испаряемости за тот же период. Величина испаряемости может определяться в ходе метеонаблюдений, либо рассчитываться. Так, В.С.Мезенцев (1973), предлагает для расчета испаряемости следующую формулу: 0,2(T>10(+306. Величина Ку = 1,0 указывает соответствует лесам достаточного увлажнения, если он находится в интервале 0,99–0,60, формируется лесостепь и т.д. [Метеорологический словарь, 1955].

Если сравнить данные параметры на основе справочных данных и данных за приведенный выше период, то они окажутся практически идентичными. Гидротермический коэффициент составляет соответственно 2,2 (справочник) и 2,3 (период наблюдений). Что касается коэффициента увлажнения, то он составляет соответственно 0,91 и 0,95. С учетом того, что указанные коэффициенты в горах имеют определенную погрешность, можно отметить, что условия увлажнения за весь период наблюдения практически не изменились.

Изменения годовой температуры воздуха по метеостанции «Теберда» за период 1960–2000 гг. иллюстрирует табл. 10 и рис. 8. Как видно из данных таблицы, годовой прирост температуры составил лишь 0,1(. Наиболее существенный прирост температуры воздуха отмечается зимой (в январе и декабре); менее существенно повысилась температура весной (в апреле) и осенью (в ноябре). Можно также отметить, что изменилась амплитуда колебания температуры.

Таблица 10

Температура воздуха за период наблюдений и среднемноголетняя

	Период
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	1960–2000 гг.
	-2,4
	-2,1
	1,2
	7,0
	10,6
	13,5
	15,9
	15,3
	11,5
	7,3
	2,8
	-0,7
	6,7

	Многолетняя
	-3,9
	-2,2
	1,2
	6,2
	10,7
	13,4
	15,6
	15,4
	11,5
	7,2
	2,2
	-1,8
	6,6

	Разница
	1,5
	0,1
	0,0
	0,8
	-0,1
	0,1
	0,3
	-0,1
	0,0
	0,1
	0,6
	1,1
	0,1
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Рис. 8. Динамика температуры воздуха за период 1960–2000 гг.
(м/с «Теберда»)
Минимальная температура воздуха составила 5,3( в 1993 г., а максимальная 8,7( в 1966 г. Если сравнивать тенденции изменения температуры по пятилетиям, то в 1960–65 гг. она составляла 6,9(, в 65–70 гг. – 7,1(, в 70–75 гг. – 6,4(, в 75–80 гг. – 6,4(, в 80–85 гг. – 6,4(, в 85–90 гг. – 6,5(, в 90–95 гг. – 6,4(, в 95–00 гг. – 7,3(.

Данные свидетельствуют о довольно стабильном термическом режиме территории. Вместе с тем, наиболее высокие температуры отмечались в 60-е и 90-е годы, тогда как 70–80-е годы в среднем были более холодными.

Изменение величины годовых осадков по метеостанции «Теберда» за тот же период иллюстрирует табл. 11 и рис. 9. По сравнению с многолетними данными годовое количество осадков увеличилось на 72 мм. Количество осадков увеличилось почти во все сезоны года, но наиболее существенно – зимой. В отличие от метеостанции «Зеленчукская» рост количества осадков статистически выражен лучше, почти на 10%.

Таблица 11

Осадки за период 1960–1999 гг. и среднемноголетние

	Период
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	1960–1999 гг.
	49
	34
	47
	73
	75
	79
	78
	62
	68
	70
	74
	61
	770

	Многолетние
	35
	35
	51
	62
	77
	71
	64
	64
	69
	67
	56
	47
	698

	Разница
	14
	-1
	-4
	11
	-2
	8
	14
	-2
	-1
	3
	18
	14
	72
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Рис. 9. Динамика годовых осадков за период 1960–2000 гг.
(м/с «Теберда»)

Минимальное количество осадков составляет 579 мм в 2000 г., а максимальное 1032 мм в 1970 г. Если сравнивать тенденции изменения осадков по пятилетиям, то в 1960–65 гг. их величина составляла 703 мм, в 65–70 гг. – 730 мм, в 70–75 гг. – 796 мм, в 75–80 гг. – 800 мм, в 80–85 гг. – 796 мм, в 85–90 гг. – 825 мм, в 90–95 гг. – 764 мм, в 95–00 гг. – 788 мм.

Величина гидротермического коэффициент за этот период по сравнению со «Справочником по климату» практически не изменилась, а коэффициент увлажнения несколько увеличился (1,1 за период 1960–2000 гг. и 1,0 по данным Справочника по климату).

Динамика годовых температур по метеостанции «Клухорский перевал» за период 1960–1999 гг. иллюстрирует табл. 12 и рис. 10. По сравнению с многолетними данными, среднегодовая температура воздуха увеличилась на 0,3(, при этом заметно увеличение температуры воздуха почти во все сезоны года. Наиболее существенно увеличилась температура зимних месяцев, несколько снизилась температура осени.

Таблица 12

Температура воздуха за период 1960–1999 гг. и среднемноголетняя

	Период
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	1960–2000 гг.
	-5,0
	-4,6
	-1,9
	2,9
	7,1
	10,3
	13,0
	12,6
	9,4
	5,2
	0,6
	-2,5
	3,9

	Многолетняя
	-5,7
	-5,5
	-2,4
	2,3
	6,9
	10,1
	12,7
	12,9
	9,2
	5,3
	0,8
	-3,2
	3,6

	Разница
	0,7
	0,9
	0,5
	0,6
	0,2
	0,2
	0,3
	-0,3
	0,2
	-0,1
	-0,2
	0,7
	0,3
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Рис. 10. Динамика температуры воздуха за период 1960–1997 гг. (м/с «Клухорский перевал»)

Минимальная температура воздуха составила 2,1( в 1992 г., а максимальная 5,9( в 1971 г. Если сравнивать тенденции изменения температуры по пятилетиям, то в 1960–65 гг. она составляла 4,4(, в 65–70 гг. – 4,3(, в 70–75 гг. – 4,2(, в 75–80 гг. – 3,9(, в 80–85 гг. – 3,8(, в 85–90 гг. – 3,8(, в 90–95 гг. – 3,4(.

Изменение величины годовых осадков по метеостанции «Клухорский перевал» за тот же период иллюстрирует табл. 13 и рис. 11. По сравнению с многолетними данными годовое количество осадков практически не изменилось, однако сезонные изменения довольно существенные. Заметно хорошо выраженная тенденция увеличения осадков в холодный период при их сокращении в теплый.

Таблица 13

Осадки за период 1960–1997 гг. и среднемноголетние

	Период
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	1960–1999 гг.
	152
	96
	108
	161
	145
	148
	140
	139
	147
	192
	182
	167
	1778

	Многолетние
	88
	88
	124
	160
	195
	178
	160
	160
	178
	178
	142
	124
	1775

	Разница
	64
	8
	-16
	1
	-50
	-30
	-20
	-21
	-31
	14
	40
	43
	3
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Рис. 11. Динамика годовых осадков за период 1960–2000 гг.
(м/с «Клухорский перевал»)

Минимальное количество осадков составляет 1301 мм в 1984 г., а максимальное 2311 мм в 1963 г. Если сравнивать тенденции изменения осадков по пятилетиям, то в 1960–65 гг. их величина составляла 1718 мм, в 65–70 гг. – 1686 мм, в 70–75 гг. – 1709 мм, в 75–80 гг. – 1708 мм, в 80–85 гг. – 1621 мм, в 85–90 гг. – 1922 мм, в 90–95 гг. – 1750 мм.

Величина гидротермического коэффициент за этот период по сравнению со «Справочником по климату» снизилась с 4,7 до 3,6, а коэффициент увлажнения остался примерно таким же – 3,5.

Таким образом, для всей территории Северо-Западного Кавказа характерны единые климатические тенденции: происходит увеличение температуры воздуха и величины выпадающих осадков, особенно в холодное время. Однако эти процессы по-разному протекают в ландшафтах данной территории. Так, наиболее стабильным климатическим режимом характеризуются горные холодноумеренные ландшафты. В полосе распространения горных умеренных гумидных ландшафтов наиболее существенно, по сравнению с другими ландшафтами, увеличилась температура воздуха при довольно стабильном количестве осадков. В полосе распространения высокогорных луговых ландшафтов также произошло увеличение температуры воздуха при статистической идентичности осадков, но при этом несколько изменилась сезонность выпадения осадков – их стало больше в холодное время года. Тем не менее, кардинальных изменений условий увлажнения не произошло, то есть климатические флуктуации за последние 40 лет не вызвали коренной перестройки структуры ландшафтов данной территории.

2.5. Почвы Тебердинского заповедника

Почвообразующей основой на территории заповедника является кора выветривания гранитов и метаморфических пород, а в поймах и на днищах долин – моренные, флювиогляциальные и аллювиальные отложения. В заповеднике преобладают бурые горно-лесные и бурые горно-луговые почвы под альпийскими и субальпийскими лугами. Менее распространены горно-кустарниковые почвы под зарослями рододендрона и субальпийского криволесья, а также аллювиальные почвы речных долин. Характерной особенностью всех почв является их скелетность. Как правило, в верхних горизонтах содержание скелета (по объему) колеблется от 5 до 20%, резко увеличиваясь с глубиной. В верхней части альпийской зоны и на крутых склонах лесной образуется каменистый панцирь (Серебряков, 1957).

Альпийский пояс в заповеднике имеет ограниченное распространение, занимая высокие части хребтов и отрогов. Субальпийские и альпийские луга связаны постепенными переходами. Под альпийскими лугами и выше, особенно на мелкообломочных осыпях, формируются своеобразные светло-бурые горно-луговые почвы. Они характеризуются малой мощностью, хорошо развитой плотной дерниной и большой скелетностью по всему профилю. Эти почвы весьма богаты полуистлевшими органическими останками и гумусом. В верхней части альпики на поверхности почвы наблюдается каменистый панцирь, состоящий из обломков горной породы размером от 0,5 до 5 см в поперечнике (Серебряков, 1957). В скалистой части альпийской зоны и на свежих осыпях встречаются отдельные пятна примитивных горно-луговых почв, которым свойственна большая скелетность и отсутствие дифференциации на генетические горизонты. Так, на склонах горы Семенов-Баши, у входа грунтовых вод, в понижениях наблюдаются образования торфяного горизонта. Почвы альпийского пояса на севере заповедника залегают на высоте свыше 2200–2300 м, в южной части заповедника они спускаются до 1900–2000 м над ур. моря. По механическому составу альпийские почвы относятся к легкосуглинистым и суглинистым. С глубиной в них увеличивается содержание частиц крупнее 0,01 мм и почвенного скелета. Вниз по почвенному профилю характер скелета меняется, обломки породы становятся крупнее, и нарастает содержание дресвы и щебенки. Обращает на себя внимание содержание частиц мельче 0,01 мм в верхнем горизонте почвенного профиля (А1): вероятно, значительную часть этих частиц составляет органическое вещество, обогащающее почву. Бурые горно-луговые почвы под альпийскими лугами содержат значительное количество органического вещества в верхнем горизонте, с глубиной оно резко убывает. Высокое содержание гумуса здесь объясняется медленным разложением органического вещества, что и отличает структуру почвенного покрова альпийского пояса от равнины. Другой характерной особенностью альпийских почв является их ненасыщенность основаниями, малая емкость обмена и кислая реакция почвенного раствора. Особенностью субальпийских почв является буровато – серая окраска, сравнительно высокая мощность, скелетность выражена ниже горизонтов В и С, наличие дернины, слабокислая или (в редких случаях) нейтральная реакция верхних горизонтов, повышенное содержание гумуса и медленное уменьшение его с глубиной, неясная комковато-зернистая структурность гумусового горизонта с примесью пылеватых частиц. Субальпийские почвы на территории заповедника имеют довольно широкое распространение, охватывая склоны гор Семенов-Баши, Малой и Большой Хатипары, долины рек Гоначхир, Азгек, Хаджибей, Бадук, Муруджу, склоны Мусса-Ачитара. По механическому составу они отнесены к суглинистым. Как в альпийских, так и в субальпийских почвах отмечено сравнительно высокое содержание частиц диаметром 0,05–0,01 мм. С глубиной количество их заметно возрастает. Химический состав субальпийских почв указывает на высокое содержание в верхнем горизонте органического вещества, которое с глубиной постепенно убывает. В отличие от альпийских почв, в субальпике наблюдается более высокая емкость обмена, особенно в верхнем горизонте. С глубиной она резко падает.

Заросли рододендрона кавказского, где формируются субальпийские горно-кустарниковые почвы, являются типичной формацией в диапазоне высот от 1800–2800 м над ур. моря, они достигают высоты 70–90 см и настолько густые, что под ними иногда не развивается никакой другой растительности. Зимой они придавлены снегом, что и придает им облик «Стланца». Отмершие веточки и листья, накапливаясь, со временем образуют толстую подстилку, а затем торфянистую массу – своеобразный рододендроновый торф, слой которого достигает даже на крутых склонах 20 сантиметров. Кроме рододендрона, в формировании торфа принимают участие и другие растения, преимущественно мхи и лишайники.

Бурые горно-лесные почвы формируются в лесном поясе заповедника. Почвообразующая роль древесных пород не одинакова, так как разные породы из одних и тех же почв извлекают различное количество зольных элементов. В зависимости от характера растительности, рельефа и скелетности почв (Серебряков, 1957), выделяются следующие подтипы бурых горно-лесных почв на территории заповедника: бурые горно-лесные; бурые маломощные горно-лесные; бурые маломощные с признаками оподзоливания, горно-лесные. Бурые горно-лесные неоподзоленные почвы распространены в нижней части долины на пологих склонах всех румбов на высоте от 1200 до 1700 м над ур. моря. В основном этот подтип приурочен к долинам рек Теберды, Муху, Джамагат, Алибек и встречается главным образом под пихтовым и смешанным лесом. Больше всего этот тип распространен под пихтово-буковыми насаждениями. Механический состав почв под пихтовыми лесами, развитыми на коре выветривания гранитов, суглинистый и легкосуглинистый. С увеличением высоты над уровнем моря количество частиц в почве мельче 0,01 убывает. По исследованиям С. В. Зонн (1950), «клеящим» веществом в верхнем горизонте бурых горно-лесных почв являются гумус и окислы железа, а в нижнем – главным образом последние. Скелетность бурых горно-лесных почв весьма различна. В верхних горизонтах почвы наблюдается слабая скелетность, с глубиной она увеличивается. Бурые маломощные горно-лесные почвы различного механического состава и разной степени скелетности формируются под пихтовыми насаждениями на крутых склонах долин всех румбов на высоте от 1200 до 1700 м над ур. моря, но встречаются и на пологих склонах в нижней части долин.

Механический состав бурых маломощных почв характеризуется преобладанием фракций крупнее 0,01 мм и сравнительно малым содержанием илистых фракций. Отмечается высокое содержание гумуса в горизонте А и резкое его падение с глубиной. Наблюдается повышенная емкость обмена катионов в верхних горизонтах, что, вероятно, обуславливается органическим веществом почвы. Кислотность почв увеличивается с глубиной.

Бурые маломощные с признаками оподзоливания преимущественно песчанисто-суглинистые, различной степени скелетности горно-лесные почвы распространены на крутых склонах долин (главным образом под еловыми насаждениями), особенно в долинах рек Алибек, Домбай-ульген и на склонах горы Чертов Замок. Наблюдается просветление горизонта В и накопление на структурных комочках кремнистой присыпки, вымывание гумуса и вынос полуторных окислов. Это указывает, что процесс почвообразования идет по типу подзолистых почв. Большая скелетность горизонта С исключает возможность накопления илистых частиц в нижних горизонтах вследствие повышенной фильтрации воды. Емкость обмена сравнительно высока и колеблется от 38 до 50 м – эквивалентам. Количество поглощенного водорода увеличивается с глубиной.

Рассмотрим характерные черты почв высотно-экологического профиля (ВЭП), где проводились стационарные фенологические наблюдения. Характерной особенностью лесных почв высотно-экологического профиля заповедника является наличие достаточно мощной лесной подстилки. Лесной подстилке принадлежит чрезвычайно важная роль в функционировании лесных биогеоценозов. Общеизвестно ее значение в формировании специфического гидротермического режима лесных почв, ей принадлежит ведущее место среди источников гумуса лесных почв. Весьма важным является и то, что лесная подстилка служит своеобразным резервуаром азота и зольных элементов – как элементов питания растений, так и других, поступление которых в почву в значительной мере определяет течение почвообразовательного процесса (Гришина, Владыченский, 1981).

Характер распределения зольных элементов по подгоризонтам подстилок в разных типах леса неодинаков; однако выделяются и некоторые общие закономерности присущие всем лесным участкам высотно-экологического профиля. Прежде всего, здесь следует отметить возрастание содержания зольных элементов от верхних подгоризонтов подстилки к нижним. При этом их содержание увеличивается более резко при переходе от ферментативного ее подгоризонта к гумусовому; переход от листового слоя к ферментативному сопровождается менее значительным увеличением зольности. Видимо, интенсивные процессы гумификации и минерализации, протекающие в ферментативном подгоризонте подстилки, сопровождаются и наиболее интенсивной относительной аккумуляцией зольных элементов – именно на последних стадиях трансформации органического вещества растительных остатков в подстилке. Подстилка рассматриваемых участков ВЭП формируется под различными растительными ассоциациями, на склонах различной крутизны, экспозиции, на различных высотах. Поэтому выявляются те различия, которые обнаруживаются при сравнении лесных подстилок на различных участках; в данном случае в их зольном составе. Сопоставление суммарного содержания зольных элементов показывает несколько меньшее их содержание в подстилке сосняков (с учетом ее однослойности). Анализ данных по запасам зольных элементов в подстилке показал следующие закономерности. Минимальные запасы этих элементов характерны для сосняков, что объясняется сравнительно небольшими запасами однослойной подстилки здесь и сравнительно невысокой ее зольности. Максимальные запасы зольных элементов сосредоточены в подстилке пихтарников на высоте около 1700 м. Все остальные лесные участки ВЭП в известной степени сходны по запасам в подстилке зольных элементов. В распределении запасов отдельных элементов в подстилке в целом наблюдается следующая закономерность. Максимальные запасы приходятся на кальций; второе место принадлежит кремнию. На третьем месте – железо и магний. Таким образом, обнаружены определенные различия в запасах зольных элементов. Эти различия особенно значительны при сравнении сосняков с другими типами леса; определенные различия имеются между букняками и пихтарниками. Влияние высоты над уровнем моря не выявлено.

Определенный интерес представляет сравнительный анализ некоторых химических свойств и групповой состав гумуса почв высотно-экологического профиля на пробных площадях Сосна 5 и Луг 3, поскольку почвы этих двух участков формируются практически на одинаковой высоте, в условиях близких экспозиций склонов и одних и тех же почвообразующих пород. Из этого следует, что различия этих почв в большей мере определяются особенностями растительных ассоциаций – вейникового сосняка и субальпийского луга, под которыми они формируются. Рассматриваемые почвы содержат большое количество гумуса: обильный травянистый покров не только на луговом участке, но и под пологом сосняка (в основном вейник) с мощными корневыми системами в совокупности с высокогорным гидротермическим режимом обусловил высокую гумусированность профиля этих почв. При близком содержании гумуса в гумусовых горизонтах почв под сосняком уменьшение его содержания несколько более резкое по сравнению с почвой под субальпийским лугом, что является характерной особенностью лесных почв. Рассматриваемые почвы имеют кислую реакцию, при этом для горно-луговой субальпийской почвы характерна слабокислая реакция (рН 6,55) в гумусовом горизонте и некоторое уменьшение рН к нижележащим горизонтам; в почве под сосновым лесом реакция более кислая, однако уменьшение рН вниз по профилю не наблюдается.

Определение содержания в почве элементов питания растений показало следующие закономерности. Почва под сосняком богаче калием по сравнению с почвой под субальпийским лугом, хотя степень обеспеченности этим элементом питания является высокой. По содержанию фосфора эти почвы различаются сильнее. В лесной почве степень обеспеченности фосфором низкая, в луговой – средняя; абсолютные значения различаются почти в два раза. Содержание гумуса колеблется приблизительно от четверти до половины общего количества гумуса. В почве под лугом его доля, особенно в нижних горизонтах, выше, что свидетельствует о большей подвижности гумуса лесной почвы и ее увеличении к нижним горизонтам почвенного профиля.

Подводя итог изложенному, необходимо отметить следующее. Почва под лесом отличается от почвы под субальпийским лугом несколько более кислой реакцией и иным профилем кислотности. Эти почвы близки по содержанию гумуса, однако отличаются по характеру его распределения по профилю. Обеспеченность их элементами минерального питания неодинакова. Имеют место различия в составе гумуса и в изменениях этого показателя по профилю почв.

В пойме реки Теберды и крупных ее притоков формируются аллювиальные почвы (рис. 12). Эти почвы обычно связаны с пойменными ольшаниками; для них характерна большая скелетность, легкий механический состав, слабая дифференциация на генетические горизонты. В южной части заповедника на речных террасах формируются дерново-луговые почвы различного механического состава и различной степени скелетности. Часть их занята огородами и посевами. Эти почвы возделывались уже сравнительно давно, подтверждением чему служат кучи камней, собранные с полей. В устье долины реки Джамагат на террасах дерново-луговые почвы издавна поливаются, так что можно говорить о культурно-поливных дерново-луговых почвах. На левом берегу реки Теберды, к югу от усадьбы заповедника, расположено реликтовое сфагновое болото, окруженное неширокой полосой торфяно-глеевых почв, с характерным для них глеевым горизонтом.

Дерново-луговые почвы распространены относительно мало; они находятся в северной части заповедника, преимущественно по левому берегу р. Джамагат и правому берегу р. Теберды и характеризуются довольно прочной дерниной, а также слабой дифференциацией на генетические горизонты. Содержание гумуса доходит до 12–18%, с глубиной отмечается резкое его падение. В местах выхода грунтовых вод заметно оторфование верхнего горизонта.
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Глава 3.

СЕЗОННАЯ И РАЗНОГОДИЧНАЯ ДИНАМИКА ФИТОФЕНОЛОГИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ ТЕБЕРДИНСКОГО ЗАПОВЕДНИКА

3.1. Растительность заповедника

Растительность бассейна реки Теберды издавна привлекала к себе внимание ученых. Ботанические исследования здесь начали проводятся с конце 90-х годов девятнадцатого века. В 1935 г., в связи с организацией заповедника, его будущую территорию обследовали Б.И. Федченко и Д.К. Волгунов, в результате был подготовлен список растений заповедника в количестве 1014 видов, с указанием местообитания и хозяйственного значения.

Дальнейшие работы по инвентаризации флоры заповедника в 1948–1952 г.г. были продолжены В.Н. Кононовым и список растений был дополнен до 1146 видов. Дальнейшее изучение флоры заповедника с 1960 года продолжено Ф.М. Воробьевой, которой составлен достаточно исчерпывающий список сосудистых растений заповедника.

В настоящее время опубликованы инвентаризационные данные флоры заповедника кафедрой геоботаники МГУ под руководством В.Г. Онипченко 1999 г., из 1300 видов, входящих в состав 92 семейств и 442 родов. Лесные виды: лесных видов – 35,0%; горно-лесных и лугово-степных – 11,3%; горно-степных – 11%; субальпийских и альпийских – 31,5%; водных и болотных – 4,0%; адвентивных – 6,4%; интразональных – 0,8%.

На территории заповедника наиболее развиты бореальные элементы флоры, в количестве- 40%, затем следует кавказский тип – 22%, средиземноморский – 16,7%, переднеазиатский 10,8%, что соответствует флористическому спектру Кавказа в целом. Роль древнего типа (7,9%), степного (2,7%), пустынного (0,17%) и адвентивного (0,05%) значительно ослабевает по сравнению с другими районами Кавказа.

В распределении растительного покрова в заповеднике ярко проявляет себя вертикальная поясность, большое влияние оказывает горный характер рельефа, экспозиции склонов, характер почв, лавинные процессы, местные особенности ветрового режима. Растительный покров расположен в пределах пяти основных поясов: широколиственных и хвойных лесов, субальпийских (2200–2600 м) альпийских (2600–2900 м) лугов и скально-осыпных группировок растений (2900–3300 м).

Протяженность по вертикали и высотное положение поясов в разных частях заповедника зависят от местных условий, а границы между соседними поясами извилисты. Типы растительности в заповеднике: леса, кустарниковые стланики, луга субальпийские и альпийские, высокотравье, пустоши, ковры, скально-осыпные группировки, высокогорные болота и ключи. Леса в заповеднике занимают 32,4% всей территории. На северных склонах леса поднимаются до отметки 2300 м, на южных склонах до 2600 м.

Нижнюю часть склонов гор и дно долин покрывают широколиственные леса, поднимающиеся до 1800–1900 м. Среди них большие площади занимают буковые насаждения, которые на южных склонах уступают место дубу, образующему светлые дубравы. Выше проходит зона смешанных лесов, за которыми следуют темнохвойные леса, среди которых ведущее место принадлежит пихте. Пихтовые леса приурочены к тенистым и влажным северным склонам, в аналогичных условиях произрастает и ель, иногда образующая чистые насаждения. На южных склонах и скальных участках основной лесообразующей породой является сосна. Верхний предел леса на территории заповедника представлен сосной и березой, породами более холодостойкими, но в непосредственной близости к Главному Кавказскому хребту на верхней границе леса встречается также буково-березовое криволесье с подлеском из рододендрона кавказского, который поднимаясь выше пределов леса, на северных склонах образует сплошные заросли.

Субальпийские луга тянутся полосой имеющей различную ширину выше границы леса. Основу субальпийских лугов составляют злаки. На южных склонах господствуют разнотравно-пестроовсянницевые и разнотравно-пестрокостровые луга. Склоны восточной и западной экспозиции заняты преимущественно разнотравно-вейниковыми и вейниково-разнотравными группировками, склоны северных экспозиций – рододендроном кавказским с черникой обыкновенной и луговиком извилистым. Альпийские луга более низкотравны, образованы плотнодернистыми злаками и горными осоками. Среди них в виде небольших участков встречаются альпийские ковры: колокольчиковые, сиббальдиевые и лютиковые. Высокотравие в основном характерно для переходного пояса от лесов к субальпийским лугам.

Доминирующими видами основных типов растительности являются:

Для лесов: пихта Нордмана (Abies nordmanniana Stev.), сосна Сосновского (Pinus sosnovskyi Nakai), ель восточная (Picca orientalis Link), бук восточный (Fagus orientalis Lipsky), береза Литвинова (Betula pendula Roth), береза повислая (Betula pendula Roth.), граб кавказский (Carpinus caucasica Jrossh.), дуб черешчатый (Qerсus robur L.), ольха серая (Alnus incana L.) Moench, осина (Populus tremula L.)

Для кустарниковых стлаников: рододендрон кавказский (Rhododendron caucasicum Pall.), можжевельник приземистый (Juniperus depressa Stev.), ива деревцевидная (Salix cirbuscula L.), ива копелистная (Salix hastata L.), вороника кавказская (Empetrum caucasicum Yuz.).

Для лугов: вейник тростниковидный (Calamagrostis arundinacea L.), овсяница пестрая (Festuca varia Haenke), костер пестрый (Bromus variegatus Bieb.), осока Тинегаузена (Carex meinshauseniana V. Ktecz.), ветреница красивая (Anemone speciosa Adam.), герань голостебельная (Yeranium gymnocaulon D. C.).

Для ковров: колокольчик Биберштейна (Campanula bibersteiniana Roemet), сиббальдия мелкоцветковая (Sibbaldia parviflora Willd.).

Растительность скал и осыпей по своему видовому составу близка к альпийской, но отличается пестротой состава при невысоком обилии каждого вида. Кроме луговых растений на склонах и осыпях широко распространены камнеломки – Saxifraga, очитки – Sedum Sp.Sp., живучки – Sempe rvivum Sp.Sp. 

Флора заповедника богата эндемичными кавказскими видами. Их насчитывается 235, в том числе один вид – первоцвет почколичтный – Primula renifolia Volg. является эндемом заповедника. Из редких и исчезающих видов растений, занесенных в Красную книгу на территории заповедника произрастает 17 видов и более 50 редких и исчезающих видов флоры Ставропольского края. Распределение общей площади заповедника по характеру растительного покрова и типам условий местопроизрастания приводится в табл. 14. Видно, что по площадям доминирует наземная растительность, состоящая из болотной и, лесной, луговой и степной, которая составляет 64%. Ледники и снежники занимают 87%, остальную часть слагают: водные пространства, каменистые россыпи и скальные.

Таблица 14

Распределение общего растительного покрова

	Распределение площадей с различными растительными покровами
	Площадь, га

	
	всего
	в т.ч. по участкам
заповедника

	
	
	Архызский
	Тебердинский

	1
	2
	3
	4

	Наземная растительность (болотная, лесная, луговая, степная)
	54371
	14885
	39486

	Лишенные растительности, всего
	30469
	4394
	26075

	Водные пространства
	420
	76
	344

	Каменистые россыпи и скалы
	22661
	3335
	19326

	Сыпучие пески, обрывы 
	–
	–
	–


Окончание табл. 14

	1
	2
	3
	4

	Ледники, снежники и т.п.
	7354
	980
	6374

	Технические постройки
	34
	3
	31

	Всего
	84840
	19279
	65561


Все леса Тебердинского заповедника отнесены к 1-й группе лесов с особым режимом ведения лесного хозяйства и составляют государственных заповедный фонд. Вся территория заповедника отнесена к горным лесам, равнинных лесов нет. Лесной фонд заповедника характеризуется данными табл. 15.

Таблица 15

Распределение общей площади заповедника
по основным категориям земель

	№
п/п
	Категория земель
	Площадь

	
	
	га
	%

	1
	2
	3
	4

	1.
	Покрытая лесом площадь

в том числе:

естественного происхождения

искусственного происхождения
	27461

27461

–
	32,4

32,4

–

	2.
	Несомкнувшиеся культуры
	–
	–

	3.
	Не покрытая лесом площадь

в том числе:

редины

гари и погибшие насаждения

необлесившие вырубки

прогалины и пустыри

Итого лесной площади
	2276

578

1

–

1697

29737
	2,7

0,7

–

–

2,0

35,1

	IV
	Нелесная площадь

в том числе:

угодья

пашни

сенокосы

пастбища

воды

Площади особого назначения

дороги

усадьбы, питомники, электротрасса и др. земли
	55103

25054

6

208

24420

420

34

2


32
	64,9

29,5

–

0,2

28,8

0,5

–

–


–


Окончание табл. 15

	1
	2
	3
	4

	
	Неиспользуемые площади

болота

пески и каменные россыпи

овраги и крутые склоны

Общая площадь
	30015

–

–

30015

84840
	35,4

–

–

35,4

100,0


Следует отметить, что доля нелесной площади в общем, земельном фонде почти в два раза превышает лесную. Это объясняется тем, что в площадь нелесных площадей входят высокогорные луга и огромные площади скальных облажений нивального пояса. Не покрытые лесом лесные площади представлены в большей части прогалинами 74,6% и рединами 25,4%. Как редины, так и прогалины в основном расположены в высокогорной части лесной зоны, по границе с субальпийскими лугами (табл. 15).

Основными лесообразующими, высокопродуктивными породами в условиях заповедника являются сосна, ель, пихта, бук. Значительные площади заповедника заняты березой, которая занимает очень крутые высокогорные склоны. Насаждения ее низкопроизводительны. Состав насаждений заповедника отличается большой пестротой. Значительное распространение насаждений по крутизне склонов обусловливает их почвозащитное и водоохранное значение. Влияние крутизны склонов сказывается на производительности и характере лесной растительности.

Одно из фундаментальных понятий современной физической географии, в основе которого лежит идея о взаимосвязи и взаимообусловленности всех природных процессов и явлений земной поверхности является природный ландшафт. Ландшафт – вполне конкретная индивидуальная природная территориальная единица, которая определяется как генетически однородный ПТК, имеющий одинаковый геологический фундамент, один тип рельефа, одинаковый климат и состоящий из свойственного только данному ландшафту набора динамических сопряженных и закономерно сочетающихся урочищ (Солнцев, 1968). На территории Северо-Западного Кавказа получил распространение горный класс ландшафтов, в пределах которого выделяются следующие типы: горные умеренные гумидные, горные умеренные семигумидные, горные умеренные семиаридные, горные холодноумеренные, высокогорные луговые, высокогорные субнивальные и гляциально-нивальные. Данные типы полностью отражают структуру высотной зональности ландшафтов не только Тебердинского заповедника, но и всего Северо-Западного Кавказа (рис. 12).

Ландшафты, по мнению многих исследователей – узловая единица в ряду геосистем. С одной стороны это территориальная интеграция локальных геосистем, создающих характерный для него внутренний узор, или морфологию, а с другой – это начальная ступень регионального уровня. Поэтому ландшафт действительно занимает узловое положение в системе территориальных физико-географических единиц, Братков 1992.

Научную фенологию следует определять как науку о сезонных явлениях природы. Внешнее проявление сезонной динамики круговорота энергии и вещества на поверхности Земли изучаются специальными методами, из которых в прошлом и в настоящее время важнейшими являются фенологические наблюдения и последующий анализ степени сопряженности отдельных сезонных явлений и сезонной динамикой энергии и вещества, что приводит к установлению фенологических, фенолого-экологических и фенолого-географических закономерностей. В настоящей главе уделено внимания результатам наблюдений за развитием древесных и кустарниковых растений по высотным поясам, так как они приобретают особо важное значение в условиях осуществления плана рекреационного освоения горных территорий Северо-Западного Кавказа.

3.2. Характеристика стационарного высотно-экологического профиля Тебердинского заповедника

Сезонные явления в растительном мире Тебердинского заповедника отличаются специфичностью, свойственной высокогорным районам интенсивно изрезанными формами рельефа. Фенологические наблюдения здесь проводятся регулярно в соответствии с программой Летописи природы на основе широко распространенных методик. Участки наблюдений приурочены к метеопунктам стационарного высотно-экологического профиля (рис. 13).
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Рис. 13. Схема расположения пробных и учетных площадей

по высотно-экологическому профилю Мал. Хатипара
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Предлагаемая глава не содержит детального анализа сезонного развития видов растений, имеющих большую экологическую амплитуду произрастания в горных условиях Северо-Западного Кавказа, внимание акцентировано лишь на тех видах, которые представлены на стационаре – высотно-экологическом профиле М. Хатипара (рис. 14). Фенологические наблюдения здесь проводятся регулярно в соответствии с программой Летописи природы на основе широко распространенных методик. Участки наблюдений приурочены к метеопунктам стационарного высотно-экологического профиля. Заложенные фенологические площадки и маршруты в высотном лесном поясе находятся или на границе, или в пределах уже существующих пробных площадей. В соответствии с программой биогеоценологических исследований по Тебердинскому заповеднику, в 1967 г. был заложен стационарный высотно-экологический профиль, расположенный в пределах бассейна р. Малая Хатипара. Водораздел Малая Хатипара находится в северной части заповедника, в 22-х километрах от подножья северного склона Главного Кавказского хребта, имеет ориентирование с запада на восток. Склоны его подвержены влиянию воздушных потоков, доминирующих здесь в северном и южном направлениях. Абсолютная амплитуда колебаний высот составляет 1770 м (от 1330 до 3100 м над уровнем моря). Растительность склонов водораздела Малая Хатипара типична для северной части высокогорий заповедника. Южные, юго-восточные и частично восточные склоны покрыты сосновыми лесами, поднимающимися до отметки 2400 м. Северные и частично восточные склоны до отметок 2000 м благоприятствуют произрастанию пихтарников, где в роли содоминирующих пород нередко встречается бук восточный и клен высокогорный. Выше указанных отметок, до высоты около 2500 м пихтовые леса сменяются березняками и зарослями рододендрона кавказского, стелящегося по склонам в сочетании с субальпийской и альпийской растительностью. В табл. 16 представлена краткая характеристика пробных и учетных площадей высотно-экологического профиля Тебердинского заповедника.
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Таблица 16

Характеристика участков наблюдений
высотно-экологического профиля

	Название пунктов наблюдений
	Высота над уровнем моря, м
	Экспозиция склона
	Крутизна склона, град
	Тип леса (ассоциация)

	Сосна 1
	1500
	Вост.
	25
	Сосняк вейниковый

	Сосна 2
	1900
	Вост.
	30
	Сосняк вейниковый

	Сосна 3 «А»
	2070
	Вост.
	36
	Сосняк вейниковый

	Сосна 3
	1900
	Ю-В
	32
	Сосняк мертвопокровный

	Сосна 4
	2100
	Ю-В
	33
	Сосняк мертвопокровный

	Сосна 1 «А»
	1750
	Южн.
	36
	Сосняк полидоминантнобобовый

	Сосна 5
	2350
	Южн.
	35
	Сосняк вейниковомертвопокровный

	Пихта 1
	1340
	Вост.
	12
	Пихтарник разнотравно-кисличный

	Пихта 3
	1900
	Сев.
	35
	Пихтарник крестовниково-моховой

	Луг 2
	2100
	СВ
	12
	Разнотравный субальпийский луг

	Луг 3
	2350
	Южн.
	35
	Ветненницево-пест​роовсянницевый луг

	Луг 3 ЮВ
	2350
	ЮВ
	32
	Клеверно-пестрокостровый луг

	Луг 4 ЮВ
	2550
	ЮВ
	34
	Остролодочниково-пестрокостровый луг

	Луг 5 ЮВ
	2750
	ЮВ
	33
	Ветреницево-пестрокостровый луг

	Луг 5
	2750
	Вост.
	10
	Ветренницево-разнотравный луг


Большинство лесообразующих пород представлено на феномаршруте № 1 протяженностью 2,5 км (с севера на юг) в долине на высоте 1330 м. Характерными растительными сообществами феномаршрута являются как кустарниковые заросли, так и высокополнотные сосновые и пихтовые насаждения.

На северной части маршрута, под пологом изреженных мелко лиственных насаждений березы, осины, граба нашли для себя оптимальные условия барбарис, шиповник, жимолость пушистая. Условия южной, припойменной части благоприятствуют формированию широколиственных насаждений с доминированием бука восточного и клена остролистного. Часть маршрута у подножия восточного склона водораздела Малая Хатипара характеризуется произрастанием пихтово-букового древостоя, под пологом которого находится реликтовая тисовая роща. Несмотря на имеющееся описание климатических характеристик, считаем целесообразным привести наиболее показательные для сезонной динамики растительности климатические параметры северной части заповедника, где расположен стационарный высотно-экологический профиль Малая Хатипара и основной фенологический маршрут № 1 (табл. 17).

Постепенное увеличение средней температуры происходит до июля-августа, затем она снижается и устойчивых отрицательных значений достигает в конце ноября – декабре. Для территории заповедника характерно большое количество осадков, особенно в южной его части и в зоне альпийских лугов. В районе Домбайской поляны их выпадает почти вдвое больше чем в Теберде, а у подножья склона Северный Клухор – более чем в два раза. При перемещении по долине в южную часть заповедника наблюдается увеличение годовой нормы осадков на каждый километр расстояния в среднем на 26 мм. На водоразделе Главного Кавказского хребта их выпадает до 3000 мм (Серебряков, 1953). Большое влияние на сезонное развитие растительности оказывает снег, образующий запасы и карнизы, дополнительно вызывающие сход лавин. В местах подверженных снежным заносам, а так же в лавинотоках снег задерживается до конца лета, создавая микроклиматические условия, корректирующие сроки фитофенологических фаз и периодов вегетации растительности.

Максимальная глубина снежного покрова в Теберде достигает 96 см (1993 г.) в 1948 г. она достигла отметки 120 см. Среднее число дней со снежным покровом – 87, а на Домбайской поляне – 147. С поднятием вверх по склонам наблюдается  закономерное  снижение  температуры  воздуха,
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причем градиент температуры на каждые 100 м высоты, непостоянен и изменяется в зависимости от экспозиции склонов (0,62; 0,36; 0,73 – соответственно на южном, восточном и юго-восточном склонах). Количество осадков, в пределах лесного пояса увеличивается, на каждые 100 м высоты на 46 мм (до отметки 2550 м), снижается на 9 мм при удалении от Главного хребта на каждый километр. Как уже отмечалось, небольшие значения градиентов отмечаются на открытых участках субальпийского пояса и в пихтовых древостоях. В летние месяцы, на хорошо прогреваемых южных и юго-восточных склонах и в субальпике отмечаются высокие значения градиентов, приближающихся к сухоадиабатическим (Хромов, Мамонтов, 1974). В сосняках восточного склона значения градиентов приближены к влажноадиабатическим. По значениям температурных градиентов, на основании многолетних данных, можно говорить о теплообеспеченности отдельных склонов в различные сезоны года. Так, январь и февраль – наиболее холодные месяцы для южного и юго-восточного склонов. Очевидно, в периоды преобладания потоков северного направления создаются условия меньшей теплообеспеченности этих склонов. Характерной особенностью нижних участков южного и восточного склонов (Сосна 1 «А и Сосна 1») является равенство их среднегодовых температур, несмотря на то, что Сосна 1 «А» южного склона расположена на 200 м выше Сосны 1 восточного склона. Если сравнить северный склон, где произрастает пихтарник (Пихта 3), и юго-восточный сосновый склон (Сосна 3), расположенные на одной и той же высоте, но разобщенные водоразделом, то становится очевидным, как отражается структура растительности на годовом цикле изменения температуры воздуха. В январе-феврале, по средним значениям температур, юго-восточный склон (Сосна 3) холоднее, чем северный (Пихта 3). В остальное время года, температуры воздуха под пологом пихты кавказской ниже, чем под ажурной кроной сосны.

Статистический анализ среднегодовых температур воздуха на различных метеопунктах показал, что наибольшей вариабельностью по годам отмечается ряд распределения метеопункта Сосна 5 (2350 м), т.е. на верхней границе леса. Годовой цикл изменения температуры здесь весьма неустойчив в сравнении с более низко расположенной площадью – Сосна 1 «А» (1750 м). На восточном склоне нижний участок Сосна 1 (1550 м) отличается большим размахом варьирования среднегодовых температур, чем более верхние – Сосна 2 (1900 м) и Сосна 3 (1900 м). Очевидно, существуют какие-то индивидуальные причины на метеопунктах, отражающиеся на устойчивости температуры воздуха по годам. Несмотря на это, на всех метеопунктах репрезентативность полученных рядов средних температур за десятилетний период очевидна и вполне поддается сравнению. Отклонения частот от среднегодовых температур на метеопунктах не превышают 20%, за исключением Сосны 5, при точности в пределах 10%.

Стационарный высотно-экологический профиль имеет геодезическую «привязку» к метеостанции «Теберда», расположенной у подножья склона Малая Хатипара в связи, с этим используя градиенты и ориентируясь на данные метеостанции «Теберда» можно с допустимой точностью определить термический режим на любой высотной отметке и экспозиции склона. Общая характеристика климатических условий феноучастка № 1 «Теберда» высотно-экологического профиля отражена на климадиаграммах, составленных по методу А. Госсена (Елагин, 1975.) на основании пяти лет наблюдений (рис. 14). Считается, что в том случае, когда кривая осадков (соотношения 100–20 мм) пересекает кривую среднемесячных температур, наступает, засушливый период; если кривая осадков (соотношения 100–30 мм) пересекает линию температур, то наступает полузасушливый период. Вертикальные штриховые линии указывают на влажный период. За последние 5 лет наблюдений засушливые и полузасушливые периоды в вегетационные сроки стали нормой. Особой засушливостью отличался 1998 г., когда при повышенной температуре воздуха количество выпадающих осадков было значительно ниже нормы. Среднемесячные температуры воздуха в летние месяцы, превышали средние многолетние показатели: в июне на 3,4 0С, в июле на 1,4 0С и в августе на 2,40С. Сумма атмосферных осадков за лето на 81,8 мм была ниже нормы: в июне на 6,2 мм, в июле на 16,5 мм и в августе на 60 мм. В соответствии с гидроклиматическими аномалиями происходило существенное смещение сроков фитофенологического развития. Уже в начале июля, на 8–20 дней раньше обычных сроков созрели плоды волчьего лыка, жимолости Стевена, крыжовника отклоненного, черешни дикой, семена у березы пушистой, с первых чисел августа появились признаки приближающейся осени – началось пожелтение листвы у березы пушистой, граба кавказского, черешни дикой. К концу августа, осеннее расцвечивание листвы отмечалось у черемухи обыкновенной и шиповника собачьего. У отдельных экземпляров древесно-кустарниковых пород листья усыхали в зеленом состоянии.

В последнее время в южном экорегионе развернулась дискуссия о причинах появления признаков деградации горных экосистем особенно в местах интенсивной антропогенной нагрузки. Исследования динамики климатических показателей высокогорий Карачаево-Черкесии позволили заключить, что за последние 20–25 лет наблюдается тенденция к потеплению климата, особенно территорий примыкающих к Главному Кавказскому хребту. По данным В.Д. Панова (2000), за последние 50 лет (1947–1996 г.г.) линейные тренды температуры в Теберде и на Клухорском перевале имеют наклон в сторону увеличения (положительный). Используя данные этих же рядов за сорокалетний период нами установлено, что они также положительные, но с большей «скоростью» увеличения температуры воздуха. При сравнении климадиаграмм за период с 1997 по 2001 г.г. (рис. 14) с климадиаграммами середины семидесятых годов (1974–1978 гг., рис. 15) видны существенные изменения климата в вегетационный период (Онищенко, 1983). Двадцать пять лет назад полузасушливые периоды в вегетацию отмечались через год, в настоящее время почти ежегодно отмечаются засушливые периоды, что подтверждает версию об изменении климата в сторону потепления (Онищенко, Салпагаров, 2000). Показательным в плане подтверждения версии о потеплении климата в высокогорье могут быть так же фенологические сроки наступления и весеннего развития  растительности,  которые  сдвинулись  в  сторону 
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более ранних дат. Повсеместно встречающиеся такие представители древесно-кустарниковой растительности, как береза пушистая, граб кавказский, сосна крючковатая, рябина, черемуха обыкновенная и другие почти на две недели ускорили наступление сроков своего сезонного (весеннего) развития. На рис. 16–18 по имеющимся многолетним данным построены линейные тренды отдельных весенних и осенних фенологических сроков в вегетационном цикле развития рассматриваемых растений. Естественно, что представленные фенологические ряды недостаточно соответствуют математическим критериям, но уже на имеющемся уровне отмечаются весьма определенные закономерности. Практически у всех рассматриваемых видов древесно-кустарниковой растительности Тебердинского заповедника за последнее время отмечаются тенденции к более ранним срокам наступления весенних фенологических фаз, что в свою очередь убедительно подтверждает соответствие изменениям климатических показателей. Осенние сроки наступления соответствующих фенофаз у исследуемых видов не проявляют четких закономерностей в зависимости от гидроклиматических условий. Видимо физиологические особенности осенних фенофаз выходят за пределы годового цикла температурно-гидрологического режима.
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Рис. 16.

 Распускание листьев березы

(по вертикальной оси - дни в апреле )

года
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Рис. 17.

 Распускание листьев рябины

(по вертикальной оси - дни в апреле )

года
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Рис. 18.

 Пожелтение листьеву шиповника 

(по вертикальной оси - дни отсчитываемые с 1 августа )

года


3.3. Фенология древесно-кустарниковой растительности

Многолетние наблюдения за растениями высотного лесного пояса позволили выявить ряд закономерностей их сезонного ритма развития в сочетании с погодными условиями. Началом вегетационного периода принято считать день, когда обнаруживаются первые признаки жизнедеятельности растения. Неустойчивые погодные условия предвесенних и весенних периодов – весьма характерное явление для заповедника, поэтому сроки наступления фенофаз и продолжительность их имеют значительные отличия по годам. Особенно чувствительными к повышению температуры воздуха в ранневесенний период являются волчье лыко, орех медвежий, жимолость вьющаяся, ольха серая. Пробуждение этих видов извещает о наступлении вегетации в Тебердинском заповеднике.

Наглядное представление о фенологии древесно-кустарниковой растительности долины Теберды дает фенологический спектр, построенный по многолетним данным (с 1997 по 2001 гг.), который по каждому виду растений разделен на две полосы (рис. 19). В верхней полосе изображается сезонное развитие вегетативных, в нижней – генеративных (репродуктивных) органов растений. С поднятием вверх, в зону субальпийской растительности, сроки наступления вегетации и других, весенних фенофаз задерживаются на 22–58 дней в зависимости от сроков наступления и конкретных климатических условий года. Фенологические спектры практически всего набора видового разнообразия древесно-кустарниковой растительности Тебердинского заповедника, представляет собой графическую модель сезонного развития наиболее продуктивной части ландшафта и характеризующая годовую его динамику. Фенологические спектры позволяют установить последовательность наступления того или иного фенологического срока и увязать его с накоплением тепла и влаги. В условиях Тебердинского заповедника раньше всего древесно-кустарниковых пород вступает в вегетацию ольха серая затем лещина и медвежий орех, когда сумма накопленного тепла с начала года составляет 46–60°С (приложение). Позже всех зацветает липа, которая близится к окончанию цветения бузины. Пик цветения деревьев и кустарников на высоте 1330 м приходится на май. Созревание плодов происходит уже в первых числах июля у волчьего лыка, березы пушистой, черешни дикой, крыжовника, черемухи обыкновенной. Наиболее поздние сроки созревания семян отмечаются в конце сентября – октябре у сирени обыкновенной. Созревшие плоды и семена шиповника, барбариса, рябины, ясеня, ольхи серой и некоторых других пород остаются на ветвях до глубокой зимы и служат надежной подкормкой для птиц и животных. Сезонное развитие вегетативных и генеративных органов у древесно-кустарниковых пород происходит индивидуально для каждого вида. Одновременная вегетация их  начинается у  дуба 
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Рис. 19. 

Фенологические спектры древесно-кустарниковых растений

феноплощадки №1  во взаимодействии с температурой воздуха,

влажностью и осадками по средним данным за период 1997-2001 гг.  

1-2 - абсолютные минимальные и максимальные температуры воздуха; 3 - осадки; 4 - относительная

влажность воздуха; 5 - набухание почек; 6 - распускание почек; 7 - развертывание листьев (почек);

8 - осенняя раскраска листьев; 9 - листопад; 10 - цветение; 11 - созревание плодов (семян);

12 - рассеивание плодов (семян); 13 - зимний покой; 14 - летняя вегетация. 

мм.

Вл%

t  C


черешчатого, клена остролистного, бука восточного, липы, ивы желтой, боярышника, когда в одной почке находятся и вегетативные и генеративные органы. Осина, ольха, лещина, орех медвежий, груша кавказская характеризуются более ранней вегетацией генеративной части. Большинство – же деревьев и кустарников (береза пушистая, рябина, черешня, жимолость Стевена и др.) вступают в вегетацию вегетативными органами.

На рис. 20 представлены феноспектры сосны крючковатой и пихты кавказской, произрастающие в различных экологических условиях, в сопоставлении со средними значениями абсолютных максимальных и минимальных температур воздуха. Максимальная температура на восточном и юго-восточном склонах обычна в июле, а на южном склоне – в августе. Смещение температуры воздуха по экспозициям склонов влечет за собой сокращение периода пожелтения хвои на пятилетних, четырехлетних и частично на трехлетних побегах сосны. Следует отметить, что продолжительность жизни хвои в сосновых ценозах, с поднятием по склонам увеличивается. Возраст хвои в нижней части склонов равен пяти годам и занимает в среднем от 0,2 до 7,7% в общей массе хвои, эта величина зависит от сезона ее учета. На высотах 2070 и 2350 м хвоя живет 6–7 лет. Процент участия семилетней хвои в общей массе незначителен, шестилетней– 0,2–2,1%, пятилетней – 2,1–7,7% (Онищенко, 2001). Цикл развития репродуктивных органов сосны Коха, от периода цветения до момента начала рассеивания семян длится 22 месяца – почти 2 года. Продолжительность цветения сосны в условиях долины и у подножья склонов составляет 2 недели. С поднятием вверх по южному склону период цветения увеличивается на 0,7 дня на каждые 100 м высоты. На восточном склоне такой зависимости не наблюдается. Начало пожелтения четырех и пятилетней давности у сосны почти совпадает с началом ее опадения. По мере изменения окраски хвои, которое обычно происходит в августе, наступает ее постепенное опадение заканчивающееся в сентябре.

В табл. 18 представлены фенологические градиенты сосны Коха, которые вполне согласуются с температурными градиентами (см. гл. 2.4.).
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Рис. 20.

 Спектры сосны крючковатой  и пихты

кавказской  на разных гипсометрических

уровня склонов в сопоставлении с температурным режимом воздуха

(Pinus hamata)

(Abies nordmanniana)


Таблица 18

Фенологические градиенты для сосны Коха по фазам
в зависимости от экспозиции склона

	Фенофазы

	Экспозиция
	Набухание
	Распускание почек
	Развертывание хвои
	Полное охвоение
	Начало пожелтения хвои
	Массовое пожелтение хвои
	Начало опадения хвои
	Полное опадение хвои
	Первые признаки
пыления
	Массовое пыление
	Конец пыления
	Среднее значение
градиента

	Восточная
	2
	2
	3
	3
	2
	2
	1
	1
	4
	4
	4
	3

	Юго-восточная
	4
	6
	6
	8
	3
	4
	2
	1
	8
	8
	8
	5

	Южная
	3
	4
	5
	5
	1
	2
	0
	1
	5
	5
	6
	4


Осенние фенофазы пожелтение и опадение хвои происходят почти одновременно на всех гипсометрических уровнях. В отдельные годы сроки наступления осенних фенофаз имеют инверсионный характер, т.е. наступают раньше на более высоких высотных отметках. Пихта кавказская, как теневыносливая порода, приурочена, в основном к склонам северных румбов, но нередко образует высокопроизводительные древостои и на восточных экспозициях смешиваясь со светолюбивой сосной. У сосны Коха листовые и цветочные почки развиваются одновременно. Увеличение их объема (набухание) служат первым признаком начала вегетации. У пихты набухают раньше цветочные почки, расположенные на нижних частях побегов. Цветение сосны и пихты характеризуется пылением. Развитие вегетативных и генеративных органов у пихты наступает раньше, чем у сосны в среднем на 15 дней. Применение фенологических градиентов, рассчитанных по многолетним данным, для прогнозирования сроков наступления фенофаз древесно-кустарниковых растений в разных высотных уровнях не всегда оправдано, так как градиент не постоянен и изменяется в соответствии с погодными условиями года, не только в вегетационный, но и межфазный периоды.

3.4. Особенности сезонного развития природы горных
районов Северо-Западного Кавказа

Одним из основных направлений современной фенологии является изучение сезонной ритмики природы, представляющей собой ведущую форму проявления динамики ландшафта в целом и его компонентов. Вопросы сезонной динамики каждого из компонентов ландшафта, так или иначе, затрагивается отдельными отраслями географических и биологических наук. Сезонная ритмика ландшафта характеризуется с помощью хорошо подобранных индикаторов – фенологических явлений, несущих обширную информацию о многих одновременно протекающих сезонных процессах в различных его компонентах. Полноценный календарь природы содержит основные временные характеристики сезонного годичного цикла всех компонентов ландшафта как биотически, так и абиотически, и строится исходя из средних многолетних наблюдений. Фенологическая периодизация года выражается в сезонной динамике ландшафта и последовательной смене его облика.

По мнению В.А. Фриша (1970), в умеренном поясе существует два основных, резко отличающихся, состояний ландшафта – зимний и летний, соответствующие двум основным временам (сезонам года). Весна и осень характеризуется как время разрушения одного и становление другого состояния. Периоды сезонного развития он классифицирует как этапы становления, полного выражения и разрушения летнего и зимнего состояний ландшафта. И каждый из них подразделяется на следующие периоды: начальный, основной и заключительный. По В.А. Фришу получается, что начальный этап разрушения зимнего состояния ландшафта становится тем самым этапом становления летнего состояния.

Некоторые авторы, например Г.Э. Шульц (1981), выделяют основные сезоны года: весну, лето, осень, зиму. У В.А. Фриша они подразделяются на этапы. Лишь зимний сезон не имеет этапов в силу своей кратости и циклического однообразия. Сезоны весны и осени достаточно четко и ясно можно рассмотреть по подсезоннам или этапам. Задача фенологической периодизации года – это выявление объективно существующих качественных этапов в едином процессе сезонного развития природы. При общей направленности процессов каждого сезона в целом, по степени их выражаемости выделяют фенологические подсезоны или этапы. На начальных подсезонах заметно еще сильное влияние предыдущего сезона (например, предвесенье), центральных – наиболее полно выраженные процессы данного сезона (разгар весны), на заключительных подсезонах наблюдаются явления и процессы наступающего сезона (предлетье) (Овдиенко, 1996). Описание фенологических сезонов года производится с обязательным указанием основных феноиндикаторов того или иного этапа года. Принципы выделения единых индикаторов еще до конца не разрешены. В диссертации описание сезонов года составлено на основе многолетних фенологических наблюдений и опубликованных методик. В описание включены лишь те сезонные процессы и явления, которые выполняют наибольшую индикационную роль. На территории Тебердинского заповедника, в связи с сильной дифференциацией ландшафтов, естественные сезоны года в разных орографических условиях и высотных поясах протекают с разной скоростью. На основе многолетних фенологических наблюдений в Тебердинском заповеднике год делится на 4 ярко выраженных сезонах, неравных по продолжительности.

Зима. С 10.12 по 20.02 (74 суток, 20% года) сезон отрицательного радиационного баланса. Холодно-снежное время года, продолжительность дня до 8 часов. Среднесуточные температуры воздуха -2,4°С, минимальная < 25,6°С. Основные процессы: интенсивное охлаждение воздуха и почвы; формирование устойчивого снежного покрова; годовой минимум температуры: водосостав на гидрографической сети, глубокий покой растений и впадающие в спячку животных (медведи, ежи, змей и лягушки и др.). Фенологические границы – от образования устойчивого снежного покрова (10 декабря) до появления первых проталин (20 февраля).

Зимний аспект создается сплошным снежным покровом. Зима в Теберде мягкая: краткие холода с выпадением снега сменяются оттепелями. Часты снег с дождем, пронизывающие ветра южного и северного направлений, низкая облачность. В это время лиственные деревья и кустарники безлистны. Однако ассимиляция растений зимой в заповеднике не подавлена, зеленным цветом выделяются склоны, покрытые хвойными лесами, состоящими из сосны Коха, пихты кавказской, ели восточной, тиса ягодного, можжевельников, под снегом остаются зелеными кожистые листья рододендрона кавказского и понтийского, падуба колхидского, грушанок и других видов вечнозеленых растений. В период затянувшихся оттепелей, зеленеют злаки, единично зацветает шафран сетчатый на хорошо прогреваемых полянах южной экспозиции. Большинство птиц в это время в отлете. К местным зимующим птицам (синицы, поползень, снегири, тетерев кавказский) прибавляются прилетающие с севера вьюрки, изредка грачи. Зима наиболее трудное время для млекопитающих животных, однако, в этот период на территории заповедника начинается гон у многих животных (волки, лисицы, зайцы, кабаны). Высокогорные копытные (тур, серна) большую часть времени проводят в верхней части лесного пояса. Кавказский тетерев зимой так же спускается в зону криволесий где и устраивает свои зрелищные токовища.

Весна (с 20.02 по 25.05, 95 сут., 26% года). Сезон нарастания энергетического потенциала земной поверхности, значительная часть которой тратится на ликвидацию снежного покрова и на отогревание почвы. В это время восстанавливается активность растений и животных. Идет неоднократная смена ландшафтов от зебрового до восстановившегося растительного покрова. Продолжительность светового дня от 9 до 11 часов. Переход температуры в среднем по Теберде через 0°С – 5–8 марта, через 5°С– 3–6 апреля. Последний заморозок на почве в среднем наблюдается 25 апреля. С увеличением высотных отметок указанные сроки задерживаются на 2–5 дней на каждые 100 м высоты. В этот период интенсивно нарастают аспекты цветущих растений. Возвращаются перелетные птицы, у млекопитающих – основная пора приплода. Заметную роль в природе начинают играть беспозвоночные животные. Весну в Тебердинской долине лучше разделить на 3 подсезона (по Г.Э. Шульцу): первовесенье; оживление весны; разгар весны.

Первовесенье (20.02–30.03). Первый этап весны – признаки начала вегетации. Основные процессы: снеготаяние, начало прилета птиц, пробуждение насекомых и впадающих в спячку зверей. Среднесуточная температура 2–5°С максимальная > 7°С. Фенологические границы от появления первых цветков гусиного лука до окончания цветения лещины обыкновенной. Начало подсезона в долине Теберды хорошо коррелируется с переходом температуры через 0°С. 5 марта начало постоянных оттепелей. Этот период начинается с видимого разрушения снежного покрова (появление первых проталин 20–25 февраля) до первых зрительно воспринимаемых признаков оживления растительности. У кленов и берез наблюдается сокодвижение, цветет ольха серая, развертываются цветочные почки у ивы козьей, на проталинах цветет шафран сетчатый, зацветает лещина и орех медвежий, набухают почки у многих древесно-кустарниковых растений: жимолости Стевена, крыжовника, бересклета европейского, сирени обыкновенной, граба кавказского, ивы желтой и др. Фоновым явлением подсезона служит прилет белой трясогузки, зарянки – первая волна прилета птиц. На 15–20 день позже прилетают горихвостки, мухоловки, кулик перевозчик – вторая волна. После зимнего оцепенения пробуждаются холодовыносливые насекомые (муравьи, «божьи коровки»), наблюдается вылет пчелы медоносной. Заканчивается подсезон окончанием цветения лещины обыкновенной, ореха медвежьего, волчьего лыка, гусиного лука, шафрана сетчатого.

Оживление весны (зеленая весна) (30.03–6.05). Нарастающая весенняя вегетация. Основные этапы: восстановление летне-зеленных видов растений. Среднесуточная температура +7 – +10°С. сумма положительных температур воздуха с наступлением подсезона > 123°С. В Тебердинском заповеднике этот подсезон наступает с периода установления желтого аспекта массового цветения примулы крупночашечковой, одуванчика, крупки. Вступает в фазу цветения осина. Развертываются почки у ивы желтой, спиреи, жимолости Стевена, бузины. Феноиндикаторами служит цветение осины, ивы козьей, ясеня обыкновенного, алычи, крыжовника отклоненного. В этот период еще часты заморозки, но уже подсыхает почва и прогревается воздух. Диапазон изменения суммы положительных температур в условиях долины составляет 123,5–462,8°С. Со второй половины апреля восстанавливается активная жизнедеятельность растений и животных. На это же время в заповеднике приходится аспективное цветение розоцветных: яблони восточной, черешни дикой, груши кавказской, из травянистых растений: крупка, кислица обыкновенная, примула крупноцветковая. В животном мире отмечаются: появление приплода у кабанов, «просыпается» от зимней спячки кавказский медведь, сбрасывает рога олень кавказский.

Разгар весны (6.05–6.06). Подсезон начинается с облиствления листопадных деревьев: березы пушистой бука восточного, граба кавказского и большинства других представителей древесной растительности, из кустарников многие (алыча, барбарис, жимолость Стевена, волчье лыко) уже вступили в фазу полного облиствения, но такие виды как малина, смородина Биберштейна, бузина, лещина обыкновенная проходят эту стадию именно в период разгара весны.

В это время устойчивый переход среднесуточной температуры воздуха через 10°С обеспечен на 80–90% в долине Теберды. С поднятием вверх по склонам, наступление весеннего периода задерживается на каждые 100 м высоты; по южным и юго-восточным склонам на 1–2 дня, по восточным на 2–3 дня, по северным – на 3–4 дня. В долине перепад суммы положительных температур за подсезон составляет от 463 до 815°С.

Фенологическим индикатором служит зацветание сирени обыкновенной. У летне-зеленых растений наступает полная ассимиляция. Не смотря на то, что еще не смолкает птичий хор, многие птицы находятся уже в период гнездования. Заканчивается подсезон и весна в целом массовым цветением малины и началом зацветания шиповника собачьего.

Последние дни разгара весны, как правило, характеризуются не устойчивой погодой теплые дни сменяются холодами. Для садов это период посадки овощных культур: помидоров, огурцов, баклажанов, кабачков и др. В этот период появляется приплод у высокогорных копытных ; туров, серн.

Лето (6.06–6.09, 92 суток, 25% года). Сезон максимальной физиологической нагрузки. Максимальное накопление энергии в атмосфере, с которой соответственно связана максимальная биологическая активность всех живых организмов. Угол солнцестояния в среднем составляет 68°. Это период самых длинных дней, в среднем 15 часов в сутки. Лето в Теберде сравнительно короткое и на него приходится 60% годового радиационного баланса. Средние многолетние суточные температуры в июле держатся около 16°С по Теберде, на Клухорском перевале – 14°С абсолютные максимумы соответственно достигают 31 и 28°С. Фенологическое лето в заповеднике наступает, когда среднесуточная температура воздуха переходит за отметку (10°С). Летом сезон максимального цветения травянистых видов растений созревания семян и плодов. Млекопитающие и птицы вскармливают свой приплод. В середине сезона смолкает птичий хор. Последним цветущим видом в заповеднике является липа мелколистная, которая извещает о наступлении полного лета. Срок цветения ее заканчивается в конце июля. Ассимиляционный аппарат у летне-зеленых работает в полном объеме и происходит наращивание органической массы. Линейный прирост у древесно-кустарниковой растительности достигает предельной величины. Основными феноиндикаторами летнего периода по этапам является: созревание плодов по декадам происходит следующим образом.

Первая декада июля – созревание плодов у волчьего лыка. Вторая декада июля – у крыжовника отклоненного, малины, черемухи обыкновенной, черешни дикой и березы пушистой. Третья декада – у жимолости Стевена, смородины Биберштейна.

Первая декада августа – у алычи, лещины обыкновенной. Вторая декада – у клена остролистного, рябины обыкновенной, бузины. Третья декада – у бука восточного, граба кавказского, груши кавказской, дуба черешчатого и большинства других древесно-кустарниковых пород.

В сентябре созревает ольха серая, липа мелколистная, сирень обыкновенная. В конце летнего периода появляются первые признаки осенних процессов – первые пожелтевшие листья березы пушистой, граба кавказского, черешни дикой. Изменение окраски листьев может наблюдаться и в течение лета, или в результате поздних весенних заморозков, или под действием летних засух.

Осень (6.09–28.11, 83 сут., 23% года). Сезон снижения солнечной активности, убывает долгота дня. Среднесуточные температуры воздуха переходят через (10°С). Живая природа готовится к зимнему покою. Аспекты ландшафтов меняются неоднократно, в зависимости от того какое растение вступает в фазу изменения окраски листьев: береза и граб – желтый; рябина – красный; осина – лимонный и т.д. Начало осеннего периода характеризуют: расцвечивание листьев клена остролистного, ясеня обыкновенного, липы мелколистной, боярышника пятипестичного. Бузины. Массовое плодоношение граба кавказского, груши кавказской, клена остролистного, боярышника пятипестичного.

В горах сезонное развитие отмечается специфичностью. Весна наступает от нижних высотных уровней к верхним и зависит, прежде всего от температуры воздуха. Осень, наоборот наступает сверху вниз и зависит от смены погодных условий, температура при этом не играет решающей роли. Аспекты ландшафтов меняются периодически от летнего до зимнего. Характеризуя осенний сезон, В.А. Батманов (1961) указывает, что с началом осени исчезает единство в сроках наступления сезонных явлений природы. Весной или летом огромное большинство из года в год наступает в одном и том же порядке… не то бывает осенью. В те годы, когда окрашивание листьев, листопад, отлет птиц начинаются раньше обычного, созревание семян, цветение поздноцветущих растений могут запаздывать против многолетних сроков…Бывают годы, когда все летние явления уже отмечены, а осень еще не наступила. Следовательно, начало осени и ее периодов нельзя определять по любым сезонным явлениям природы. Для этой цели могут служить только явления, характеризующие наступление осенних условий среды». Если ориентироваться на принципы деления сезонов года (Овдиенко, 1996) то осень в Тебердинском заповеднике можно разделить на три подсезона: первоосенье, золотая осень и глубокая осень.

Первоосенье (6.09–25.09). Фенологическим индикатором подсезона – расцвечивание листопадных деревьев: боярышника, смородины Биберштейна, березы пушистой, граба кавказского, плодоношение бука восточного и груши кавказской. Продолжительность дня убывает до 10–11 чесов. В начале осени помимо индикаторных видов созревают плоды и семена у большинства древесно-кустарниковых растений: бересклета европейского, шиповника, барбариса и др. Проносятся последние грозы. Основной показатель в растительном мире – увядание, пожелтение листвы деревьев, кустарников и трав. К концу подсезона осенняя окраска преобладает над зеленой. Образуются смешанные стаи птиц и их отлет (золотистой щурки, канюка, осоеда, ласточек). Начинается уборка сельхозпродукции.

Золотая осень (25.09–20.10). Пора самой выраженной осенней раскраски листвы. Полное окончание вегетации. Сигналом прихода золотой осени служит полная раскраска листопадных деревьев. Последними вступают в фазу осеннего расцвечивания листьев – рябина обыкновенная, ольха серая, яблоня восточная, алыча и, наконец, самый последний – шиповник собачий сохраняет зеленую листву до середины третьей декады сентября. На это период приходится средняя многолетняя дата первого заморозка (28.09), инея на почве. Аспект ландшафта приобретает пеструю окраску. На юг откочевывают последние стаи (белых трясогузок, зябликов, зарянок). Иногда появляется ледок на лужах и водоемах. Животный мир, готовясь к зиме, приступает к линьке.

Глубокая осень (20.10–15.11) – последний подсезон осени. Фенологическим индикатором является окончание массового листопада летне-зеленых растений. В этот период наблюдается периодическое выпадение снега, продолжительность дня снижается до 9 часов. Среднесуточная температура воздуха снижается до 1,0°С.

Последние представители летне-зеленных липа мелколистная, дуб черешчатый, ива желтая, ольха серая расстались со своей листвой в ноябре, тем самым полностью завершив годовой фитофенологический цикл.

Глубокой осенью похолодания с периодическим снежным покровом и дождем сменяется значительными дневными потеплениями. Вырисовывается «зебровый» ландшафт, который и образует аспекты. Полностью замирает мир насекомых. Отлетают на юг последние зяблики, зарянки, кряквы и чирки. Наступает зимний период со сменами погодных условий и своими узко специфическими фитофенологическими явлениями (рассеиванием семян ольхи, ясеня обыкновенного, сосны обыкновенной), установлением снежного покрова и ледостава. Указанные в главе фенологические индикаторы и критерии сезонов едины для горных экосистем Северо-Западного Кавказа. Периодизация года по ходу экстремальных температур оправдана для высотного лесного пояса, а за его пределами требует корректировки.

Глава 4.

ОСОБЕННОСТИ ФИТОФЕНОЛОГИИ НАПОЧВЕННОГО ПОКРОВА
ГОРНЫХ ЭКОСИСТЕМ

На постоянном феномаршруте высотно-экологического стационара Малая Хатипара ежегодно отмечаются так же сроки сезонного развития наиболее представительных видов травянистых растений. В этом случае используется метод аспективной фенологии, т.е. регистрация сроков развития аспектов, отдельно выделенных растительных ассоциаций, представляющих собой пестрокостровые луга. Стационарные площадки образуют высотно-экологический ряд склонов юго-восточной и северной экспозиций и являются характерными для верхней (2750 м) и нижней границы (2350 метров над уровнем моря) распространения пестрокостровых лугов юго-восточной экспозиции и разнотравно-злаковых ценозов северных склонов.

4.1. Фенологическая индикация травянистых растений

Некоторые виды травянистых растений могут служить индикаторами фенологических периодов различных высотных уровней. Так цветение шафрана сетчатого характеризует наступление предвесеннего периода. Начало весны отмечается цветением гусиного лука. О полном наступлении весны извещает массовое цветение медуницы мягчайшей. Цветение козлятника и ежи сборной свидетельствует о начале лета, а завершает его цветущий безвременник великолепный. Указанные виды, в период цветения чутко реагируют на погодные изменения. Так появление первых цветков шафрана сетчатого в 1998 г. свидетельствовало о внезапном потеплении, в середине февраля, а несколько затянувшееся его цветение являлось результатом похолодания в первых числах марта.

Таяние снега под пологом хвойных насаждений раньше начинается в нижних высотных уровнях и более интенсивно проходит по южному склону, что способствует более раннему развитию травянистых видов. Обычный спутник сосняков – фиалка удивительная зацветает, когда у сосны набухают почки. В это время появляются первые бутоны у ландыша закавказского, цветение которого происходит почти одновременно с цветением сосны. Вслед за окончанием цветения вейника тростниковидного желтеет хвоя сосны. Самыми позднецветущими спутниками сосняков являются головчатка и золотая розга.

На пробной площади Сосна 3 произрастает пион кавказский – вид очень редко встречающийся на территории заповедника, занесенный в Международную Красную книгу. Вегетировать он начинает раньше травянистых растений пробной площади, в сроки, когда только начинают набухать почки у сосны крючковатой. Период между бутонизацией и цветением пиона составляет, в среднем, один месяц, фаза цветения длится 20 дней.

Весеннее развитие травяной растительности, в пределах субальпийских лугов, задерживается иногда более чем на 1,5 месяца в сравнении с долиной. Первыми начинают вегетировать «аборигены» южных склонов: шафран сетчатый, лапчатка Кранца, горечавка оштенская. Снежный покров на юго-восточных микросклонах почти не задерживается на протяжении зимы, он или тает, или перевивается на северные склоны. Маломощные почвы быстро оттаивают и обычно уже в апреле происходит «пробуждение» растительности. В табл. 19 представлены фенологические градиенты некоторых видов-обитателей субальпийских и альпийских лугов по средним многолетним срокам. Они рассчитаны для некоторых фенологических фаз, на наш взгляд, легко определяемых в природе и имеют различные значения по фенологическим периодам и интервалам высот. Большие значения градиентов у раноразвивающихся видов (лапчатки кранца, горечавки 
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оштенской, осоки теневая и др.) соответствуют ранним фенофазам, меньшие – поздним. Это можно объяснить более постепенным наращиванием температур в течение вегетационного периода на юго-восточном склоне. На северном склоне участки расположены на высотах 2350 и 2550 метров. Перевиваемый с южных склонов снег образует плотный наст на северных склонах мощностью более чем в два метра, увеличивающий продолжительность таяния. Нередко, в период бурного развития растительности на юго-восточном склоне, северный, находящийся в нескольких метрах от него, еще покрыт плотным снегом.

Значения градиентов для травянистых растений северного склона зависят так же от календарных сроков их развития. Так, буквица, копеечник, герань голостебельная постепенно сокращают разницу в сроках наступления фенофаз (от ранних к поздним) с увеличением абсолютной влажности. А такие виды как ветренница пучковатая, купальница полуоткрыжная, сон-трава золотистая, наоборот, увеличивают значения градиентов от ранних фаз к поздним. Указанные, характерные виды вегетируют приблизительно в одно и то же время. По средним многолетним данным построены кривые цветения (рис. 21). Хорошо заметная асимметрия кривых юго-восточного склона, особенно нижнего его, подтверждает тот факт, что ранние фенофазы имеют более продолжительный срок с увеличением высоты местности. Мало заметная асимметрия кривых северного склона свидетельствует об одинаковой «скорости» развития травянистой растительности в периоды начала и конца вегетации (Данилов, 1972). Получение в результате многолетних наблюдений ряды распределения сроков цветущих растений позволяют рассчитать статистические характеристики, указывающие на репрезентативность оптимальных сроков развития цветения. Вычисление основного отклонения проще производить при помощи моментов. В табл. 12 приведены примеры расчета ряда распределения сроков цветущих видов на высоте 2550 м н.у.м. юго-восточного склона. Месяцы, когда происходит цветение растений, разбиваются на пентады. Каждой пентаде соответствует определенное количество цветущих видов. Дальнейший расчет производится по общепринятой схеме (Митропольский, 1969; Свалов. 1977). 
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 Кривые цветения видов растений на участках северного
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Полученное среднее значение сроков (в нашем примере 2 июля) характеризуется оптимальным сочетанием факторов среды, определяющих цветение всего набора видов растений данного биогеоценоза.

Таблица 20

Статистических характеристики оптимальных сроков цветения (на примере Луга 4 2550 м, юго-восточной экспозиции)

	Месяцы
	Градации на пентады
	Количество цветущих видов
	2х3
	Отклонения
	3х5
	5х6

	Май
	0
	-
	-
	-
	-
	-

	
	5
	-
	-
	-
	-
	-

	
	10
	-
	-
	-
	-
	-

	
	15
	6
	45
	-9
	-27
	243

	
	20
	6
	120
	-8
	-48
	384

	
	25
	9
	225
	-7
	-63
	441

	
	30
	10
	300
	-6
	-60
	360

	Июнь
	35
	14
	490
	-5
	-70
	350

	
	40
	15
	600
	-4
	-60
	240

	
	45
	16
	720
	-3
	-48
	144

	
	50
	17
	850
	-2
	-34
	68

	
	55
	16
	880
	-1
	-16
	16

	
	60
	16
	960
	0
	∑(1-426
	13

	Июль
	65
	13
	845
	+1
	+13
	13

	
	70
	14
	980
	+2
	+28
	56

	
	75
	18
	1350
	+3
	+54
	162

	
	80
	16
	1280
	+4
	+64
	256

	
	85
	15
	1275
	+5
	+75
	375

	
	90
	12
	1080
	+6
	+72
	432

	Август
	95
	9
	855
	+7
	+63
	441

	
	100
	7
	700
	+8
	+56
	448

	
	105
	3
	315
	+9
	+27
	243

	
	110
	2
	220
	+10
	+20
	200

	
	115
	1
	115
	+11
	+11
	121

	
	120
	1
	120
	+12
	+12
	144

	
	
	233
	14325
	
	∑∑(2+495
	5137
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Следует иметь ввиду, что этому сроку не обязательно соответствует максимальное количество цветущих видов. Аналогично рассчитаны оптимальные сроки сочетания факторов среды определяющих цветение растений и для других исследуемых участков (табл. 21).

Таблица 21

Сроки оптимальных сочетаний экологических факторов,
определяющих цветение травяной растительности
субальпийскихм и альпийских лугов

	Высота над уровнем моря
	Экспозиция склона
	Средняя многолетняя дата, х
	Основное отклонение, ∂
	Коэффициент вариации, V %
	Ошибка среднего значения, m
	Показатель точности постановки опыта, Р %

	2350
	юго-вост.
	24,6
	28,885
	34,4
	1,8
	2,2

	2550
	юго-вост.
	2,7
	23,430
	38,1
	1,5
	2,4

	2750
	юго-вост.
	17,7
	26,200
	34,2
	1,8
	2,3

	2350
	северн.
	12,7
	22,400
	31,2
	1,8
	2,5

	2550
	северн.
	14,7
	26,9
	26,9
	1,7
	2,3


С поднятием вверх по склонам наблюдается закономерная задержка в средних сроках цветения. Причем в верхнем интервале высот по юго-восточному склону разница на 9 дней больше, чем в нижнем. Фенологический градиент в нижней части исследуемого юго-восточного склона почти в два раза меньше, в сравнении с градиентом верхнего высотного интервала. Исключительно низким значением фенологического градиента характеризуется северный склон. Задержка в наступлении средних дат составила 1 день на каждые 100 метров высоты, что свидетельствует о значительно ускоренном развитии цветения на северном склоне.

4.2. Сезонная динамика альпийских фитоценозов
Северо-Западного Кавказа (Тебердинский заповедник)

Сезонные явления в жизни высокогорных растений давно привлекают внимание исследователей. Сокращение вегетационного периода по мере увеличения высоты над уровнем моря, заложение цветочных почек в год, предшествующих цветению, лабильность фенологических фаз в зависимости от климатических условий, оптимальное сочетание погодных условий для развития цветения – все эти явления отражены в многочисленных публикациях отечественных и зарубежных исследователей (Наринян, 1959; Онипченко, 1985; Гамцемлидзе, 1979; Игошева, 1984; Kudo, 1991). Однако ряд аспектов сезонного развития растений особенно в высокогорьях остается мало исследованным. В первую очередь это относится к унификации выделения оптимальных периодов сезонного развития и изучению пространственной и разногодичной изменчивости смены аспектов. Для решения выделенных вопросов, производилось описание фенологии типичных сообществ субальпийского и альпийского поясов, составляющих экологический ряд по увеличению мощности снега зимой и уменьшению длительности вегетационного периода. Полевые работы проведены на высокогорном стационаре «Высотно-экологического профиля Малая Хатипар» в Тебердинском заповеднике. Объектами исследований служили следующие сообщества:

Пестроовсянницевые луга (ПЛ) – сообщества с доминированием плотнодерновиднных злаков (овсяница пестрая Festuca Varia, белоус Nardus stricta), относимые к ассоциации Violo altaicae – Festucetum variae Rabotnova et Onipchenko 2001. Они отличаются высоким флористическим богатством. Мощность снега здесь составляет 0,5–1,5 м, сходит он в конце мая – июне.

Гераниево-копеечниковые луга (ГКЛ) – высокопродуктивные разнотравные сообщества с доминированием герань голостебельная Geranium gymnocaulon u копеечник кавказский Hedysarum caucasicum, относящиеся к ассоциации Hedysaro caucasicae – Geranietum gymnocauli Rabotnova et Onipchenko 2001. Это сообщества развиваются в условиях значительного снегонакопления (2–4 м), вегетационный период обычно начинается в конце июня – начале июля.

Альпийские ковры (АК) – низкопродуктивные хионофитные сообщества западин и днищ цирков с обильным (более 4 м) снегонакоплением, относящиеся к ассоциации Hyalopoo ponticae – Pedicularietum nordmannianae Rabo+nova 1987 et Onipchenko. Доминируют виды шпалерного и розеточного разнотравья (сиббальдия распростертая Sibbaldia procumbens, одуванчик стевена Taraxacum stevenii). Вегетационный период – около 2–2,5 мес., снег сохраняется до июля.

Фенологические наблюдения на постоянных площадках в трех типах сообществ проводились ежегодно с июня до конца августа – начала сентября. Интервал между наблюдениями составлял 3–7 дней. В каждом сообществе были изучены виды составляющие основную надземную фитомассу. Выделение фенологических состояний и фенологических наблюдений проводилось по стационарным методикам (Серебряков, 1954; Голубев, 1969; Борисова, 1972). На основании полученных данных были построены фенологические кривые для каждого года наблюдений и усредненные фенокривые для всего периода наблюдений, сглаженные по методу В.Н. Голубева (1969), но через 5-дневные промежутки времени. Для объективности выделения периодов сезонного развития использовались так же данные экспедиции МГУ полученные на стационаре высотно-экологического профиля Малая Хатипара (Онипченко, Устинова, 1993).

Усредненные фенологические кривые для изучения сообществ имеют одновершинный характер. Кривые, построенные на основании 6-летних наблюдений МГУ и 3-летних наших наблюдений, сходны между собой, что позволяет использовать их для выделения следующих фенологических периодов.

Весенний – от схода снежного покрова до преобладания числа цветущих видов над видами, находящимися в других феносостояниях, т.е. пересечения кривой цветения с кривой вегетации. В изученных сообществах, в отличие от лесного пояса не имеет смысла выделение ранне- и поздневесеннего периодов (т.е. периодов до и после зацветания первых растений), так как цветение первых растений здесь начинается непосредственно после схода снежного покрова (гусиный лук Gagea fistulosa, фиалка алтайская Viola altaica).

Раннелетний – период, в течение которого преобладают виды, находящиеся в цветущем состоянии (кривая цветения располагается выше других фенокривых).

Позднелетний – период, в течение которого преобладают виды, находящиеся в стадии созревания семян.

Осенний – период, в течение которого происходит рассеивание семян большинства видов растений, пожелтение надземных вегетативных органов, с образованием постоянного снежного покрова в конце сентября – октябре, этот период переходит в зимний.

4.3. Периоды сезонного развития альпийских фитоценозов (средние сроки и обильно цветущие виды – аспект)

	ПЛ
	ГКЛ
	АК

	Весенний период

	конец V-3/VII
	5/VI-10/VII
	1/VII-25/VII

	Фиалка алтайская
Viola altaica

Рябчик холмовой
Fritillaria collicia
	Колокольчик трехзубчатый Campanula tridentala

Осока чернеющая
Carex atrata
Сиббальдия распрос-тертая
Sibbaldia procumben
	Гусиный лук
Gagea fistulosa

Лоплатка Кранца
Potentilla crantzii

Сиббальдия распростертая Sibbaldia procumbens


	Раннелетний период

	3/VII-5/VIII
	10/VII-5/VIII
	25/VII-12/VIII

	Вероника горечавковидная Veronica gentanoides
Тмин Carum caucasicum

Лютик Ranunculus oreophilus

Незабудка альпийская Myosotis alpestris
	Тмин рассеченнолистный Carum meigolium
Герань голостебельная Geranium gymnocaulon
Копеечник кавказский Hedysarum caucasicum
Мелколипестник кавказский
Erigeron cancancam
	Сушеница извилистая Gnaphalium supinum
Минуарция аизовидная

Minuartia aizoides

Мытник нордмана Pedicularis nordmanniana

Одуванчик стевена Taraxacum stevenii


	Позднелетний период

	5/VIII-25/VIII
	5/VIII-5/IX
	12/VIII-10/IX

	Овсяница пестрая
Festuca varia
Кульбаба щетинистая
Leontodon hispidus
Колокольчик холмовой
Campanula collina
	Кульбаба щетинистая Leontodon hispidus
Луговик извилистый Deschampsia flexuosa
Овсяница пестрая
Festuca varia
Овсяница коричневатая Festuca brunnescens
	Чешуемятлик понтийский Hyalopoa pontica


	Осенний период

	25/VIII-IX(X)
	5/IX-IX(X)
	10/IX-IX

	Горечавка семянадрезанная
Gentiana septemfida
Горечавка Биберштейна Gentiana bibersteinii
	Горечавка семянадрезанная
Gentiana septemfida
	-


Таким образом, для каждого типа альпийских сообществ свойствен полный набор фенологических периодов, которые могут иметь разные временные рамки.

Сравнение кривых цветения, построенных на относительных показателях (процент цветущих видов от числа наблюдаемых), показало, что высота максимума цветения почти одинакова (около 50%) во всех трех изученных сообществах рис. 22. Это свидетельствует о значительном сходстве характера сезонного развития изученных сообществ. Положение максимума естественно сдвигается на более поздние сроки в сообществах, имеющих большую мощность снежного покрова и более позднее начало вегетации. Однако это расхождение составляет лишь 5–15 дней, в то время как расхождение в сроках схода снежного покрова обычно больше 20–25 дней. Эти наблюдения подтверждают известную закономерность ускорения сезонного развития сообществ, дольше находящихся под снегом, так как их развитие происходит при более высоких температурах окружающей среды (Балоян, 1987).Кроме того, кривые цветения пестроовсяницевых лугов более пологие, т.е. сроки цветения отдельных видов менее синхронны, чем аналогичные кривые дня для гераниево-копеечниковых лугов и альпийских ковров.

Проведенные наблюдения указали на большую изменчивость характера фенологических кривых по годам, причем наибольшие расхождения в  положении  максимумов  кривой 
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Рис. 22. 

Средние сглаженные кривые цветения

альпийских сообществ

По оси абсцисс-доля цветущих видов от числа

наблюдаемых:

1-пестроовсяницевые;

2-гераниево-клпеечниковые;

3-альпийские ковры;

А-за 3 года;

Б-за 6 лет наблюдений;


цветения наблюдались в сообществе с большей мощностью снежного покрова – альпийских коврах. Характер кривых цветения в каждом конкретном году показывал хорошую связь с температурными условиями данного года. Наиболее ранее цветения растений на гераниево-коппечниковых лугах было в годы когда среднемесячная температура мая и июня значительно превосходила среднюю многолетнюю. В 1998 г. средняя температура мая была наивысшей за период наблюдений, что, видимо, вызвало раннее таяние снега и быстрое развитие растений на альпийских коврах.

Наблюдения за длительностью вегетации отдельных видов сосудистых растений и за состоянием листьев после схода снежного покрова позволили определить их принадлежность к различным феноритмотипам по классификации И.В. Борисовой (1972), Онипченко, Устинова (1993).

Все изученные виды были отнесены к 5 феноритмотипам:

1. Вечнозеленые растения – листья живут более года, большая часть листового аппарата сохраняется в течение зимы (Брусника Vaccinium vitisidaca, кошачья лапка Antennaria dioca, горечавка пиренейская Gentiana pyrenaica и др.).

2. Летне-зимнезеленные растения – незначительная часть листового аппарата сохраняется в течение зимы, зелеными остаются либо базальные части листьев (некоторые злаки и осоки) либо отдельные листья поздних генераций (Сиббальдия распростертая Sibbaldia procumbens, фиалка алтайская Viola altaica и др.).

3. Весенне-летние-осеннезеленые растения, вегетирующие в течение трех фенологических сезонов. Сюда относится большинство видов альпийских растений исследуемого района.

4. Весенне-летнезеленные растения с относительно коротким периодом вегетации (весна и раннее лето). Эта группа крайне немногочисленна и представлена в исследуемых сообществах рядом эфемероидов (гусиный лук Gagea fistulosa, хохлатка коническикорневая Corydalis conorhiza, рябчик холмовой Fritillaria collicia) и видами, листья которых отмирают в течение позднелетнего периода (ясколка пурпуровая Cerastium purpurascens, горец змеиный Polygonum bistorta и др.).

5. Летне-осеннезеленые растения, развивающиеся позже большинства видов, главным образом в течение позднелетнего и осеннего периодов. Эта группа очень немногочисленна и представлена однолетниками – очанка осетинская Euphrasia ossica, горечавка Биберштейна Gentiana biebersteinii.
Участие в сложении фитоценозов видов, относящихся к различным феноритмотипам оценивались как на основании числа видов, так и их биомассы (Онипченко, 1985, 1990). Во всех изученных фитоценозах преобладают виды, относящиеся к весенне-летне-осеннезеленым (рис. 23), однако их роль в сложении сообществ довольно различна. Наибольшую биомассу образуют эти виды на гераниево-копеечниковых лугах, в то время как на пестроовсяницевых их роль резко снижается. Напротив, летне-зимнезеленые виды (овсяница пестрая Festuca varia, белоус Nardus stricta) абсолютно доминируют на пестроовсяницевых лугах, не большой снежный покров на которых определяет возможность незначительного фотосинтеза этих растений и в зимнее время.

Многие высокогорные растения можно отнести к зимнезеленым. Так, около одной трети альпийских растений исследованных в Скалистых горах штата Колорадо (Bell, 1974), имели зимой зеленые листья. По наблюдениям в Цее (Попов, 1983), более 100 видов растений флоры Северного Кавказа могут быть отнесены к зимнезеленым растениям, существенную долю составляет эта группа растений и в высокогорьях Чатхальского хребта.

Изученные альпийские сообщества Северо-Западного Кавказа, развивающиеся на разных элементах мезорельефа и при разной мощности снежного покрова, показали в целом сходный, преимущественно одновершинный характер фенологических кривых. Это позволило нам на основании единых принципов выделить периоды сезонного развития, свойственные этим сообществам.

Роль вечнозеленых видов убывает в ряду альпийских сообществ от малоснежных к многоснежным, а роль видов, имеющих зеленые листья только в течение вегетационного периода достигает максимума в условиях наиболее продуктивных гераниево-копеечниковых лугов. Участие коротковегетирующих видов во всех изученных сообществах крайне незначительно.

[image: image31.wmf]1

2

3

4

АЛП

АЛП

ПЛ

ПЛ

ГКЛ

ГКЛ

АК

АК

Ч

и

с

л

о

 

в

и

д

о

в

Д

о

л

я

 

в

 

н

а

д

з

е

м

н

о

й

 

 

 

 

б

и

о

м

а

с

с

е

,

 

%

0

25

50

75

100

40

30

20

10

0

50

60

А

Б

Рис. 23.

  Участок видов различных феноритмотипов в сложении

альпийских сообществ по числу видов (А), по наземной биомассе (Б)

1-вечнозеленые, 2-летне-зимнезеленые,

3-весеннв-летне-осеннезеленые,4-весенне-летне-зеленые,

5-летне-осеннезеленые растения.


Глава 5. 

ОСОБЕННОСТИ СЕЗОННОЙ ДИНАМИКИ ЛАНДШАФТОВ ТЕБЕРДИНСКОГО ЗАПОВЕДНИКА

5.1. Типы территорий Тебердинского заповедника в разнообразных условиях ландшафтообразования

В связи с довольно большим разнообразием ландшафтов Тебердинского заповедника Г.К. Тушинский (1952) выделил следующие типы территорий.

1. Район дряхлого ледникового ландшафта. Охватывает долины рек Муху, Джемагат, Эпчик (рис. 24). Он сложен легко разрушающимися хлоритовыми сланцами. В поперечном сечении долины имеют V-образную форму. Это наиболее сухая территория района, где в год выпадает 650–700 мм осадков на высоте 1400 м и около 1000 мм на высоте 2000 м над ур. моря. Здесь даже встречаются степные ассоциации растений (ковыли) и господствуют сосновые леса. Современное оледенение здесь отсутствует, снеговой покров зимой незначителен, снеговая линия располагается на высоте 3400 м над ур. Моря, и наблюдается только несколько фирновых пятен у вершины Кенделляр-Ляр и Кынырчат. Северный, наиболее сухой, район имеет в нижних частях теплую малоснежную зиму (средняя температура января –5°С; на высотах около 2000 м средне январские температуры достигают –10°С). Лето прохладное – в нижних лесных долинах среднеиюльская температура достигает +15°С, значительно холоднее в зоне альпийских лугов, где она снижается до +11°С.
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Рис. 24.  

Территория  Тебердинского  отдела  заповедника

                                  (Тушинский,1952)


2. Высокогорный район гранитного рельефа. Гранитные зубчатые вершины, со склонов которых спускаются огромные шлейфы осыпей, достигающие днищ долин, покрытых сосняками и пихтарниками, сравнительно малое оледенение – вот характерные черты этого огромного по площади района, расположенного от долин Муху, Джемагат и Эпчик на севере и до хребтов Мусатчери и Семенов-Баши (3800 м), характеризуется холодным суровым климатом. Снеговая граница проходит на высоте от 3300 до 3100 м, что свидетельствует о сравнительно небольшом количестве осадков в верхнем поясе гор. Огромные осыпи и россыпи служат косвенным указанием на широко развитые здесь процессы морозного выветривания и способность крупнозернистых и порфировидных гранитов легко разрушаться. Современное оледенение представлено лишь ледниками карового типа, располагающимися на склонах северной экспозиции. Многие каровые ледники исчезли, и на их месте возникли каровые озера (Кышкаджерское, Муруджинское) или группы озер, например группа Тогуз-кель-Баши («Гора девяти озер»). Оголенная поверхность склонов между верхней границей сплошных зарослей рододендрона, предохраняющих склоны от разрушения, и нижней границей вечных снегов достигает 1000 м по высоте, что способствует быстрому их разрушению. В мертвых карах и водосборных воронках горных ручьев накапливается много размельченного материала, который выносится селевыми потоками. Эти конусы выноса часто маскируют форму троговых долин. Все реки района берут начало из небольших ледников или снежников, лежащих в верховьях долин, и протекают по широким днищам с незначительными уклонами. Местами выдвинувшиеся конусы выносов прижимают реку к одному из склонов. При слиянии конусов выноса противоположных склонов или наличии остатков древних конечно-моренных валов образуются неглубокие озера, часть которых полностью заполнена рыхлыми отложениями и превратилась а озеровидные расширения. Благодаря тому, что верхние склоны долин покрыты мощной толщей обломочного материала, воды, стекающие из тающих снежников, уходят глубоко вниз и выходят лишь на дне долин, делая склоны безводными. Часто гранитные массивы, расположенные ниже снеговой линии, имеют формы притупленных башен, возвышающихся среди груд обломков. Среди гранитных пород широко распространены диабазовые интрузии, которые в отрепарированном виде образуют многочисленные «жандармы» на поверхности гребней. Этот район разрезан двумя крупными долинами: Теберда – Аманауз и Гоначхир – Северный Клухор.

Долина Теберда-Аманауз. Поперечная долина р. Теберды и ее верхнего участка (выше устья р. Гоначхир) глубоко врезается в северный склон хребта. По характеру ландшафта ее следует разделить на три участка:

а) террассовый отрезок долины, на котором находится город Теберда, располагается к северу от оз. Кара-Кель на высоте 1250–1350 м над ур. моря и характеризуется прохладным летом и малоснежной зимой (средняя температура года от +6,50С до +7,00С). Осадков выпадает около 650 мм в год. Маломощный снеговой покров (в среднем 20–30 см) лежит около 3-х месяцев иногда до первой половины апреля, но частые оттепели сгоняют его. Склоны в районе города Теберда покрыты лесами, которые на днищах долин и по подошве склонов состоят преимущественно из сосновых насаждений.

б) выше озера Кара-Кель, на протяжении около 7 км, располагается озеровидное расширение долины, сложенное рыхлыми отложениями, легко размываемыми р. Тебердой. Многочисленные низкие (высотою до 1–1,5 м) острова, покрытые тальником, разделяют русло реки на множество протоков. На поверхность дна долины, значительная часть которого на участке от города Теберда до устья р. Гоначхир покрыта пихтово-буковыми лесами, из боковых ущелий выдвинуты многочисленные конусы выносов.

в) выше впадения р. Гоначхир (1430 м над ур. моря) смешанный лес сменяется пихтовым. Климат этого участка долины характеризуется многоснежной теплой зимой (средняя январская температура +130С). Осадков выпадает около 1200–1600 мм. Этот тип климата можно назвать умеренно теплым. Сильные морозы здесь редкое явление. Дно долины Аманауза, на протяжении 5 км представляет собой озеровидное расширение, заполненное речными отложениями. Отложения настолько рыхлы, что подмываемые низкие берега часто обрушиваются и реки иногда вторгаются в густой пихтовый лес, растущий на низких террасах.

Долина Гоначхир – Северный Клухор. Трог долины р. Гоначхир отделен от трога долины р. Теберды высокой устьевой ступенью, ныне разрезанной р. Тебердой. В этом участке возник настоящий каньон, склоны которого покрыты сосново-пихтовыми лесами с мохово-лишайниковым покровом. Выше устьевой ступени расстилается широкая троговая долина с густыми пихтарниками и сосняками, идущими до впадения левого притока р. Гоначхир – р. Бу-Ульген. Выше слияния этих рек в долине р. Северный Клухор пихтовые леса сменяются на лиственные из высокогорного клена и бука. Долина р. Северный Клухор – широкий трог из лесного криволесья и безлесных полян, по дну которого, дробясь на рукава, течет река. Этот участок представляет собой дно исчезнувшего приледникового озера, которое было подпружено конечными моренами и обширным конусом выноса, спустившимся с южного склона Муруджинского хребта. Лишь в районе Северного приюта снова появляются сосновые леса с примесью пихты, образующие здесь последний островок лесов по пути к Клухорскому перевалу.

3. Алибекско-Домбайское понижение. У северной подошвы Главного кавказского хребта располагаются долины рек Алибек и Домбай-Ульген. Эти реки сливаются на живописной Домбайской поляне, расположенной на высоте 1630 м над ур. моря, у места схождения трех долин – Алибека, Аманауз и Домбая, обрывающихся к ней крутыми устьевыми ступенями, ныне уже прорезанными реками. Особенно хорошо сохранился каньон на месте прорезанной устьевой ступени р. Аманауз. Понижение Домбайской поляны заполнено мощной толщей морены ледников, которые в этом месте сливаются в единый поток. Лесистые долины на фоне зубчатого, покрытого вечными снегами и льдами хребта – красивейшие уголки Кавказа. Сочетание леса, близость ледников и вечных снегов, обилие вершин различных категорий трудности, простота подходов к большинству из них делает Домбайскую поляну центром альпинизма на Западном Кавказе. Климат этого понижения отличается теплой многоснежной зимой и прохладным летом. В связи с проникновением сюда морских воздушных масс здесь выпадает от 1200 до 2000 мм осадков в год, благодаря чему зимой в течение 5 месяцев сохраняется снеговой покров мощностью до 1,5 м. Большой метелевый перенос снега с южного склона на северный способствует образованию в поперечных долинах, разрезающих Главный Кавказский хребет, больших долинных ледников (Алибекский, Аманаузский, Птышский). Долины в нижних отрезках и до высоты 2300 м над ур. моря покрыты густыми пихтовыми лесами с подлеском из кустарников (лещина, азалия, рододендрон кавказский). В лесах района много малины, черники, костянки. Склоны почти до самых ледников покрыты растительностью, и лишь у языков льда расположены свежие морены. На склонах южной экспозиции, где снеговая граница проходит на высоте 3200 м над ур. моря, ледников уже нет, и до самых гребней хребтов Семенов-Баши и Муссатчери протягивается зона мертвых каров; на склонах северной экспозиции располагаются крупные ледники, языки которых спускаются до высоты 2100–2300 м над ур. моря.

4. Главный Кавказский хребет. Хребет представлен цепью крупных карлингов. Здесь располагаются наивысшие точки Западного Кавказа (вершина Домбай-Ульген 4047 м и др.) и находятся наибольшие ледники Западного Кавказа (Алибекский, Аманаузский, Птышский, Буульгенский, Чотчинский, Хакельский). Непрерывная высокая зубчатая стена высотою не менее 3000 м и до 3800–4000 м над ур. моря отделяет район от Абхазии. Относительные высоты вершин над дном долин достигают 2000–2500 м, вершины производят грандиозное впечатление. Покрытый вечными снегами и ледниками отрезок Главного хребта от вершины Джаловчат (3870 м) до Клухор-Баши (3450 м) имеет длину около 42,5 километра. Далее гребень проходит через ряд небольших вершин (около 3600 м); гребень хребта выводит на обширное слабо наклоненное фирновое плато, от которого лежит путь к отрогу Задней Белала-Каи (3740 м). К северу высится огромный карлинг Передней Белала-Каи (3851 м), господствующий над цветущей Домбайской поляной. Темные склоны этой пирамиды, лишенные снега и опоясанные белыми пегматитовыми жилами, надолго запоминаются всякому, побывавшему на Домбае. Между отрогом Задней Белала-Каи и вершиной Софруджу гребень образует седловину Софруджинского перевала (3500 м). Далее к востоку хребет отвесной стеной обрамляет огромный Аманаузский цирк и после этого образует горный узел Джугутурлючат. В главном хребте расположены главная (3912 м) и узловая (3800 м) вершины Джугутурлючата. Весь узел представляет собой пучок коротких, но высоких гнейсовых отрогов, спускающихся к долине Домбай-Ульген. Далее, к востоку от узловой вершины Джугутурлючата, покрытый снегами и причудливой формы висячими ледниками хребет приводит к пирамиде вершины Птыш (3520 м). К востоку от нее хребет понижается и на седловине Птышского перевала достигает 3003 м над ур. моря. От Птышского перевала хребет поворачивает на северо-восток, где поднимается самая высокая часть Западного Кавказа – многоголовый массив Домбай-Ульген (высшая точка Домбай-Ульгена – 4047 м), восточный склон которого обрывается двухкилометровой стеной. Далее Главный хребет длинным узким гребнем обрамляет Буульгенский ледник и достигает высоты 3915 м (вершина Бу-Ульген). Эта вершина на 2–2,5 км поднимается над соседними долинами, лежащими в среднем на высоте 1700 м над ур. моря. К востоку от вершины Бу-Ульген Главный хребет изгибается к югу, образуя обширный цирк Чотчинского ледника, а затем круто поворачивает на северо-восток к притупленной пирамиде – вершине Хакель (3646 м). К северу отходит крутой отрог, заканчивающийся огромным карлингом Чотчи (3640 м), склоны которого отвесно падают к широкой долине Северного Клухора. От вершины Хакель Главный хребет отходит почти прямо на восток, где снижается и достигает на Клухорском перевале высоты 2816 м над ур. моря. Здесь через Главный Кавказский хребет проходит Военно-Сухумская дорога. Последней восточной точкой южной границы района служит вершина Клухор-Баши (3450 м), поднимающаяся над голубым Клухорским озером.

Подошва Главного Кавказского хребта одета пихтовыми лесами, которые по контрфорсам хребта забираются высоко по склонам, а с вершин и горных цирков спускаются полосы снега лавин, проникающие глубоко вниз в зону хвойных лесов. Таким образом, граница состоит из взаимопроникающих контуров леса, альпийских лугов, снежных пятен и языков льда. Между верхней границей лесов и снегами и льдами Главного хребта лежат два вертикальных растительных пояса: субальпийские и альпийские луга. Цветущие субальпийские луга представляют незабываемое зрелище: крупноцветные герани, горечавки, ромашки, лютики, колокольчики придают им особую прелесть. Альпийские высокогорные луга состоят из низкорослых растений, среди которых наибольшее развитие имеют дерновинные формы, осоки и представители семейства бобовых. Совсем рядом со снежными полями среди изумрудной зелени луга пестреют голубые незабудки, оранжевые крокусы, колокольчики, создавая чудесные «альпийские ковры».

5.2. Теоретические и методические подходы к изучению
динамки ландшафтов

В настоящее время для познания структуры ландшафта необходимо изучать не только традиционные его пространственные характеристики, такие как, горизонтальная (морфологическая) и вертикальная (ярусная) но и его динамические особенности.

Под динамикой ландшафта понимается:

· совокупность процессов и изменений, наблюдающихся в ландшафте, от простого механического перемещения вещества под действием силы тяжести до сложных изменений его структуры во времени (развитие). Существенной чертой динамики ландшафта является круговороты энергии и вещества (тепла, влаги, химических элементов, органического вещества). Динамика ландшафта подчинена ритмическим (суточным, сезонным и многолетним) и поступательным изменениям его структуры (Энциклопедический …, 1968);

· функциональные, пространственные и структурные изменения, происходящие в природно-территориальном комплексе (Мильков, 1986);

· изменение ландшафта во времени, связанное главным образом с переменными в состоянии отдельных средообразующих компонентов; одна из форм циклических (периодических) изменений в биотическом сообществе (суточных, сезонных, погодно-температурных и т.д.), связанная со сменой сезонов года (динамика экосистемы (биогеоценоза) сезонная (годовая) (Реймерс, 1990);

· изменения системы, которые имеют обратимый характер и не приводят к перестройке структуры; сюда входят в основном циклические изменения, происходящие в рамках одного инварианта (суточные, сезонные), а также восстановительные смены состояний, возникающие после нарушения геосистемы внешними факторами (в том числе и хозяйственной деятельностью человека) (Исаченко, 1991).

Сезонная ритмика природы – основная форма проявления динамики ландшафта в целом и его компонентов. Вопросы сезонной динамики каждого из компонентов ландшафта так или иначе затрагиваются отдельными отраслями географических и биологических наук.

Сезонная ритмика ландшафта характеризуется с помощью хорошо подобранных индикаторов – фенологических явлений, несущих обширную информацию о многих одновременно протекающих сезонных процессах в различных его компонентах.

Фенологическая периодизация года выражается в сезонной динамике ландшафта и последовательной смене его облика.

В отечественной литературе основоположниками географической (ландшафтной или общей) фенологии и фенологической периодизации года были Л.С.Берг (1947); Н.Н.Галахов (1959); С.В.Калесник (1947); Д.Н.Кайгородов (1925); В.А.Фриш и Э.В.Фриш (1970); Г.Э.Шульц (1936, 1981) и др.

В фенологической периодизации года имеется по меньшей мере два направления. По мнению Г.Э.Шульца (1981), естественные сезоны – это качественно отличные этапы годичного цикла ландшафтов с однородными взаимосвязями между компонентами природы и однотипной направленностью сезонных процессов. Внешне они проявляются через специальные сезонные аспекты. Естественные сезоны могут быть разного ранга. Наиболее крупные, общепринятые во внетропических широтах сезоны: весна, лето, осень и зима. Они различаются по энергетической характеристике потенциала земной поверхности: весна – сезон его нарастания, лето – годичного максимума, осень – снижение, зима – годичного минимума. Каждый сезон подразделяется на несколько подсезонов (субсезонов). Это качественно отличные отрезки годового цикла, но более низкого ранга: каждому из них свойственны свои черты, как в динамике природных процессов, так и в смене аспектов.

Другое направление развивает В.А.Фриш (1970), который считает, что в умеренном поясе существует два основных, резко отличающихся состояния ландшафта – зимний и летний, соответствующий двум основным временам (сезонам года). Весна и осень характеризуются как время разрушения одного и становления другого состояния. Периоды сезонного развития данный автор классифицирует как этапы становления, полного выражения и разрушения летнего и зимнего состояния ландшафта. И каждый из них подразделяется на следующие этапы: начальный, основной и заключительный. Следуя этой логике, получается, что начальный этап разрушения зимнего состояния ландшафта становится тем самым этапом становления летнего состояния.

В.В.Братков (2002) изучал сезонную динамику ландшафтов Большого Кавказа в 1977–1990 гг. Весь комплекс исследований позволил на основе данных опорных метеостанций провести моделирование суточных состояний – стексов, которые являются узловыми в познании динамики ландшафтов.

Для состояний, как и для самих ПТК, существует определенная иерархия. Так, Н.Л.Беручашвили (1986) для условий Кавказа предлагает следующие единицы:

· циркуляционные состояния – выделяются по преобладающему стексу, они связаны с циркуляционными процессами в атмосфере, то есть вторжениями теплых или холодных масс;

· фазы годового цикла – включат в себя 2 и более циркуляционных состояния и представляют собой подсезоны года;

· сезонные состояния – объединяют 2 и более фазы годового цикла, фактически это тривиальные сезоны (зима, весна, лето, осень).

Таким образом, под сезонной динамикой можно понимать как динамику ПТК в течение сезонов, так и смену состояний в течение какого-то отрезка времени. С учетом того, что термическая градация стексов позволяет привязывать их к сезонам и фазам годового цикла, стексы можно группировать.

Нами для изучения сезонной динамики ландшафтов Большого Кавказа суточные состояния (стексы) основных ландшафтов, характеризующиеся одинаковой тенденцией изменения вертикальной структуры, общностью протекающих процессов функционирования и имеющие максимальную продолжительность (встречаемость) в течение месяца, были объединены в следующие группы:

G – гумидные;

GS – семигумидные;

S – семиаридные;

А – аридные;

U – переходные;

Z – зимние бесснежные;

H – нивальные;

K – криотермальные;

Данные группы состояний характеризуют основные сезоны года:

· зимний – температуры ниже 0(, функционирование биоты практически не происходит, основные процессы текущего функционирования связаны с трансформацией снежной толщи, в связи с чем выделяются в первую очередь нивальные состояния (H); если снежный покров отсутствует, что отмечается при температурах несколько выше 0( в ПТК устанавливаются зимние бесснежные состояния (Z); криотермальные состояния (K) обусловлены отрицательными температурами и отсутствием снежного покрова, в связи с чем преобладают процессы морозного выветривания;

· переходный (демисезонный) – температуры от 0 до +15(, функционирование связано с созданием и/или усложнением фитогенной структуры (весенний период), либо с ее разрушением и/или упрощением (осенний период); переходные состояний (U) очень часто смыкаются либо с зимними, либо с летними, поэтому их выделение довольно сложный процесс;

· летний – температуры выше +15(, поэтому процессы, протекающие в биоте, обусловлены количеством влаги, и в зависимости от условий увлажнения, определяемых через коэффициент увлажнения, сюда относятся гумидные (G)
, семигумидные (GS)
, семиаридные (S)
 и аридные (A)
 состояния.

Коэффициент увлажнения рассчитывается через данные о температурах и осадках соответствующего месяца. Для этого необходимо количество осадков разделить на 3 и на температуру соответствующего месяца. Если коэффициент больше 1,00, то условия увлажнения гумидные; значение коэффициента в пределах 0,90–0,50 указывает на семигумидные условия, 0,50–0,10 – на семиаридные, при значениях коэффициента ниже 0,10 условия увлажнения аридные.

Необходимо также отметить, что некоторые температурные градации носят ориентировочный характер. Это связано с тем, что одинаковые процессы (например, активное биологическое функционирование) могут протекать в разных ландшафтах при отличающихся температурных условиях. В этой связи, как отмечалось выше, они относятся в соответствующую сезонную группу на основе тенденции изменения вертикальной структуры.

Наиболее многочисленными группами состояний характеризуются зимний и летний сезоны. Это связано с тем, что в умеренных широтах, несмотря на господство западного переноса, довольно большую роль играет меридиональный перенос воздушных масс, а также их трансформация, особенно в зимнее и летнее время. Поэтому, если весной и осенью эти процессы лишь удлиняют или укорачивают соответствующие структурные состояния, то зимой и летом часто проявляются новые. Так, например, вторжения холодного и относительно сухого арктического воздуха в зимнее время, особенно после оттепелей, часто приводит к установлению криотермальных криогенных стексов (при отрицательных температурах и отсутствии снежного покрова). Ландшафтообразующая роль состояний, связанных со снежным покровом и его трансформацией, довольно велика (Нефедова, 1975; Нефедова, Яшина, 1985; Рихтер, 1948; Степанов, 1962; Яшина, 1974 и др.). В летний период, при вторжениях континентального тропического воздуха или трансформации местных воздушных масс, в ландшафтах с гумидным климатом могут встречаться семигумидные (полузасушлвивые) и даже семиаридные (засушливые) состояния.

Выделение групп состояний возможно как на основе анализа среднемноголетних метеорологических данных, так и для конкретных промежутков времени. Для ландшафтов Северо-Восточного Кавказа В.В.Братковым (1992, 2001) на основе данных опорных метеостанций была предпринята попытка моделирования среднемноголетней динамики состояний с целью выявить наиболее общие ее черты. При сопоставлении с данными, полученными путем выделения групп состояний конкретных лет выявлялись довольно существенные отклонения, как в наборе групп состояний, так и в их встречаемости. Кроме того, анализ среднемноголетних данных вообще не выявляет циркуляционные состояния ПТК.

С точки зрения встречаемости все состояния можно разбить на несколько групп: абсолютно господствующие (100%); доминирующие (75–99%); часто встречающиеся (50–75%), замещающие (сочетаются две или более группы состояния с одинаковой или близкой встречаемостью); циркуляционные (около 10%). Важное значение имеет также максимальная длительность той или иной группы состояний. Ранжируя группы состояний по встречаемости в течение года можно, таким образом, оценить их вклад в формирование временной структуры конкретных ландшафтов (Братков, 2002).

5.3. Сезонная динамика основных ландшафтов
Тебердинского заповедника

Сезонную динамику состояний горных умеренных гумидных ландшафтов иллюстрирует табл. 22 и рис. 25.

Таблица 22

Встречаемость групп состояний горных умеренных
гумидных ландшафтов

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	V
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	U
	0
	0
	0
	100
	100
	44
	0
	0
	3
	90
	18
	0
	29

	H
	74
	79
	59
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	31
	90
	28

	G
	0
	0
	0
	0
	0
	56
	97
	82
	74
	0
	0
	0
	26

	Z
	0
	3
	33
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	51
	3
	7

	K
	26
	18
	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	8
	5

	GS
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	10
	18
	8
	0
	0
	3

	S
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	8
	5
	3
	0
	0
	1


Среднегорно-лесные ландшафты характеризуются 12 структурными стексами, которые представляют 7 групп состояний. В годовом спектре доля состояний теплого периода составляет 67% (246 дня), а холодного – 33% (119 дня). С зимним периодом связаны нивальные, зимние бесснежные и криотермальные состояния, а с летним – гумидные, семигумидные и, иногда – семиаридные состояния.
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Рис. 25. Спектр состояний среднегорно-лесных ландшафтов

Наиболее широко представлены в годичном спектре переходные состояния – 29%. Эта группа имеет максимальную длительность до 6 месяцев: в апреле и мае они абсолютно господствуют, в октябре доминируют, в июне дополняют гумидные состояния, а в ноябре, и, особенно в сентябре, связаны с циркуляционными процессами.

Нивальные состояния имеют встречаемость 28%, а максимальная их длительность составляет 5 месяцев. Они доминируют с декабря по февраль, в марте они встречаются более часто, чем зимние бесснежные, а в ноябре наоборот, они их дополняют.

Встречаемость гумидных состояний составляет 26% при максимальной длительности до 5 месяцев. В июле-сентябре они доминируют, а в июне имеют несколько большую встречаемость по сравнению с переходными.

На долю зимних бесснежных состояний приходится 7%, максимальная их длительность может достигать 4 месяцев. Наиболее широко они представлены в ноябре – 51%, в остальные месяцы они играют явно подчиненную роль: в марте они дополняют нивальные состояния, а в декабре и феврале связаны исключительно с циркуляционными процессами.

Состояния зимнего периода дополняет группа криотермальных, встречаемость которых составляет 5%, а максимальная длительность может достигать 4 месяцев. Наиболее широко они представлены в январе и феврале, когда они тесно связаны с нивальными состояниями, в марте и декабре они носят исключительно циркуляционный характер.

С циркуляционными процессами связаны также семигумидные и семиаридные состояния, которые дополняют состояния летнего периода. Семигумидные состояния на протяжении августа и сентября имеют встречаемость 10% и более, поэтому всю группу можно отнести к структурной. Семиаридные состояния представлены крайне редко, поэтому их следует отнести исключительно к циркуляционным, поэтому их ландшафтообразующая роль крайне низка.

С точки зрения набора состояний наиболее простая ситуация (1 группа) отмечается в апреле-мае; более сложная (2 группы) – в январе и июле; более сложная ситуация (3 группы) отмечается в феврале, марте августе, октябре и ноябре, а наибольшим разнообразием (4 группы) характеризуется сентябрь месяц.

Следовательно, в спектре состояний среднегорно-лесных ландшафтов структурными являются 6 групп состояний, и лишь семиаридные связаны с циркуляционными процессами. К состояниям, лимитирующим развитие биоты в данных ландшафтах, очевидно, можно отнести криотермальные, семигумидные и семиаридные. Другие группы относятся к структурным, и в той или иной степени (с той или иной продолжительностью) встречаются каждый год. Зимний и летний период с точки зрения набора групп состояний близки: как зимой, так и летом представлены по 3 группы состояний.

Сезонную динамику состояний горных холодноумеренных ландшафтов иллюстрирует табл. 23 и рис. 26.

Таблица 23

Встречаемость групп состояний горных холодноумеренных ландшафтов

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	V
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	G
	0
	0
	0
	0
	73
	93
	85
	73
	75
	3
	0
	0
	33

	H
	80
	95
	93
	3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	8
	70
	29

	Z
	3
	0
	8
	5
	0
	0
	0
	0
	0
	98
	90
	30
	19

	U
	0
	0
	0
	93
	28
	0
	0
	0
	5
	0
	0
	0
	10

	GS
	0
	0
	0
	0
	0
	5
	15
	20
	20
	0
	0
	0
	5

	K
	18
	5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	0
	2

	S
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	0
	8
	0
	0
	0
	0
	1
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Рис. 26. Спектр состояний среднегорно-лесных темнохвойных ландшафтов

Среднегорные темнохвойные ландшафты, имеющие на территории Тебрдинского заповедника среди лесных ландшафтов наиболее широкое распространение, характеризуются 9 структурными стексами, которые отражают 5 групп состояний. В годовом спектре преобладают состояния теплого периода, на долю которых приходится 69% (252 дня); на долю состояний холодного периода приходится 31% (113 дней). С теплым периодом связаны переходные, гумидные, семигумидные и крайне редко – семиаридные состояния.

Максимальную встречаемость имеют гумидные состояния – 33%. Их наибольшая продолжительность составляет 5 месяцев – с мая по сентбрь, когда они доминируют. В мае месяце они дополняются переходными состояниями, в июне-сентябре – семигумидными, а в отдельные годы и семиаридными. Крайне редко гумидные состояния могут встречаться и в октябре месяце. Отличительной особенностью гумидной группы состояний в полосе распространения среднегорных темнохвойных ландшафтов является наличие состояний положительной и отрицательной трансформации фитогенной структуры. Они имеют исключительное значение, поскольку существенно увеличивают продолжительность вегетационного периода темнохвойных пород, способствуя тем самым накоплению максимальных запасов фитомассы по сравнению с другими ландшафтами данного района.

Нивальные состояния имеют встречаемость 29%. Максимальная их длительность может достигать 4–6 месяцев. С декабря по март они доминируют: в декабре они дополняются зимними, а в январе и феврале – криотермальными. В отдельные годы данная группа состояний может встречаться в ноябре и апреле, но такие случаи отмечаются крайне редко (особенно в апреле) и объясняются циркуляционныни факторами.

Зимние бесснежные состояния имеют встречаемость 19% и максимальную длительность 3–6 месяцев. В октябре и ноябре они доминируют, а в декабре дополняют нивальные. В январе, марте и апреле они связаны исключительно с циркуляционными процессами.

Переходные состояния имеют встречаемость 10%. Они доминируют лишь в апреле, а в мае дополняют гумидные состояния и лишь в сентябре относятся к циркуляционным. Несмотря на относительно низкую встречаемость они, в связи с госпосдством в апреле, относятся к группе структурных.

На долю семигумидных, криотермальных и семиаридных состояний в общей сложности приходится около 8%. Тем не менее, лишь последние можно полностью связать циркуляционными процессами, поскольку их максимальная встречаемость не превышает 8%. Семигумидные состояния на протяжении июля-сентября дополняют группу гумидных состояний летнего периода, и лишь в июне обусловлены циркуляционными причинами. С той же причиной связаны криотермальные состояния в ноябре и феврале, тогда как в январе они дополняют нивальные.

С точки зрения набора групп состояний практически во все месяцы года могут встречаться 2 группы состояний. 3 группы состояний чаще встречаются в летний и зимний периоды.

Таким образом, к структурным в полосе распространения горных холодноумеренных ландшафтов относятся все охарактеризованные группы состояний за исключением семиаридных.

Сезонную динамику высокогорных луговых ландшафтов Тебердинского заповедника иллюстрирует табл. 24 и рис. 27.

Таблица 24

Встречаемость групп состояний высокогорных
луговых ландшафтов

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	V
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	H
	100
	100
	100
	100
	3
	0
	0
	0
	0
	5
	81
	97
	49

	U
	0
	0
	0
	0
	97
	51
	0
	5
	73
	57
	0
	0
	24

	G
	0
	0
	0
	0
	0
	49
	100
	95
	27
	3
	0
	0
	23

	Z
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	35
	19
	3
	5
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Рис. 27. Спектр состояний субальпийских луговых ландшафтов

Субальпийские луговые ландшафты характеризуются 8 структурными стексами, которые представляют 5 групп состояний. В годовом спектре отмечается преобладание состояний теплого периода, на долю которых приходится 51% (187 дней); на долю состояний холодного периода приходится 49% (179 дней).

Максимальную встречаемость имеет нивальная группа состояний – 49%, длительность которых достигает 6–8 месяцев. В январе-апреле они абсолютно господствуют, в ноябре и декабре доминируют, и лишь в мае и октябре связаны с циркуляционными процессами.

Переходные состояния имеют встречаемость 24% при длительности 4–5 месяцев. В мае-июне а также в сентярбе-октрябре они относятся к стуртурным, при этом в мае и сентябре они доминируют, в июне и октябре они встречаются несколько чаще, чем зимние бесснежные и гумидные, и лишь в октябре обусловлены циркуляционными факторами.

Гумидные состояния имеют встречаемость 23% при длительности 4–5 месяцев. В июле они абсолютно господствуют, в августе – доминируют, а в июне и сентябре дополняют переходные состояния. Крайне редко данная группа состояний может встречаться даже в октябре.

Зимние бесснежные состояния имеют встречаемость 5% при длительности 2–3 месяца. Несмотря на низкую годовую встречаемость, зимние бесснежные состояния в октябре и ноябре являются структурными, и лишь в декабре относятся к циркуляционным.

С точки зрения набора групп состояний наиболее сложная ситуация отмечается лишь в апреле (3 группы). По 2 группы состояний отмечается в феврале, июне, сентябре-ноябре, а в остальные месяцы представлена лишь одна группа состояний.

Глава 6. 

ФЕНОЛОГИЧЕСКАЯ И ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ РАЗНОВЫСОТНЫХ ПОПУЛЯЦИЙ Pinus Sylvestris L.
В настоящее время установлено, что обособление и изоляция определенной группы организмов исключает скрещивание с другими видами и тем самым препятствует передаче и получению от них генетической информации (Рузавин, 1997). Причиной исключения обмена вида генетической информацией с другими видами может служить географическая граница (непреодолимая водная среда, болота, высокие горы и т.п.), экологические условия (предпочтения в выборе экологической ниши или места обитания), особенности поведения разных групп и видов организмов и многое другое. Одним из основных факторов эволюции признается обособленность группы организмов. Движущая сила эволюционного процесса заключается в действии естественного отбора, который является результатом взаимодействия популяции и окружающей их среды. Одной из актуальных проблем геоэкологии растений является изучение популяционно-хорологической структуры видов. Однако более или менее четкие достоверные различия (градиенты) в феногенетической структуре смежных поселений растений, позволяющие хотя бы гипотетично наметить границы между ними (особенно в условиях равнинно-лесной зоны на непрерывном ареале), выявлены лишь в редких случаях (Сullberg, Yazdani, 1982; Гришина, 1985; Петрова и др., 1989, 2000; Санников, 1993). Популяционная хорологическая структура большинства видов растений в горных странах, где в связи с исключительной гетерогенностью среды она особенно сложна, также изучена крайне слабо (Steinholf, 1982; Мitton еt а1., 1980; Янбаев, 1989; Подгорный, 1995; Гончаренко и др., 1995; Путенихин, 2000).

В большинстве известных как отечественных, так и зарубежных исследований межпопуляционных различий древесных растений, преобладал односторонний подход: либо фенотипический (Правдин, 1964; Мамаев, 1972; Семериков, 1986; Махнев, 1987; Путенихин, 1993, 2000), либо популяционно-генетический (Vazdani еt а1., 1984; Crithfield, 1985; Yeh еt а1., 1985; Крутовский и др., 1986; Шурхал и др., 1988; Алтухов и др., 1989; Семериков, 1991; Гончаренко, Падутов, 1995; Кrutowskii, Bergmann, 1995; и др.). В предшествующих работах показана широкая клинальная фенотипическая или генетическая изменчивость популяций древесных растений в пределах их ареалов.

Более эффективным, чем фенотипический или генетический принципы, представляется комплексный междисциплинарный экогенетический подход на базе синтеза геоэкологических, популяционно-фенотипических и генетических методов. При этом поиск границ популяций следует сосредоточить в первую очередь на ландшафтно-географических рубежах, характеризующихся наиболее резкими перепадами в условиях среды, с которыми могут совпадать барьеры репродуктивной изоляции (Санников и др., 1976; Гришина, 1985). К числу таких контрастных ландшафтных рубежей, отличающихся значительными градиентами всех взаимосвязанных факторов среды, относятся: на равнинах – границы геоморфологических районов и географических урочищ (например, между поймой и надпойменными террасами, между болотом и суходолом), а в горах- хребты и долины, особенно разделяющие южные и северные склоны.

В настоящей главе отражены результаты комплексного эколого-генетического изучения репродуктивной изоляции и генетической дифференциации смежных разновысотных популяций Pinus sylvestris L. на Северо-Западном Кавказе.

6.1. Причины репродуктивной феноизоляции Pinus silvestris L.

Горные ландшафты представляют собой чрезвычайно гетерогенную адаптивную зону. Характерной чертой их является высотная поясность, зональность и значительные высотные, экспозиционные, микропочвенные и другие градиенты всех факторов среды. Дифференциация гидротермических режимов в горах связана с климатическими изменениями важнейших факторов среды вдоль высотного градиента (Гвоздецкий, 1957). Эти различия могут способствовать возникновению горных экотипов у различных видов животных и растений (Вerven, 1982; Scuster еt аl., 1989; Galen еt аl., 1991; Gurevitch, 1992). Во всех горных странах наблюдается закономерный отрицательный градиент температуры воздуха и почвы при подъеме вверх, а также увеличение относительной влажности воздуха. Эти факторы оказывают существенное влияние на развитие весенних фенофаз деревьев у Pinus sylvestris L.
Разновременность прохождения репродуктивных фенофаз растений в различных высотно-поясных комплексах гор давно отмечена и изучалась многими авторами (Сlausen еt аl., 1940, 1947; Подгорный, 1979, 1995; Грант, 1984). Исследованиями ряда авторов (Айрапетян, 1969; Лынов, 1986) показано, что высотный градиент не постоянен и зависит от размеров горной страны и особенностей рельефа. На малых высотных профилях (до 200–400 м над ур. м.) он проявляется слабо. Главным фактором высотной дифференциации является термический (Фридланд, 1984; Гвоздецкий и др., 1987). Н.Т. Миров (Мirov, 1967) показал значение фенологической изоляции между двумя симпатическими видами Рinus, произрастающими в горных местообитаниях, у которых созревание и распространение половых продуктов происходит разновременно. Детальные исследования Ю.К. Подгорного (1979, 1988, 1995) в лесах Рinus pallasiana D. Don. на склонах Крымской Яйлы показали, что сроки пыления – цветения популяции этого и многих сопутствующих видов нижнего яруса фитоценозов в верхнем поясе гор (на высоте 800–1200 м над ур. моря) запаздывают по сравнению с таковыми в нижнем поясе (400 м над ур. моря) на 25–47 дней, что приводит к полной репродуктивной изоляции и формированию на небольшом протяжении южного склона Яйлы (до 7,5 км) генетически различных «высотных» популяций растений. Почти полная репродуктивная фенологическая изоляция (на уровне 97–100%) установлена (Стрельцова и др., 1991; Санников и др., 1997) между смежными произрастающими на одном склоне горы сообществами сосны обыкновенной на Южном Урале и в Карпатах при разности высот их местообитаний 350–400 м. Эта закономерность подтверждена Р.Т. Волосянчуком (1995) на нескольких высотных профилях в Карпатах.

В качестве пробных площадей для наблюдений за фенофазами пыления сосны обыкновенной в 1999 г. были выбраны 4 участка стационарного высотно-экологического профиля Тебердинского заповедника. Он расположен в северной части Тебердинского отдела заповедника, на склонах водоразделов хребта М. Хатипары и горы Медвежьей (Онищенко, 1985).

Наблюдения за фенофазами пыления у Pinus sylvestris L. проведены автором в четырех сообществах, расположенных на одном восточном склоне. Первый участок находится у подножия хребта (1350 м над ур. моря) в сосняке чино-вико-клеверном, второй участок – на высоте 1550 м, третий – 1850 м, четвертый – 2070 м над ур. моря. Три пробные площади заложены в сосняке вейниковом. В 2000 г. наблюдения были проведены на том же склоне в трех разновысотных ценопопуляциях, расположенных на высотах 1350, 1850 и 2070 м над уровнем моря. В табл. 25 приведено краткое описание постоянных пробных площадей (ПП). Доминантом на всех пробных площадях везде является сосна обыкновенная – наиболее распространенный вид хвойных в этой части заповедника. Ель здесь произрастает лишь в качестве сопутствующего вида. Древостой сосны находится в возрасте естественной спелости. Их возраст (от 100 до 180 лет). Возрастная дифференциация связана с доминированием определенного возрастного поколения в ценопопуляциях. Фенологические наблюдения проводились в различных высотных поясах на 25–37 деревьях сосны на каждой ПП. При наблюдении использовались широко известные методики (Котелова, 1956; Иваненко, 1962; Шиголев, Шиманюк, 1962). Кроме того, были проведены сравнительные наблюдения за температурой почвы на глубине 10 см на всех пробных площадях (табл. 25).

Таблица 25

Краткое описание пробных площадей
(экспозиция склона – восточная)

	Показатели
	Название пробных площадей

	
	ПП1
	ПП2
	ПП3
	ПП4

	Высота над уровнем моря, м
	1350
	1550
	1850
	2070

	Тип леса
	Сосняк чиновикоклеверный
	Сосняк вейниковый
	Сосняк полидомилантно бобовый
	Сосня вейниковый

	Возраст древостоя, лет
	110–120
	130–150
	140–160
	160–180

	Полнота древостоя (относит.)
	1,3
	1,6
	1,4
	1,2

	Тип почвы
	Горно-лесная, бурая, сред. мощн. свеж. част. камен.
	
	
	

	Доминанты нижнего яруса
	Осина, пихта, ель
	Пихта, осина, ель
	Пихта, ель
	Пихта, ель

	Подлесок
	Граб, дуб
	Бук, береза
	Бук 
	Береза 


Для определения потенциальной ксеногамии (вероятности скрещиваний) двух популяций использовался (Гришина, 1985) графический метод определения относительной площади перекрытия полигона пыления в одной популяции с полигоном цветения в другой и, наоборот, полигона цветения в первой популяции с полигоном пыления во второй. Площади полигонов пыления и цветения и площадь их перекрытия определялись с помощью планиметра. Степень фенологической изоляции популяций (Iph) определяли по формуле Iph = 1-Pks, где Рks – вероятность ксеногамии, равная удвоенной суммарной площади перекрытия фенофаз пыления одной и цветения другой популяции по отношению к интегральной площади пыления одной и цветения другой сравниваемых популяций и выраженная в процентах.

Генетическую структуру исследуемых разновысотных ценопопуляций определяли с помощью общепринятых методов изозимного анализа (Корочкин и др., 1977; Семериков и др., 1991). По 18 локусам, кодирующим 12 ферментных систем хвои, были определены генотипы и вычислены частоты аллелей в 5 выборках из 48 деревьев на каждой ПП: 2 выборки с восточного склона с 1350 и 2070 м над ур. моря (Тбв2 и Тбн2, см. табл. 5) и 3 выборки с юго-восточного склона с 1350, 1850 и 2070 м над ур. моря (Тбн, Тбс, Тбв). Определялись следующие параметры: доля полиморфных локусов (Р), средняя гетерозиготность (Н), число аллелей на локус. Для изучения межпопуляционных различий использовались показатели генетических дистанций (DМ) по М. Нею (Nei, 1972), а также Fst (Wright, 1978).

6.2. Фенологическая изоляция

В 1999 г. начало массового пыления сосны в предгорьях на ПП1 (1350 м над ур. моря) отмечено 31 мая – на 4 дня раньше, чем начинался вылет отдельных зерен пыльцы на высоте 1850 м над ур. моря (ПП3). Массовое пыление на ПП3 началось на 18 дней позднее, чем на ПП1. Оно зафиксировано 17 июня. Первая пыльца на ПП4 (2070 м над ур. моря) начала вылетать лишь 9 июня, апогей пыления наступил 22 июня.

В это время у сосны уже закончилось пыление и на ПП1 (7 июня), и на ПП3 (22 июня). Репродуктивная фенологическая изоляция ценопопуляций сосны, произрастающих на высоте 1350 и 1550 м над ур. моря, составила всего 16%, а изоляция популяций, приуроченных к высотам 1550 и 1850 м – 88%. В высокогорном поясе (1850–2070 м над ур. моря) изоляция была чуть меньше -70%. Популяции, произрастающие на высоте 1550 и 2070 м, были полностью фенологически изолированными (Петрова, Онищенко, 2000).
У подножия хребта, в межгорной долине (2000 г., ПП1), пыление единичных деревьев сосны было отмечено 19 мая, массовое цветение 26 мая, а конец 30 мая. На ПП3 начало пыления наблюдалось 24 мая, разгар – 6 июня, а конец – 18 июня. На вершине склона (ПП4) первые пылящие побеги были отмечены только 6 июня. Высокая температура и низкая относительная влажность воздуха благоприятствовали вылету пыльцы: максимум ее вылета наступил 15, а конец – 21 июня. Как видно из приведенных данных, и в 2000 г. отмечается запаздывание фенологических весенних фенофаз у сосны по мере увеличения высоты над уровнем моря. При этом фенофазы пыления в первом и пыления в четвертом местообитании (разница абсолютных высот которых равна 720 м) были полностью разделены во времени. При меньшей разнице высот местообитаний (500 м над ур. моря) наблюдается незначительное перекрытие (1 день) репродуктивных фенофаз. К числу ведущих экологических факторов такой значительной фенологической дифференциации смежных разновысотных ценопопуляций сосны следует отнести довольно существенные различия в средней суточной температуре ризосферы (на глубине 10 см от поверхности (табл. 26)).

Таблица 26

Показания температуры почвы на глубине до 10 см на исследуемых участках

	Названия пробной площади
	Дата
наблюдения
	Время наблюдения, ч, мин.
	Температура почвы на глубине 10 см °С

	1
	2
	3
	4

	Сосна 1
	18.05
	13–00
	13,0

	
	21.05
	13–00
	15,5

	
	23.05
	13–00
	17,4

	
	27.05
	13–00
	15,4

	
	1.06
	13–00
	16,8

	
	6.06
	13–00
	15,8

	
	10.06
	13–00
	19,9

	
	16.06
	13–00
	16,9

	
	19.06
	13–00
	17,6

	
	18.05
	13–05
	6,3

	
	21.05
	12–40
	9,0

	
	23.05
	12–20
	9,0

	
	27.05
	14–00
	9,8

	Сосна 3
	1.06
	14–40
	10,4

	
	6.06
	14–45
	12,1

	
	10.06
	14–20
	11,8


Окончание табл. 26

	1
	2
	3
	4

	
	16.06
	13–30
	11,2

	
	19.06
	14–30
	12,4

	
	18.05
	12–30
	6,2

	
	21.05
	12–10
	7,4

	
	23.05
	11–40
	8,3

	
	27.05
	13–25
	9,0

	Сосна 4
	1.06
	14–10
	9,7

	
	6.06
	14–05
	11,7

	
	10.06
	13–45
	11,3

	
	16.06
	13–00
	10,7

	
	19.06
	14–00
	11,6


Обобщая результаты фенологических исследований в изучавшемся горном регионе, можно сделать вывод о значительной фенологической репродуктивной изоляции горных популяций сосны обыкновенной при разности высот их местопроизрастаний более 400 м. Эти данные подтверждают полученные закономерности для других горных стран – Украинские Карпаты, Урал (Петрова, Санников, 1996), что, несомненно, может играть существенную роль в формировании популяционной структуры этого вида.

Существенные различия в параметрах среды, фенологии, а также в микроэволюционном возрасте (числе поколений) и, как следствие, в направлении и интенсивности действия отбора и других элементарных эволюционных факторов, должны, вероятно, приводить и к дифференциации их генетической структуры. Ниже кратко рассматриваются некоторые результаты исследований степени генетической дифференциации разновысотных горных популяций сосны обыкновенной.

6.3. Генетическая дифференциация

Сравнение основных параметров генетического полиморфизма в разновысотных субпопуляциях Северного Кавказа не выявило существенных различий между ними. В частности, среднее число аллелей на локус, а также процент полиморфных локусов весьма стабильны (табл. 27) и почти не информативны для выявления межпопуляционных различий.

Таблица 27

Уровни полиморфизма и гетерозиготности Pinus sylvestris
в разновысотных субпопуляциях

	Популяция
	N
	Ho
	He
	P95, %
	A

	Непрерывный ареал

	Тбв
	46
	0,173±0,040
	0,195±0,042
	72,2
	2,0±0,2

	Тбс
	46
	0,208±0,045
	0,218±0,046
	72,2
	2,2±0,2

	Тбн
	40
	0,203±0,044
	0,218±0,047
	72,2
	2,1±0,2

	Слабо дизъюнктивный ареал

	Тбв2
	36
	0,180±0,044
	0,190±0,044
	72,2
	2,1±0,2

	Тбн2
	35
	0,216±0,067
	0,180±0,045
	72,2
	1,9±0,2


Существенное уменьшение уровня наблюдаемой гетерозиготности наблюдается в двух высокогорных популяциях (на высоте 2070 м над уровнем моря), произрастающих на разных склонах (Тбв2 и Тбв). Фактическая гетерозиготность в этих сравнительно изолированных выборках находится в пределах 0,173–0,180, тогда как при непрерывном ареале в популяциях, расположенных в средней и нижней части склона она выше (0,203–0,216). Процент полиморфных локусов во всех популяциях оказался одинаковым во всех пробных площадях.

В целом в северокавказских выборках отмечается явно пониженная гетерозиготность – 19,8%, по сравнению с другими изучавшимися горными странами: 23,0% – в Карпатах, 35,6% – на Южном Урале. Различия статистически достоверны.

Для анализа степени подразделенности популяций использовались F статистики Райта (Wright, 1978). Доля межпопуляционной подразделенности выборок очень незначительна и в среднем по всем локусам составляет лишь 2,2%. По отдельным локусам (Рgm, Sk-1, Sk-2), которые могут быть маркерными, Fst резко возрастает от 5,5 до 6,5%. Преобладающее число мигрантов на поколение – Nem достигает 11 и достоверно выше, чем в других регионах (Петрова, Санников). Это свидетельствует о значительном обмене генами между разновысотными популяциями в условиях непрерывного ареала. В условиях мелких изолятов Карпат Nem, значительно ниже и составляет 3,0. На количественном уровне это подтверждает важную роль влияния типа ареала на интенсивность обмена генами между популяциями.
Таблица 28

Параметры F-статистик Райта в разновысотных популяциях
Pinus sylvestris
	Локус
	F(IS)
	F(IT)
	F(ST)

	6-Pgd
	-0,002
	0,010
	0,012

	Gdh
	-0,145
	-0,127
	0,016

	Sk-1
	0,141
	0,196
	0,065

	Sk-2
	0,349
	0,384
	0,055

	Adh-1
	-0,079
	-0,067
	0,011

	Adh-2
	-0,093
	-0,091
	0,001

	Pgm
	0,063
	0,115
	0,056

	Pgm-2
	0,032
	0,047
	0,016

	Dia
	0,122
	0,143
	0,023

	Got-2
	-0,013
	0,001
	0,013

	Got-3
	0,109
	0,113
	0,005

	Gst-f
	-0,131
	-0,115
	0,014

	Fdh
	-0,041
	-0,032
	0,008

	Среднее
	-0,002
	0,019
	0,022


На Северо-Западном Кавказе в условиях относительно непрерывного ареала (юго-восточный склон горы Кель-Баши), несмотря на высокую степень их фенологической изоляции, генетическая дистанция по М. Нею (DN 72) составляет лишь 0,003–0,004 (табл. 29). Эта разница соответствует уровню сравнительно слабо генетически дифференцированных субпопуляций, еще не достигших популяционного уровня. По-видимому, это является следствием беспрепятственных эстафетных потоков генов во многих поколениях вдоль горных склонов в условиях непрерывного ареала.

Таблица 29

Средние значения генетических дистанций по Нею (1972, 1978 гг.) между разновысотными субпопуляциями на Северном Кавказе

	Выборки
	DN72
	DN78

	Непрерывный ареал

	Тбв-Тбс
	0,003
	0,000

	Тбв-Тбн
	0,004
	0,001

	Тс-Тн
	0,003
	0,000

	Слабо дизъюнктивный ареал

	Тбв2-Тбн2
	0,011
	0,007


В том же регионе (бассейн р. Кубань, Теберда) на другом горном склоне (восточная экспозиция) при слабо дизъюнктивном экоареале – с небольшими массивами сосны на скальных обнажениях среди осиново-березовых колков с примесью пихты – величина DN 72 между полностью фенологически изолированными ценопопуляциями, произрастающими на высоте 1350 и 2070 м над ур. моря, достигает 0,011. Эти различия в аллельной структуре генофонда соответствуют уровню генетической дифференциации различных популяций (Крутовский и др., 1989).

В целом изучавшиеся разновысотные ценопопуляции в условиях непрерывного ареала, характерного для сосны обыкновенной в этом районе, можно отнести к группе субпопуляций (или к одной популяции водосборного бассейна), обладающих значительной общностью генофонда. Сравнительно более дизъюнктивные репродуктивно изолированные ценопопуляции следует считать генетически подразделенными популяциями.

1. Между смежными разновысотными ценопопуляциями сосны обыкновенной в пределах одного горного склона в условиях Северо-Западного Кавказа установлена существенная и стабильная фенологическая изоляция (70–100%) при разности высот от 220 до 500 м.

2. Изозимный анализ хвои не выявил достоверных различий по основным параметрам генетической структуры в разновысотных ценопопуляциях сосны на Северо-Западном Кавказе, но показал достоверную меньшую степень их гетерозиготности в высокогорной части по сравнению со среднегорной.

3. В условиях относительно дизъюнктивного ареала между разновысотными смежными поселениями сосны обыкновенной, отстоящими друг от друга на 1300 м, наблюдаются достоверные различия (на популяционном уровне). На непрерывном ареале генетическая дистанция между ценопопуляциями при той же разнице высот местообитаний несущественна.

4. В изучавшемся регионе Северного Кавказа установлена весьма слабая межпопуляционная подразделенность северокавказских выборок (Fst= 2,2).

5. В целом, несмотря на весьма значительную степень репродуктивной фенологической изоляции разновысотных ценопопуляций сосны обыкновенной, вследствие непрерывности большей части их экоареала на Северо-Западном Кавказе наблюдается сравнительно слабая степень их генетической дифференциации.

Глава 7.

ПРИНЦИПЫ ФЕНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ

Многолетние сопряженные исследования сезонного развития растительности с природными факторами сильно дифференцированного рельефа Тебердинского заповедника позволили нам составить прогнозы не только краткосрочные, но и на весь вегетационный период. Фенологические прогнозы сроков наступления фенофаз вошли в практику агрометеорологического обслуживания сельского хозяйства в середине 30-х годов, после того как в Центральном бюро погоды были получены термические показатели скорости развития некоторых плодовых культур. Величины эти, как правило, выражались в суммах эффективных температур (Побетова, 1969). В основу всех расчетов при составлении фенологических прогнозов сроков наступления весенне-летних фенофаз берутся текущие условия погоды, а также долгосрочный синоптический прогноз. Подсчет сумм эффективных температур (выше биологического нуля) ведется с момента перехода средней суточной температуры воздуха через +5°. Затем используются температуры из месячного долгосрочного прогноза погоды. Поэтому заблаговременность фенологических прогнозов составляла не больше 30 дней, а их оправдываемость в сильной степени зависела от надежности месячного прогноза температуры. Расчеты должны вестись не только с учетом ожидаемых термических условий (ибо надежность прогноза невелика), но и с учетом условий 80% и 20% обеспеченность, а также и средних многолетних значений. Это позволяет значительно повысить процент оправдываемости прогноза.

При составлении фенологических прогнозов ежегодно возникают расхождения между фактическими сроками наступления фенофаз у растений в той или иной экологической обстановке горной территории и расчетными. Основные причины, обуславливающие это: существенные отклонения хода температуры по сравнению с предполагавшимися; повреждение вегетативных и генеративных органов низкими температурами зимой; ранний выход растений из состояния вынужденного покоя. Последнее часто повторяется в условиях долины, где в зимний период погода неустойчива. Наблюдается значительный перепад дневной и ночной температуры, когда в дневное время температура воздуха значительно выше +50С, вследствие чего растения днем вегетируют. И все же зная температуру, можно делать разнообразные прогнозы о развитии растений и холоднокровных (пойкилотермных) организмов. В наших расчетах использован метод фенологических прогнозов и биоклиматическмх оценок, основанный на учете теплового фактора (при необходимости позволяющий использовать и другие факторы) (Подольский, 1967). Экстремально-математический метод фенологических прогнозов и биоклиматических оценок заключается в графическом решении непосредственно (то есть без помощи условных понятий сумм и порогов температур) системы из двух и более довольно сложных эмпирических уравнений, из которых одно уравнение характеризует тепловые ресурсы географического района, остальные – тепловые потребности биологических объектов растительности.

Например, применение фенологических градиентов, рассчитанных по многолетним данным для прогнозирования сроков наступления фенофаз сосны Коха, в разных высотных уровнях далеко не всегда оправдано, т.к. фенологический градиент не постоянен и изменяется в соответствии с конкретными погодными условиями года не только в вегетационный, но и в межфазный периоды. В этом плане хорошие результаты для фенологического прогнозирования дают температурно-фенологические номограммы (Подольский, 1967). На рис. 28 представлена сетка тепловых ресурсов микросклонов высотно-экологического профиля с нанесенными на нее кривыми сезонного развития сосны Коха (1–6). Сетка вычислена 
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Рис. 28. 

Температурно-фенологическая программа для Тебердинского

заповедника с фенологическими кривыми развития сосны крючковатой

1-от набухания почек до полного охвоения побегов;

2-от распускания почек до полного 

охвоения побегов;

3-от распускания почек до начала пожелтения хвои;

4-от начала пожелтения хвои доокончания ее опадания;

5-от первых признаков пыления до конца пыления

6-от начала набухания почек до первых признаков пыления;

  


автором по средним многолетним наблюдениям за температурой воздуха метеопунктов «Сосна-1» и «Сосна-1 А», расположенных на нижних уровнях южного и восточного склонов (Онищенко, 1983). Линии сетки отражают последовательность изменения среднепериодных температур (tср) в годовом цикле, в зависимости от продолжительности периодов, отсчитываемых от определенной даты. Каждая линия обозначена соответствующей датой. Пересекаясь, линии образуют сетку тепловых ресурсов. Расчет производится следующим образом: линия сетки, отмеченная 5 мая, показывает, что среднесуточная температура воздуха 5 мая, по средним многолетним данным равна 8,5°, за десять дней – до 15 мая – она увеличилась до 9,2°, за 21 день – до 26 мая – до 9,8° и т.д. На графике последовательно откладываются, затем соединяются прямыми точками с координатами, соответствующими изменению среднепериодных температур за любой промежуток времени, отсчитываемый от исходной даты. Наклон линий средних температур с начала вегетационного периода, до середины августа показывает их рост, а затем падение. Кривые (1–6) построены на основании сопряженных наблюдений за сроками прохождения фаз развития сосны Коха и температурой окружающей среды. Например, среднепериодная температура на Сосне 1 «А» (нижняя часть южного склона ВЭП) от набухания почек (7 апреля) до появления первых признаков пыления сосны (14 мая) была равна 6,9°. Она вычислена путем деления суммы среднесуточных температур воздуха за межфазный период (от 7 апреля до 14 мая включительно – 255°) на продолжительность этого периода – 27 дней. Аналогичные расчеты проводятся по каждому году наблюдений за растением и каждому метеопункту высотно-экологического лесного пояса. На основании совокупности полученных точек, расположенных более или менее закономерно, проводится выравнивающая кривая, которая и показывает связь между длительностью межфазного периода (n) развития сосны Коха и средней температурой этого периода (tср).

Таблица 30

Эффективность феноклиматических прогнозов для сосны Коха

	Название феноплощадок
	Фазы сезонного развития, регистрация

	
	набухание почек
	полное облиствение
	первые признаки пыления

	
	
	прогн.
	фактич.
	отклонение
	прогн.
	фактич.
	отклонение

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Сосна 1
(долина)
	6,4
	12,6
	16,6
	+4
	13,5
	15,5
	+2

	Сосна 1 вост.
	9,4
	15,6
	16,6
	+1
	24,5
	24,5
	0

	Сосна 2 вост.
	19,4
	1,7
	1,7
	0
	29,5
	2,6
	+4

	Сосна 3 «А» вост.
	24,4
	8,7
	6,7
	-2
	12,6
	13,6
	+1

	Сосна 1 «А» южн.
	14,4
	23,6
	25,6
	+2
	27,5
	28,5
	+1

	Сосна 5 южн.
	4,5
	29,7
	27,7
	-2
	28,6
	28,6
	0

	Сосна 3 юго-вост.
	22,4
	5,7
	6,7
	+1
	10,6
	9,6
	+1

	Сосна 4 юго-восток
	30,4
	21,7
	22,7
	+1
	22,6
	24,6
	+2


Продолжение табл. 30

	Название феноплощадок
	Фазы сезонного развития, регистрация

	
	начало пожелтения хвои
	начало опадание хвои

	
	прогн.
	фактич.
	отклонение
	прогн.
	фактич.
	отклонение

	1
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Сосна 1
(долина)
	16,8
	16,8
	0
	4,9
	6,9
	+2

	Сосна 1 вост.
	15,8
	18,8
	+3
	3,9
	5,9
	+2

	Сосна 2 вост.
	22,8
	21,8
	-1
	7,9
	11,9
	+4

	Сосна 3 «А» вост.
	25,8
	29,8
	+4
	9,9
	9,9
	0

	Сосна 1 «А» южн.
	16,8
	20,8
	+4
	6,9
	9,9
	+3

	Сосна 5 южн.
	21,8
	25,8
	+4
	9,9
	9,9
	0

	Сосна 3 юго-вост.
	29,8
	28,8
	+1
	10,9
	7,9
	-3

	Сосна 4 юго-восток
	26,8
	30,8
	+4
	10,9
	11,9
	+1


Для фенологических расчетов нет надобности строить сетки тепловых ресурсов для каждой площади высотно-экологического профиля. Достаточно построить одну по средним данным нижних метеопунктов различных склонов и пользоваться ею при наличии кривых фенологического развития растений на всех склонах и высотных уровнях. Применение температурно-фенологической номограммы в условиях высокогорий оправдывается еще и тем, что она представляет собой графическую модель изменения температурного режима, а, следовательно, и смещение фенологических сроков в различных орографических условиях.

Допустим, требуется определить, когда зацветет сосна на высоте 1900 м восточной экспозиции, если почки набухли 19 апреля (по средним многолетним срокам). Координаты точки (а) пересечения кривой 6 с линией tср (15–25 апреля, ближе к 15 апреля) определяются на горизонтальной и вертикальной осях номограммы: соответственно tср=9,40, n=47 дней. Полученные 47 дней и есть продолжительность периода между набуханием почек (19/IV) и появлением первых признаков цветения 19 апреля+47 дней=5 июня. Фактически средний многолетний срок зацветания сосны на данном участке –2 июня.

Результаты прогноза фенофаз сосны в сопоставлении с фактическими сроками за 5-летний период приведены в таблице 30. Данные таблицы свидетельствуют о том, что прогнозные даты соответствуют датам сезонного развития по фенофазам у сосны Коха. Отклонения вычисленных дат от фактического наступления фенологических фаз не превышают 4-х суток. Таким образом, температурно-фенологическая номограмма позволяет с достаточно высокой точностью прогнозировать фенологические сроки развития сосны Коха в различных экологических условиях.

Заключение

Анализ собственных исследований, полученных на стационаре Тебердинского заповедника и обобщение литературных и фоновых данных позволяют сделать следующие выводы:

· Локальная (топологическая) или внутри ландшафтная дифференциация приводит к формированию множества разнообразных элементарных участков, или местоположений. Каждое из них характеризуется своим режимом тепловлагообеспечения. В горных условиях Северо-Западного Кавказа как впрочем, и в других горных странах основную роль в формировании условий местопроизрастания играют абсолютная высота, экспозиция и крутизна склонов. Именно они определяют перераспределение воздушной циркуляции, тепла и влаги, которые в свою очередь влияют на сезонное развитие растительности во всех ее структурных элементах.

· Сокращение вегетационного периода с увеличением абсолютной высоты уменьшает сроки физиологической деятельности что находит отражение в снижении продуктивности фитоценозов, внутрипопуляционной фенологической и генетической изоляции.

· Климат высокогорных районов Северо-Западного Кавказа в последнее время претерпевает весьма существенные изменения в сторону потепления и увеличения амплитуды выпадения осадков, что подтверждают климадиаграммы вегетационных периодов указывающие на наличие таких аномальных явлений для высокогорий за последние пять лет, как засухи и поздневесенние заморозки.

· Значения среднегодовых температур воздуха в Карачаево-Черкесии, за исследуемые последние годы менялись от 5,3 до 8 0С соответственно в 1993 и 1998 г., что указывает на наличие не характерных причин, существенно нарушающих температурный режим экорегиона. Вполне логично заключить, что причиной является усилившаяся антропогенная деятельность, нарушающая подстилающую поверхность высокогорных экосистем: местную циркуляцию воздушных масс; динамику гидрологической сети – как местных факторов, которые находят отражение в формировании микроклимата.

· Изменения климатических параметров существенно отражается на сроках сезонного развития растительности, которые весной смещены в сторону более раннего развития, а, следовательно, в большей степени подвержены воздействию поздневесенних заморозков. Осенние фенофазы, напротив имеют тенденцию к задержке сроков.

· Используемые методы сбора и обработки фенологического материала далеко не исчерпывают возможности дальнейших исследований, но уже на этом этапе позволяют объективно оценивать сезонные явления в растительных сообществах и прогнозировать сроки наступления фенофаз растений, имеющих широкую экологическую амплитуду произрастания. Изучение альпийских сообществ Северо-Западного Кавказа, а развивающиеся на разных элементах мезорельефа и при разной мощности снежного покрова, показали в целом сходный, преимущественно одновершинный характер фенологических кривых, что позволяет на основании единых принципов выделить периоды сезонного развития, свойственные этим сообществам.

· Роль вечнозеленых видов убывает в ряду альпийских сообществ от малоснежных к многоснежным, а роль видов, имеющих зеленые листья только в течение вегетационного периода, достигает максимума в условиях наиболее продуктивных гераниево-копеечниковых лугов. Участие коротковегетирующих видов во всех изученных сообществах крайне незначительно.

· Наиболее простую сезонную (временную) структуру на территории Тебердинского заповедника имеют высокогорные луговые ландшафты (4 группы состояний, среди которых доминируют нивальные). Лесные ландшафты, представленные горными умеренными гумидными и холодноумеренными с точки зрения наборов групп состояний идентичны, но длительность конкретных состояний у них существенно различается. Для горных умеренных гумидных ландшафтов характерно доминирование переходных состояний, тогда как для холодоумеренных – гумидных. Нивальная группа в обоих ландшафтах представлена практически одинаково. Исключительно с циркуляционными факторами в этих ландшафтах связаны семиаридные состояния. Роль семигумидных состояний выше в полосе распространения горных холодоумеренных ландшафтов, тогда как криотермальные состояния шире представлены в полосе распространения горных умеренных гумидных ландшафтов. Зимние бесснежные состояния более характерны для холодноумеренных ландшафтов. Результаты исследования сезонной динамики в целом хорошо согласуются с фитоценологическими, фенологическими и гидрометеорологическими характеристиками ландшафтов территории Тебердинского заповедника.

· Сведения о сезонной динамике и фитофенологические характеристики ландшафтов имеют важное народнохозяйственное значение. От длительности и встречаемости той или иной группы состояний зависят такие параметры биогеоценозов, как продуктивность, устойчивость к разным воздействиям, в том числе и антропогенным и др. Важное значение они также имеют для оптимизации рекреационной деятельности.

· В результате комплексного эколого-генетического изучения репродуктивной изоляции и генетической дифференциации смежных разновысотных популяций Pinus sylvestris L. на Северо-западном Кавказе установлено:

1. Между снежными разновысотными ценопопуляциями сосны обыкновенной в пределах одного горного склона в условиях Северо-Западного Кавказа установлена существенная и стабильная фенологическая изоляция (70–100%) пи разности высот от 220 до 500 м.

2. Изозимный анализ хвои не выявил достоверных различий по основным параметрам генетической структуры в разновысотных ценопопуляциях сосны на Северо-Западном Кавказе, но показал достоверную меньшую степень их гетерозиготности в высокогорной части по сравнению со среднегорной.

3. В условиях относительно дизъюктивного ареала между разновысотными смежными поселениями сосны обыкновенной, отстоящими друг от друга на 1300 м, наблюдаются достоверные различия (на популяционном уровне). На непрерывном ареале генетическая дистанция между ценопопуляциями при той же разнице высот местообитаний несущественна.

4. В изучавшемся регионе Северо-Западного Кавказа установлена весьма слабая межпопуляционная подразделенность северокавказских выборок (Fst= 2,2).

5. В целом, несмотря на весьма значительную степень репродуктивной фенологической изоляции разновысотных ценопопуляции сосны обыкновенной, вследствие непрерывности большей части их экоареала на Северо-Западном Кавказе наблюдается сравнительно слабая степень их генетической дифференциации.
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Приложение 8

Сумма положительных температур, °С

	Дата
	Январь 
	Дата
	Февраль 

	
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	Ср.
	
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	Ср.

	1
	5,4
	
	
	3,5
	3,4
	4,1
	1
	
	
	44,5
	15,3
	33,8
	31,2

	2
	10
	
	
	9,8
	4,1
	8,0
	2
	
	
	49,2
	
	37,2
	43,2

	3
	
	
	
	
	6,1
	6,1
	3
	
	
	
	16,0
	38,8
	27,4

	4
	
	
	
	
	7,5
	7,5
	4
	
	5,3
	
	18,6
	
	12,0

	5
	12,1
	
	1,4
	
	8,2
	7,2
	5
	
	
	
	
	
	

	6
	15,2
	
	2,0
	
	
	8,6
	6
	
	9,7
	50,5
	
	
	30,1

	7
	16,2
	0,1
	3,3
	
	9,4
	7,3
	7
	
	11,5
	56,2
	
	38,9
	35,5

	8
	
	0,6
	8,9
	
	11,0
	6,8
	8
	
	
	57,9
	
	
	57,9

	9
	17,4
	1,0
	14,2
	
	13,0
	11,4
	9
	
	
	
	19,3
	
	19,3

	10
	20,9
	
	19,5
	
	22,5
	21,0
	10
	
	
	60,2
	23,0
	42,8
	42,0

	11
	
	
	21,9
	
	26,1
	24,0
	11
	
	
	63,5
	
	47,0
	55,3

	12
	
	
	
	
	27,2
	27,2
	12
	
	
	68,6
	
	48,2
	58,4

	13
	21,3
	
	23,0
	
	
	22,2
	13
	30,6
	13,6
	72,2
	
	
	38,8

	14
	
	
	27,3
	
	
	27,3
	14
	34,4
	
	76,0
	
	49,1
	53,2

	15
	
	
	30,5
	
	
	30,5
	15
	38,6
	
	78,9
	
	
	58,8

	16
	
	
	34,9
	
	
	34,9
	16
	42,9
	
	80,8
	23,3
	
	49,0

	17
	
	
	35,1
	
	
	35,1
	17
	49,3
	15,1
	
	23,7
	
	29,4

	18
	
	
	
	
	
	
	18
	
	
	81,9
	25,7
	
	53,8

	19
	22,5
	
	
	
	
	22,5
	19
	
	
	83,7
	26,3
	
	55,0

	20
	24,8
	
	
	
	
	24,8
	20
	
	
	
	29,6
	
	29,6

	21
	27,4
	
	35,2
	
	
	31,3
	21
	
	15,5
	
	30,2
	
	22,9

	22
	
	
	
	
	
	
	22
	
	16,5
	86,2
	35,0
	
	45,9

	23
	
	
	
	
	
	
	23
	
	19,5
	91,5
	
	
	55,5

	24
	
	
	
	
	
	
	24
	
	22,8
	100,7
	
	
	61,8

	25
	29,9
	
	
	12,2
	
	21,1
	25
	
	24,9
	101,5
	
	51,5
	59,3

	26
	
	
	
	
	
	
	26
	
	
	
	
	55,4
	55,4

	27
	
	
	
	
	
	
	27
	
	
	103,0
	
	61,9
	82,5

	28
	
	
	
	
	
	
	28
	50,1
	
	105,4
	
	65,8
	73,8

	29
	
	
	
	
	
	
	29
	
	
	
	
	
	

	30
	
	
	38,7
	
	28,9
	33,8
	30
	
	
	
	
	
	

	31
	
	
	41,2
	14,9
	30,3
	28,8
	31
	
	
	
	
	
	


Продолжение прил. 8

	Дата
	Январь 
	Дата
	Февраль 

	
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	Ср.
	
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	Ср.

	1
	
	25,0
	108,6
	
	68,4
	67,3
	1
	79,4
	82,5
	234,3
	100,3
	243,1
	147,9

	2
	
	26,3
	113,0
	
	73,8
	71,0
	2
	87,3
	87,6
	241,7
	110,7
	253,1
	156,1

	3
	
	27,0
	117,7
	
	76,2
	73,6
	3
	95,7
	93,5
	245,8
	121,8
	260,5
	163,5

	4
	
	27,4
	121,1
	37,5
	82,0
	67,0
	4
	104,7
	99,1
	250,7
	133,2
	267,8
	171,1

	5
	
	28,4
	126,0
	41,0
	91,0
	71,6
	5
	108,3
	106,5
	257,6
	144,3
	277,1
	178,8

	6
	
	33,3
	132,9
	45,5
	100,1
	78,0
	6
	111,9
	115,3
	
	156,2
	285,3
	167,2

	7
	
	37,3
	138,7
	
	102,3
	92,8
	7
	115,7
	126,6
	258,8
	164,6
	294,8
	192,1

	8
	
	37,6
	144,7
	
	103,2
	95,2
	8
	117,5
	140,2
	262,6
	171,7
	303,4
	199,1

	9
	
	40,6
	156,2
	46,9
	
	81,2
	9
	120,2
	153,2
	269,4
	176,3
	311,1
	206,0

	10
	
	46,1
	162,7
	49,7
	
	86,2
	10
	
	168,1
	277,2
	178,1
	319,9
	235,8

	11
	
	53,8
	165,3
	
	106,9
	108,7
	11
	
	187,2
	286,2
	183,4
	328,2
	246,3

	12
	
	60,9
	169,2
	
	113,3
	114,5
	12
	123,1
	206,5
	298,3
	188,7
	337,0
	230,7

	13
	50,3
	63,7
	172,8
	
	120,3
	101,8
	13
	130,7
	226,8
	306,0
	196,7
	343,2
	240,7

	14
	51,9
	
	175,4
	
	124,5
	117,3
	14
	135,2
	244,8
	312,2
	204,8
	350,6
	249,5

	15
	53,0
	
	176,6
	
	128,7
	119,4
	15
	143,5
	254,3
	317,8
	213,5
	359,2
	257,7

	16
	54,0
	64,4
	
	
	134,3
	84,2
	16
	149,1
	265,3
	324,4
	222,2
	367,1
	265,6

	17
	55,5
	70,3
	
	56,7
	137,6
	80,0
	17
	153,8
	272,1
	333,0
	231,9
	373,5
	272,9

	18
	
	
	
	61,8
	144,2
	103,0
	18
	160,7
	282,8
	343,2
	243,9
	378,9
	281,9

	19
	
	
	179,2
	64,6
	153,5
	132,4
	19
	164,1
	295,0
	354,8
	258,8
	387,8
	292,1

	20
	
	71,1
	185,3
	64,8
	160,5
	120,4
	20
	168,0
	305,8
	362,2
	273,5
	395,7
	301,0

	21
	60,9
	
	188,7
	
	167,3
	139,0
	21
	177,6
	309,8
	370,5
	283,2
	403,5
	308,9

	22
	62,9
	
	191,3
	
	175,1
	143,1
	22
	190,2
	314,6
	378,8
	293,1
	413,2
	318,0

	23
	64,0
	72,0
	192,2
	65,1
	184,5
	115,6
	23
	207,4
	320,1
	385,9
	303,0
	425,3
	328,3

	24
	
	
	193,1
	65,6
	190,4
	149,7
	24
	223,7
	324,6
	393,8
	312,2
	436,6
	338,2

	25
	
	
	194,5
	66,7
	192,0
	151,1
	25
	234,3
	330,4
	402,4
	321,9
	443,7
	346,5

	26
	
	
	197,1
	
	198,4
	197,8
	26
	244,5
	337,7
	412,7
	332,4
	451,0
	355,7

	27
	
	
	198,5
	71,3
	212,1
	160,6
	27
	252,0
	347,2
	424,0
	344,4
	457,0
	364,9

	28
	
	77,0
	202,4
	75,4
	224,6
	144,9
	28
	256,9
	355,1
	436,4
	357,7
	463,2
	373,9

	29
	
	79,8
	208,9
	82,0
	232,0
	150,7
	29
	259,9
	362,4
	447,2
	371,1
	472,1
	382,5

	30
	67,0
	
	216,1
	87,5
	
	123,5
	30
	363,2
	369,9
	457,0
	380,8
	481,2
	410,4

	31
	73,1
	
	224,9
	92,2
	234,4
	156,2
	31
	
	
	
	
	
	


Окончание прил. 8

	Дата
	Январь 
	Дата
	Февраль 

	
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	Ср.
	
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	Ср.

	1
	369,5
	378,3
	470,3
	388,7
	489,7
	419,3
	1
	749,9
	760,8
	759,4
	693,3
	791,7
	751,0

	2
	377,3
	387,4
	482,3
	400,0
	496,7
	428,7
	2
	758,1
	773,1
	771,4
	707,9
	809,3
	764,0

	3
	382,7
	397,3
	492,0
	403,2
	505,7
	436,2
	3
	766,1
	785,1
	785,5
	724,2
	822,4
	776,7

	4
	389,3
	410,4
	499,3
	405,4
	516,4
	444,2
	4
	777,3
	798,2
	798,3
	738,6
	835,9
	789,7

	5
	397,2
	426,3
	507,2
	411,2
	525,5
	453,5
	5
	789,4
	811,6
	810,7
	751,6
	847,7
	802,2

	6
	408,2
	442,4
	507,7
	420,7
	535,1
	462,8
	6
	801,4
	826,6
	823,0
	766,0
	857,9
	815,0

	7
	421,8
	454,1
	
	430,6
	545,8
	370,5
	7
	815,1
	845,0
	836,5
	782,0
	869,6
	829,6

	8
	436,8
	466,3
	509,1
	436,2
	557,0
	481,1
	8
	828,3
	863,2
	851,5
	796,2
	880,3
	843,9

	9
	451,9
	479,7
	513,7
	440,1
	566,5
	490,4
	9
	840,5
	880,9
	867,4
	810,5
	891,1
	858,1

	10
	468,4
	492,7
	520,8
	447,0
	576,6
	501,1
	10
	855,4
	898,2
	884,1
	820,8
	903,7
	872,4

	11
	485,8
	506,6
	530,4
	454,9
	586,1
	512,8
	11
	872,9
	915,5
	901,0
	831,5
	917,5
	887,7

	12
	501,1
	519,3
	541,3
	465,1
	596,7
	524,7
	12
	888,5
	932,5
	917,1
	842,0
	934,4
	902,9

	13
	514,7
	530,3
	554,3
	476,4
	607,1
	536,6
	13
	902,7
	949,1
	930,6
	854,0
	952,2
	917,7

	14
	526,3
	540,3
	562,9
	483,2
	619,1
	546,4
	14
	916
	967,6
	944,2
	866,7
	969,5
	932,8

	15
	538,4
	550,6
	573,0
	489,7
	628,3
	556,0
	15
	930,4
	986,8
	958,9
	879,8
	987,1
	948,6

	16
	553,0
	561,3
	587,2
	498,2
	636,8
	567,3
	16
	943,6
	1005,9
	974,8
	894,4
	1003,2
	964,4

	17
	567,4
	573,7
	599,8
	504,9
	644,9
	578,1
	17
	957,7
	1024,1
	989,9
	912,4
	1015,8
	980,0

	18
	579,2
	588,7
	608,7
	513,3
	654,6
	588,9
	18
	972,5
	1043,1
	1004,9
	927,4
	1029,5
	995,5

	19
	590,2
	602,4
	616,2
	523,2
	663,9
	599,2
	19
	988,9
	1062,7
	1021,2
	937,8
	1044,6
	1011,0

	20
	603,2
	615,3
	620,5
	534,0
	675,0
	609,6
	20
	1005,8
	1080,3
	1037,5
	946,7
	1061,3
	1026,3

	21
	615,7
	624,1
	627,1
	546,3
	686,4
	619,9
	21
	1022,2
	1102,3
	1051,7
	957,5
	1082,3
	1043,2

	22
	628,0
	633,5
	636,6
	559,6
	695,9
	630,7
	22
	1037,4
	1121,6
	1066,2
	973,1
	1099,9
	1059,6

	23
	641,7
	645,5
	647,0
	574,0
	708,7
	643,4
	23
	1050,2
	1135,9
	1084,5
	989,1
	1116,2
	1075,2

	24
	656,8
	655,6
	660,7
	587,7
	716,8
	655,5
	24
	1064,7
	1150,9
	1099,6
	1002,1
	1130,9
	1089,6

	25
	670,8
	666,0
	673,2
	601,9
	722,2
	666,8
	25
	1080,1
	1167,1
	1112,1
	1013,5
	1146,1
	1103,8

	26
	681,6
	678,8
	685,7
	614,4
	732,7
	678,6
	26
	1097,1
	1183,7
	1124,5
	1027,6
	1161,0
	1118,8

	27
	693,0
	694,2
	697,8
	625,2
	744,4
	690,9
	27
	1114,8
	1199,8
	1138,3
	1042,4
	1174,9
	1134,0

	28
	702,0
	708,6
	710,1
	638,0
	754,8
	702,7
	28
	1131,0
	1214,6
	1151,3
	1059,0
	1190,5
	1149,3

	29
	711,8
	721,3
	722,1
	651,6
	765,2
	714,4
	29
	1147,1
	1231,2
	1165,1
	1073,9
	1201,6
	1163,8

	30
	726,4
	734,8
	734,1
	666,2
	777,0
	727,7
	30
	1164,1
	1247,0
	1180,6
	1089,7
	1212,7
	1178,8

	31
	739,3
	748,2
	746,3
	679,9
	782,5
	739,2
	31
	
	
	
	
	
	


Приложение 9

Гидротермический режим за 1997–2001 г. (Теберда)

	Ср. Т воздуха, °С
	месяц
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	За год

	
	год
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1997
	-1,8
	-3,6
	-3,0
	6,2
	12,4
	14,1
	15,5
	16,4
	9,0
	8,4
	3,5
	-0,1
	6,4

	
	1998
	-3,5
	-2,6
	1,0
	9,7
	12,2
	16,6
	17,2
	17,1
	13,4
	9,9
	3,7
	1,6
	8,0

	
	1999
	0,0
	1,3
	3,6
	7,7
	9,2
	14,5
	17,3
	17,7
	11,3
	7,6
	0,6
	2,9
	7,8

	
	2000
	-4,2
	-1,6
	-0,3
	9,9
	9,6
	13,7
	19,2
	16,7
	12,2
	6,4
	2,9
	-0,7
	6,9

	
	2001
	-2,4
	-0,1
	5,4
	8,3
	9,7
	14,3
	17,8
	17,4
	12,5
	5,7
	3,6
	-0,2
	7,7

	
	Ср.
	-2,4
	-1,3
	1,3
	8,4
	10,6
	14,6
	17,4
	17,1
	11,7
	7,6
	2,9
	0,7
	7,4

	Абс max, °С
	1997
	11,7
	8,9
	16,4
	22,4
	25,7
	27,5
	30,1
	30,2
	27,8
	26,1
	17,3
	14,3
	30,2

	
	1998
	7,1
	13,9
	16,4
	28,6
	26,5
	32,5
	32,4
	34,9
	31,7
	29,7
	17,6
	14,1
	34,9

	
	1999
	13,3
	16,6
	18,9
	22,3
	22,3
	28,3
	31,3
	31,6
	26,6
	29,5
	16,0
	17,3
	31,6

	
	2000
	13,6
	12,0
	15,6
	24,0
	24,1
	28,1
	37,4
	28,3
	29,6
	21,4
	16,1
	13,7
	37,4

	
	2001
	14,3
	16,1
	18,1
	19,4
	22,3
	29,4
	30,7
	34,0
	27,6
	27,3
	19,9
	9,6
	34,0

	
	За пер.
	14,3
	16,6
	18,9
	28,6
	26,5
	32,5
	37,4
	34,0
	29,6
	29,7
	19,9
	17,3
	37,4

	Абс min, °С
	1997
	-18,6
	-17,1
	-16,2
	-6,9
	0,5
	0,4
	3,6
	7,6
	0,4
	-7,0
	-8,3
	-15,3
	-18,6

	
	1998
	-16,6
	-12,8
	-11,6
	-4,3
	1,4
	7,6
	5,5
	4,5
	0,6
	-4,9
	-9,2
	-8,5
	-16,6

	
	1999
	-13,1
	-14,4
	-8,5
	-6,8
	-4,9
	5,1
	6,3
	6,2
	1,3
	-4,9
	-14,4
	-7,8
	-14,4

	
	2000
	-16,8
	-14,4
	-16,7
	-0,8
	-1,9
	2,2
	6,0
	4,2
	3,8
	-2,0
	-6,1
	-16,9
	-16,8

	
	2001
	-17,4
	-11,3
	-6,3
	-2,5
	-2,4
	2,7
	6,0
	4,6
	1,0
	-11,9
	-13,4
	-10,4
	-17,4

	
	За пер.
	-18,6
	-17,1
	-16,7
	-6,9
	-4,9
	0,4
	3,6
	4,2
	0,4
	-11,9
	-14,4
	-15,3
	-18,6

	Относительная влажность воздуха,%
	1997
	66
	66
	69
	59
	65
	76
	76
	79
	80
	73
	64
	73
	70

	
	1998
	68
	65
	64
	57
	72
	74
	71
	64
	66
	63
	77
	69
	68

	
	1999
	62
	58
	66
	63
	65
	76
	72
	75
	80
	69
	70
	56
	67

	
	2000
	71
	62
	62
	61
	68
	69
	66
	73
	77
	79
	62
	66
	68

	
	2001
	65
	68
	60
	68
	74
	70
	71
	71
	73
	74
	68
	75
	70

	
	Ср.
	66
	64
	64
	62
	69
	73
	71
	72
	75
	72
	68
	68
	69

	Осадки, мм
	1997
	22,2
	46,6
	47,8
	100,3
	71,0
	58,8
	74,9
	64,0
	134,3
	155,9
	12,8
	61,0
	849,6

	
	1998
	23,1
	23,6
	70,2
	46,6
	62,0
	61,4
	54,3
	3,5
	28,7
	31,8
	183,8
	90,9
	679,9

	
	1999
	10,8
	54,8
	19,8
	20,5
	97,5
	98,8
	25,8
	103,4
	62,2
	124,9
	96,1
	78,7
	793,3

	
	2000
	79,4
	25,6
	66,5
	44,6
	67,1
	78,3
	13,1
	55,1
	97,2
	21,0
	3,4
	27,8
	579,1

	
	2001
	18,1
	112,2
	87,8
	102,5
	120,1
	59,3
	53,8
	46,4
	79,6
	33,4
	107,0
	151,6
	971,8

	
	Ср.
	30,7
	52,6
	58,4
	62,9
	83,5
	71,3
	44,4
	54,5
	80,4
	73,4
	80,6
	82,0
	774,7


Приложение 10

Гидротермический режим за 1997–2001 г. (Сев. Клухор)

	Ср. Т воздуха, °С
	месяц
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	За год

	
	год
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1997
	-5,7
	-7,2
	-6,2
	1,4
	7,8
	10,5
	12,2
	13,4
	6,6
	6,3
	1,8
	-1,9
	3,25

	
	1998
	-6,6
	-6,3
	-2,4
	4,9
	8,6
	13,4
	14,2
	14,9
	10,7
	8,1
	2,2
	-1,4
	5,0

	
	1999
	-2,4
	-3,4
	-0,1
	3,5
	5,4
	10,7
	14,2
	14,6
	9,0
	4,5
	-2,3
	1,0
	4,55

	
	2000
	-7,4
	-5,3
	-4,1
	5,4
	5,5
	10,0
	16,7
	13,5
	9,6
	4,0
	0,7
	-2,6
	3,8

	
	2001
	-4,8
	-3,9
	1,0
	3,8
	5,3
	10,9
	14,5
	13,9
	10,0
	3,5
	0,4
	-2,6
	4,3

	
	Ср.
	-5,4
	-5,2
	-2,4
	3,8
	6,5
	11,1
	14,4
	14,1
	9,2
	5,3
	0,6
	-1,5
	4,2

	Абс max, °С
	1997
	3,2
	3,7
	7,5
	14,0
	18,0
	22,3
	25,5
	25,5
	21,4
	20,0
	11,0
	5,5
	22,5

	
	1998
	1,2
	7,9
	8,1
	20,0
	20,2
	26,3
	27,3
	28,0
	24,5
	22,5
	10,2
	6,1
	28,0

	
	1999
	5,8
	8,7
	10,3
	15,5
	17,2
	22,1
	26,0
	27,6
	28,5
	23,3
	11,5
	10,6
	28,5

	
	2000
	8,7
	6,0
	7,6
	16,5
	18,2
	23,0
	32,2
	28,5
	20,2
	17,8
	10,6
	12,0
	32,2

	
	2001
	9,0
	11,6
	11,3
	12,5
	17,0
	23,5
	28,0
	27,7
	22,0
	22,0
	11,3
	5,5
	28,0

	
	За пер.
	9,0
	11,6
	11,3
	20,0
	20,2
	26,3
	32,2
	28,5
	28,5
	22,5
	11,5
	12,0
	32,2

	Абс min, °С
	1997
	-20,7
	-14,4
	-20,0
	-11,7
	-2,0
	-1,5
	1,2
	4,5
	-2,6
	-12,1
	-11,6
	-13,9
	-20,7

	
	1998
	-16,3
	-22,7
	-14,2
	-9,7
	-0,5
	3,5
	3,4
	1,2
	-1,2
	-5,1
	-8,6
	-11,2
	-22,7

	
	1999
	-15,6
	-14,8
	-14,0
	-6,6
	-7,7
	2,5
	2,5
	2,1
	-0,9
	-9,1
	-16,4
	-10,8
	-16,4

	
	2000
	-19,2
	-19,2
	-17,3
	-6,2
	-11,7
	-0,5
	3,9
	4,5
	-0,7
	-6,6
	-8,6
	-11,8
	-19,2

	
	2001
	-18,7
	-15,7
	-11,2
	-5,6
	-6,1
	-1,0
	2,1
	2,5
	1,4
	-15,2
	-15,2
	-14,7
	-18,7

	
	За пер.
	-20,7
	-22,7
	-20,0
	-11,7
	-11,7
	-1,5
	1,2
	1,2
	-2,6
	-15,6
	-16,4
	-14,7
	-22,7

	Относительная влажность воздуха,%
	1997
	53
	51
	53
	52
	53
	62
	65
	67
	64
	56
	47
	58
	57

	
	1998
	53
	57
	53
	53
	62
	64
	61
	54
	55
	49
	56
	59
	56

	
	1999
	44
	54
	55
	60
	59
	66
	64
	66
	64
	58
	58
	44
	58

	
	2000
	59
	54
	57
	55
	59
	59
	52
	57
	64
	69
	49
	52
	57

	
	2001
	48
	60
	55
	59
	65
	56
	64
	64
	59
	57
	56
	61
	59

	
	Ср.
	51
	55
	55
	56
	60
	61
	61
	62
	61
	58
	53
	55
	57

	Осадки, мм
	1997
	132,4
	90,2
	98,5
	217,9
	157,3
	101,2
	137,6
	145,6
	290,8
	424,5
	33,0
	128,8
	1957,8

	
	1998
	54,7
	124,3
	144,8
	143,4
	137,6
	108,0
	132,7
	27,5
	99,0
	112,5
	438,6
	207,2
	1730,3

	
	1999
	36,0
	203,6
	35,1
	96,6
	229,8
	145,2
	55,6
	235,9
	91,8
	337,0
	242,1
	187,5
	1896,2

	
	2000
	216,5
	82,4
	180,1
	113,1
	134,2
	121,5
	32,1
	189,0
	145,2
	78,8
	20,8
	58,6
	1372,3

	
	2001
	52,6
	305,0
	198,6
	273,2
	270,9
	127,2
	136,9
	125,7
	199,9
	89,7
	278,1
	319,0
	2089,7

	
	Ср.
	98,4
	161,1
	131,4
	168,8
	186,0
	120,6
	99,0
	144,7
	165,3
	208,5
	202,5
	180,2
	1809,3
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� Гумидные состояния связаны с гумидным климатом; формируются в условиях избыточного увлажнении, когда осадки превышают испарение и просачивание влаги в почву; избыток воды удаляется поверхностным стоком в виде ручьев и рек [Метеорологический…, 1955].


� Семигумидные состояния связаны с полувлажным климатом, с количеством осадков меньше, чем в гумидных условиях. Такие состояния характерны для областей со степной и лесостепной растительностью [Четырехъязычный энциклопедический словарь…, 1980].


� Семиаридный состояния связаны с полусухим, полуаридным климатом, свойственного пустыням умеренных широт, например, пустыням Средней Азии [Четырехъязычный энциклопедический словарь…, 1980].


� Аридные состояния формируются в условиях сухого климата, с количеством осадков, недостаточным для вегетации, они характерны для пустынь. По Кеппену климат является аридным, если годовое количество осадков в сантиметрах меньше, чем R/2, причем R=2t, если осадки выпадают преимущественно в холодный сезон, R=2t+14, если осадки выпадают равномерно в течение года; R=2t+28, если осадки выпадают преимущественно в теплый период [Метеорологический…, 1955]. Соответственно, в период, когда количество осадков ниже этой величины (R<2t), наблюдается сухой сезон. Сухой сезон с таким соотношением выделятся лишь вне области гор. Для горных условий Альп А.Гессен предлагает выделять также субсухой сезон, когда R<3t [Альпы — Кавказ, 1980, с.72].
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