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Введение
Существенные климатические колебания масштабом от
десятилетий до столетий были отмечены на уровне
отдельных регионов и всей планеты в течение
последних 3000 лет (Briffa и al, 1992; Hantemirov, 1995;
Hughes и Graumlich, 1996). Значительные изменения
климата были отмечены также для последнего
тысячелетия: длительный период похолодания климата
с 1425 до 1850 год, называемый Малым ледниковым
периодом (Lamb, 1977), и период потепления,
начавшийся с конца XIX столетия (Briffa и др., 1995).
Если говорить о последнем столетии, то средняя
температура но данным метеостанций во всем мире
повысились примерно от 0,3 до 0,6 °С, при этом за
последние 40 лет примерно от 0,2 до 0,3 °С (1РСС,
1995).
В     Арктике     и     альпийских     регионах
температурные аномалии за этот же период были в два раза больше, чем в среднем по северному полушарию (Kelly и др., 1982).
Все это определило в последнее время резкое увеличение интереса мировой научной общественности, к изучению динамики горных и лесотундровых экосистем в связи с происходящим и ожидаемым региональным и глобальным потеплением климата (IGBP Report JS» 21, 1992). Однако в рамках изучения данного вопроса пока основное внимание уделялось использованию таких косвенных источников информации, как анализ годичных колец деревьев, ленточных глин, ледников, озерных, морских и торфяных отложений, на основе которых производилась реконструкции климатических условии прошлого и прогнозировались будущие изменения (IGBP Report № 19, 1992). В настоящее время наиболее изученным является вопрос о реакции годичного прироста древесных растений на климатические факторы, в частности на температуру воздуха и осадки. Однако сама по себе дендроклиматическая информация не позволяет выявлять изменения в структуре самих экосистем и популяций, обусловленные длительными (многовековыми) изменениями климата. Для решения такой задачи необходимо параллельно изучать реакцию других компонентов экосистем, в частности изменения состава и структуры растительного покрова и изменения высотной позиции верхнего предела лесной растительности.
Одной из таких попыток является наша работа, основанная на „длительном ряде метеоданных горных метеостанций, анализе годичных колец деревьев произрастающих в высокогорьях, и сравнительном анализе старых и современных фотоснимков, сделанных в высокогорьях национального парка Таганай (Южный Урал).

Природные условия района исследований
Территория национального парка (НП) "Таганай" охватывает северную часть средневысотных Южно​уральских горных хребтов, представляющих собой обособленный горный узел, с трех сторон переходящий в плоскогорья и далее в лесостепь. НП расположен в западной части Челябинской области, в 130 км от областного центра и примыкает к границе Европа -Азия. В административном отношении территория расположена в пределах Златоустовского и Кусинского районов. Территориальным центром парка является третий по величине город области - Златоуст, через который проходят автомобильная и железная дороги направления Челябинск - Уфа - Москва. Размеры парка: с юга на север - 52 км, с запада на восток в среднем 10-15 км. Общая площадь парка составляет 56,4 тыс. га. Географические координаты НП: 55° 33' - 55° 8' с. ш. , 59° 34' - 60° 02' в. д.
В схеме ландшафтного районирования НП находится в пределах Таганайско-Ямантауского среднегорного гольцово-таежного округа Уралтауской провинции Южно-уральской области Новоземельско-Уральской горной страны. В схеме геоморфологического районирования Урала территория национального парка лежит в северной части Центрально-Среднегорной области Южного Урала. Высота хребтов не превышает 1177 м (вершина Круглица). Здесь располагаются несколько среднегорных, относительно параллельно идущих с юго-запада на северо-восток хребтов - это (с запада на восток): 1) Назменский (наивысшая точка -884 м), а севернее его - хр. Долгий мыс (средней высотой около 600 м) 2) Большой Таганайский хребет с четырьмя относительно крупными вершинами: Двуглавая (Малый Таганай) -1034 и 1041 м, Откликной гребень (1155 м), Круглица (1177 м) и Дальний Таганай (1146 м), с небольшим, в шесть километров вытянутым на северо-восток, отрогом (912 м), который, в свою очередь, плавно переходит в хребет Юрма (1002 м). 3) Средний (959 м) и соединяющийся с ним через плато Малый Таганай (1033 м). 4) Уральский (930 м) хребет, переходящий на севере через седловину в хребет Ицыл (1049 и 1068 м). Большая часть этих хребтов, кроме Большого Таганайского, слабо расчленены и имеют центральную осевую часть с расположенными в ее пределах вершинами. В верхней части хребты обычно плоские и имеют характер останцевых поверхностей -нагорных равнин, вдоль которых параллельно водоразделу местами проходят четко обрисованные скальные гребни. В отличие от остальных хребет Большой Таганай не имеет четко выраженной осевой части и разделяется по изогипсе 750 на два крупных массива    с    вершинами-маркерами    -    Двуглавая
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Откликной гребень - Круглица и Дальний Таганай с отрогом. По изогипсе 700 м хребет объединяется в большой конгломерат с хребтом Назменский, на юго-западе, с хребтами Средний и Малый Таганай, на юго-востоке, и хребтом Юрма на севере. Другой крупный конгломерат образуют Уральский хребет и хребет Ицыл, соединенные по высоте 750 м.
В тектоническом отношении район расположения национального парка лежит в пределах антиклинория Уралтау Центрально-Уральского поднятия. В пределах антиклинория выделяют ряд свит геологических отложений верхнего протерозоя, из которых в районе преобладает Таганайская свита с выходами интрузивных пород. Она слагается устойчивыми к выветриванию толстыми, плитчатыми кварцитами (таганаитами), которым подчинены слюдяные и слюдяно-гранатовые сланцы. Широкое распространение на территории парка имеют интрузивные породы типа габброидов, гранитов и гранитогнейсов.
Район расположения национального парка приурочен к тому климатическому рубежу, в полосе которого происходит задержка и существенная трансформация влажных атлантических воздушных масс и циклонов. Этот рубеж разделяет две климатические области (Климатический атлас СССР, 1962) разной степени континентальное™: атлантико-лесную и континенталь​ную Западно-Сибирскую. Граница раздела между этими областями по смене климатических показателей выражена резко и отчетливо. Она проходит в верхней части восточных склонов хребтов, обращенных к Зауралью. К западу на климат местности в течение большей части года существенно влияют влажные и прохладные атлантические воздушные массы; к востоку - умеренно-влажные арктические, холодные зимой и значительно прогретые летом воздушные массы, причем западный макросклон увлажняется значительно сильнее восточного. Кроме того, ощутимое влияние на район парка оказывают сухие и теплые воздушные массы, приходящие из южно-азиатских регионов. Для всех вершин наиболее высоких хребтов парка (Б. Таганай, Уральский, Ицыл) достаточно четко выражены разнообразные проявления "барьерного эффекта", такие как обострение фронтальных климатических процессов, под действием препятствий рельефа, явления адвекции и предвосхождения на наветренном склоне, "дождевой тени", аридизация на подветренном склоне и т.п. Климат широких долин рек, открытых к северу и окаймленных относительно высокими хребтами, более контрастен, чем климат склонов прилегающих возвышенностей, особенно обращенных к западу. Средневысотный пояс горных макросклонов хребтов до некоторой высоты имеет, поэтому, более мягкий термический режим и относительно устойчивую влажность.
По "Агроклиматическому справочнику Челябинской области" район парка находится в пределах климатического района с прохладным, избыточно-влажным климатом. Для него характерны следующие показатели: значение гидротермического коэффициента

2 и более; сумма положительных температур выше 10 °С - от 800 до 1500; продолжительность безморозного периода - от 70 до 105 дней; максимальные температуры 30-38 °С; абсолютный минимум составляет -50 °С; среднее годовое количество осадков составляет от 500 до 1000 мм; продолжительность периода с устойчивым снеговым покровом составляет 160-190 дней; средняя дата появления снегового покрова - 9 ноября (наиболее поздняя - 26 ноября), в горах снежный покров появляется несколько раньше; средняя дата схода снежного покрова - 8 апреля (наиболее ранняя - 27 марта, самая поздняя - 7 мая); влажность воздуха колеблется в пределах от 64 до 84%; средняя глубина промерзания почвы - 66 см, наибольшая - 125, наименьшая - 38 см; средняя дата замерзания рек - 6 ноября (наиболее ранняя - 21 октября, самая поздняя - 1 декабря), средняя дата вскрытия - 11 апреля (ранняя - 4 марта, поздняя - 25 апреля); в районе преобладают ветры западных румбов; количество дней с осадками в виде града составляет от 1.9 до 3.7 в год; годовая суммарная падающая радиация составляет 89 ккал/см2, годовая поглощенная радиация
-
69 ккал/см2, эффективное излучение - 37 ккал/см2, радиационный   баланс   -   32   ккал/см2, (наибольшая величина радиационного баланса - 7-8 ккал/см2 наблюдается   в   июне-июле,   наименьшая  -   около   1ккал/см - в зимние месяцы); годовое испарение 320 мм.
При более подробном рассмотрении метеоданных станций, расположенных на вершине Дальнего Таганая и в г. Златоусте заметны существенные различия климатических условий вершин и долин по следующим пунктам: средняя декадная температура воздуха ниже на вершинах, чем в долинах зимой на 1.2-1.6 °С, весной
-
на 2.6-4.5 °С, летом - 3.3-3.7 °С, осенью - на 2.0-4.4 "С, в среднем за год на 3 °С. Это обусловлено тем, что радиационный   баланс   с   высотой   снижается   на   0.5 ккал/см" на каждые 100 м, вследствие чего происходит снижение температуры по 0.6  °С  на  каждые   100  м высоты.
В среднем в г. Златоусте выпадает осадков на 190 мм меньше, чем на вершине Дальнего Таганая. Склоны гор, выступая как препятствие на пути влажных атлантических воздушных масс, подпруживают и несколько задерживают их, вызывают восходящие движения воздуха и обусловливают выпадение осадков при восхождении. А при соприкосновении облаков или тумана с поверхностью растительности, камней и почвы, охлажденных вследствие испарения или обратного теплового излучения, в обилии конденсируются жидкие и твердые налеты в виде изморози, инея и росы. Поэтому количество осадков выше, чем это дают показания дождемера (горизонтальные осадки).
Средние многолетние амплитуды температур (разность между абсолютными минимумами и максимумами температур) у подножия Дальнего Таганая превышают на 3-5 °С эти амплитуды для вершины.
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Безморозный период (температура выше О °С) начинается в долинах на 13-14 дней раньше и заканчивается на 17-18 дней позже, чем на вершинах.
Число дней со средней температурой выше О °С в долинах на 30 дней больше, выше +5 °С - на 31 день, выше +10 °С - на 35 дней, средней температуры выше + 15 °С на вершинах практически не бывает. Среднемесячная относительная влажность воздуха на вершине на 7-15% выше, чем в долине. Это зависит от того, что при подъеме воздушных масс снижается их температура и, соответственно, повышается их относительная влажность.
Число дней с силой ветра выше 15 м/сек на вершине больше в среднем в зимние месяцы на 26-43 дня, в весенние - на 31-35, в летние - на 16-18, в осенние - на 25-35 дней, в целом за год на 98-131 день, что связано с существованием приземного слоя трения воздуха со средней высотой 1-1.5 км от поверхности. Число дней с туманами на вершинах хребтов значительно превышает таковое для условий долины. Так на вершине Д. Таганая число дней с туманами превышает соответствующее для Златоуста за год на 203 дня.
Аналогичная закономерность наблюдается и при учете числа дней с метелями: количество дней с метелью для вершин на 80 дней превышает этот показатель для долины. Разница в количестве дней с грозами для долины и хребтов практически не наблюдается.
Пасмурная погода более характерна для нершин хребтов (количество пасмурных дней на 41 выше, чем в долине). Однако число часов солнечного сияния несколько выше для вершин хребтов (на 54 часа), что связано с более ранним освещением вершин солнцем утром и более поздним заходом.
Значительно большее количество осадков в горах обусловливает большую глубину снежного покрова. Разница достигает от 3 до 12 см.
В заключение нужно отметить, что на территории парка, по всей видимости, существуют два макроклиматических пояса: первый из них охватывает гольцовые вершины и подгольцовые парковые леса и луга; второй - долины и нижние склоны гор. Для первого пояса характерны показания метеостанции Таганай-гора, для второго - Златоуст. Метеоданных для переходной полосы не существует, но на его присутствие указывает граница перехода горных лесов в низкорослые подгольцовые и редко- и густолесья, отличающиеся по высоте и бонитету. В климатическом отношении эта полоса, вероятно, лежит в зоне колебания нижней 1раницы слоя облакообразования.
В схеме лесорастительного районирования Урала НП находится в Южно-Уральском высокогорном округе Южно-Уральской провинции горных южно-таежных и смешанных лесов Уральской горной лесорастигельной области. С севера по хребтам сюда заходит зона горных елово-пихтовых лесов средней тайги, с востока — южно-таежные леса с примесью лиственницы и березы, березо-сосновые леса. И тут же можно увидеть горные

степи, а высокогорье занимают субальпийские луга и горные тундры. На небольшой территории парка существует уникальное соседство восточно- и центрально-европейских видов растений с западно- и центрально-сибирскими видами. Таганайские хребты являются своеобразным меридиональным коридором для распространения флоры. Так, ареалы многих видов арктической уральской флоры заходят по высокогорьям далеко на юг, а с другой стороны по восточным предгорьям Южного Урала на север проникает степная флора юга. Флора Таганая образована элементами флоры Казахстана, Западной и Центральной Сибири, Урала и Поволжья, Центральной полосы Европейской России и Русского Севера. Уже сегодня на территории национального парка обнаружено 687 видов высших сосудистых растений, а всего, как предполагается, их здесь произрастает около 800 видов. Среди 687 видов растений Таганая 45 видов относятся к реликтам, 14 — эндемики Урала и Предуралья, 20 — были внесены в Красную Книгу бывшего СССР. Ряд видов относится к достаточно редким и нуждается в охране.
Для высоких гор центральной и восточной частей парка
(Юрма, Большой Таганай, Ицыл) хорошо
прослеживается
вертикальная
поясность
растительности. П.Л. Горчаковский (1975), выделяет для этого района следующие пояса: горно-лесной, подгольцовый и горно-тундровый. Горно-лесной пояс занимает подножия склонов и склоны до высоты 950 м. Смешанные леса с участками широколиственных пород доходят до 700 м над ур. м. На высоте от 500 до 700 м так же встречаются фрагменты полосы сосновых лесов (из Pintts sylvestris). Выше произрастают густые пихтово-еловые и елово-пихтовые леса. По мере подъема в горы роль пихты уменьшается, а ели возрастает. В качестве примеси в составе темнохвойных лесов встречаются березы (Betula pubescens, В. verrucosa), осина (Populus tremula} и лиственница (Larix sibirica var. sukaczewii). Подгольцовый пояс занимает склоны массива до 1000-1050 м, т. е. вертикальная его протяженность достигает 100— 150 м. На высоте более 1050 м (на Круглице, Дальнем Таганае) по пологим участкам склонов плоских вершин и нагорных террас встречаются участки горных тундр, основными доминантами которых являются: голубика (Vaccinium uliginosum), водяника (Empetrum hermophroditum), ситник трехраздельный (Juncus trifidus), овсяница овечья (Festuca ovina), ветреница пермская (Anemonastrum biarmiensis), лишайники рода цетрария (Cetraria) и кладония (Cladonia). Крутые склоны заняты литофильными лишайниковыми сообществами. Общая площадь тундр парка не превышает 20 га.
Большую часть территории парка занимают темнохвойные южно-таежные леса, которые охватывают ось уральского хребта и часть его западного склона. Главные лесные породы здесь — ель и пихта сибирские. Примесь составляют чаще всего береза пушистая и липа мелколистная. Иногда встречаются вкрапления сосняков на окраинах каменных россыпей и болот. Среди елово-пихтовых лесов Таганая почти все их типы, существующие в при-
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роде: сфагновые, осоково-сфагновые, долгомошники,
брусничники, черничники, кисличники, липовые и
сфагно-травяные, разнотравные с преобладанием горца
альпийского,
ельники-хвощевники,
ельники-
поручейники.
Южную часть парка занимают светлохвойные таежные леса, расположенные в полосе восточных склонов и предгорий Урала. Иногда на вершинах хребтов к ней присоединяется лиственница. В подлеске встречается липа мелколистная, ель и пихта. В парке есть практически все типы сосновых лесов: сфагновое болото с сосной, сосняк сфагновый, сосняк долгомошный, боры — лишайниковый, брусничник, черничник, кисличник, липовый и травяной.
Северо-западную часть парка занимают участки темнохвойных широколиственных лесов, являющихся самыми восточными в России. Среди лесных пород здесь встречаются клен остролистный, горный вяз, липа мелколистная. Несколько десятков тысяч лет назад эти леса занимали почти всю площадь, занятую ныне елово-пихтовой тайгой, а затем при климатических изменениях они были вытеснены и сегодня сохранились лишь в урочищах с более мягким микроклиматом. Липовые леса с примесью вяза и клена есть в юго-западной и центральной частях парка (хребты Назминский, Малый Таганай и Уральский).
Видовой состав и характерные особенности животного мира национального парка определяется своеобразием географического положения парка, расположенного на границе европейской и западносибирской фауны, в непосредственной близости к лесостепным просторам Зауралья. На этой территории вслед за растениями происходи! взаимопроникновение и смешение фауны Сибири и Центральной России, юга и севера. Здесь встречаются не менее 46 видов млекопитающих, 126 видов птиц, 5 видов пресмыкающихся. 3 вида земноводных, несколько видов рыб.
Материалы и методика
Для анализа климатических характеристик и их изменения использовались данные метеорологических станций, расположенных на территории парка (Таганай-гора. 55°22' с. ш.; 59°55' в.д., 1102 м над ур. м.) и прилегающей территории (Златоуст, 55° 10' с. ш., 59°40' в.д., 457 м над ур. м.). Для общей характеристики климата территории парка использованы сведения, приведенные в Агроклиматическом справочнике Челябинской области (1976). Первая станция находится в центральной части парка, вторая на южной его границе. Метеостанция Златоуст, хотя и не относится к территории парка, но обладает длительным рядом наблюдений (более 100 лет), поэтому ее материалы привлекались для характеристики климата и его изменений. Период наблюдений, использованный в анализе температур воздуха, составил с 1932 по 1988, количества осадков с 1936 по 1988 годы для метеостанции Таганай-гора. Период наблюдений для метеостанции Златоуст составил с 1876 по 1999.

Для дендроклиматического анализа за последние столетия использовались буровые образцы деревьев (сосны обыкновенной и ели сибирской) собранные в 1970-х и 1999 году. Количество образцов составляет более 80. Район сбора образцов сосны расположен у подножья вершины Двуглавой хр. Бол. Таганай, для ели - верхняя часть склонов вершины Дальний Таганай хр. Б. Таганай. Измерение, датировка и построение обобщенных рядов индексов прироста осуществлялась по общепринятым методикам (Fritts, 1976).
Сопоставление современной и прежней растительности производилось в 1999 и 2000 г. на местности с тех же точек, с которых были сделаны снимки. При этом мы имели перед собой позитивный отпечаток снимка. В связи с тем, что использовались разные типы фотоаппаратов и объективов, полного совмещения кадров произвести было нельзя. Однако для наших целей это не имело существенного значения, так как сравнение современной растительности с фотографическим изображением прежней произво​дилось на местности. Точки съемок определялись путем разыскивания и совмещения наиболее хорошо заметных ориентиров на снимках и местности. Когда точки съемки находилась, мы производили повторную съемку и оценку различных параметров растительного покрова в зависимости от расстояния до объекта оценки.
Так как одни и те же объекты описывались с различных точек и расстояний, получаемые данные корректи​ровались и перепроверялись неоднократно. Если при поиске других точек съемки и других работ мы пересекали объекты, современное состояние которых ранее уже было оценено, мы так же перепроверяли полученные данные. В дополнение к уже проведенным сравнениям в полевых условиях, мы также производили компьютерное сравнение отсканированных старых и современных фотоснимков. Для этого отсканированные образы накладывались один на другой на разных слоях, совмещались основные очертания постоянных объектов (больших камней, скал, гребней и т. д.) путем различных трансформаций и при изменении прозрачности образа современной фотографии на одном из слоев проводили сравнение. При сравнительном анализе старых и современных фотографий мы нанесли на топографическую основу линии прежней и современной границ сомкнутых лесных сообществ (проективное покрытие крон более 50%) и вычислили их высотные позиции. Результаты анализа приведены в следующей части статьи.
Результаты и их обсуждение Анализ изменений климата
В первую очередь были проанализированы средние
многолетние характеристики температуры и
увлажненности по отдельным месяцам. На рис. 1
представлены диаграммы средней месячной,
максимальной и минимальной температуры воздуха по
двум метеостанциям за период наблюдений. В табл. 2
приведены
соответствующие
количественные
характеристики.
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Из табл. 2 видно, что наибольшая разница в среднемесячных температурах приходится на теплый период с мая по сентябрь и составляет 3-4 °С. Изменчивость среднемесячных температур воздуха, оцененная по стандартному отклонению и разнице между максимальной и минимальной температурой остается практически одинаковой для этих метеостанций. При этом изменчивость среднемесячных температур воздуха зимних месяцев превосходит изменчивость летних месяцев.
На рис. 2 представлены диаграммы средней месячной, максимальной и минимальной температуры воздуха по двум метеостанциям за период наблюдений до 1960 года.     В     табл.     3     приведены     соответствующие
количественные характеристики. Из табл. 3 видно, что за период наблюдений до 1960 года наблюдается такая же закономерность в изменчивости средней месячной температуры воздуха, как и для всего периода наблюдений.
На рис. 3 представлены диаграммы средней месячной, максимальной и минимальной температуры воздуха по двум метеостанциям за период наблюдений с 1961 года до конца 80-х. В табл. 4 приведены соответствующие количественные характеристики. Сравнивая значения в табл. 3 и 4, можно заметить, что изменчивость температур января значительно увеличилась, начиная с 1961 года. По-видимому, сильные морозы в начале января   1979   года   повлияли   на   эту   характеристику.
Таблица 1.
Оцениваемые параметры растительности на различных планах фотоснимков
	План
	Первый
	Второй
	Третий
	Четвертый

	Расстояние от точки съемки до объекта
	Не более 100 метров
	Не более одного километра
	Не более 3-4 километров
	Более 3-4 километров

	Оцениваемые, вычисляемые и измеряемые параметры растительности
	- форма роста, высота и диаметр ствола, ширина кроны и урожайность шишек отдельных деревьев; - средняя высота, видовой состав и проективное покрытие древесного и кустарникового ярусов; - средняя высота и основные доминирующие виды травяно-кустарничкового яруса; - количество подроста и отмерших деревьев.
	- средняя высота, доминирующая форма роста, видовой состав и проективное покрытие древесной растительности; - расстояние от границы между лесной и нелесной растительностью до постоянных топографических объектов (скалы, возвышенности, вершины) с постоянной высотной позицией.
	- видовой состав (где это возможно) и проективное покрытие древесной растительности; - расстояние от границы между лесной и нелесной растительностью до постоянных топографических объектов (скалы, возвышенности, вершины) с постоянной высотной позицией.
	- проективное покрытие древесной растительности; - расстояние (где это возможно) от границы между лесной и нелесной растительностью до постоянных топографических объектов (скалы, возвышенности, вершины) с постоянной высотной позицией.


Рисунок 1.
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Средняя многолетняя месячная, максимальная и минимальная температуры за весь период наблюдений.
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ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ГОРНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА "ТАГАНАЙ" ЗА ПОСЛЕДНИЕ СТОЛЕТИЯ
Таблица 2
Данные о средних, минимальных и максимальных температурах за весь период наблюдений
	Месяцы:
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь

	
	
	
	
	
	Метеостанция Таганаи
	
	
	
	

	Сред.
	-15,4
	-14,5
	-10,7
	-1,51
	5,302
	10,44
	12,32
	10,56
	4,906
	-2,96
	-9,29
	-13,1

	Ст.откл.
	4,386
	3,122
	3,197
	2,924
	2,696
	1,937
	1,759
	1,865
	2,469
	2,036
	2,459
	3,132

	Макс.
	-9,1
	-9,1
	-4,8
	5,4
	11,5
	14,5
	15,7
	15,4
	12
	1,6
	-2,9
	-6,4

	Мин.
	-33,6
	-22,8
	-20,7
	-6,6
	0
	5
	9
	6,5
	-0,5
	-7,5
	-15,8
	-19,7

	Разница
	24,5
	13,7
	15,9
	12
	11,5
	9,5
	6,7
	8,9
	12,5
	9,1
	12,9
	13,3

	
	Метеостанция Златоуст

	Сред.
	-15
	-13,3
	-7,43
	1,85
	9,743
	14,65
	16,39
	13,96
	8,284
	0,883
	-7,07
	-12,8

	Ст.откл.
	3,417
	3,179
	2,752
	2,716
	1,966
	1,701
	1,715
	1,339
	1,83
	2,311
	2,839
	3,445

	Макс.
	-7,5
	-5,8
	-2,1
	8,9
	15
	18,9
	20,7
	17,8
	13,8
	6,3
	-1,6
	-6,8

	Мин.
	-24,6
	-21,8
	-16,7
	-3,6
	4,8
	9,8
	12,6
	10,5
	1,1
	-6,6
	-15,1
	-20

	Разница
	17,1
	16
	14,6
	12,5
	10,2
	9,1
	8,1
	7,3
	12,7
	12,9
	13,5
	13,2


Рисунок 2. •
Средняя многолетняя месячная, максимальная и минимальная температуры
до 1960 года наблюдений.
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Таблица 3
Данные о средних, минимальных и максимальных температурах за период до 1960 г.
	Месяцы:
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь

	
	Метеостанция Таганай

	Сред.
	-15,4
	-14,5
	-10,7
	-1,51
	5,302
	10,44
	12,32
	10,56
	4,906
	-2,96
	-9,29
	-13,1

	Ст.откл.
	4,386
	3,122
	3,197
	2,924
	2,696
	1,937
	1,759
	1,865
	2,469
	2,036
	2,459
	3,132

	Макс.
	-9,1
	-9,1
	-4,8
	5,4
	11,5
	14,5
	15,7
	15,4
	12
	1,6
	-2,9
	-6,4

	Мин.
	-33,6
	-22,8
	-20,7
	-6,6
	0
	5
	9
	6,5
	-0,5
	-7,5
	-15,8
	-19,7

	Разница
	24,5
	13,7
	15,9
	12
	11,5
	9,5
	6,7
	8,9
	12,5
	9,1
	12,9
	13,3

	
	
	
	
	
	Метеостанция Златоуст
	
	
	
	

	Сред.
	-15,5
	-13,8
	-7,99
	1,403
	9,644
	14,65
	16,37
	14,15
	8,228
	0,895
	-7,23
	-13,5

	Ст.откл.
	3,106
	3,143
	2,619
	2,508
	2,043
	1,54
	1,663
	1,26
	1,882
	2,202
	2,899
	■ 3,332

	Макс.
	-8,7
	-6,8
	-2,2
	8,3
	15
	18,4
	20,7
	17,3
	13,8
	6,3
	-1,8
	-7,3

	Мин.
	-21,7
	-21,8
	-16,7
	-3,6
	5,2
	11,8
	12,6
	10,8
	1,1
	-4,6
	-14,2
	-20

	Разница
	13
	15
	14,5
	11.9
	9,8
	6,6
	8,1
	6,5
	12,7
	10,9
	12,4
	12,7
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Рисунок 3.
Диаграммы средней месячной, максимальной и минимальной температуры воздуха по двум метеостанция\
с 1961 года до конца 80-х
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Таблица 4
Данные о средних, минимальных и максимальных температурах за период с 1960 до конца 80-ых.
	Месяцы:
	Январь
	Февраль Март      Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август    Сентябрь    Октябрь Ноябрь
	Декабрь

	
	
	
	
	
	Метеостанция Таганай
	
	
	
	

	Сред.
	-15,8
	-14,2
	-9,98
	-1,53
	5,588
	10,07
	12,65
	10,03
	5,042
	-3.08
	-8,55
	-12,4

	Ст.откл.
	5,484
	2,916
	3,709
	3,177
	2,246
	2,012
	1,845
	1,853
	2,16
	1,753
	2,383
	3,248

	Макс.
	-9,1
	-10
	-4,8
	4,3
	9,1
	14,5
	15,5
	15,4
	9,9
	1,6
	-2,9
	-6,4

	Мин.
	-33,6
	-18,9
	-20,7
	-6,5
	0
	5
	9
	6,5
	-0,2
	-6,5
	-13,3
	-17,7

	Разница
	24,5
	8,9
	15,9
	10,8
	9,1
	9,5
	6,5
	8,9
	10,1
	8,1
	10,4
	11,3

	
	Метеостанция Златоуст

	Сред.
	-14,5
	-12,7
	-6,3
	2,614
	9,807
	14,32
	16,51
	13,58
	8,424
	0,15
	-6,46
	-11,3

	Ст.откл.
	3,847
	2,981
	2,764
	2,716
	1,859
	1,879
	1,772
	1,469
	1,776
	2,26
	2,219
	3,411

	Макс.
	-9,3
	-8,5
	-2,1
	8,2
	13
	18,9
	20,3
	17,8
	13
	4,1
	-1,6
	-6,8

	Мин.
	-24,6
	-18,2
	-12,1
	-2,3
	4,8
	9,8
	13,2
	10,5
	4,2
	-6,6
	-12
	-19,7

	Разница
	15,3
	9,7
	10
	10,5
	8,2
	9,1
	7,1
	7,3
	8,8
	10,7
	10,4
	12,9


Рисунок 4.
Разница средних месячных температур воздуха за периоды с 1961 до конца 80-х и до 1960 годов
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ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ГОРНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА "ТАГАНАЙ" ЗА ПОСЛЕДНИЕ СТОЛЕТИЯ
Разница средних месячных температур воздуха за периоды с 1961 до конца 80-х и до 1960 годов приведена на рис. 4. В табл. 5 приведены соответствующие количественные характеристики. Из рис. 4 и табл. 5 видно, что за последний период (1961-1990) весенние и зимние (за исключением января по метеостанции Таганай) месяцы были более теплыми на 0.5-2 °С. Летние месяцы (июнь, август) были более холодными на 0.2-1.0 °С. Более холодным был и январь (сказались экстремальные температуры 1979 г.).
Такой же анализ был произведен и для количества осадков по двум метеостанциям. На рис. 5 представлены диаграммы среднего многолетнего месячного, максимального и минимального количества осадков по двум метеостанциям за весь период наблюдений. В табл. 6 приведены соответствующие количественные характеристики. Из рис. 5 и табл. 6 видно, что на метеостанции Таганай-ropa в летние месяцы выпадает большее количество осадков в среднем на 5-20 мм ежемесячно. Наибольшая изменчивость количества осадков, оцененная стандартным отклонением и разницей между максимальным и минимальным количеством осадков также приходится на летний сезон.
На рис. 6 представлены диаграммы среднего многолетнего месячного, максимального и минимального количества осадков по двум метеостанциям до 1960 года. В табл. 7 приведены соответствующие количественные характеристики. Из табл. 7 видно, что за период наблюдений до 1960 года наблюдается такая же закономерность в количестве выпавших осадков и их изменчивости, как и для всего

периода. Несколько снизилась изменчивость для зимних месяцев и увеличилась для летних.
На рис. 7 представлены диаграммы среднего многолетнего месячного, максимального и минимального количества осадков (мм) по двум метеостанциям за период наблюдений с 1961 г. до конца 80-х (для метеостанции Златоуст до 1990 г.). В табл. 8 приведены соответствующие характеристики.
Разница месячного количества осадков за периоды с 1961 до конца 80-х и до 1960 годов приведена на рис. 8. В табл. 9 приведены соответствующие количественные характеристики. Из рис. 8 и табл. 9 видно, что за последний период с 1961 г. на двух метеостанциях зафиксировано значительное увеличенное количество осадков по всем месяцам.
Интересно проследить динамику средних температур воздуха и установить ее тенденции в разные периоды времени. Для анализа были выбраны три показателя: средняя температура за год, температура теплого и холодного сезонов с мая по сентябрь и с октября по апрель соответственно. На рис. 9 представлена динамика средних температур воздуха по двум метеостанциям за год (а), теплый сезон с мая по сентябрь (б) и холодный сезон с октября по апрель (в). В табл. 10 приведены соответствующие количественные характеристики.
Из рис. 9 и табл. 10 видно повышение температуры воздуха на 0,6-1,1 °С холодного сезона за последние 30 лет. Средняя температура за год в этот период повысилась на 0,4 -0,6 °С. Средняя температура теплого периода практически не изменилась.
Таблица 5
Разница средних месячных температур воздуха за периоды с 1961 до конца 80-х и до 1960 годов
	Месяцы:
	Январь   Февраль
	Март       Апрель
	Май
	Июнь
	Июль     |Август   |Сентябрь   |Октябрь|Ноябрь
	Декабрь

	
	Метеостанция Таганай

	Разница
	-0,81
	0,53
	1,411
	-0,04
	0,522
	-0,68
	0,606
	-0,97
	0,249
	-0,21
	1,347
	1,355

	
	Метеостанция Златоуст

	Разница
	1,017
	1,049
	1,698
	1,211
	0,163
	-0,32
	0,147
	-0,57
	0,196
	-0,74
	0,768
	2,259

	Таблица 6 Данные о средних, минимальных и максимальных количествах осадков за весь период наблюдений.

	Месяцы:
	Январь   Февраль Март       Апрель
	Май
	Июнь
	Июль      Август    Сентябрь    Октябрь Ноябрь
	Декабрь

	
	Метеостанция Таганай

	Сред.
	33,29
	26,08
	32,45
	35,3
	60,94
	99,77
	147,1
	105,8
	89,55
	69,78
	53,28
	41,68

	Ст.откл.
	20,45
	19,44
	22,66
	25,84
	33,54
	43,27
	62,32
	56,12
	49,68
	41,7
	31,82
	27,32

	Макс.
	93
	78
	85
	135,7
	143
	199
	339
	243
	2767
	209
	124
	106

	Мин.
	5
	0
	5,7
	2
	7
	16
	17
	9
	26
	11
	8
	7

	Разница
	88
	78
	79,3
	133,7
	136
	183
	322
	234
	250,7
	198
	116
	99

	
	Метеостанция Златоуст

	Сред.
	25,94
	20,6
	25,14
	33,72
	57,08
	79,19
	100,4
	78,42
	62,71
	56,62
	42,14
	32,91

	Ст.откл.
	14,99
	14,04
	18,56
	20,94
	30,94
	38,9
	53,9
	37,98
	34,61
	27,88
	21,7
	19,27

	Макс.
	74
	77
	84
	102
	142
	220
	294
	207
	207
	135
	134
	97

	Мин.
	3,9
	1,8
	0
	0
	4
	10
	15,4
	7
	10
	6,2
	6
	2,3

	Разница
	70,1
	75,2
	84
	102
	138
	210
	278,6
	200
	197
	128,8
	128
	94,7
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ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ГОРНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА "ТАГАНАЙ" ЗА ПОСЛЕДНИЕ СТОЛЕТИЯ
Рисунок 5.
Среднее многолетнее месячное, максимальное и минимальное количество осадков
Рисунок 6.
Среднее многолетнее месячное, максимальное и минимальное количество осадков до 1960 г.
за весь период наблюдений
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Таблица 7
Данные о средних, минимальных и максимальных количествах осадков до 1960 г.
	Месяцы:
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август   1 Сентябрь   1 Октябрь!Ноябрь |Декабрь

	
	Метеостанция Таганай

	Сред.
	21,84
	16,32
	23,08
	24,96
	54,96
	94,28
	145,4
	98,64
	80,76
	60,52
	38,72
	30,96

	Ст.откл.
	17,33
	16,64
	17,64
	15,96
	33,98
	47,88
	66,18
	61,82
	48,49
	53,66
	32,91
	29,95

	Макс.
	59
	62
	66
	65
	121
	173
	339
	243
	189
	209
	124
	106

	Мин.
	5
	0
	7.
	2
	7
	16
	17
	9
	26
	11
	8
	7

	Разница
	54
	62
	59
	63
	114
	157
	322
	234
	163
	198
	116
	99

	
	Метеостанция Златоуст

	Сред.
	20,74
	17,14
	22,72
	29,66
	55,19
	79,83
	91.38
	75,6
	59,82
	51,85
	37,74
	28,85

	Ст.откл.
	10,91
	12,35
	16,9
	19,7
	31,12
	39,91
	52,33
	38,75
	36,82
	27,01
	21.69
	19,22

	Макс.
	54
	62,8
	72,1
	102
	142
	220
	270,8
	207
	207
	135
	134
	97

	Мин.
	3,9
	1,8
	0,5
	0
	12
	10
	15,4
	7
	10,6
	6,2
	6.9
	2,3

	Разница
	50,1
	61
	71,6
	102
	130
	210
	255,4
	200
	196,4
	128,8
	127,1
	94,7


ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ГОРНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА "ТАГАНАЙ" ЗА ПОСЛЕДНИЕ СТОЛЕТИЯ
Рисунок 7.
Среднее многолетнее месячное, максимальное и минимальное количество осадков за период наблюдений
последние 30 лет.
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Таблица 8
Данные о средних многолетних месячных, максимальных и минимальных количествах осадков (мм) по
двум метеостанциям с 1961 г. до конца 80-х (для метеостанции Златоуст до 1990 г.)
	Месяцы:
	Январь
	Февраль Март       Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь    Октябрь Ноябрь
	Декабрь

	
	
	
	
	
	Метеостанция Таганай
	
	
	
	

	Сред.
	45,21
	36,24
	42,21
	46,08
	67,18
	105,5
	149
	113,3
	98,71
	79,42
	68,45
	52,85

	Ст.откл.
	16,39
	16,99
	23,5
	29,84
	32,61
	38,06
	59,4
	49,72
	50,26
	20,84
	22,63
	19,16

	Макс.
	93
	78
	85
	135,7
	143
	199
	248
	200
	198,7
	128,4
	116
	91

	Мин.
	20
	10
	5,7
	8
	25
	36
	47,3
	31,1
	36
	48
	13
	16,8

	Разница
	73
	68
	79,3
	127,7
	118
	163
	200,7
	168,9
	240,7
	80,4
	103
	74,2

	
	Метеостанция Златоуст

	Сред.
	36,33
	28,47
	31,77
	43,57
	62,87
	81,4
	116,4
	78,7
	72,27
	67,23
	52,5
	39,63

	Ст.откл.
	17,79
	16,08
	20,54
	20,45
	31,45
	40,52
	47,16
	35,42
	29,36
	28,51
	18,65
	17,3

	Макс.
	74
	77
	84
	83
	133
	161
	220
	142
	140
	123
	85
	80

	Мин.
	9
	8
	1
	5
	17
	19
	26
	18
	17
	20
	7
	3

	Разница
	65
	69
	83
	78
	116
	142
	194
	124
	123
	103
	78
	77


Рисунок 8.
II-25
Разница месячного количества осадков за 1961-1990 и до 1960-х годов.
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ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ГОРНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА "ТАГАНАЙ" ЗА ПОСЛЕДНИЕ СТОЛЕТИЯ
Таблица 9
Разница месячного количества осадков за периоды с 1961 до конца 80-х и до 1960 годов
	Месяцы:
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь | Ноябрь |Декабрь

	
	
	
	
	
	Метеостанция Таганай
	

	Разница
	23,37
	19,92
	19,13
	21,12
	12,22
	11,2
	3,611
	14,63
	9,586
	18,9
	29,73
	21,89

	
	Метеостанция Златоуст

	Разница
	15,59
	11,33
	S.047
	13,9
	7,674
	1,568
	16,24
	3,099
	12,45
	15,38
	14,76
	10,78


Рисунок 9.
Динамика средних температур воздуха за год (а), теплый сезон с мая по сентябрь (б) и холодный сезон с
октября по апрель (в).
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Таблица 10
Динамика средних температур воздуха по двум метеостанциям
	
	Таганай 1932-1988
	Златоуст 1876-1999
	Таганай 1932-1960
	Златоуст 1876-1960
	Таганай 1961-1988
	Златоуст 1961-1990

	
	
	
	Температуря
	i воздуха за год
	

	Среднее значение
	-1,96
	0,819
	-2,12
	0,591
	-1,76
	1,102

	Стандартное отклонение
	0,94
	0,938
	0,798
	0,781
	1,071
	1.03

	Максимальное значение
	0,208
	3,992
	-0,95
	2,3
	0,208
	2,692

	Минимальное значение
	-3,95
	-1,69
	-3,95
	-1,69
	-3,83
	-1,48

	Разница
	4,158
	5,683
	3
	3,992
	4,042
	4,175

	
	Температура воздуха теплого сезона с мая по сентябрь

	Среднее значение
	8,707
	12,58
	8,732
	12,56
	8,678
	12,53

	Стандартное отклонение
	. 0,953
	0,967
	1,062
	0,991
	0,825
	0,88

	Максимальное значение
	12,08
	15,4
	12,08
	15,4
	10,16
	14,1

	Минимальное значение
	6,92
	9,14
	6,96
	9,14
	6,92
	10,7

	Разница
	5,16
	6,26
	5,12
	6,26
	3,24
	3,4

	
	Температура воздуха холодного сезона с октября по апрель

	Среднее значение
	-9,55
	-7,55
	-9,82
	-7,98
	-9,22
	-6,88

	Стандартное отклонение
	1,488
	1,439
	1,255
	1,259
	1,697
	1,357

	Максимальное значение
	-6,7
	-2,99
	-7,89
	-5,5
	-6,7
	-4,26

	Минимальное значение
	-14,2
	-10,9
	-12,4
	-10,8
	-14,2
	-10,9

	Разница
	7,471
	7,871
	4,486
	5,286
	7,471
	6,6


ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ГОРНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА "ТАГАНАЙ" ЗА ПОСЛЕДНИЕ СТОЛЕТИЯ
Такой   же   анализ   был   произведен   для   количества
Из рис.10 и табл.  11 видно значительное увеличение
осадков  по  двум  метеостанциям.  Для  анализа  были
количества   осадков   за   год   и   холодного   сезона   по
выбраны три показателя: количество осадков   за год,
метеостанции Таганай. Так для метеостанции Таганай
теплого и холодного сезонов с мая по сентябрь и с
произошло увеличение выпавших осадков за год на 265
октября    по    апрель    соответственно.    На    рис.    10
мм, а холодный сезон - на 173 мм. Теплый сезон также
представлена динамика  количества  осадков  по двум
характеризуется повышением осадков, но в меньшей
метеостанциям  за  год  (а),  теплый  сезон  с  мая  по
степени    -     92     мм.     Такая    же    закономерность
сентябрь (б) и холодный сезон с октября по апрель (в).
прослеживается для метеостанции Златоуст: за год- 142
В табл. 11 приведены соответствующие количественные
мм; за холодный сезон- 92 мм; за теплый сезон- 50 мм.
характеристики.
Таблица 11
Динамика количества осадков по двум метеостанциям
	
	Таганай 1932-1988
	Златоуст 1876-1999
	Таганай 1932-1960
	Златоуст 1876-1960
	Таганай 1961-1988
	Златоуст 1961-1990

	
	
	
	Количество
	осадков за гол
	
	

	Среднее значение
	781,1
	610,11
	690,4
	570,54
	955,5
	711,17

	Стандартное отклонение
	210,6
	158,1
	197,3
	162,15
	93,85
	105,29

	Максимальное значение
	1103
	1103
	1037
	1103
	1103
	898'

	Минимальное значение
	366
	312,48
	366
	312,48
	786
	502

	Разница
	737
	790,52
	671
	790,52
	317
	396

	
	
	Количества
	осадков теплого сезона с мая по сентябрь
	

	Среднее значение
	505,5
	377,84
	474
	361,82
	566
	411,67

	Стандартное отклонение
	120,7
	110,51
	120,5
	117,63
	99,36
	85,661

	Максимальное значение
	741
	777
	741
	777
	737
	540

	Минимальное значение
	239
	122,2
	239
	122,2
	420
	195

	Разница
	502
	654,8
	502
	654,8
	317
	345

	
	Количество осадков холодного сезона с октября по апрель

	Среднее значение
	270,6
	235,38
	211,2
	206,48
	384,8
	298,63

	Стандартное отклонение
	155,1
	80,517
	156,7
	77,75
	59,71
	50,464

	Максимальное значение
	540
	406
	540
	406
	529
	404

	Минимальное значение
	82
	95,9
	82
	95,9
	280
	210

	Разница
	458
	310,1
	458
	310,1
	249
	194


Рисунок 10.
Динамика сумм осадков за календарный год (а), теплый сезон с мая по сентябрь (б) и холодный сезон с
октября по апрель (в).
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ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ГОРНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА "ТАГАНАЙ" ЗА ПОСЛЕДНИЕ СТОЛЕТИЯ
Дендроклиматический анализ
Промежуток времени, по которому имеются данные инструментальных метеонаблюдений, явно не достаточен для изучения долговременных изменений климата и оценки современных трендов. В связи с этим важно использовать косвенные оценки изменения климата за более длительные интервалы времени. В нашей работе таким косвенным методом являлся дендроклиматический (Шиятов и др., 1986а, 19866, 1992; Shiyatov et.al, 1986).
Для построения рядов использовались образцы деревьев сосны и ели, временные ряды, по ширине кольца которых хорошо скоррелированы и синхронизированы. Коэффициент корреляции в среднем составляет 0,5-0,7, синхронность - 60-70%. Это указывает на присутствие общего фактора, лимитирующего рост этих древесных видов. Однако анализ функций отклика обобщенных дендроклиматических рядов не показал простой зависимости прироста с динамикой климата. Так на сосну произрастающей у подножья вершины Двуглавой положительное влияние оказывают июньские осадки по Златоусту (г = 0,34), что само по себе не является большой величиной, хотя и статистически значимой. На ель,    произрастающую    на    верхней    части    склонов

вершины Дальнего Таганая, положительное влияние на
прирост оказывают температуры июля текущего года
роста (г т 0,37). Кроме того, теплый сентябрь
предшествующего года роста также оказывает
положительное влияние на величину прироста текущего
года. Так как процент дисперсии обобщенных рядов,
объяснимый динамикой климатических параметров
(температуры и осадков) небольшой (15% -осадки в
изменчивости сосны; 44%- термический процент в
изменчивости прироста ели), реконструкция этих
факторов не была. По видимому, влияние этих
климатических факторов на прирост деревьев является
более сложным. Кроме того, изменение климатических
характеристик также сказывается на динамике
прироста. Тем не менее, дендроклиматические ряды
хорошо характеризуют динамику климатических
характеристик вегетационного периода за несколько
столетий. На рис. 11 приведены графики построенных и
использованных
в
анализе
обобщенных
дендрохронологических рядов. Из рис. 11 хорошо виден циклический характер в динамике прироста. Более того, сравнивая цикличность в динамике дендрохронологических рядов с цикличностью климатических характеристик (см. рис. 9 и 10), можно заметить хорошее их совпадение.
Рисунок 11.
Обобщенные дендрохронологические ряды индексов прироста сосны и ели
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Анализ старых фотографий
Непосредственные наблюдения над одними и теми же объектами    в    разные    годы    и    периоды    широко

используются геоботаниками для изучения частных смен растительного покрова. Получаемые при этом данные - наиболее достоверные и объективные (Александрова,   1964).   Одним   из   вариантов   метода
II-28
ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ГОРНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА "ТАГАНАЙ" ЗА ПОСЛЕДНИЕ СТОЛЕТИЯ

Рисунок 12.
Пример изменения верхней границы леса. Южный Урал,
район вершины «Трех Сестер» (1027,5 м.)
непосредственных наблюдений является сравнение современной растительности с растительностью, зафиксированной на старых наземных фотоснимках. Повторное фотографирование чаще всего производилось на постоянных площадках небольшого размера (до нескольких квадратных метров). Обычные видовые фотоснимки использовались гораздо реже, так как часто бывает трудно определить точку, с которой производилась съемка (Kullman, 1979).
Занимаясь изучением смен лесной растительности на верхнем пределе ее произрастания в горах Урала, мы сделали попытку сопоставить современную растительность с растительностью, изображенной на старых фотоснимках. На основе сравнения современной растительности с растительностью, зафиксированной на снимках сделанных в течение XX века, мы хотели выяснить, произошли ли за это время какие-либо изменения в составе и структуре горных мелколесий, и сместилось ли высотное положение их верхней границы.
Ниже дается анализ изменений растительности только по двум парам снимков, прилагаемых к статье (увы, полиграфические возможности издания данного сборника не дают разрешения, требуемого для воспроизведения фотографий столетней давности, поэтому были отобраны только 2 пары с наивысшей контрастностью снимков), но общее количество их уже

сейчас достигает около 10 для начала века и более 50 для второй половины.
Первая пара снимков (рис.12) была сделана в 1903 и 2000 гг. с южной оконечности южного небольшого отрога Окликного гребня ("Слюдяной горки") в южном направлении. На первом плане южный склон "Слюдяной горки", на втором - северный склон самой большой вершины "Трех Сестер" с отметкой 1027,5 м. Из-за сильных ветров, дующих здесь, куртины ели в начале века были высотой не более 1-2 м и покрывали лишь 10-30% территории. Сейчас нижняя и средняя часть склона горки покрыта густым лесом, а каменистая вершина "Трех Сестер" значительно облесилась, так что сомкнутые куртины березово-елового леса поднялись до самого верха. На начало века склоны Слюдяной горки были покрыты типичными тундровыми сообществами и лишь на высоте около 1000 м встречались небольшие островки стланиковых елей и берез. В 1970-х (на основе других снимков) лес тоже был здесь слабо развит и лишь в последние 30 лет он освоил саму вершину горки, так что лишь 500-700 м2 самой верхней части, где ветер зимой оголяет от снега склон, остался участок с очень малым присутствием древесной растительности. Вероятно, лет через 10-15 и этот островок полностью исчезнет и Окликной навечно простится с последними тундровыми сообществами, еще в начале XX века покрывавшими нижние части его склонов и отрогов.
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Вторая пара снимков (рис.13) была сделана в 1903 и 1999 гг. с одной из скальных групп на "Долине сказок" (платообразная седловина между Откликным и Круглицей) в направление на север. На первом плане -северный край скальной группы, с которой производилась съемка. На втором плане - северная часть Долины сказок и вершина Круглицы. Межскальные участки сейчас заросли высокими елями (8-12 м). Пониженная центральная часть Долины сказок покрылась густым высоким лесом, тогда как к началу века здесь росли разреженные низкорослые (2-3 м высотой) лесные сообщества, перемежающиеся высокотравными лугами. Небольшие скалистые гребни почти полностью обросли ельниками и березняками, даже крутые каменистые склоны Круглицы заметно облесились. Сейчас на "Долине сказок" тундроподобные сообщества сохранились лишь вблизи Круглицы на площади около 1-2 га в сочетании с березовым и еловым редколесьем и, вероятно, через 10-20 лет, так же как и Откликной, полностью исчезнут и здесь.
Рисунок 13.
Пример изменения верхней границы леса. Южный
Урал, район «Долины Сказок»
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Если анализировать карту южной час.ти хр. Большой Таганай, то четко видны участи покрытые тундровыми сообщества на начало  века и реально  оставшиеся к

концу XX века. Хорошо видно, что горно-тундровые сообщества почти полностью исчезли в этом районе, а оставшиеся участки на Долине сказок и к югу от Откликного зарастут лесом полностью через 10-20 лет. Участок тундр на северном плато вершины Круглица возможно продержится еще лет 60-70 и будет последним на территории парка так как "защищен" трудно зарастаемыми каменистыми склонами и сильными ветрами.
При анализе изменений, произошедших на вершине Дальнего Таганая, использовали снимки, сделанные в 1957 году К.Н. Игошиной. В середине XX века на седловине произрастали не более 10-15 еловых куртин (10-20%) высотой не более 1-2 м, а в 70-х годах седловина покрылась на 30-50% еловым редколесьем высотой 2-4 м. В настоящее время покрытие достигает 50-80%, а средняя высота до 5-7 м. К сожалению более ранних фотографий мы пока не нашли, но снимки середины века показывают, что граница сомкнутых лесов за последние 40-50 лет продвинулась вверх на 20-40 м высоты с 1050-1070 м до 1070-1090 м, тем самым, сократив площадь тундровых сообществ почти в два раза до 13-15 га. Местами в подгольцовых редколесьях, остались островки голубичников и ситниковых пятен, вплоть до высоты 1050 м над ур. м. Остатки сухих стланиковых куртин елей встречаются вплоть до 1020-40 м, что показывает до какой высоты в начале века распространялись подгольцовые редколесья. Указанная высота близка к той, на которой была граница сомкнутых лесов в районе вершин Откликной и Круглица (990-1010 м над ур. м.), поэтому по аналогии мы предполагаем, что сомкнутые леса подымались по склонам Дальнего Таганая в начале века до этих же высот. Если провести границу на карте-, то видно, что площадь горных тундр была в 4-5 раз больше по сравнению с современной. Мы предполагаем, что при сохранении современных темпов зарастания, пологая вершина Дальнего Таганая будет покрыта полностью лесом через 40-50 лет, и горные тундры безвозвратно исчезнут и здесь.
Выводы
Сопоставление современной растительности с
растительностью, зафиксированной на старых
фотоснимках, проведенное в различных точках
высокогорий национального парка "Таганай",
показывает, что в течение последних 100 лет в пределах
подгольцового и нижней части горно-тундрового
поясов происходило энергичное возобновление
древесной растительности под пологом редколесий и
парковых лесов, а также ее расселение на территориях,
которые раньше были заняты луговыми и тундровыми
сообществами. Об этом свидетельствуют такие факты,
как увеличение лесопокрытой площади, сомкнутости
крон, высоты и диаметра древостоев, превращение
стланиковой формы роста деревьев в кустовую, наличие
обильного
и
жизнеспособного
подроста
преимущественно стволовой формы роста, незначительное    количество    сухостоя    и    валежа    в
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древостоях, продвижение верхней границы мелколесий выше в горы на пологих склонах.
Особенно энергично возобновлялась и расселялась ель сибирская. В связи с этим в подгольцовом поясе относительная роль ели возросла, а березы уменьшилась. На пологих склонах, где имеется мелко​зем или почвенный покров, верхняя граница мелколесий продвинулась выше в горы до 60-80 м по вертикали и до 500— 600 м по склону. Особенно заметно продвинулась граница мелколесий на северо​западном склоне Дальнего Таганая; здесь имеются пригодные для поселения деревьев местообитания, которые к тому же хорошо обеспечены семенным материалом, так как господствующие западные ветры дуют со стороны облесенной долины р. Шумги вверх по склону. На покрытых каменными россыпями крутых склонах и на переувлажненных ложбинах стока высотное положение верхней границы мелколесий из​менилось меньше, зато произошло значительное увеличение сомкнутости и высоты древостоев.
Анализ колебаний индексов прироста деревьев ели сибирской, произрастающей в подгольцовом поясе, показал, что у них хорошо выражены вековые циклические колебания, обусловленные в основном изменением климатических условий, в частности термических условий вегетационного периода. Во второй половине XIX—начале XX в. прирост деревьев был ниже, т. к. климат был прохладным. В 1910-1930-х гг. наблюдалось значительное увеличение радиального прироста деревьев, обусловленное современным потеплением климата. Это, на наш взгляд, и явилось причиной обильного возобновления и интенсивного расселения древесных растений в пределах подгольцового и нижней части горно-тундрового поя​сов. В 1940-1950-х происходило слабое и кратковременное похолодание климата, которое привело к небольшому изреживанию еловых и гибели местообитаниях. Это похолодание не вызвало снижения верхней границы мелколесий. В 1960-х возобновление и расселение древесной растительности продолжалось вплоть до настоящего времени.
Таким образом, современный теплый и влажный период привел к увеличению выживаемости подроста и побегов в зимний период, улучшению условий роста и развития древесных растений на верхнем пределе их произрастания и увеличил их конкурентную способность по отношению к луговой и тундровой растительности, что привело к резкому сокращению площади занимаемой горно-тундровой растительностью и уменьшению биоразнообразия высокогорий в пределах территории парка. При продолжении столь быстрого продвижения верхней границы леса в горы, в ближайшие 50 лет горно-тундровые сообщества могут практически полностью исчезнуть на территории парка.
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