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маршруты передвижения оленьих стад, Оленеводческие предприятия и информационно-аналитиче-
ские учреждения ЯНАО. Анализ траекторий маршрутов осуществлялся в три этапа. Первый этап: сбор 
и систематизации информации по местам стоянок и направлению движения стад. Второй этап: опре-
деление действующих и достоверных траекторий (на основе уточнения повторяемости маршрутов по 
годам и официальным источникам). Третий этап: проведение верификации с фактическими полевыми 
данными маршрутов каслания стад оленеводческих предприятий, представляющих научный интерес 
(маршруты с наибольшим количеством достоверных данных и поголовьем). На основании проанали-
зированных данных за три и более лет были выявлены коридоры, внутри которых с наибольшей веро-
ятностью кочует каждая из бригад.  

3. Для определения ущерба, наносимого пастбищам отчуждением земель для ТЭК и выпасом оленей
мы воспользовались результатами геоботанической оценки пастбищ Ямальского района ЯНАО, выполнен-
ной в 2017 году [5]. В качестве индикаторов состояния пастбищ мы выбрали следующие показатели, отра-
женные на картах: оленеемкость (оленей/га), общая фитомасса и фитомасса кормовых лишайников. Далее 
мы рассчитали площади пастбищ, характеризующихся различной оленеемкостью и фитомассой входящих 
в буферные зоны (пункт 1) и коридоры перемещений оленеводческих бригад (пункт 2).  

В результате проведенной работы мы выяснили, что пастбища в буферной зоне объектов ТЭК и 
территории, находящиеся в коридорах кочевий, характеризуются одинаково низкими показателями 
оленеемкости и кормовой фитомассы. Таким образом, можно сделать вывод, что даже гипотетическое 
полное исключение представителей ТЭК из землепользователей не улучшит плачевную ситуацию с 
состоянием пастбищ в Ямальском районе ЯНАО. Возможной причиной этому служит отсутствие ре-
гулирования пользования пастбищами [7].  
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ЛАНДШАФТНЫЙ ПОДХОД К УЧЁТУ РЕГИОНАЛЬНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ 
ФОРМИРОВАНИЯ СТОКА МАЛЫХ ГОРНЫХ РЕК∗ 

INTEGRATED LANDSCAPE APPROACH TO TAKING INTO ACCOUNT THE 
REGIONAL FEATURES OF SMALL MOUNTAIN DRAINAGE BASIN RUNOFF 

FORMATION 
Зелепукина Е.С., Гаврилкина С.А. 

Zelepukina E.S., Gavrilkina S.A.  
e.zelepukina@spbu.ru

Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, Россия 
Saint-Petersburg state university, Russia, Saint-Petersburg, Russia 

Аннотация. Показано, что учёт локальных факторов стокоформирования имеет приоритетное значение при 
моделировании стока малых горных рек в условиях слабой обеспеченности данными режимных гидро- и метео-
наблюдений. На основе оригинальной среднемасштабной ландшафтной карты разработана схема выделения 
стокоформирующих комплексов для территории Западного Саяна. По результатам полевых исследований уточ-
нены значения/диапазоны характеристик почвенно-растительного покрова, использование которых при моде-
лировании стока существенно повышает сходимость расчетных и наблюдённых гидрографов.  

∗ Работа выполнена при финансовой поддержке Русского географического общества (проект № 8.63.99.2017). 
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Abstract. Detailed consideration of local factors of flow formation becomes of fundamental importance for runoff mod-
eling in the conditions of insufficient data provided by the regime observations of mountain territories. The criteria for 
West Sayan runoff forming complexes defining was developed. Original mesoscale landscape map based on fieldwork 
data served the basis for defining these complexes. By way of model parameters the quantitative characteristics of soil 
and plant cover, detailed and renewed during field research, have been used in modeling. This fact improves the quality 
of runoff modeling considerably. 

Эффективность применения гидрологических моделей в качестве инструмента исследования 
процесса формирования стока с горных водосборов определяется детальностью учета распределения 
осадков и температуры с высотой [1, 3], а также учетом локальных факторов, выявление которых воз-
можно только при непосредственных полевых исследованиях территории. 

Целью настоящей работы является выявление региональных особенностей формирования стока 
с малых горных водосборов и их учет при создании информационной базы для моделирования стока 
среднегорий юга Сибири, довольно слабо освещенных гидрологическими наблюдениями. Расчеты 
среднесуточных расходов воды проводились с использованием моделирующей системы с распреде-
ленными параметрами «Гидрограф» [2]. В качестве модельных были выбраны бассейны рек Амыл и 
Ус площадью около 10 тыс. км2, обеспеченные действующими гидрологическими постами и отражаю-
щие условия формирования стока всего Западного Саяна. 

Водосборный бассейн р. Амыл расположен преимущественно в диапазоне высот от 200 до 2000 
м. Лесами покрыто более 80% площади водосбора, болотами – менее 5%. В бассейне р. Ус выше 1600 м 
фрагментарно распространена многолетняя мерзлота, а также многочисленные подпрудные озера. 

Для учета влияния ландшафтов на процессы формирования стока были выделены стокоформиру-
ющие комплексы (далее – СФК) – участки речного бассейна, в пределах которых процесс формирования 
стока достаточно единообразен, а его количественные характеристики могут быть осреднены. К основ-
ным принципам выделения СФК в горных условиях относятся: дифференциация территории по величине 
уклона, составу подстилающих пород, степени дренированности, наличию почвенно-растительного по-
крова, типу растительных сообществ и характеристикам ярусов, наличию других водных объектов (бо-
лот, озер, ледников), виду и степени антропогенного воздействия. В ходе полевых исследований для каж-
дого СФК были определены значения параметров, характеризующих влияние поверхности водосбора на 
процессы формирования стока (влажность, коэффициент фильтрации почвы, проективное покрытие раз-
личных ярусов растительности, мощность мохово-лишайникового покрова и др.).  

Определение оптимального числа СФК, отражающего специфику стокоформирования на водо-
сборе, а также проверка обоснованности выделения уточнения диапазонов параметров почвенно-рас-
тительного покрова проводились по результатам модельных экспериментов с различным числом зада-
ваемых СФК по критерию Нэша-Сатклиффа [6]. Было выявлено, что для низко- и среднегорных водо-
сборов оптимальным количеством СФК является 8-10.Учитывая небольшие размеры горных водосбор-
ных бассейнов, выделение СФК по мелкомасштабным ландшафтным картам малоэффективно из-за 
высокой степени генерализации. В этой связи представляется целесообразным использование карт 
среднего масштаба с уточнением характеристик растительного покрова и водно-физических свойств 
почв в ходе полевых маршрутных ландшафтных исследований [5]. Сопоставление справочных значе-
ний некоторых параметров модели, отражающих свойства поверхности, с полученными в ходе поле-
вых исследований позволило уточнить диапазоны этих параметров для каждого СФК.  

Выявленные в ходе ландшафтных описаний величины проективного покрытия растительного 
покрова для каждого СФК позволили уточнить такие параметры моделирующей системы, как затенен-
ность, альбедо, перехватывающая способность растительности и др. 

Таким образом, учет региональных особенностей формирования стока при моделировании стока с 
малых горных водосборов имеет первостепенное значение. Детальный учет характеристик почвенно-рас-
тительного покрова путем введения значений параметров каждого СФК повысил сходимость гидрографов 
на 0,1. Это особенно важно при расчетах стока на неизученных водосборах, где отсутствие данных непо-
средственных гидрологических наблюдений может быть частично компенсировано корректно выбран-
ными водосборами-аналогами и подбором регионально обоснованных значений параметров модели. 

Для территорий, слабо освещенных метеорологическими данными, учет специфики распределения 
осадков за счет ввода рассчитанных по многолетним данным высотных градиентов для различных сезо-
нов является наиболее значимым: в среднем, величины сходимости наблюденных и рассчитанных гид-
рографов повысились на 0,2-0,3 [4]. Особо следует отметить хорошее совпадение при моделировании 
максимальных расходов воды, что имеет несомненную практическую значимость при расчетах и про-
гнозах опасных гидрологических явлений. Предложенный принцип выделения СФК максимально учи-
тывает разнообразие условий стокоформирования данного региона и совместно с регионально обосно-
ванными параметры может быть применен для расчета стока с малоизученных водосборов юга Сибири. 
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Аннотация. В статье рассматривается территориальная дифференциация рекреационной деятельности в 
границах БПТ (Иркутская область) на ландшафтной основе. Для этих целей авторами была создана ланд-
шафтно-типологическая карта в масштабе 1:500 000. В легенде карты ландшафты объединены в группы по 
высотным поясам, условиям развития, особенностям мезорельефа и растительности. Высокое ландшафтное 
разнообразие обусловило возможность развития широкого спектра видов туризма. 
Abstract. The territorial differentiation of recreational activities within the boundaries of Baikal natural territory (Irkutsk 
region) is considered in the article on a landscape basis. A landscape-typological map in the scale of 1: 500 000 was created 
for these purposes. Landscapes are grouped by high-altitude zones, development conditions, features of mesorelief and vegeta-
tion in the legend of the map. High landscape diversity has made it possible to develop a wide range of types of tourism. 

Исследование территориальной дифференциации рекреационной деятельности выполнялось на 
ландшафтной основе. Различные ландшафты, обладая определенными свойствами (характер растительно-
сти, рельефа, условия увлажнения, эстетическая привлекательность, комфортность, устойчивость к рекре-
ационным нагрузкам), располагают к развитию того или иного вида рекреационной деятельности. 

Создавалась ландшафтно-типологическая карта территории в масштабе 1: 500 000. В качестве исход-
ных данных для создания карты использовались электронные топографические карты территории, косми-
ческие снимки Landsat 5, 7, 8 за различные сезоны и годы (в т.ч. мозаика MrSID за 2000г. и мозаика Хансена 
за 2016г.), цифровые модели рельефа, ландшафтные, геологические, почвенные и геоботанические карты 
различного масштаба [2-7]. С использованием цифровой модели рельефа строились карты крутизны и экс-
позиции склонов. При создании карты использовались методы автоматической обработки космических 
снимков. С использованием методов визуального дешифрирования разносезонных снимков Landsat, а 
также с применением карт крутизны и экспозиции склонов, территория дифференцировалась на однород-
ные ландшафтные выделы и определялась их типологическая принадлежность. В легенде карты ланд-
шафты объединены в группы по высотным поясам (высокогорные, среднегорные, низкогорные, под-
горные, межгорных понижений и долин), условиям развития (оптимального, редуцированного и огра-
ниченного), особенностям мезорельефа и растительности. Всего было выделено 56 ландшафтных еди-
ниц: 13 высокогорных (гольцовые, подгольцовые, горно-таежные редуцированного развития), 6 сред-
негорных (горно-таежные ограниченного развития), 14 низкогорных (горно-таежные оптимального 
развития, степные), 13 подгорных (таежные ограниченного развития, таежные оптимального развития, 
подтаежные, степные), 10 – межгорных понижений и долин (таежные ограниченного развития, таеж-
ные оптимального развития, степные). Территория исследования обладает высоким ландшафтным раз-
нообразием, что обусловливает возможность развития широкого спектра видов туризма [1]. 

Ландшафты гольцового пояса (3% исследуемой территории) представлены приводораздель-
ными, склоновыми, скальными и обвально-осыпными пустошными и с лишайниковыми тундрами ком-
плексами и альпинотипными лугами.  

∗ Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ (проект №17-05-00588). 
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