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Аbstract. The study showed that the conventional schemes of the exposition-dependent changes in plant 
communities and soils in the intermountain basins of North Ossetia do not meet their contemporary distri-
bution. Communities of mountain meadow steppes and subalpine meadows are located regardless of the cli-
matic differences between the slopes of intermountain basins. Soil studies revealed the similarity of proper-
ties of soils of different slopes and clear evidences of long agricultural impact. However, buried soils, found 
in many soil profiles indicate a pronounced expositional differentiation of soils in the past. According to the 
history of land use, the studied grasslands have experienced a number of stages as agrolandscapes: centuries 
of agricultural use, subsequent decades of grazing load and weakening or termination of anthropogenic im-
pact in the last 15–20 years. The observed reduction in diversity of ecosystems and their convergence is ex-
plained by initial stages of their formation after centuries-long unifying agricultural impact. Made based on 
satellite and ground-based measurements the assessment of contemporary climate changes in the investigated 
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Аннотация. Исследование показало, что принятые схемы экспозиционных смен растительных со-
обществ и почв в межгорных котловинах Северной Осетии не отвечают их современному распро-
странению. Сообщества горных луговых степей и субальпийских лугов располагаются независи-
мо от климатических различий склонов межгорных котловин. Почвенные исследования выявили 
близость свойств почв разных склонов и явные свидетельства длительного аграрного воздействия. 
Вместе с тем погребенные почвы, обнаруженные во многих почвенных профилях, свидетельствуют 
о хорошо выраженной в прошлом экспозиционной дифференциации почв. Согласно истории зем-
лепользования, исследованные травяные экосистемы пережили ряд этапов в качестве агроландшаф-
тов: столетия пахотного использования, последующие десятилетия пастбищного пресса и послед-
ние 15–20 лет ослабления или прекращения антропогенного воздействия. Наблюдаемое снижение 
разнообразия экосистем и их конвергенция объясняются первоначальными стадиями их формиро-
вания после многовекового унифицирующего аграрного воздействия. Выполненная на основании 
спутниковых и наземных измерений оценка современных климатических изменений в исследован-
ном диапазоне высот выявила повышение тепло- и влагообеспеченности. Улучшение условий веге-
тации наряду с ослаблением антропогенного пресса может способствовать восстановлению древес-
ной и луговой растительности и постепенной проградации почв.
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Исследовались послелесные и субальпийские тра-
вяные экосистемы в высотном ряду 1755–2560 м над 
уровнем моря. Выполнены полевые геоботаниче-
ские и почвенные исследования 44 ключевых участ-
ков, расположенных на северных и южных склонах 
межгорных котловин, на антропогенных террасах. 
В основном это постпахотные территории, при этом 
для большинства участков известно время перевода 
пахотных земель в сенокосы и пастбища.

Выполнены полные геоботанические описания 
травяных сообществ на разных высотах и на скло-
нах различной экспозиции и  крутизны, а  так-
же описания березовых криволесий на северных 
склонах и сосновых редколесий на южных скло-
нах. Сообщества описывались в  естественных 
границах. Для больших участков размер проб-
ной площади составлял 100 м2. В каждом описа-
нии в полевых условиях отмечались высота, экспо-
зиция и крутизна склона. Проективное покрытие 
указывалось по старой шкале Браун-Бланке [29].

По мере сбора описания были внесены в базу дан-
ных в соответствии со стандартами “TURBOVEG” 
[32]. Для классификации были выбраны 40 описа-
ний. Классификация растительных группировок 
выполнена после проведения упорядочивания опи-
саний в JUICE [42] при помощи TWINSPAN [33].
Названия видов растений даны по сводке черепа-
нова [21]. Для каждой из выделенных групп опи-
саний были построены точечные диаграммы рас-
пределения пробных площадок в  зависимости 
от высоты и экспозиции склонов с применением 
программы Microsoft EXCEL.

На всех участках выполнены полевые детальные 
морфологические описания почв с отбором образ-
цов по генетическим горизонтам. цвет горизонтов 
определялся по таблицам Манселла. лабораторные 
анализы почв выполнены в химической лаборато-
рии Иг раН. Названия почв в скобках даны по 
классификации WRB 2014 [34].

Для выявления хронопоследовательности зем-
лепользования в районах исследования были изу-
чены исторические свидетельства и  официаль-
ные архивные данные. Для выявления истории 
землепользования каждого конкретного участка 
использовались свидетельства местных жителей 
и администрации. Для оценки современного паст-
бищного пресса изучены местные статистические 

Введение. разнообразие горно-луговых систем 
мира формировалось в течение тысячелетий под 
воздействием изменяющихся природных условий 
и человеческой деятельности, прежде всего, выпа-
са. его последствия для состояния растительного 
покрова и почв различны в разных горных усло-
виях. так, в альпах на высокогорных пастбищах 
при регулируемом выпасе возрастает разнообра-
зие видов растений, тем самым позитивно влияя 
на функционирование экосистем [27, 28]. Значи-
тельно больше свидетельств о сокращении видово-
го богатства, упрощении структуры травяных со-
обществ и деградации почв пастбищ [7, 10, 25, 30, 
39 и др.]. Наиболее значимым фактором измене-
ний состояния горных травяных экосистем мира 
многие исследователи считают трансформацию 
землепользования, включая забрасывание и недо-
использование пастбищных угодий, часто приво-
дящие к уменьшению видового и экосистемного 
разнообразия [5, 37, 38, 40, 41]. Однако без учета 
данных об истории использования земель труд-
но судить о долговременных последствиях разных 
этапов землепользования для экосистем [30, 35].

На Северном Кавказе использование экоси-
стем плотно заселенных межгорных котловин из-
менялось многократно, включая вырубку лесов, по-
следовательное расширение площадей безлесных 
ландшафтов для пахоты и выпаса и, наконец, забра-
сывание созданных агроландшафтов [8, 25]. Клас-
сические схемы – реконструкции пространственно-
го распространения горных ландшафтов Северного 
Кавказа опираются только на природные зональ-
ные закономерности и обычно не учитывают дли-
тельную историю антропогенного воздействия [23].

целью данной работы явилась характеристика 
современных горных травяных экосистем после-
лесного и субальпийского поясов центрального 
Кавказа в пределах межгорных котловин, выявле-
ние датированных этапов землепользования как 
факторов, отразившихся в состоянии раститель-
ного покрова и почв, а также современных клима-
тических изменений, характерных для определен-
ных высотных уровней исследуемой территории.

Объекты и методы. районы исследования – меж-
горные котловины Северной Осетии-алании, рас-
положенные субширотно между Скалистым и Бо-
ковым (Верхне-Згидская и Уаллагкомская) и между 
Боковым и главным хребтами (цейская) (рис. 1). 

Keywords: intermountain basins, post-arable grasslands, meadow steppes, buried soils, land use, climate 
changes.

altitude range showed an increasing temperature and moisture. Improvement of vegetation conditions along 
with a reduction in anthropogenic load may contribute to the restoration of wood and meadow vegetation, 
and the gradual progradation of soils.
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Кавказа существенно отличаются по климатиче-
ским показателям. Особенно заметны экспози-
ционные различия в увлажнении [16, 19]. Соглас-
но известным обзорам, в пределах исследованных 
районов основными типами растительности на су-
хих южных и  восточных склонах являются гор-
ные настоящие и луговые степи, развитые на гор-
но-степных черноземовидных почвах (Chernic/
SomericPhaeozems); на  увлажняемых северных 
и западных склонах выделены послелесные горные 
луга на горно-луговых почвах (SomericUmbrisols) 
с  небольшими островами сосновых и  березо-
вых лесов на буроземах (Dystric/EutricCambisols) 
[3, 12, 23]. Наши исследования выявили несо-
ответствие классических схем современному 

материалы, касающиеся животноводства, и полу-
ченные ранее данные [9, 31].

Оценка изменений тепло- и  влагообеспечен-
ности территории производилась на  основании 
спутниковых и наземных измерений с использо-
ванием вегетационного индекса (NDVI), индекса 
вегетационных условий (VCI), спутникового ин-
декса климатических экстремумов (SCEI) и сум-
мы активных температур (температура воздуха 
выше +10 °C) и осадков. Методы оценки климати-
ческих изменений приведены ранее [11].

Результаты. Наветренные северные, и  запад-
ные, и подветренные южные, и восточные склоны 
субширотных межгорных котловин центрального 

Рис. 1. Схема расположения районов исследования. а – местонахождение на центральном Кавказе; б – ключевые 
участки: 1 – Уаллагкомская котловина; 2 – Верхне-Згидская котловина; 3 – цейская котловина.
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ослаблении пастбищной нагрузки современные 
травяные экосистемы формируются преимуще-
ственно под воздействием природных процессов.

Растительность межгорных котловин. В  ре-
зультате проведенной классификации по флори-
стическим критериям было выделено 3 группы 
сообществ.

Первая группа (оп. 35–40) объединила описа-
ния субальпийских березовых криволесий, кото-
рые сохранились отдельными массивами на очень 
крутых северных и восточных склонах на высотах 
от 1885–2120 м над ур. моря. Видовой состав кри-
волесий характеризуется группой лесных видов Bet-
ula pubescens, Sorbus aucuparia, Salix caprea, Galium 
boreale, Viola canina, Fragaria vesca и Vaccinium vitis-
idaea. также встречаются виды послелесных (опу-
шечных) и субальпийских лугов: Primula ruprechtii, 
Primula macrocalyx, Cruciata laevigata, Calamagrostis 
arundinacea, Agrostis tenuis, Avenella flexuosa, Brachy-
podium sylvaticum, Inula orientalis, Stachys macrantha, 
Anthoxanthum odoratum, Carum carvi, Luzula multiflo-
ra, Gentiana cruciata и Amoria montana. Одно описа-
ние соснового леса на южном склоне по видово-
му составу можно отнести к данной группе (рис. 2).

пространственному распределению почв и расти-
тельных сообществ в районах длительного сельско-
хозяйственного использования земель.

Краткий обзор истории использования горных 
травяных экосистем. Межгорные котловины Се-
верной Осетии испытывали неоднократные вол-
ны притока и  оттока населения в  течение трех 
тысячелетий [14]. Плотность населения и интен-
сивность использования земель были особен-
но высоки в последние 500–600 лет после исхода 
алан – осетин с равнины в горы. К середине XIX в. 
более половины населения Северной Осетии жили 
в горах [2]. В XVI–XVII вв. межгорные котловины 
были основными зерновыми районами в алании, 
в то время как равнина использовалась под жи-
вотноводство. Широкомасштабное сведение лесов 
для создания пашни и пастбищ и распашка горных 
степей и послелесных земель начались, возможно, 
значительно раньше. К концу XIX в. горные степ-
ные и послелесные территории уже в течение дол-
гого времени использовались как пахотные зем-
ли [6, 13, 17]. Постоянная и длительная адаптация 
склонов под аграрное использование трансформи-
ровала природные ландшафты в агроландшафты; 
изменились пространственные закономерности 
растительного и почвенного покровов.

Сокращение пахотных земель в горах Северно-
го Кавказа началось в 1920-х годах прошлого века 
вслед за оттоком горного населения. В Северной 
Осетии по данным переписи 1926 г. население 
гор составляло 20 500 человек или 7.5% всего на-
селения республики в современных границах [31]. 
Широкомасштабное превращение пахотных зе-
мель в сенокосные и пахотные угодья произошло 
в конце 1950-х, при реформе колхозов. Например, 
в  сельских поселениях Уаллагкомской котлови-
ны пашни занимали более 200 га в 1960 г. и 15 га 
в  2004 г. (архивные данные Ирафского райо на 
и местной администрации). горские жители пом-
нят как свои доколхозные пахотные наделы, как 
доколхозные, так и колхозные пахотные участки, 
поэтому историю их использования можно восста-
новить с высокой точностью. В Ирафском и ала-
гирском райо нах Северной Осетии современ-
ные послелес ные, а также горные лугово-степные 
и степные экосистемы использовались как паш-
ни в течение столетий до середины XX в., и только 
последние 60–70 лет они развивались как травя-
ные сообщества. В 1990-х новая волна оттока гор-
ного населения привела к почти полной депопуля-
ции гор: современное горное население составляет 
менее одного процента населения республики. 
Это отразилось в существенном сокращении чис-
ленности горного стада [18, 31]. Очевидно, при 
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лугов, перечисленных выше и общих луговых со-
обществ, обычны виды, характерные только для 
сообществ горных луговых степей: Salvia verticilla-
ta, Aster alpinus, Medicago furcata, Pentaphylloides fru-
ticosa, Onobrychis petraea, Thymus collinus, Bromopsis 
riparia, Artemisia chamaemelifolia, Artemisia marschal-
liana, Astragalus oreades, Veronica caucasica, Carex hu-
milis, Linum nervosum, Koeleria cristata, Anthyllis varie-
gata, Tephroseris caucasigena, Artemisia splendens, Stipa 
pulcherrima и Linum hypericifolia.

Выяснилось, что значительное разнообразие 
луговых видов в составе лесных сообществ сви-
детельствует о  некоторой экспансии древесной 
растительности в  новых условиях ослабления 
и отсутствия хозяйственной деятельности. Необ-
ходимо отметить, что березовые криволесья и со-
сновые редколесья пока занимают свои прежние 
позиции. Выявленные различия в видовом соста-
ве двух групп травяных экосистем незначительны. 
Примерно 2/3 видов растений встречаются в обе-
их группах, и границы сообществ в высотном ряду 
размыты. только на южных склонах наблюдается 
смена с высотой сообществ горной луговой степи 
субальпийскими лугами. В то же время климати-
ческие различия склонов в увлажнении не отра-
жаются в современном пространственном распре-
делении описанных экосистем. луговые степи 
занимают прежние пахотные земли как на  бо-
лее сухих подветренных, так и  на  наветренных 

Вторая группа (оп. 23–34)  – это сообщества 
субальпийских лугов. Они распространяются 
на умеренно крутых склонах различных экспози-
ций на высотах 1850–2560 м над ур. моря (рис. 3). 
В  составе сообществ доминируют Bromopsis 
variegata, Anthoxanthum odoratum, Scabiosa caucasica 
и Astrantia maxima, также с большим постоянством 
встречаются виды горных лугов Кавказа: Anthemis 
sosnovskyana, Poa alpina, Festuca ovina, Alchemilla 
caucasica, Ranunculus oreophyllus, Veronica gentianoi-
des, Myosotis alpestris, Festuca valesiaca, Phleum monta-
num, Alchillea millefolium, Galium verum, Helictotrichon 
versicolor, Potentilla crantzii, Amoria ambigua, Leonton-
don hispidus, Trifolium canescens, Pedicularis sibthorpii, 
Polygala anatolica, Bupleurum polyphyllum, Silene ru-
prechtii, Pulsatilla albana, Centaurea fischeri, Lotus cor-
niculatus, Plantago medium, Plantago atrata, Campanula 
hohenackeri, Scabiosa bipinnata, Seseli libanotis, Trifo-
lium medium, Amoria montana, Dactylorhiza spp., Vi-
cia alpinum, Veronica chamaedrys, Gentiana cruciata 
и Scabiosa caucasica.

третья группа (оп. 1–22) – горные луговые сте-
пи, занимающие склоны различных экспозиций 
на высотах 1760–1980 м над ур. моря (рис. 4). В со-
ставе этих сообществ, кроме видов субальпийских 

Рис. 3. Пространственное распределение субальпий-
ских лугов в межгорных котловинах в районах исследо-
вания. легенда: см. рис. 2.

Рис. 4. Пространственное распределение луговых сте-
пей в межгорных котловинах в районах исследования. 
легенда: см. рис. 2.
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хорошо сохранившихся во всех ущельях централь-
ного Кавказа и в настоящее время используемых 
под местный выпас, также несут следы пахотного 
воздействия.

Возможно, постпахотные почвы нужно отне-
сти к различным вариантам агроземов [22], или 
Calcaric Cambisols (Aric) и Dystric Cambisols (Aric). 
горно-степные черноземовидные почвы, описан-
ные в природных экосистемах данного высотно-
го ряда, не обнаружены в ареалах исследованных 
пост пахотных луговых степей.

Однако на южных склонах Скалистого хребта, 
в том числе на террасированных склонах, в боль-
шинстве исследованных профилей на  глуби-
не 30–50 см были обнаружены погребенные го-
ризонты, имеющие черноземовидные свойства 
(рис. 5). Обычно это хорошо выраженный гуму-
совый горизонт мощностью до 30 см темносеро-
го цвета (2Y3/1), отвечающий определению chernic 
[34], с четкой комковатой и зернистой структурой; 
на щебне заметны карбонатные натеки; мелкозем 
имеет слабощелочную или щелочную реакцию сре-
ды. Погребенные гумусовые горизонты, которые 
можно отнести к наследию горно-луговых (не чер-
ноземовидных) почв, отмечены на южных скло-
нах цейского ущелья. В почвах северных и северо- 
западных склонов погребенные почвы не  были 
обнаружены; на постпахотных участках отмечены 
следы погребенных почв буроземного типа.

Погребенные почвы свидетельствуют о различ-
ных и даже контрастных почвах и факторах почво-
образования, характерных для разных склонов 
меж горных котловин в прошлом. Исходные почвы 
были перекрыты при конструировании земледель-
ческих террас, а на выположенных склонах – в ре-
зультате распахивания и  смыва почвенного ма-
териала с вышележащих позиций. В дальнейшем 
почвенное разнообразие было “стерто” унифици-
рующим длительным земледельческим использо-
ванием и сохраняется только в условиях длитель-
ного использования в виде пастбищ и сенокосов.

Почвенные исследования подтверждают исто-
рические данные о пахотном прошлом современ-
ных лугово-степных и некоторых горно-луговых 
угодий. Отмечаемая заметная гомогенность рас-
тительных сообществ и их независимость от экс-
позиционных климатических условий с большой 
вероятностью объясняется тем, что постпахотные 
растительные сообщества находятся на  ранних 
стадиях развития и “не успели” приспособиться 
к различным природным условиям противополож-
ных склонов. Возможно, определенную роль игра-
ет агрогенная конвергенция почв, поддерживаю-
щая конвергенцию растительных сообществ.

послелесных склонах межгорных котловин. При-
нимая во внимание относительно краткий пери-
од постагрогенной фазы, составляющей 60–70 лет, 
из  которых 15–20  лет  – это период забрасыва-
ния/недоиспользования, современное состояние 
травяных сообществ может рассматриваться как 
стадия их развития. Почвенные исследования под-
тверждают и дополняют эти предположения.

Почвы горных травяных экосистем как источни-
ки информации. Почвы, сформированные под со-
временными постпахотными лугово-степными 
и  горно-луговыми сообществами, трудно отне-
сти к определенным классификационным едини-
цам в рамках новой российской классификации 
почв [22]. Они имеют сходные морфологические 
свойства независимо от экспозиции склона. Это 
почвы со слабо дифференцированным профилем 
PU/W – Вm– ВС или PU/W–Bmca – BCca, в зави-
симости от присутствия карбонатов в почвообра-
зующей породе. Они имеют маломощный (5–7 см) 
слабо оструктуренный гумусовый горизонт буро-
вато-серого цвета (10YR4/2), ниже которого могут 
прослеживаться следы старопахотного горизонта. 
Щебень обычно отсутствует до глубины 30–40 см. 
такой гранулометрический состав свидетельствует 
об извлечении обломочного материала из почвы, 
что является обычным мелиоративным действи-
ем в горном земледелии. Малая мощность гуму-
сового горизонта, его слабая оструктуренность, 
низкое содержание гумуса (3–5%) – результаты 
возможной выпаханности [15], а  также постпа-
хотного пастбищного воздействия. Почвы террас, 

Рис. 5. агрозем с погребенным черноземовидным го-
ризонтом. Южный склон, 1930 м н.у.м. луговая степь, 
в  прошлом пашня. республика Северная Осетия- 
алания, Уаллагкомская котловина. Интервал шкалы 
10 см. Фото И.г. Шоркунов.
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расположенных в среднегорье [4]. также в послед-
нее десятилетие практически на всей исследуемой 
территории наблюдалось увеличение сумм осад-
ков, особенно в летний период.

Климатические изменения – возрастание сум-
мы активных температур и прежде всего увлажне-
ния способствуют улучшению условий вегетации 
в среднегорном и субальпийском поясах централь-
ного Кавказа. Последствия этих изменений могут 
способствовать постепенному восстановлению лу-
говой растительности и природного гумусного со-
стояния и других свойств почв. Остается открытым 
вопрос, приведет ли улучшение вегетационных ус-
ловий к возрастанию или снижению разнообразия 
растительных сообществ?

Заключение. Основным и неожиданным резуль-
татом исследований травяных экосистем межгор-
ных котловин Северной Осетии явился факт кон-
вергенции растительного покрова и почв склонов 
межгорных котловин. Подобное снижение эко-
системного разнообразия может быть объяснено 
совместным действием таких факторов, как от-
носительная краткость развития экосистем в пост-
пахотный период и унифицирующее воздействие 
пахоты на почвы в течение длительного времени.

Известно, что характер растительности являет-
ся индикатором времени, прошедшего после ис-
пользования территории [41]. генерализованная 
схема изменений землепользования в межгорных 
котловинах включает рубку лесов, выкорчевыва-
ние корней, террасирование склонов, многовеко-
вое земледельческое освоение, конверсию пашни 
в пастбища и сенокосы 60–70 лет назад, постоян-
ный выпас в течение 40 лет и забрасывание или не-
доиспользование в течение последних 15–20 лет.

Исследованные экосистемы стали формиро-
ваться как травяные сообщества не ранее 70 лет 
назад после длительного режима пахоты и мелио-
рации и по сравнению с постоянными пастбища-
ми находятся на ранней стадии своего развития. 

Изменения тепло- и влагообеспеченности. Оценка 
изменений тепло- и влагообеспеченности летнего 
сезона проводилась с использованием спутниковых 
данных и наземных измерений. По спутниковым 
данным высокого разрешения (1×1 км) были состав-
лены карты вегетационного индекса (Normalized 
Difference Vegetation Index, NDVI), индекса вегета-
ционных условий (Vegetation Condition Index, VCI) 
и спутникового индекса климатических экстрему-
мов (Satellite Climatic Extremes Index, SCEI). Вы-
полнена оценка линейного тренда вегетационных 
индексов, как для всей территории, так и для от-
дельных высотных участков межгорных котловин. 
Вегетационный индекс (NDVI) применяется в ка-
честве индикатора состояния растительности. Он 
имеет высокую чувствительность к осадкам и кор-
релирует с запасами зеленой фитомассы. Индекс 
вегетационных условий (VCI) отражает изменения 
погодных условий вегетации от сухих до влажных. 
Спутниковый индекс климатических экстремумов 
(SCEI) используется для выявления засух и переув-
лажнения после обильных осадков[11].

Климатические исследования были выпол-
нены для исследованного района (42–44° с.ш. 
42–45.5° в.д.) для периодов, различных по степе-
ни увлажнения на европейской территории рос-
сии: более влажного (2000–2006 гг.) и более сухого 
(2007–2014 гг.). Было выявлено, что в предгорьях 
и  низкогорьях, как и  на  большей части евро-
пейской территории россии, увлажнение в  по-
следний период уменьшается, а  в  среднегорьях, 
в  субальпийском поясе, где индекс VCI растет 
на  5–15%, увлажнение возрастает. рост увлаж-
нения в горных районах показывает и линейный 
тренд VCI за 2000–2014 гг., который становится 
положительным с высоты 1400–1500 м над ур.м. 
(рис. 6). По данным наблюдений метео сети в пе-
риод 1981–2010 гг. сумма активных темпера-
тур выросла на  100–150  °C по сравнению с  пе-
риодом 1951–1980 гг. для тех  же территорий, 
как для равнинных станций, так и для станций, 

Рис. 6. Изменение линейного тренда индекса вегетационных условий (VCI) с высотой (2000–2014 гг.).
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Сокращение выпаса и, особенно, исчезновение 
овец из горного стада открывает возможности для 
природного хода естественных сукцессий [12]. Из-
менения экстенсивно используемых травяных си-
стем после их забрасывания могут приводить как 
к уменьшению, так и возрастанию видового и эко-
системного разнообразия [37].

Информативная роль почв становится особен-
но важной для объяснения факта унификации рас-
тительных сообществ. Обнаружение погребенных 
почв – свидетельств разных контрастных природ-
ных условий в прошлом, подтверждает концепцию 
конвергенции почв как результата длительного 
земледельческого использования. Сходный видо-
вой состав пасторальных экосистем может отра-
жать агрогенное сходство почв.

Существует много аргументов для предполо-
жения, что изменение землепользования име-
ет более сильный эффект для состояния горных 
травяных экосистем, чем климатические измене-
ния [24]. Однако отклик горной растительности 
на климатические изменения пока неясен, несмо-
тря на многочисленные исследования, посвящен-
ные этой проблеме [1, 26, 27, 43].

Наши исследования, выявившие тенденцию 
к росту увлажнения и теплообеспеченности и улуч-
шению вегетационных условий в пределах пояса 
горных травяных экосистем, позволяют предпо-
лагать, что последствия этих процессов отразятся 
на состоянии растительного покрова и его видо-
вом составе, а в более дальней перспективе приве-
дут к проградации почв, прежде всего к улучшению 
их гумусного состояния. Мониторинг травяных 
экосистем, который проводится во многих горных 
системах мира, позволит определить направления 
развития многофункциональных горных экосистем 
в условиях снижения антропогенного пресса и кли-
матических изменений.
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