
55

DOI: https://doi.org/10.31857/S0869-6071151355-72 Изв. РГО. 2019. Т. 151, вып. 3

ПРИРОДНЫЕ ПРЕДПОСЫЛКИ И АНТРОПОГЕННЫЕ 
ФАКТОРЫ ТРАНСФОРМАЦИИ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА 

В ПАСТБИЩНЫХ ЛАНДШАФТАХ ЦЕНТРАЛЬНОЙ МОНГОЛИИ

© Е. А. БОГДАНОВ,*, 1 О. А. КЛИМАНОВА,*, 2 П. Д. ГУНИН**, 3

* Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова, географический факультет 
** Институт проблем экологии и эволюции им. А. Н. Северцова РАН, Москва 

E-mail: 1 bogdanov.20191@mail.ru 
2 oxkl@yandex.ru 

3 monexp@mail.ru

На примере Среднегобийского аймака анализируются природные, прежде всего, геоморфоло-
гические и литолого-эдафические условия и антропогенные (увеличение поголовья скота и изме-
нение структуры стада) факторы, определяющие деградацию растительности в ландшафтах сухих 
и опустыненных степей Монголии. Исходными материалами для оценки состояния растительности 
были космические снимки аппаратов Landsat-5 и 8, по которым были рассчитаны индексы NDVI, 
совместный индекс BSI + LDI, а также получен растр в результате синтеза каналов 7—5—3 для 
Landsat 8 и 7—4—2 для Landsat 5. Для оценки роли природных условий в программном пакете 
ArcMap была построена модель ландшафтных местоположений, содержащая данные об абсолютной 
высоте ареала, его положении в системе ландшафтных катен, генезисе рельефа и характере грун-
тов. Анализ вклада антропогенных факторов проведен на основе статистики по сомонам. Выявлено, 
что в 1990—2015 гг. поголовье скота изменялось от 1.1 до 2.8 млн голов, причем во всех сомонах 
аймака прирост поголовья произошел за счет овец и коз. Установлено, что на 47 % площади айма-
ка произошло сокращение проективного покрытия растительности, причем в наибольшей степени 
эти процессы характерны для опустыненных дерновинно-злаковых и полукустарничково-дерновин-
но-злаковых степей в центральной части аймака. Верификация полученных результатов была про-
ведена по данным полевых исследований Совместной Российско-Монгольской комплексной биоло-
гической экспедиции РАН и АНМ. Местоположения, потенциально подверженные деградации по 
свойствам морфолитогенной основы, занимают 60 % территории аймака. Среди уже претерпевших 
трансформацию преобладают элювиальные и трансэлювиальные варианты ландшафтных местопо-
ложений цокольных равнин на породах смешанного состава. Показано, что при сходных тенденциях 
изменения поголовья пастбищные экосистемы сомонов с преобладанием таких местоположений бо-
лее подвержены деградации, чем остальные.

К л юч е в ы е  с л о в а: пастбищные экосистемы, трансформация растительности, ландшафтные 
местоположения, пустынные степи, сухие степи, Монголия, структура поголовья.

Постановка проблемы. Пастбищное животноводство — исторически 
обусловленная и важнейшая составляющая сельского хозяйства Монголии. 
В структуре земельного фонда страны на пастбища приходится почти 73 % 
территории, в отрасли занято почти 30 % населения, а доходы от него состав-
ляют 14.6 % ВВП [30]. Степи и пустыни Монголии — основные пастбищные 
угодья страны, от состояния которых зависит как богатство, так и этнокуль-
турная целостность монгольского народа.

Палеоботанические данные свидетельствуют, что в сухих степях Монголии 
начальные признаки пастбищных перегрузок отмечались еще 600—900 лет 
назад [8]. Основные закономерности трансформации растительного покрова 
пастбищных экосистем в 1950—1960-е гг. рассмотрены в работах [14, 15, 25]. 
В ходе работ Российско-Монгольской комплексной биологической экспеди-
ции в 1970—1990-е гг. было показано, что экстремальные природные усло-
вия Монголии при существенном росте антропогенных нагрузок создают до-
полнительные предпосылки для деградации пастбищ. Так, в конце 1990-х гг. 
до 50—60 % пастбищ Монголии были подвержены умеренным нарушениям, 
20—25 % — сильным и 10—15 % — очень сильным [23].

Территория Монголии за период 1940—2007 гг. испытала существенные 
изменения базовых климатических показателей — среднегодовой температу-
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ры и осадков. Согласно данным климатического моделирования, среднегодо-
вая температура воздуха на территории Монголии выросла на 2.14 °C, коли-
чество осадков за зимний период уменьшилось, за летний период — увели-
чилось [26]. Вместе с ростом температуры в южной части Среднегобийского 
аймака наблюдается интенсификация процесса аридности, что проявляется 
в увеличении частоты засух [12]. Эпизоды, связанные с наступлением экс-
тремально низких температур (понижение до –40—50 °C), т. н. «зуд» (zud — 
монг.), за период 1990—2015 гг. демонстрируют сложную динамику: в 1990—
2000 гг. отмечалось снижение частоты этого явления, в то время как в период 
2000—2010 гг. она, напротив, увеличилась. Согласно сценариям IPCC возмож-
ный рост температуры в пределах Монголии в период до 2100 г. может со-
ставить до 5 °C, что превышает среднемировой прогноз (3.5—4 °C), в то же 
время в отношении осадков существует высокая неопределенность [26].

На климатические изменения накладывается и трансформация традицион-
ной модели экстенсивного животноводства. В 1950—1990-е гг. поголовье скота 
в стране в среднем составляло 20 млн голов, испытывая незначительные изме-
нения по годам. С конца 1990-х гг. характер динамики этого показателя резко 
изменился. Так, в 1999 г. численность поголовья составила 33.6 млн, в 2001 г. — 
23.9 млн, в 2009 г. — 44.0 млн, в 2010 г. — 32.7 млн, в 2016 г. — 61.5 млн 
голов [29], то есть к настоящему времени поголовье увеличилось трехкратно. 
В большинстве аймаков в структуре поголовья скота значительно увеличилась 
доля коз, продажа шерсти и пуха которых стала приносить бόльшую выгоду, 
нежели сбыт продуктов овцеводства. Изменение традиций освоения и ареа-
лов посезонного использования вызвали интенсивное вытаптывание пастбищ, 
а в некоторых районах и опустынивание территории [2, 3]. При вольном выпасе, 
нерациональном использовании пастбищ и нечастой перекочевке деградация 
пастбищ проявляется, прежде всего, в ухудшении качества травостоя, увели-
чении доли ядовитых, непоедаемых, плохо поедаемых и сорных растений [20].

Большинство публикаций, посвященных анализу процессов деграда-
ции растительности в степной и полупустынной зонах Монголии за 2000—
2010-е гг., рассматривают их зависимость от климатических циклов, в частно-
сти, от колебаний увлажнения [9, 21]. В меньшей степени уделяется внимание 
влиянию на состояние экосистем геоморфологических и литолого-эдафиче-
ских особенностей ландшафтов, а также вкладу трансформации структуры 
стада и его поголовья в процессы деградации.

В этой связи целью данной статьи стал анализ природных предпосылок 
и антропогенных факторов трансформации растительного покрова в паст-
бищных ландшафтах опустыненных степей за период 1990—2015 гг. В хо-
де исследования решались следующие задачи: выявление пространственных 
закономерностей трансформации растительного покрова на основе данных 
дистанционного зондирования и результатов полевых исследований; геоин-
формационное моделирование ландшафтных местоположений; анализ при-
чинно-следственных связей между состоянием растительного покрова и при-
родными и антропогенными предпосылками его трансформации.

Материалы и методы исследования. Территория Среднегобийского ай-
мака, состоящего из 15 сомонов, располагается в центральной части Монго-
лии, в 250 км к югу от Улан-Батора, между 46 и 48° с. ш. в экотонной по-
лосе между пустынями и степями. На рассматриваемой территории преобла-
дает низкогорно-мелкосопочниково-равнинный рельеф; абсолютные высоты 
уменьшаются с северо-запада на юго-восток. Средние температуры воздуха 
в январе на равнинах составляют –18—20 °C, в июле — 15—18 °С, при этом 
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среднегодовые температуры воздуха отрицательны [17]. В низкогорных и мел-
косопочных районах амплитуды температур воздуха выше, чем на равнинах. 
Среднегодовое количество атмосферных осадков по территории аймака ко-
леблется от 100 до 230 мм с максимумом в июле-августе. Характерные для 
всей Монголии тренды увеличения среднегодовой температуры и уменьшения 
осадков, согласно данным метеостанции Мандалговь, отмечаются и на терри-
тории Среднегобийского аймака.

Растительный покров аймака характеризуется преобладанием в северной и 
центральной части умеренно-сухих, сухих и опустыненных степей, представ-
ленных дерновинно-злаковыми и полукустарничково-дерновинно-злаковыми 
растительными группировками: кустарниковыми (Caragana microphylla, C. ste-
nophylla) мелкодерновинно-злаково-тырсовыми (Stipa krylovii, Cleistogones 
squarrosa, Koeleria macrantha) в сочетании с петрофитноразнотравно-типчаковы-
ми, змеевково-тырсово-ковыльковыми (Stipa klemenzii, S. krylovii, Cleistogenes 
squarrosa) и петрофитноразнотравно-холоднополынно-злаковыми (Stipa kle-
menzii, S. krylovii, S. gobica, Artemisia frigida) сообществами [17]. В южной части 
аймака почти полностью преобладают сообщества пустынных степей, в юго-за-
падной части — сообщества северогобийского типа: баглурово-ковыльковые и 
баглурово-луково-ковыльковые (Stipa gobica, S. glareosa, Anabasis brevifolia, Al-
lium polyrrhizum) [17], в юго-восточной части — восточно-гобийские типы: кара-
ганово-ковыльковые (Stipa gobica, S. glareosa, Caragana korshinskii) сообщества 
с высокой долей летне-вегетирующих однолетников в составе травостоя [26].

Для аймака, как и для Монголии в целом, характерно круглогодичное ис-
пользование пастбищ, поэтому главным индикатором пастбищной нагрузки 
служит поголовье скота и структура стада. Основной чертой пастьбы коче-
вых народов Монголии является т. н. «полипастьба», в ходе которой на всей 
территории круглогодично выпасаются все группы скота [5]. Влияние вытап-
тывания на травостой и почву тем сильнее, чем выше плотность популяции 
пасущихся животных и чем продолжительнее срок выпаса стад [22, 13]. Числен-
ность скота за период 1990—2015 гг. изменялась волнообразно. После 1990 г. 
было 1.5 млн голов, минимальные значения поголовья по аймаку составляли 
1.1 млн голов в 2010 г., максимальные — 2.8 млн голов в 2015 г. [19].

В качестве исходных данных для анализа состояния растительного по-
крова использовались космические снимки Landsat 5 TM и Landsat 8 OLI за 
июль-август 1990 г. и 2015 г. [32]; этот период было решено считать оптималь-
ным для учета максимальной вегетации растительных сообществ данной тер-
ритории. Обработка снимков и расчет индексов проводились в программных 
пакетах Erdas Imagine и ArcMap. По снимкам были рассчитаны следующие 
индексы: SAVI и ARVI, совместный индекс BSI + LDI; валидация данных 
проводилась на основе синтеза каналов 7—5—3 для Landsat 8 и 7—4—2 для 
Landsat 5, которые хорошо себя зарекомендовали для анализа растительности 
пустынь и опустыненных территорий [31, 32]. Необходимость использования 
нескольких индексов определялась различным характером поверхности иссле-
дуемой территории. Территория исследуемого участка располагается в преде-
лах экотонной полосы между пустынями и степями, в которой проективное 
покрытие растительности колеблется в пределах от 0 до 30—40 %. Для таких 
территорий построение индекса NDVI нецелесообразно, поэтому для отобра-
жения динамики проективного покрытия использовались индексы-аналоги 
NDVI: SAVI и ARVI, которые используются для территорий с проективным 
покрытием растительности менее 60 %. Для локализации участков с откры-
тыми почвами дополнительно использовался совместный индекс BSI + LDI 
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(на основе NDVI—LDI—NDVI) [16]. Итоговый слой участков, где открытость 
почв достигает 95—100 %, вычислен с погрешностью ±3 %, с открытостью 
почв 85—95 % с погрешностью ±3—4 %.

Ниже приведены формулы для вычисления выбранных индексов:
BSI = ((NIR – GREEN) + RED)/((NIR + GREEN) + RED) · (–1)

где GREEN, RED, NIR — соответствующие каналы мультиспектрального 
спутникового изображения;

LDI – NDVI = 0.0709 – 0.0091 · (NDVI).
Изменение поголовья и состава стада по сомонам Среднегобийского ай-

мака определялось по фондовым данным, предоставленным СРМКБЭ РАН и 
АНМ и по литературным источникам.

Для картографирования и оценки степени дифференциации морфолито-
генной основы пастбищных ландшафтов использовался метод моделирования 
ландшафтных местоположений, примеры применения которого для районов 
Дальнего Востока изложены в работе Е. Ю. Колбовского [11].

Моделирование местоположений осуществлялось в программных пакетах 
ArcMap при помощи группы инструментов Hydrology, SpatialAnalyst, а также 
отдельной группы инструментов Geomorphology. Базовыми слоями для моде-
лирования местоположений были цифровая модель рельефа с разрешением 
30 м, оцифрованные карта грунтов (М 1:200 000) и геоморфологическая карта 
МНР (М 1: 2 500 000) [4].

Моделирование ландшафтных местоположений на среднемасштабном 
уровне основывалось на представлениях об основных этапах формирования 
рельефа территории, которые и обусловили ее высотные уровни дифферен-
циации. Было выделено пять высотных уровней (высоты над уровнем моря): 
1) 990—1150 м (пластовые равнины с различным характером поверхности на 
меловых породах); 2) 1150—1250 м (цокольные денудационные равнины па-
леозойского возраста); 3) 1250—1350 м (мелкосопочники и бедленды, цоколь-
ные равнины); 4) 1350—1450 м (останцовые низкогорья и мелкосопочники, 
генетически связанные с Хангаем); 5) более 1450 м (останцовые низкогорья 
Хэнтея). В результате очистки от шумов был получен рабочий растровый 
слой DEM (Digital Elevation Model). Затем, при помощи группы инструментов 
Hydrology были построены четыре взаимосвязанных и полученных последо-
вательно тематических растра: 1) направления стока; 2) аккумуляции стока; 
3) водотоков в целом; 4) водотоков n-ного порядка. На основании третьего 
растра и растра DEM моделировался растр HAR (Height Above River). Его гео-
графический смысл — разделение поверхностей по относительной высоте над 
уровнем ближайшего водотока (условный тальвег), что отражает совокупность 
биофизических параметров ландшафта в части переноса вещества и энергии.

При дальнейшей классификации растра по гистограмме в программе ArcMap 
были выделены следующие типы геотопов: 1) замкнутые понижения; 2) склоны 
замкнутых понижений; 3) плоские всхолмленные поверхности равнин; 4) верх-
ние и средние части склонов высоких водораздельных поверхностей; 5) вер-
шинные поверхности. На следующем этапе был проведен оверлей полученных 
растров, к которым также были добавлены тематические растры грунтов и гео-
логического строения. Тематический слой четвертичных отложений при мо-
делировании не представлялось возможным использовать из-за существенно 
более мелкого масштаба его картографического отображения. Выделенные при 
моделировании ландшафтные местоположения отражают морфолитогенную 
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основу ландшафта и могут быть использованы для выявления причинно-след-
ственных связей с растительностью и степенью ее трансформации, опреде-
ленной по материалам дешифрирования актуальной космической информации.

Результаты и их обсуждение. Трансформация растительного покрова. 
В контексте статьи словосочетание «растительный покров» может рассматри-
ваться как синоним термина «ландшафтный покров» [10], под которым в дан-
ной работе понимается совокупность различных по спектральным свойствам 
типов изображения, характеризующих растительность и основные типы ис-
пользования земель на рассматриваемой территории. С учетом специфики 
пустынно-степной растительности аймака на основании сложения индексов 
в программе ArcMap были выделены пять классов ландшафтного покрова, 
различающихся по доле участков поверхности, занятых растительностью: 
1) поверхность, лишенная растительности; 2) растительность занимает 20 % 
площади участка; 3) растительность имеется на 40—50 % площади участка; 
4) растительность имеется на 51—80 % площади участка; 5) растительность 
имеется на 81 % и более площади участка.

В результате сложения соответствующих слоев NDVI и слоя, построен-
ного на основе вычисления степени открытости почв (BSI + LDI), получено 
растровое изображение, свидетельствующее об изменении степени сомкнуто-
сти растительного покрова за рассматриваемый период (рис. 1).
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Границы сомонов

Рис. 1. Территории с уменьшением и увеличением доли участков, лишенных раститель-
ного покрова в 1990—2015 гг. (рассчитано на основании сопряженного анализа индексов 
по снимкам Landsat). Красным цветом на рисунке показаны территории, где за 1990—
2015 гг. произошло увеличение площади участков, лишенных растительности, зеленым — 

территории, где их доля уменьшилась.
Fig. 1. Areas with a decrease and increase in the proportion of areas deprived of vegetation 
in 1990—2015 (based on the conjugate analysis of indices from Landsat images). By the red 
color in the figure are shown the territories where, during 1990—2015, there was an increase in 

the area of plots devoid of vegetation, and the green — areas, where their share decreased.
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Выявлено, что на 47 % площади аймака произошло сокращение проектив-
ного покрытия растительности, причем в наибольшей степени эти процессы 
характерны для северо-западной и северо-восточной частей аймака. В зональ-
ном отношении эта территория в 1990-х гг. соответствовала ареалам сухих 
дерновинно-злаковых степей [27]. Первые из них были приурочены к севе-
ро-западным районам и представлены полынно-мелкодерновиннозлаково-тыр-
совыми (Artemisia frigida, A. scoparia, Stipa krylovii, Cleistogenes squarrosa) 
с Caragana microphylla и кустарниковыми (Caragana microphylla, C. steno-
phylla) мелкодерновиннозлаково-тырсовыми (Stipa krylovii, S. grandis, Koele-
ria macrantha) формациями. Вторые встречаются в северо-восточных районах, 
где были распространены петрофитно-разнотравно-тырсовые сообщества (Sti-
pa krylovii, Arenaria capillaris) в сочетании с петрофитно-разнотравно-типча-
ковыми сообществами.

В центральной и южной частях аймака — в областях, занятых сообще-
ствами опустыненных и пустынных степей, напротив, произошло увеличение 
доли участков с задернованными почвами. В тех же картографических матери-
алах этим областям соответствовали участки ковыльковых (змеевково-тырсо-
во-ковыльковых (Stipa klemenzii, S. krylovii, Cleistogenes squarrosa), холоднопо-
лынно-змеевково-ковыльковых (Stipa klemenzii, S. gobica, Cleistogenes squarro-
sa, Artemisia frigida), баглурово-луково-ковыльковых (Stipa gobica, S. glareosa, 
Anabasis brevifolia, Allium polyrrhizum), а также борбудурганово-ковыльковых 
(Stipa glareosa, Salsola passerina) сообществ) [17].

Сопоставление результатов, полученных в ходе анализа данных дистан-
ционного зондирования, с полевыми материалами по Среднегобийскому ай-
маку, предоставленными из фондов СРМКБЭ, подтвердило, что выявленные 
тенденции трансформации наблюдаются и в ходе натурных наблюдений. 
К 2009 г. в сообществах сухих степей отмечалось как снижение общей фито-
массы, так и замещение доминантных видов дигрессионно-активными [1, 6, 24]. 
Так, на территории сомона Цаган-Дэлгэр (крайний северо-восток аймака) на 
месте мелкодерновиннозлаково-тырсовых (Stipa krylovii, Cleistogenes squarro-
sa, Koeleria macrantha) сообществ сформировались холоднополынные сооб-
щества (Artemisia frigida). Практически не отмечены в структуре сообществ 
ранее распространенные виды злаков: житняк гребенчатый (Agropyron cri-
statum) и тонконог гребенчатый (Koeleria cristata). Значительная часть сухих 
степей, где наблюдается уменьшение проективного покрова, покрыта в насто-
ящее время монодоминантными луковыми сообществами с доминированием 
лука многокорешкового (Allium polyrrhizym), который классифицируется как 
пустынно-степной вид. Так, в сомоне Эрдэнэ-Далай (северо-запад аймака) 
на маломощных светло-каштановых почвах формируется крыловскоковыль-
но-луковые (Stipa krylovii, Allium polyrrhizum) с Caragana microphylla сооб-
щества, расчетная фитомасса которых составляет 0.9 ц/га.1 Проективное по-
крытие травостоя — 12 %, участие лука в структуре фитомассы — 60 % [6]. 
Южная часть сомона также характеризуется уменьшением проективного по-
крытия, в ряде точек описаний до 80 % территории занимает лук многоко-
решковый.

В пустынно-степной провинции (так эта территория охарактеризована 
в [17]) и к югу от нее, за период 1990—2015 гг. по данным анализа ДЗЗ, напро-
тив, наблюдается преимущественно увеличение проективного покрытия рас-

1 Полевые данные СРМКБЭ. 
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тительности. Одной из его причин может являться территориальное расши-
рение луковых сообществ за счет смены змеевково-ковыльковых и луково-ко-
выльковых сообществ на монодоминантные луковые (Allium polyrrhizym). 
Исследования жизненного состояния лука как в сухих, опустыненных, так и 
пустынных степях, показали прекрасное состояние луковых сообществ, ко-
торые в силу своей быстрой реакции даже на небольшие осадки не только 
сохраняют жизненный потенциал, но и показывают способность к расшире-
нию ареала и постепенное замещение в растительных сообществах кормовых 
злаков [7]. Признаками деградации и опустынивания также является форми-
рование сообществ из инвазивных видов, в частности, хвойника китайского 
(Ephedra sinica). В наибольшей степени это характерно для территорий сомо-
нов Гоби-Угтал, Адацаг, Эрдэнэ-Далай [1].

На основании расчета индекса BSI + LDI и последующей классификации 
с обучением (в качестве эталонов были взяты участки, занятые солончака-
ми в 1990 г.) также были выявлены площади, занятые засоленными почвами 
(признаки засоления отмечаются на глубине до 20 см). По сравнению с 1990 г. 
площадь таких участков увеличилась в 1.5 раза, однако эти данные нуждаются 
в дополнительной полевой верификации.

Обе выявленные тенденции — выпадение ряда видов сообществ сухих 
степей и смена доминантов распространенных сообществ на виды опусты-
ненных степей с инвазией пустынно-степного вида лука многокорешкового и 
изменение площадей, занятых засоленными почвами — свидетельствуют, что 
на фоне наблюдающихся климатических изменений и нарастания пастбищной 
нагрузки происходит постепенная трансформация ландшафтов сухих и опу-
стыненных степей на территории Среднегобийского аймака.

Территориальная структура ландшафтных местоположений аймака. Вы-
явленные тенденции трансформации растительного покрова в пределах айма-
ка, несмотря на единую направленность, демонстрируют четко выраженную 
пространственную неоднородность (см. рис. 1). Так, на участках, располо-
женных в пределах одних и тех же зональных условий, отмечаются как про-
цессы увеличения, так и сокращения доли незадернованных участков. Для 
выявления предпосылок трансформации, связанных с особенностями геомор-
фологического строения территории, была использована карта ландшафтных 
местоположений, построенная по принципам, сходным с использованными 
в европейской классификации ландшафтов [28]. Согласно принятой в нашем 
исследовании гипотезе ландшафтное местоположение представляет собой 
функцию от свойств морфолитогенной основы ландшафта:

Ландшафтное местоположение = f (DEM; HAR; генезис рельефа; характер 
грунтов).

Соответственно, легенда к карте имеет буквенно-символьный вид, где 
каждая буква и символ обозначают определенное значение функционально-
го параметра. Следовательно, каждый параметр будет иметь свое буквенное 
или цифровое обозначение, например, Э_4_П_ос., где первая буква означает 
положение в системе ландшафтных уровней, цифра — преобладающую абсо-
лютную высоту, третья буква — генезис рельефа, четвертая — тип грунтов. 
Расшифровка основных индексов приведена в подписи к рис. 2.

В результате моделирования в пределах аймака выделено 300 типов ланд-
шафтных местоположений. Их раскраска на фрагменте карты соответствует 
положению в системе ландшафтных катен (ландшафтных уровней в соответ-
ствии с классификацией В. А. Николаева [18]) (рис. 2).
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Красным цветом на карте показаны автономные (элювиальные) место-
положения, интенсивность цвета пропорциональна высоте поверхности. От-
тенками желтого цвета указываются местоположения верхних выпуклых ча-
стей склонов, интенсивность цвета также нарастает при увеличении высоты. 
Оранжевый цвет соответствует вогнутым, преимущественно нижним частям 
склонов — трансэлювиально-аккумулятивным местоположениям. Зеленым и 
голубым цветом показаны трансаккумулятивные и аккумулятивные местопо-
ложения долинообразных, большей частью замкнутых, понижений.

Анализ составленной карты позволил выявить следующие закономерно-
сти пространственной структуры ландшафтных местоположений. В северной 
части аймака — в пределах зоны сухих степей — выделяется северо-восточ-
ная часть, занятая преимущественно трансэлювиальными местоположениями 
цокольных равнин на высотах 1250—1350 м с поверхностными отложениями 
смешанного состава. На севере и северо-западе структура местоположений 
мозаична; сложно выявить какой-либо доминирующий тип. На востоке айма-
ка преобладают местоположения трансэлювиальных поверхностей цокольных 
равнин различных высот. Особое место занимают местоположения трансакку-
мулятивных озерных равнин, расположенных на высотах 990—1150 мм, сло-
женных засоленными породами.

На юго-западе, в наиболее низкой части аймака, на высотах 1150—1250 м 
доминируют трансэлювиально-аккумулятивные и трансаккумулятивные ме-
стоположения пластовых равнин. В западной части территории имеются уни-
кальные в масштабах аймака местоположения пойм и высоких террас. Под-
чиненную роль играют местоположения трансэлювиально-аккумулятивных 
озерных равнин, сложенных засоленными породами.

По сравнению с имеющейся геоморфологической картой созданная нами 
карта ландшафтных местоположений обладает более четкой прорисовкой кон-
туров, обусловленной большей детальностью исходных материалов и более 
крупным масштабом изображения, определяемым самой методикой комби-
нирования. Отсутствие данных геоботанических описаний, сопоставимых по 

Рис. 2. Ландшафтные местоположения центральной части Среднегобийского аймака 
(фрагмент карты).

Положение в системе ландшафтных уровней (режим миграции вещества и энергии): Э — элюви-
альные; ТЭ — трансэлювиальные; ТЭА — трансэлювиально-аккумулятивные; ТА — трансакку-
мулятивные; А — аккумулятивные; абсолютная высота: 1 — 990—1150 м, 2 — 1150—1250 м, 
3 — 1250—1350 м, 4 — 1350—1450 м, 5 — более 1450 м; генезис рельефа: Ср. а. — среднегорья 
с активными новейшими поднятиями; Н. а. — низкогорья со слабыми активными поднятиями; Ц. — 
цокольные равнины; П. — пластовые равнины; Нк. — наклонные равнины; О. г. — островные горы; 
Б. — бедленды; Оз. — озерные равнины; А. — аллювиальные равнины; тип грунтов: о. — обло-
мочные, с. — смешанные, ос. — осадочные, сол. — солончаковые (выделение отдельной группы 
солончаковых грунтов из состава обломочных связано с их высокой ролью в дифференциации поч-

венно-растительного покрова).

Fig. 2. Landscape foundation of the central part of Dundgovi province (fragment of the map).
Position in the system of landscape levels: Э — eluvial; ТЭ — transeluvial; ТЭА — transeluvial-accumu-
lative; TA — transaccumulative; A — accumulative; absolute altitude: 1 — 990—1150 m, 2 — 1150—
1250 m, 3 — 1250—1350 m, 4 — 1350—1450 m, 5 — more than 1450 m; Ср. а. — middle mountains 
with active uplifts; Н. а. — low mountains with weak active uplifts; Ц. — ground plains; П. — plast 
plains; Нк. — sloping plains; О. г. — island mountains; Б. — badlands; Оз. — lake plains; A. — alluvial 
plains; subsoils: o. — detrital, с. — mixed, ос. — sedimentary, сол. — saline (a separate group of solon-
chak subsoils as a part of the type of detrital subsoil plays an important role in differentiation of soil and 

vegetation cover).
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детальности и масштабу с полученной картой местоположений, пока не по-
зволяет получить полноценную, содержащую сопоставимые характеристики 
почвенно-растительного покрова, ландшафтную карту на всю территорию ай-
мака. Однако результаты моделирования делают возможными обоснованные 
сопоставления выявленных особенностей территориальной структуры ланд-
шафтных местоположений с информацией о процессах трансформации расти-
тельного покрова по данным ДЗЗ. 

Природные предпосылки и антропогенные факторы трансформации рас-
тительного покрова. Для анализа вклада морфолитогенной основы в ход про-
цессов трансформации растительности в программном пакете ArcMap были 
сопоставлены карты ландшафтных местоположений (рис. 2) и территорий 
с увеличением и уменьшением участков, занятых незадернованными почвами 
(рис. 1). В ходе анализа устанавливалась зависимость между двумя простран-
ственными полями: полем ячеек, уже претерпевших изменения, и полем ячеек 
с типом ландшафтного местоположения. Дифференциация характера клима-
тических изменений ввиду отсутствия детальных моделей по аймаку не учи-
тывалась. При сопоставлении полей были получены данные не только о том, 
какие местоположения претерпели трансформацию, но и о том, какие место-
положения потенциально подвержены этим процессам. Так, установлено, что 
60 % территории аймака занимают местоположения, потенциально подвер-
женные деградации по свойствам морфолитогенной основы.

Сопоставление доли, занятой ландшафтным местоположением от площади 
сомона, и доли ячеек с увеличением площади открытых почв, которая на него 
приходится, позволила установить, какие типы ландшафтных положений пре-
терпели наибольшую деградацию. При этом был проведен анализ процентного 
соотношения между площадью, занимаемого каждым типом местоположения 
и количеством ячеек ареалов с увеличением доли открытых почв. Основная 
доля изменений приходится на местоположения трансэлювиальных (64 %) и 
элювиальных позиций (23 %). К ним относятся, например, ТЭ_5_Ц_с (транс-
элювиальные местоположения цокольных равнин на высотах более 1450 м, 
подстилаемые породами смешанного состава), ТЭ_5_О. г._с (трансэлювиаль-
ные позиции островных гор на высотах более 1450 м на породах смешанного 
состава), Э_5_О. г._с (элювиальные позиции островных гор на высотах более 
1450 м на породах смешанного состава). Основная часть таких местоположе-
ний приурочена к цокольным равнинам на породах смешанного состава. Ме-
ханизм деградации растительных сообществ в таких местоположениях под-
робно описан П. Д. Гуниным с соавторами [6].

На аккумулятивные и трансаккумулятивные местоположения приходит-
ся лишь 3 % всех ячеек, где было отмечено увеличение доли открытых почв. 
Этот показатель очень низкий и не вполне согласуется с тем, что наиболее 
уязвимыми для деградации служат ареалы водопоев, как правило, приурочен-
ные именно к таким местоположениям [23]. Возможно, одна из причин такого 
результата — необходимость дополнительной верификации ареалов солонча-
ков и их дополнительный учет при расчетах, а также выделение долинных 
местоположений в отдельный тип при моделировании.

Для сопряженной оценки вклада природных предпосылок и антропоген-
ных факторов на основании составленной карты (рис. 2) по степени транс-
формации растительного покрова выделены три группы сомонов: 1) с пре-
обладанием процессов деградации более чем на 60 % территории сомона: 
Эрденедалай, Адацаг, Цагандэлрэг, Баянжаргалан, Дэлгэрцогт; 2) без явного 
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преобладания по площади процессов деградации или восстановления: сомоны 
Дэлгэрхангай, Хулд, Сайнцаган, Ундершил, Улзийт, Луус, Дэрэн; 3) с преобла-
данием на более чем 60 % площади процессов восстановления — Сайха-ово, 
Гурвансайхан, Гобь-Угтаал.

Численность и структура поголовья скота в сомонах Среднегобийского аймака
The number and structure of livestock in the soums of the Dungovi aimag
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скота, гол./га
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 гг

., 
%

Доля овец 
в структуре 

стада, %

Доля коз 
в структуре 

стада, %

Доля осталь-
ных групп 
(лошадей, 
крупного 

рогатого ско-
та, верблю-

дов), %
1990 2015 1990 2015 1990 2015 1990 2015

I Эрдене-
далай

Умеренно- 
сухие степи, 
сухие степи

735.1 0.32 0.57 181.6 31.27 46.36 23.32 46.05 45.41 7.59

I Адацаг Умеренно- 
сухие степи

330.9 0.28 0.66 237.9 24.26 43.43 24.81 48.02 50.93 8.55

I Цагандэл-
гэр

Сухие степи 342.8 0.24 0.33 134.1 44.00 46.51 18.76 44.54 37.24 8.95

I Баянжар-
галан

Опустынен-
ные степи

318.9 0.21 0.34 159.3 29.55 53.28 27.21 40.35 43.25 6.37

I Дэлгер-
цогт

Умеренно- 
сухие степи, 
сухие степи, 
опустынен-
ные степи

249.2 0.31 0.55 178.0 30.13 44.43 24.93 48.75 44.93 6.82

II Дэлгер-
хангай

Северо- 
пустынные

620.9 0.17 0.19 114.1 41.75 34.26 32.28 55.98 25.97 9.76

II Хулд Северо- 
пустынные, 
опустынен-
ные степи

607.0 0.18 0.31 171.5 27.38 46.50 35.05 45.18 37.57 8.32

II Сайнца-
гаан

Опустынен-
ные степи

340.6 0.34 0.88 261.0 21.30 44.93 29.23 47.64 49.47 7.42

II Ундер-
шил

Северо- 
пустынные

485.2 0.13 0.28 215.9 23.20 51.56 21.33 39.42 55.47 9.03

II Луус Опустынен-
ные степи

316.1 0.26 0.42 162.2 36.73 43.88 27.25 47.15 36.02 8.97

II Дэрэн Умеренно- 
сухие степи, 
сухие степи

362.4 0.22 0.51 232.1 23.28 46.30 21.30 45.76 55.42 7.94

II Улзийт Северо- 
пустынные

1542.1 0.06 0.13 220.0 18.13 41.95 31.41 49.60 50.45 8.45

III Сайхан- 
ово

Опустынен-
ные степи

405.5 0.25 0.32 127.5 44.49 41.49 29.70 52.15 25.81 6.35

III Гурван-
сайхан

Опустынен-
ные степи

541.6 0.18 0.38 207.7 24.48 53.12 29.95 41.85 45.57 5.03

III Гобь- 
Угтаал

Сухие степи 270.7 0.28 0.61 217.3 29.20 47.30 24.27 47.18 46.52 5.53
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За рассматриваемый период средняя плотность скота — один из важ-
нейших показателей пастбищной нагрузки — изменялась в сомонах аймака 
в соответствии с зональными закономерностями продуктивности пастбищ. 
В 1990 г. она составляла от 0.06 гол./га южных сомонах (в зоне пустынных 
степей) до 0.31—0.32 гол./га в северных сомонах (в зоне умеренно-сухих и 
сухих степей); максимальные средние показатели составляли 0.34 гол./га и от-
мечались в сомоне Сайнцагаан, где расположен центр аймака г. Мандалговь. 
К 2015 г. в аймаке был достигнут исторический максимум поголовья: в 7 из 
15 сомонов аймака количество скота выросло более чем в два раза. Плотность 
скота составила от 0.13 до 0.66 гол./га, а в «столичном» сомоне Сайнцагаан — 
0.88 гол./га (см. таблицу). Существенные изменения произошли и в структуре 
стада. Если в 1990 г. на лошадей, крупный рогатый скот, верблюдов суммарно 
приходилось от 26 до 56 % всего стада, то к 2015 г. ни в одном из сомонов 
аймака доля этой группы не превышала 9.1 %. Прирост стада, таким образом, 
происходил исключительно за счет прироста числа овец и, в особенности, коз. 
Так, в сомоне Цагандэлгэр в зоне сухих степей доля коз выросла в 2.4 раза: 
они составляют 44 % поголовья скота.

Рассмотрим закономерности, характерные для сомонов, попавших в раз-
ные группы. В пределах группы с наиболее трансформированной раститель-
ностью преобладают степные северные сомоны, причем наибольшие значе-
ния прироста поголовья характерны для сомонов с наиболее продуктивными 
умеренно-степными пастбищами. В сомонах этой группы в 1990 г. в составе 
поголовья важное значение имели лошади и крупный рогатый скот, сейчас 
уступивший свое место козам и овцам. В сомонах второй (промежуточной) 
группы — без явного преобладания процессов деградации или восстанов-
ления растительности — нет ярко выраженных различий между сомонами 
с преобладанием северо-пустынных или опустыненно-степных пастбищ. Из 
степных сомонов сюда попал только сомон Дэрэн, где, несмотря на рекордный 
прирост поголовья (232.1 %) и более чем двукратное увеличение доли коз и 
овец, пока еще не отмечено явного преобладания процессов деградации. На-
конец, оказавшиеся в наиболее благоприятном положении сомоны — с преоб-
ладанием на их территории процессов восстановления растительности — рас-
положены на крайнем западе аймака — Сайхан-Ово, на севере — Говь-Угтаал 
и в центре — Гурвансайхан. На их территории представлены опустыненные и, 
частично, сухие степи.

Примечательно, что средняя нагрузка скота в сомонах Говь-Угтаал и 
Адацаг (он попал в первую группу) примерно равна 0.61 и 0.66 гол./га со-
ответственно; сопоставимы и темпы прироста поголовья, а также доля овец 
и коз. Это позволяет предположить, что на состояние растительного покро-
ва влияют также и иные факторы, в частности, природные условия развития 
процессов деградации. Подобная гипотеза была проверена на примере двух 
уже рассмотренных сомонов, а также сомонов Эрденедалай и Луус, также 
попавших в разные группы. Выявлено, что в сомонах, попавших в первую 
группу, до 70 % территории занимают местоположения, уязвимые к дегра-
дации, для которых одинаковые тренды изменения численности и структуры 
поголовья имеют более выраженное воздействие, чем для потенциально бо-
лее устойчивых местоположений. Следовательно, мозаичность геолого-гео-
морфологического строения территории аймака, а именно, представленность 
местоположений цокольных равнин на породах смешанного состава — гра-
вийных и щебнистых отложениях, песках, супесях и суглинках — может 
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быть важной предпосылкой активизации процессов деградации растительно-
го покрова.

Выводы. В ходе проведения исследований было выявлено, что процес-
сами трансформации и деградации охвачен весь комплекс ландшафтов цен-
тральной Монголии, независимо от их распространения и расположения. Ана-
лиз природных и антропогенных предпосылок позволил дифференцировать 
территорию по характеру и типу изменений.

В северной и центральной частях Среднегобийского аймака (степные 
ландшафты) процессы трансформации затронули, в первую очередь, наибо-
лее лабильный компонент — растительный покров. Для ландшафтов северной 
части результатом действия этих процессов является вытеснение сообществ 
мелкодерновинно-злаковых степей, сопровождающееся усилением роли луко-
во-ковыльковых с караганой сообществ и снижением проективного покрытия 
растительности. Для центральной части аймака (Северогобийская пустын-
но-степная провинция) характерной чертой трансформации является преи-
мущественное увеличение проективного покрытия растительности без суще-
ственной перестройки ее фитоценотической структуры.

Процессы трансформации ландшафтов южной части аймака (ландшафты 
пустынных степей и злаково-полукустарничковых пустынь) связаны с измене-
нием характеристик наиболее консервативного компонента ландшафта — поч-
венного покрова: происходит увеличение площади земель с засоленными по-
чвами (опустынивание через засоление). При этом основные характеристики 
состояния растительного покрова остаются в пределах многолетних значений. 
Данный тип трансформации носит локальный характер.

Период 1990—2015 гг. в переходной зоне степь-пустыня в Центральной 
Монголии характеризовался повсеместным, как минимум, двукратным уве-
личением пастбищной нагрузки на ландшафты и появлением значительного 
дисбаланса в структуре стада за счет увеличения доли крайне агрессивных 
в части поедания растительности коз. Их доля в структуре поголовья в 2015 г. 
в зависимости от сомона составляла от 40 до 55 %, в 1990 г. этот показатель 
был 18—35 %.

Несмотря на то что повышенная нагрузка скота на ландшафты является 
повсеместным процессом для аймака, именно для сомонов степных и пустын-
но-степных ландшафтов характерно наличие положительного тренда к увели-
чению нагрузки, связанного с ускоренным ростом общего количества голов 
и изменением структуры стада на более «разрушительное» с преобладанием 
овец и коз. При этом из всех типов местоположений наиболее уязвимыми ста-
ли только автономные и субавтономные (трансэлювиальные) позиции в кате-
нах, что в первую очередь связано с удобством их для прохождения скота. 
Подчиненные позиции, несмотря на повсеместное усиление процесса ариди-
зации, в меньшей степени подвержены процессам трансформации, что может 
говорить об их высокой устойчивости к существующим климатическим изме-
нениям.

Несмотря на то что в каждом сомоне произошло качественное и коли-
чественное увеличение пастбищной нагрузки, даже при таком количестве 
скота часть выпасаемых ареалов остается без изменений или даже харак-
теризуется уменьшением доли участков с незадернованными почвами, что 
подтверждает важную роль природных предпосылок в развитии процессов 
деградации.
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The article analyzes natural, first of all, geomorphological and lithological-edaphic conditions and 
anthropogenic (increase in livestock and change in the structure of the herd) factors determining the deg-
radation of vegetation in the landscapes of the desert steppes of Mongolia. The sources for the assessment 
of vegetation cover were the images of Landsat 5 and 8 by which were calculated NDVI index, a joint 
index of the BSI + LDI and the synthesis of channels for 7—5—3 (Landsat 8) and 7—4—2 (Landsat 5). 
To assess the role of natural conditions in ArcMap package was built model of geotopes, containing data 
on the absolute height of the area, its position in the system of landscape levels, the genesis and the type 
of ground. The analysis of the contribution of anthropogenic factors is carried out on the basis of statistics 
on somons. It was revealed that in 1990—2015 the number of cattle varied from 1.1 to 2.8 million heads, 
and in all somons (districts) of Srednegobiisky aimag (region) the increase in the number was due to sheep 
and goats. It was found that a 47 % of the area of aimag has reduced vegetation cover, and to the greatest 
extent these processes are typical for different formations of the desert steppe subzone in the Northern and 
Central parts of aimag. Verification of the obtained results was carried out according to the data of field 
studies of the Russian-Mongolian complex biological expedition of RAS and AMS. Landscapes potentially 
susceptible to degradation occupy 60 % of the aimagʼs territory. Among the already transformed landscape 
sites eluvial and transeluvial geotopes of the socle plains on rocks of mixed composition prevail. It is 
shown that under similar trends of livestock changes pasture ecosystems of somons with predominance of 
such landscape sites are more prone to degradation than others.

K e y w o r d s: pastoral ecosystems, vegetation cover change, landscape site (geotope), desert steppe, 
dry steppe, Mongolia, livestock structure.
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