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Abstract: The paper deals with some results of a comparative study of the similarity and dissimi-
larity of landscape structure and floras in the landscape and floristic microregions as lower units of re-
gionalization. The Kasmalinsky and Barnaulka river basins at the Ob plateau in Altai Krai are used as 
model objects. These catchments represent an ancient flow gullies changed by fluvial erosion and neo-
tectonics. The study area is characterized by geological-geomorphological (terraces of the ancient flow 
gullies), zonal (droughty steppe, temperate-droughty steppe and southern forest-steppe) and the basin 
(endorheic lake basin and basins of the Ob river tributaries) heterogeneity. That makes it unique and 
extremely promising for comparative geographical studies. To explore the similarities and dissimilari-
ties in the landscape structure proposed to use quantitative measures of similarity (e.g., Czekanowski 
measure), which can be the basis for actual landscape regionalization at the lower regional level when 
constructing the hierarchy bottom-up. In other words, the landscape microregions initially identified by 
morphological (structural) and secondary parameters can be combined into subregions and regions ac-
cording to the strength of connections. The connections between the floras of the microregions show 
smoother and more regular changes than between their landscape structure. However, the differences in 
landscape structure can be justified more confidently than the differences in the floras because in the 
first case we have already formalized characteristics of the specific differential types of landscape 
units, and in the second one we deals with specific species of higher vascular plants which differential 
ability are often questionable due to uncertainty of factors limiting their distribution. 

Введение 
С 1995 г. авторы занимаются исследованиями Приобского плато в Алтайском крае, где 

первым (с 1995 г.) начал изучаться бассейн р.Барнаулка (далее ББ), а затем (с 2008 г.) исследо-
вания были распространены на смежный Касмалинский бассейн (далее КБ). Изучаемая терри-
тория (рис. 1), представляет собой современные речные и озерные бассейны, которые сформи-
ровались в результате эрозионной и неотектонической переработки ложбин древнего стока 
(далее ЛДС). Барнаульская ЛДС преобразовалась в ББ (5862,6 км2, левый приток р.Обь), а 
Касмалинская ЛДС — в бассейн р.Касмала (левый приток р.Обь) и бессточный бассейн 
оз.Горькое, в которое впадает другая р.Касмала. Вместе эти два последних бассейна, между 
которыми существует неясный водораздел, мы называем КБ (6623,7 км2). ЛДС ориентированы 
СВ–ЮЗ (от р.Обь к р.Иртыш), а в современных их бассейнах направление стока в основном 
изменилось на обратное. В бассейнах рек Касмала и Барнаулка сток ориентирован с ЮЗ на СВ 
к р.Обь, а в бассейне оз.Горькое, он имеет два магистральных направления — с ЮЗ (система 
временных водотоков и проток между озерами) и с СВ (р.Касмала) к оз.Горькое. КБ и ББ пере-
секают две природные зоны и три подзоны (засушливую, умеренно-засушливую степи и юж-
ную лесостепь), что делает их уникальными модельными объектами для сравнительно-
географических исследований. 

Первоначально исследования носили флористический характер. В настоящий момент фло-
ра ББ является одной из наиболее высоко инвентаризованных в Сибири [Золотов, 2009], значи-
тельные флористические материалы накоплены и по КБ [Золотов, Бирюков, 2009; Золотов, 
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Кузменкин, Андреева, 2016]. В процессе работы возникала необходимость районирования тер-
ритории и разграничения элементарных региональных флор как естественный этап традици-
онных сравнительно-флористических исследований. Однако в условиях геолого-геоморфоло-
гической, зональной, бассейновой неоднородности и высокой степени антропогенной 
трансформации решение этой проблемы потребовало обращения к ландшафтным исследова-
ниям в поиске дополнительных критериев установления границ. Оригинальные авторские под-
ходы к ландшафтному и флористическому районированию на низшем региональном уровне 
микрорайонов ранее подробно изложены в публикациях [Черных, Золотов, 2011; Золотов, 
Черных, 2016]. 

В данной работе мы намерены проиллюстрировать некоторые результаты сравнительного 
изучения ландшафтной структуры и флор на уровне микрорайонов. 

Результаты и обсуждение 
На рисунке 1 показана ландшафтная структура КБ и ББ, а также ландшафтное и флористи-

ческое районирование их территорий на уровне микрорайонов. Ландшафтные микрорайоны и 
подрайоны КБ и ББ, можно сравнивать качественно по набору типов ландшафтных выделов  
(в данном случае ТГМ) и наличию дифференциальных их типов, а также количественно — по 
соотношению площадей (табл. 1). 

 

Рис. 1. Ландшафтная карта КБ (К) и ББ (B) на уровне типов групп местностей (далее ТГМ),  
ландшафтное (L) и флористическое (F) районирование.  

Ландшафтные микрорайоны: Касмалинские — засушливо-степной (KLI), умеренно-засушливо степной 
(KLII), южно-лесостепной (KLIII); Барнаульские — засушливо-степной (BLI), умеренно-засушливо-
степной (BLII), южно-лесостепной (BLIII). Флористические микрорайоны: Касмалинские — Селивер-
стовский (KF1), Гуселетовский (KF2), Кадниковский (KF3), Ребрихинский (KF4), Павловский (KF5); 
Барнаульские — Новичихинский (BF1), Зеркальский (BF2), Серебренниковский (BF3), Зиминский 

(BF4), Черемновский (BF5). Соотношение территорий ландшафтных и флористических микрорайонов: 
KLI≈KF1, KLII≈KF2, KLIII≈KF3+KF4+KF5, BLI≈BF1, BLII≈BF2, BLIII≈BF3+BF4+BF5. 
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Аналоги ТГМ по родам ландшафтов (рис. 1): A — Зональные водораздельно-лессовые. 
A-a — Плосковыпуклые слабоволнистые вершины увалов. A-b — Широкие, плоские и плоско-
западинные междуречья. A-c. Редкорасчлененные пологие, реже покатые склоны увалов. A-d. 
Густорасчлененные покатые и пологие склоны увалов. A-e. Остаточные поверхности днищ 
ЛДС плоско- и лощинно-западинные, западинно-котловинные. AB. Долинно-балочные сис-
темы и долины малых рек в A и B. AB-a — Широкие слабоврезанные с неявно выраженны-
ми днищами. AB-b — Глубоковрезанные с выраженными днищами. B — Интразональные 
галогидроморфные. B-a — Плоские и слабонаклонные волнистые, иногда бугристо-
волнистые террасы ЛДС. B-b — Остаточные поверхности днищ ЛДС западинно-котловинные 
и плоско-западинные с озерами. С — Экстразональные псаммоморфные. C-a — Днища 
ЛДС бугристые и гривно-западинные. C-b — Переуглубленные участки днищ и дельт ЛДС 
плоско-волнистые, иногда бугристые, с озерами. C-c — Наклонные бугристые и гривно-
западинные периферийные части днищ ЛДС. C-d — Долины средних и малых рек, наследую-
щие днища ЛДС. 

Таблица 1 

Аналоги ТГМ и их распространение по засушливо-степной (I), умеренно-засушливо-степной (II)  
и южно-лесостепной (III) подзонам бассейнов Касмалинского (K) и р.Барнаулка (B).  
Для конкретных ТГМ (I-A-1 … III-C-4) ниже или в скобках приводятся площади (км2)  
в ландшафтных микрорайонах (КLI … BLIII) и подрайонах (KBLI, KBLII, KBLIII) 

K — Касмалинский бассейн B — бассейн р. Барнаулка KB — территория в целом Аналоги 
ТГМ KLI KLII KLIII BLI BLII BLIII KBLI KBLII KBLIII 

A-a 
I-A-1 
169,3 

II-A-1 
129,9 

III-A-1 
283,4 

I-A-1 
161,3 

II-A-1 
146,9 

III-A-1 
168,7 

I-A-1 
330,6 

II-A-1 
276,9 

III-A-1 
452,1 

A-b – – 
III-A-2 

23,8 
– – 

III-A-2 
153,8 

– – 
III-A-2 
177,7 

A-c 
I-A-2 
574,8 

II-A-2 
478,7 

III-A-3 
838,3 

I-A-2 
474,9 

II-A-2 
513,8 

III-A-3 
828,3 

I-A-2 
1049,6 

II-A-2 
992,5 

III-A-3 
1666,6 

A-d 
I-A-3 
229,6 

– 
III-A-4 
418,5 

I-A-3 
105,7 

– 
III-A-4 
383,1 

I-A-3 
335,3 

– 
III-A-4 
801,6 

A-e – – – – 
II-A-3 

9,8 
III-A-5 

61,9 
– 

II-A-3 
9,8 

III-A-5 
61,9 

AB-a 
I-AB-1 

92,0 
II-AB-1 

33,9 
III-AB-1 

145,9 
I-AB-1 
138,2 

II-AB-1 
105,5 

III-AB-1 
95,3 

I-AB-1 
230,2 

II-AB-1 
139,4 

III-AB-1 
241,1 

AB-b – – 
III-AB-2 

266,6 
  

III-AB-2 
136,6 

– – 
III-AB-2 

403,2 

B-a 
I-B-1 
341,7 

II-B-1 
387,0 

III-B-1 
580,5 

I-B-1 
96,3 

II-B-1 
80,2 

III-B-1 
264,1 

I-B-1 
438,0 

II-B-1 
467,2 

III-B-1 
844,5 

B-b – 
II-B-2 
158,5 

III-B-2 
27,7 

 
II-B-2 

8,6 
III-B-2 

27,2 
– 

II-B-2 
167,1 

III-B-2 
54,9 

C-a 
I-C-1 
239,6 

II-C-1 
99,6 

III-C-1 
407,8 

I-C-1 
322,8 

II-C-1 
182,3 

III-C-1 
500,5 

I-C-1 
562,4 

II-C-1 
281,9 

III-C-1 
908,3 

C-b 
I-C-2 
141,3 

II-C-2 
179,9 

III-C-2 
68,7 

I-C-2 
230,5 

II-C-2 
109,9 

III-C-2 
122,0 

I-C-2 
371,8 

II-C-2 
289,8 

III-C-2 
190,7 

C-c 
I-C-3 
87,1 

– 
III-C-3 
124,6 

I-C-3 
196,9 

II-C-3 
51,6 

III-C-3 
127,3 

I-C-3 
283,9 

II-C-3 
51,6 

III-C-3 
252,0 

C-d – – 
III-C-4 

95,0 
– – 

III-C-4 
58,6 

– – 
III-C-4 
153,6 

8 (1875,4) 7 (1467,5) 8 (1726,6)9 (1208,6) 8 (3602,0) 9 (2676,1) 

9 (3342,9) 
12 (3280,8)

10 (2935,2) 
13 (2927,4)

10 (6278,1) 
13 (6208,2)Всего  

типов ТГМ: 
27 (6623,7) 30 (5862,6) 30 (12486,3) 
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Для сравнения микрорайонов в одной подзоне используются конкретные типы выделов, а 
для разных подзон — ландшафты-аналоги (табл. 1) — сходные в геолого-геоморфологическом, 
но различные в биоклиматическом отношении. Так, BLII отличается от KLII наличием диф-
ференциальных ТГМ II-A-3 и II-C-3, а от BLI и KLI наличием дифференциальных ТГМ-
аналогов A-e и В-b. Ранее нами показано, что качественные различия между микрорайонами, 
как правило, уменьшаются в направлении «снизу-вверх» и увеличиваются в обратном, т. е. ве-
роятность наличия дифференциального ТГМ или вида ландшафта ниже, чем типа местности, а 
у последнего ниже, чем типа группы сложных урочищ [Черных, Золотов, 2011]. 

Изучение сходства и различия ландшафтной структуры микрорайонов и их агрегатов по 
зональным и бассейновым принципам проводилось с использованием количественной меры 
сходства Съеренсена-Чекановского (рис. 2), где в качестве веса ТГМ или его аналога взята 
площадь (табл. 1). Отмечено, что межбассейновые внутриподзональные ландшафтные связи 
зачастую сильнее, чем внутрибассейновые межподзональные. Это служит основанием для 
объединения микрорайонов в подрайоны (или их части) по подзональному, а не бассейновому 
принципу.  

 

Рис. 2. Связи ландшафтной структуры ландшафтных микрорайонов бассейнов Касмалинского (K)  
и р.Барнаулка (B) и их агрегатов на основе количественной меры сходства Съеренсена-Чекановского, 

где в качестве веса ТГМ (типа группы местностей) или его аналога взята площадь (табл. 1):  
А — внутрибассейновые и межбассейновые, внутриподзональные и межподзональные связи смежных  
и удаленных микрорайонов; B — межподзональные связи межбассейновых внутриподзональных агрега-
тов микрорайонов (подрайонов) в сравнении с межбассейновой связью; С — внутрибассейновые и меж-
бассейновые связи внутрибассейновых межподзональных (внутризональных) агрегатов степных микро-
районов и южно-лесостепных микрорайонов в сравнении с межбассейновой связью; D — межзональная 
связь межбассейновых внутризональных агрегатов микрорайонов в сравнении с межбассейновой связью 

Внутрибассейновые связи между микрорайонами степной зоны сильнее, чем между смеж-
ными микрорайонами степной и лесостепной зон, причем связь южно-лесостепных микрорай-
онов с удаленными засушливо-степными сильнее, чем со смежными умеренно-засушливо-
степными, но слабее, чем между собой (рис. 2, A). Межбассейновые внутриподзональные агре-
гаты степных микрорайонов (подрайоны) также сильнее связаны между собой, чем с южно-
лесостепным агрегатом (подрайоном) (рис. 2, B), что дает основания относить их к разным 
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ландшафтным районам, т. е. граница KII–KIII и BII–BIII более высокого ранга, чем KI–KII и 
BI–BII. Внутрибассейновые межподзональные (внутризональные) степные агрегаты наиболее 
сильно связаны (0,94), тогда как связи южно-лесостепных микрорайонов между собой слабее, 
но сильнее, чем со степными внутрибассейновыми агрегатами (рис. 2, С), что также свидетель-
ствует в пользу вышеописанного проведения границ районов. 

Степная и лесостепная части территории связаны почти также сильно, как изучаемые бас-
сейны (рис. 2, D), что является результатом суммы сильных межбассейновых внутриподзо-
нальных связей между микрорайонами КБ и ББ и иллюстрирует их крайнее сходство по ланд-
шафтной структуре как аналогичных выборок, а не как единый хорион с однородной 
внутренней структурой. 

Флора высших сосудистых растений КБ и ББ составляет в настоящий момент 1008 видов 
из 429 родов и 110 семейств, аборигенная фракция — 868 видов (86,1%) из 371 рода (86,5%) и 
103 семейств (93,6), адвентивная фракция — 140 видов (13,9%) из 100 родов (23,3%) и 36 се-
мейств (32,7%). Сравнение ландшафтных и флористических связей на примере ББ (рис. 3) по-
казывает, что флористическое разнообразие изменяется более плавно и закономерно, чем 
ландшафтное, о чем можно судить по силе связей между микрорайонами. В данном случае 
ландшафтные связи между удаленными микрорайонами иногда оказываются сильнее, чем ме-
жду смежными, а флористические связи между смежными микрорайонами всегда сильнее, чем 
между удаленными. Далеко не все специфичные виды КБ (табл. 2) являются дифференциаль-
ными и субдифференциальными топологического уровня [Золотов, Черных, 2016], т. е. надеж-
но отличающими флоры микрорайонов в одной подзоне. Есть группа видов (Athyrium 
monomachii, A. sinense, Urtica galeopsifolia, Rhinanthus aestivalis, Rh. vernalis, Pilosella caespi-
tosa), которые сложны в таксономическом отношении или сравнительно недавно начали отли-
чаться от близкородственных. Такие виды требуют целенаправленного поиска в ББ и вполне 
могут быть там обнаружены. Для прибрежно-водных и водных спорадически встречающихся 
видов (Elatine alsinastrum, Potamogeton alpinus) в ББ имеются подходящие экотопы, и они мог-
ли быть просто «пропущены» в силу случайности. Распространение редких на Приобском пла-
то мезофитных лесных видов (Ophioglossum vulgatum, Gymnocarpium dryopteris, Trientalis 
europaea, Malaxis monophyllos) можно было бы объяснить редкостью соответствующих лесных 
экотопов в южной лесостепи, но в ББ есть физиономически сходные сообщества без этих ви-
дов, выявление дифференциальных признаков которых требует специального изучения эколо-
гии этих сообществ и биологии видов. Наиболее надежные дифференциальные виды — обли-
гатные галофиты (Halocnemum strobilaceum, Limonium suffruticosum) строго связаны с хорошо 
выраженными массивами соровых (реже луговых) солончаков и закономерно отсутствуют в 
микрорайонах, где нет таких экотопов. Cirsium canum — луговой вид на ЮВ границе ареала — 
не мог быть пропущен на смежных территориях в силу специфического габитуса, но факторы, 
лимитирующие его продвижение на ЮВ неясны. Многочисленность степных видов (Pulsatilla 
turczaninovii, Artemisia sericea, Iris glaucescens, Allium clathratum, Allium lineare, Stipa lessingi-
ana, Stipa praecapillata) может быть объяснена большими площадями и большей расчлененно-
стью зональных ландшафтов в КБ, наличием групп курганов [Золотов, Бирюков, 2009]. 

Таблица 2 

Специфичные виды аборигенной фракции флоры КБ (отсутствуют в ББ)  
и их распределение по флористическим (KF) и ландшафтным (KL) микрорайонам 

KLI KLII KLIII 
№ п/п Виды 

KF1 KF2 KF3 KF4 KF5 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Ophioglossum vulgatum L. – – – + – 

2 Athyrium monomachii (Kom.) Kom. – – – + – 

3 Athyrium sinense Rupr. – – – + – 

4 Gymnocarpium dryopteris (L.) Newm. – – – + – 

5 Pulsatilla turczaninovii Kryl. et Serg. – + – – – 

6 Halocnemum strobilaceum (Pall.) M.Bieb. – + – – – 
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 6 7 

7 Limonium suffruticosum (L.) O.Kuntze – + – – – 

8 Elatine alsinastrum L. – – – + – 

9 Trientalis europaea L. – – – + – 

10 Urtica galeopsifolia Wierzb. ex Opiz – – – + – 

11 Rhinanthus aestivalis (N.Zing.) Schischk. et Serg. – – – – + 

12 Rhinanthus vernalis (N.Zing.) Schischk. et Serg. – – – + – 

13 Cirsium canum (L.) All. – – – – + 

14 Pilosella caespitosa (Dumort.) P.D.Sell et C.West – – – + – 

15 Artemisia sericea Web. ex Stechm. – – + + – 

16 Potamogeton alpinus Balb. – – – + – 

17 Iris glaucescens Bunge + + – – – 

18 Allium clathratum Ledeb. – – – + – 

19 Allium lineare L. + – – – – 

20 Malaxis monophyllos (L.) Sw. – – – + – 

21 Stipa lessingiana Trin. et Rupr. + – – + + 

22 Stipa praecapillata Alechin + – – – – 

1 14 3 
Всего специфичных видов в микрорайоне: 4 4 

16 

 

 

Рис. 3. Соотношение ландшафтных (A) и флористических (B) связей ландшафтных микрорайонов  
на примере бассейна р.Барнаулка 

Выводы: 
1. Сравнительное изучение ландшафтной структуры на основе количественных мер сход-

ства может быть основанием для собственно ландшафтного районирования на низшем регио-
нальном уровне при построении иерархии «снизу-вверх». Ландшафтные микрорайоны, перво-
начально выделенные по морфологическим и вспомогательным признакам, могут 
объединяться по тесноте связей в подрайоны и районы. 

2. Связи между флорами микрорайонов демонстрируют более плавные и закономерные 
изменения, чем между их ландшафтной структурой. Однако ландшафтные отличия могут быть 
обоснованы более уверенно, чем отличия флор, поскольку в первом случае мы имеем дело уже 
с формализованными признаками конкретных дифференциальных типов ландшафтных выде-
лов, а во втором — со специфичными видами, дифференциальность которых зачастую нахо-
дится под вопросом в силу неясности факторов, лимитирующих их распространение. 
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Abstract: Author presents the historical geographical GIS model of city Lipetsk development 
based on historical and modern maps, aerial photographs and satellite images. The model allows trac-
ing changes in the urban area of the city and suburban forests. 

Исторический анализ использовался в работах Ю.Г. Саушкина, Г.М. Лаппо [Лаппо, 1997], 
Е.Н. Перцика [Перцик, 1990; 2006]. Среди современных исследований можно обратить внима-
ние на работы Л.Б. Вампиловой [Вампилова 1999; 2008], в которых развивается представление 
о региональном историко-географическом анализе, работы В.Г. Щекотилова [Щекотилов и др., 
2010], в которых рассматриваются картографические источники XIX века и другие отечест-
венные [Марьинских и др., 2004; Меньшиков и др., 2015] и зарубежные работы [Alberti et al, 
2005; Deng et al, 2009; Herold et al, 2002; Kauppinen et al, 2008; Wilson et al, 2003]. Однако работ 
посвященных моделированию изменений урбанизированных территорий не так уж и много 
[Брагин и др., 2011; Селиванова, 2011; Тихонов, 2011; Трифонова, 2010]. Таким образом, опи-
раясь на общий опыт историко-географических исследований, необходимо было выработать 
методику построения ГИС развития города [Карандеев, 2012]. 

Основными источниками для историко-географической модели послужили картографиче-
ские материалы и данные дистанционного зондирования, которые можно разделить на 4 группы: 

1. Крупномасштабные планы (карты) города (16 источников). 
2. Крупномасштабные и среднемасштабные общегеографические и специальные карты 

(10 источников). 
3. Аэрофотосъемка (9 источников). 
4. Спутниковая съемка среднего и высокого пространственного разрешения (6 источников). 
Разработка историко-географической геоинформационной ГИС Липецка может быть 

представлена в общем виде на схеме построения (рис. 1). В процессе разработки можно выде-
лить два блока операций. В блок подготовки данных отнесены операции, направленные на 




