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ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ (НА ПРИМЕРЕ ОЗЕРА ЛАБЫНКЫР)

Обутов К.А., Дегтева Ж.Ф., Данилов Ю.Г. 
ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный университет имени М.К. Аммосова», Якутск, 

e-mail: obutovkirill@gmail.com

В данной статье на примере окрестностей озера Лабынкыр Республики Саха (Якутия) рассматривает-
ся проблема изучения ландшафтной структуры труднодоступных территорий. Выделяются и описываются 
характерные особенности природы уникального озера Лабынкыр. С позиции дифференциации ландшафт-
ной структуры производится анализ вегетационных индексов. Представлен результат использования NDVI 
(Нормализованный индекс разницы растительности), TVI (Трансформированный вегетационный индекс), 
NRVI (Нормализованное соотношение индекса растительности), MTVI2 (Модифицированный треугольный 
индекс растительности – улучшенный), MSAVI2 (Модифицированный индекс растительности с коррекцией 
по почве – 2). Применяется методика, основанная на опыте исследований схожих по труднодоступности 
территорий и использующая калькулятор растров программного обеспечения QGIS в совокупности с дан-
ными о крутизне склонов, полученных с помощью цифровой модели. Особое внимание уделяется особенно-
стям рельефа, так как он является одним из ведущих факторов формирования типа местности. Выделяются 
и описываются характерные особенности пяти типов местности исследуемой территории: склоновый делю-
виально-солифлюкционный, склоновый делювиально-коллювиальный, моренный (предгорный моренный), 
горно-долинный, ледниково-долинный. На основании анализа собранного полевого материала, а также при-
влечения методов дистанционного зондирования Земли и геоинформационных технологий выявлена про-
странственная организация ландшафтов и представлена картосхема.
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In this article the problem of studying the landscape structure of inaccessible territories is considered on the 
example of the neighbourhood of Lake Labynkyr in the Republic of Sakha (Yakutia). The characteristic features 
of the nature of the unique Lake Labynkyr are highlighted and described. From the position of landscape structure 
differentiation vegetation indices are analysed. The result of using NDVI (Normalised Difference Vegetation 
Index), TVI (Transformed Vegetation Index), NRVI (Normalised Ratio Vegetation Index), MTVI2 (Modified 
Triangular Vegetation Index – improved), MSAVI2 (Modified Soil Corrected Vegetation Index – 2) is presented. 
The methodology used is based on the experience of studies of areas of similar inaccessibility and uses the raster 
calculator of QGIS software in combination with slope steepness data obtained from the digital model. Particular 
attention is paid to the features of the relief, as it is one of the leading factors in the formation of the type of terrain. 
Characteristic features of five terrain types of the study area are identified and described: slope deluvial-solifluctional, 
slope deluvial-colluvial, moraine (foothill moraine), mountain-valley, glacial-valley. Based on the analysis of the 
collected field material, as well as the use of remote sensing methods and geoinformation technologies, the spatial 
organisation of landscapes was revealed and a map scheme was presented.
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Проведение комплексных полевых ис-
следований труднодоступных территорий 
всегда было связано со значительными ма-
териальными и трудовыми издержками. 
Поэтому в настоящее время наряду с поле-
выми исследованиями широко применяют-
ся методы дистанционного зондирования 
Земли и ГИС-технологий. 

Изучение ландшафтной структуры окрест-
ностей оз. Лабынкыр заслуживает особого 
внимания. Озеро имеет природную и  куль-

турно-историческую ценность, включено 
в реестр особо охраняемых природных тер-
риторий. Информация, полученная в ходе 
комплексных ландшафтных исследований, 
универсальна и может быть использована 
при проведении экологического монито-
ринга с целью сохранения уникального оз. 
Лабынкыр в естественном состоянии.

Озеро Лабынкыр расположено в юго-
восточной части республики Саха (Якутия) 
на юге Оймяконского плоскогорья. Эту тер-
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риторию часто называют плато Сордоннох. 
Расположено между хребтами Сунтар-Хаята 
и Тас-Кыстабыт, в бассейне верхнего тече-
ния р. Индигирка. Озеро Лабынкыр имеет 
ледниково-тектоническое происхождение и  
расположено в одноименной впадине, глу-
бина, по некоторым сведениям, достигает 
78 м. Озеро проточное, из него впадает и  
затем вытекает река Лабынкыр, урез воды 
1011 м. Впадина окружена низковысотны-
ми увалами, имеющими среднюю высоту 
200–300 м, переходящими на южной окра-
ине озера в среднегорные массивы высотой 
до 1500–1600 м. 

Ведущая роль в создании крупных мор-
фоструктур принадлежит неотектониче-
ским поднятиям, в связи с чем наибольшую 
площадь в районе исследования занимает 
выработанный рельеф, сформировавший 
горные массивы. Вторая генетическая кате-
гория – аккумулятивный рельеф – формиру-
ется в пределах долин и межгорных впадин. 
Во впадинах преобладает речная и озерно-
речная аккумуляция, в горах и предгорьях – 
ледниковая [1].

На исследуемой территории существен-
ное влияние на морфологию долин оказали 
два горно-долинных оледенения: юглерское 
и хетакагчанское [1]. Экзарационной дея-
тельностью ледников образованы, в частно-
сти, днища и плечи троговых долин. Наи-
более ярко это выражено в верхнем течении 
(до впадения в озеро) одноименной реки. 
Аккумуляционный рельеф сформирован 
в долинах рек и ручьев (аллювиальные от-
ложения) и в самой Лабынкырской впадине, 
где преобладают моренные и водно-ледни-
ковые отложения.

Ледниковые (морены), гравитационно-
склоновые и разнообразные фации криолито-
генных отложений сложены преимуществен-
но сильнометаморфизованными кремнисты-
ми алевролитами и роговиками, реже – гра-
нитоидами и метасоматитами. Устойчивость 
к истиранию широко развитых здесь кремни-
стых пород определила наличие в этом райо-
не большого числа обработанных ледниками 
скальных морфоскульптур: коренные выходы 
днища долины; ригели; отполированные лед-
ником и практически лишенные обломочного 
чехла борта долины (экзарационные поло-
сы); пропиленные в коренных породах кана-
лы ледникового стока [2]. В днищах котловин 
и долин накопилось достаточное количество 
валунно-галечного материала с суглинистым, 
супесчаным и песчаным заполнителем, в по-
нижениях – суглинки, супеси, местами с тор-
фяным покровом [3]. 

Повсеместно развита многолетняя мерз-
лота, что определяет наличие термокарсто-
вого рельефа, криогенно-эрозионных и со-
лифлюкционных процессов. 

В нижней части склонов преобладают 
ландшафты низкорослого лиственничного 
редколесья, сильно заболоченного; на южном 
склоне фрагментарно встречаются участки 
степных ландшафтов; выше 1200 м – ланд-
шафты горной тундры. В пределах Лабын-
кырской впадины доминирующими типами 
являются мерзлотные торфяные, мерзлот-
ные дерново-, перегнойно- и торфяно-глее-
вые почвы [4]. Особый колорит горам Севе-
ро-Востока придают заросли кедрового стла-
ника и березы Миддендорфа в верхней части 
подгольцового пояса и особый комплекс гор-
но-пойменной растительности с чозенией 
крупночешуйчатой, крупными ивами: аля-
скинской, Шверина, боганидской и колосни-
ковыми лугами [4, 5]. С ландшафтной точки 
зрения это Сунтар-Хаятинская среднегорная 
провинция Северо-Восточносибирской фи-
зико-географической страны [6].

Цель исследования – проанализировать 
ландшафтную структуру окрестностей озе-
ра Лабынкыр с использованием многозо-
нальных снимков. Определить вегетацион-
ные индексы, их сочетание с цифровой мо-
делью рельефа, крутизной склонов и других 
косвенных характеристик для наиболее до-
стоверной визуализации выделов, получен-
ных при полевых исследованиях.

Материалы и методы исследования
Для выявления пространственной струк-

туры ландшафтов горных территорий окрест-
ностей озера Лабынкыр на уровне типов 
местности, были проанализированы нахо-
дящиеся в открытом доступе, снимки мис-
сий Sentinel и Landsat, имеющие широкий 
спектральный диапазон и проведены по-
левые исследования на ключевых участках 
исследуемой территории. 

Полевой метод исследования заключал-
ся в сборе полевых материалов и комплекс-
ном описании ключевых участков (рис. 1). 
Затем результаты полевых наблюдений рас-
пространялись на всю картографируемую 
территорию методами аналогов. 

В дополнение к полевым методам ис-
следований был сделан упор на использова-
ние данных дистанционного зондирования 
с разрешением 10–30 м. спутников Senti-
nel-2, с уровнем обработки 2B, загруженные 
с платформы Sci-Hub и Landsat-8 американ-
ского космического агентства, данные с обо-
их спутников датируются 20 июня 2023 г., 
что совпадает с датой полевых исследований.
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Рис. 1. Полевые ландшафтные исследования, оз. Лабынкыр (фото автора) 

Одним из способов выявления контуров 
ландшафтов является совокупное использо-
вание цифровой модели рельефа, карты кру-
тизны склонов и вегетационных индексов – 
весь этот набор разносторонних данных ши-
рокого спектрального диапазона позволяет 
проводить картографирование в достаточ-
но крупном масштабе. Методика основана 
на опыте исследования схожих по трудно-
доступности территорий [7, 8] и использу-
ет калькулятор растров ПО «QGIS» в сово-
купности с данными о крутизне склонов, 
полученных с помощью цифровой модели. 
Помимо этого авторами были применены 
вегетационные индексы NDVI, TVI, NRVI, 
MTVI2, MSAVI2.

NDVI (Нормализованный индекс разни-
цы растительности) широко использует-
ся во многих работах [9–11], рассчитывает 
объем растительности путем количествен-
ного определения разницы между NIR (ин-
фракрасным), который сильно отражается 
растительностью, и R (красным), который, 
напротив, поглощается растительностью, 
используя следующую формулу:

     .
  

NIR RNDVI
NIR R

− = + 
  (1)

NRVI (Нормализованное соотношение 
индекса растительности) – это нормали-

зованная версия RVI (2), (3), преимущество 
данного индекса заключается в сведении 
к минимуму влияния топографии, атмос-
феры и количества света. Подобно NDVI, 
высокие значения характерны для густой 
здоровой растительности, тогда как низ-
кие – для почвы и льда, что особенно полез-
но в условиях сурового климата, когда даже 
в летнее время наблюдается лед в прибреж-
ных участках.

  RRVI
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MSAVI2 (Модифицированный индекс 
растительности с коррекцией по почве – 2). 
Данный индекс (5) является модифициро-
ванной версией SAVI (4) и создан для ми-
нимизирования влияния яркости почвы 
с помощью коэффициента коррекции этой 
самой почвы. Выбран он был в связи с тем, 
что в горной и предгорной местности по-
кров может быть разрежен и фактор почвы 
может оказывать помеху.

 
( )

( ) ( ) 1
NIR R

SAVI L
NIR R L

−
= × +

+ −
,  (4)

 
( ) ( ) ( )22 1 2 1 8

2
2

NIR NIR NIR R
MSAVI

× + − × + − × ×
= ,  (5)

где L = [0;1], L = 0 для наибольшего индекса облиствения, L = 1 для наименьшего, опти-
мальное значение L = 0.5.
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При его вычислении используется ите-
ративный процесс, и 1-MSAVI(n-1) подстав-
ляется вместо фактора L в формулу подсчета 
MSAVI(n). Этот процесс повторяется до тех 
пор, пока не будет выполнено условие

 MSAVI(n-1) = MSAVI(n).
TVI (Трансформированный вегетацион-

ный индекс). Уменьшает почвенный шум, 
ценой уменьшения динамического диапазо-
на индекса, он немного менее чувствителен 
к изменению растительного покрова, чем 

NDVI, что в конечном итоге может быть 
лучше для картографических результатов. 
Получается данный индекс из квадратного 
корня от NDVI: 

 ( )0.5TVI NDVI= + .  (6)

MTVI2 (Модифицированный треуголь-
ный индекс растительности – улучшен-
ный) – комбинация спектральных полос, 
используемый для оценки индекса площади 
листа, по следующей формуле:

 
( ) ( )( )

( ) ( )( )
1.5 1.2     2.5    

2
2  1 ² 6   5   0.5

NIR Green Red Green
MTVI

NIR NIR Red

× × − − × −
=

× + − × − −
 .  (7)

Индекс MTVI2 очень чувствителен к  
изменениям структуры листьев и кроны, 
уменьшение значения индекса свидетель-
ствует о меньшем соотношении площади 
листьев к площади земли, тогда как увели-
чение свидетельствует о разрастании кроны 
дерева [12]. 

Рис. 2. Цифровая модель рельефа  
Источник: составлено авторами

Но для более высокого качества класси-
фикации также необходима обязательная по-
правка на рельеф и температуру поверхно-
сти. Для чего на основе термальных инфра-
красных каналов спутника Landsat-8 создает-
ся карта приповерхностных температур как 
опора, так как температура – очень важный 
элемент режима растительных ассоциаций. 
Также в ходе работ на основе гидрологиче-
ски скорректированной MERIT DEM [13] 

была построена цифровая модель релье-
фа (рис. 2) и рассчитана крутизна склонов 
с помощью соответствующего инструмен-
та, что является фундаментальным матери-
алом для многих физико-географических 
исследований, так как зачастую рельеф 
местности является решающим фактором 
в установлении режима влажности и темпе-
ратуры и, следовательно, типов местности. 

Следующим шагом было вычисление 
индекса различий увлажненности (NDMI) 
создание карты температуры земной по-
верхности. Стандартизованный индекс раз-
личий увлажненности (NDMI) чувствите-
лен к уровню влажности в растительности, 
рассчитывается как соотношение между 
NIR и SWIR:

   1 
  1

NIR SWIRNDMI
NIR SWIR

−
=

+
,  (8)

где NIR – ближний инфракрасный, а  SWIR – 
коротковолновый инфракрасный диапазоны. 

Выбор представленных вегетационных 
индексов мотивирован целью исследования 
и общими географическими условиями ре-
гиона. Исследование продемонстрировало 
применимость QGIS и IDRISI для мони-
торинга окружающей среды. В частности, 
была представлена визуализация различ-
ных индексов с помощью мультиспек-
тральных снимков Sentinel-2. Спутниковые 
изображения, показывающие различные 
условия растительности (горная, покрытая 
льдом, песчаная и каменистая местность, 
леса, прибрежные районы), охватывающие 
окружающую территорию оз. Лабынкыр, 
были обработаны для тестирования пяти 
ВИ: NDVI, NRVI, TVI, MTVI и MSAVI2. 
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Эти индексы сравнивались на предмет из-
менений их чувствительности к услови-
ям растительности.

В итоге было выбрано совместное ис-
пользование индексов NDVI и MTVI2 в со-
вокупности с картой крутизны склонов, ин-
дексом различий увлажненности и картой 
приповерхностных температур. Весь этот 
набор данных должен позволить совершить 
наиболее достоверное картирование типов 
ландшафтов окрестностей оз. Лабынкыр.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В общей картине выходные данные ин-
дексов NDVI и NRVI весьма схожи ввиду 
схожести формул, но различия есть, и их 
можно объяснить контрастом между поло-
сами R и NIR для растительности в обоих 
индексах (рис. 3), а именно тем, что ка-
нал, использующий NIR, больше зависит 
от структуры листа. NDVI – это самый 
доступный и универсальный индекс, ко-
торый может быть использован практи-
чески при любых условиях. Полученные 
значения имеют диапазон от -1 до 0,64. За-
снеженные территории и покрытые льдом 
водоемы имеют самые низкие значения, 
в то время как высокие значения указыва-
ют на густой полог. В случае NRVI высо-
кие значения индекса вызваны сочетани-
ем значений отражательной способности: 
низкий R (хлорофилл) и высокий NIR 
(структура листа).

Вегетационные индексы MSAVI2, TVI, 
MTVI2 также имеют свои особенности (рис. 
4). Результаты расчетов MSAVI2 показыва-

ют набор данных в диапазоне от 0,49 до 1,36. 
Столь небольшой диапазон данных можно 
объяснить спецификой алгоритма: коэффи-
циент корректировки почвы зависит от гу-
стоты растительности, следовательно, чем 
выше плотность, тем выше фактические 
значения. Преимущества данного индекса 
заключаются в более отчетливом выделе-
нии растительности в местах низкой плот-
ности зеленого покрова, что особенно за-
метно в горных частях и при высокой кру-
тизне склона. Результаты расчетов TVI по-
казывают диапазон данных от 0,47 до 0,98, 
результаты крайне схожи с NDVI, но его 
отличие заключается в более детальном вы-
делении вершин горных участков, что осо-
бенно заметно на юго-востоке исследуемой 
территории. Индекс MTVI2 оказался более 
информативным – он очень чувствителен 
к изменениям структуры листьев и кроны, 
как можно увидеть на моренных ландшаф-
тах, индекс показывает относительно мень-
шие значения. Отсюда следует, что умень-
шение значения индекса свидетельствует 
о меньшем соотношении площади листьев 
к площади земли, тогда как увеличение сви-
детельствует о разрастании кроны дерева. 
Так как индекс MTVI2 устойчив к влиянию 
почв и изменению концентрации фотосин-
тетических пигментов [14], места с низки-
ми значениями (более белые) имеют низкое 
соотношение растительности к площади, 
места с высокими значениями (синие) – вы-
сокое соотношение растительности к пло-
щади, красный цвет означает крайне малое 
количество растительности или вовсе ее 
отсутствие. 

Рис. 3. Вегетационные индексы NDVI и NRVI  
Источник: составлено авторами
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Рис. 4. Вегетационные индексы MSAVI2, TVI, MTVI2  
Источник: составлено авторами

Рис. 5. Типы местности района исследования
Условные обозначения типов местности: 
I – склоновый делювиально-солифлюкционный, 
II – склоновый делювиально-коллювиальный, 
III – моренный (предгорный моренный),  
IV – горно-долинный,  
V – ледниково-долинный,  
VI – водные объекты 
Источник: составлено авторами

В целом представленные вегетацион-
ные индексы продемонстрировали чис-
ленную корреляцию с распределением 
и площадями растительности. Между ними 
наблюдались различия в отношении каме-
нистых участков, лугов и отдельных лес-
ных районов. Индексы NRVI и TVI имеют 
слишком мало отличий от универсального 

NDVI, и их преимущества лежат в другой 
плоскости от целей исследования. Индексы 
MSAVI2 и MTVI2 показали определенный 
результат. MTVI2 дает возможность более 
детально определить контуры типов мест-
ности, MSAVI2, опираясь на цвет и влаж-
ность почв и грунтов, помогает оценить 
состояние растительности и сопоставить 
с полученными результатами при поле-
вых исследованиях.

Проведение натурных обследований 
территории и изучение прибрежных терри-
торий оз. Лабынкыр дистанционными ме-
тодами позволило выявить закономерности 
пространственной дифференциации ланд-
шафтов (рис. 5). 

На исследуемой территории выражены 
5 типов местности.

Моренный (предгорный моренный) тип 
местности занимает наибольшие террито-
рии на рассматриваемой территории. В ос-
новании лежат ледниковые отложения (g III) 
полупокровного оледенения. Представлены 
они в основном суглинками с глыбами, ва-
лунами и щебнем, песками с галькой, кото-
рые маломощным чехлом (до 20 м) покры-
вают водоразделы и пологие склоны бортов 
долин. На валунах и глыбах отчетливо вид-
ны следы ледниковой препарации. Нередко 
встречаются линзовидные прослойки дрес-
вянисто-гравелистых песков. В рельефе за-
нимают холмисто-увалистые поверхности 
подгорных ледниково-аккумулятивных 
шлейфов, распространены на древних де-
нудационных поверхностях с абсолютны-
ми отметками 1500–2000 м и 900–1200 м. 
В нижних частях шлейфов преобладает ва-
лунно-галечный материал с суглинистым, 
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супесчаным и песчаным заполнителем, 
в понижениях – суглинки, супеси, местами 
с торфяным покровом [3]. 

Большей частью это слабовсхолмлен-
ные поверхности с озерами и котлови-
нами, характерные для наиболее широко 
распространенных моренных отложений 
юглерского горно-долинного оледенения. 
Эти поверхности расчленены густой сетью 
мелких ложбин и промоин, образованных 
временными водотоками. Валы конечных 
и боковых морен этого оледенения под-
вергнуты значительной денудации. Менее 
распространен рельеф ледниковых обра-
зований хетакагчанского оледенения, мо-
рены которого от юглерских отличаются 
лучшей сохранностью, большей всхолм-
ленностью, хорошо сохранившимися фор-
мами валов конечных морен [1]. Размеры 
валов колеблются до 0,5×2 км, высота до-
стигает 10–15 м. С внешней стороны они 
крутые и имеют прямой профиль, а с вну-
тренней – выположенные, вогнутые. Валы 
боковых морен сохранились вдоль склонов. 
Наиболее крупные из них протягиваются 
на 1,5–2 км и имеют высоту до 5–7 м [1]. 
Нередко морены подпруживают озера. Ве-
роятно, морена частично подпрудила и оз. 
Лабынкыр с северо-западной стороны его 
северной оконечности. Здесь ее мощность 
достигает 60 м.

Растительность в верхней части склонов 
представлена горными тундрами и кустар-
ничково-зеленомошно-лишайниковыми за-
рослями на горнотундровых перегнойно-
глеевых и глееватых почвах. На более низ-
ком уровне преобладают лиственничные 
редколесья: на дренированных участках 
кустарничково-лишайниковые, в понижен-
ных – ерниковые кустарничково-зелено-
мошные и сфагновые в сочетании с ерника-
ми. Под ними сформировались мерзлотные 
северотаежные перегнойно-глеевые почвы 
в сочетании с торфянисто- и торфяно-бо-
лотными по понижениям.

Склоновый делювиально-солифлюк-
ционный тип местности сформировался 
на подножьях увалов, окружающих озерную 
котловину, представляющих собой полого-
волнистые склоны. Они заняты лиственнич-
ными редколесьями ерниковыми бруснично-
лишайниковыми в сочетании с  кустарничко-
во-лишайниково-зеленомошными зарослями 
на горных мерзлотных северотаежных ти-
пичных, местами оглеенных почвах на щеб-
нистых супесях и суглинках. Также развиты 
холмисто-увалистые поверхности подгор-
ных ледниково-аккумулятивных шлейфов. 

Растительность представлена листвен-
ничными редколесьями, на возвышенных 
участках кустарничково-лишайниковыми, 
в пониженных – ерниковыми кустарничко-
во-зеленомошными и сфагновыми в сочета-
нии с ерниками. Под ними сформировались 
мерзлотные северотаежные перегнойно-
глеевые в сочетании с торфянисто- и торфя-
но-болотными почвами.

Выше по склону развиты осыпные и со-
лифлюкционные склоны крутизной 15–20° 
с лиственничными рединами лишайнико-
выми, переходящими в заросли кедрового 
стланика, и горные тундры кустарничково-
зеленомошно-лишайниковые. Почвы преи-
мущественно горнотундровые перегнойно-
глеевые и глееватые [4].

На склонах южной экспозиции фраг-
ментарно встречаются остепненные участ-
ки. В их травостое преобладают злаки: тип-
чак (Festuca lenensis), тонконог (Koeleria 
gracilis), овсец (Helictotrichon krylovii), 
мятлик (Poa dahurica), ковыли, осоки 
(Carex duriuscula и С. korshinskyi), кобрезия 
(Kobresia filifolia) и довольно богатое раз-
нотравье из полыни (Artemisia), вероники 
(Veronica), прострела (Pulsatilla), лапчаток 
(Potentilla), зонтичных [4]. 

По своему облику степные участки об-
ласти напоминают степи Центральной Яку-
тии: в середине лета они также выгорают 
и приобретают безжизненный вид. По мне-
нию ботаников, степные растения появи-
лись здесь в ксеротермический период и со-
хранились до настоящего времени благо-
даря условиям сухого и достаточно теплого 
лета. Интересно, что степные сообщества 
нередко встречаются в совершенно чуждой 
для них обстановке, например рядом с за-
рослями кедрового стланика или небольшо-
го болотца, прикрепившегося на пологом 
склоне [4].

В засушливых условиях содержание 
влаги в почве является основным факто-
ром, определяющим состав, строение и рас-
пределение луговых ценозов по элементам 
рельефа, а также и их продуктивность. Не-
смотря на небольшое количество осадков, 
здесь широко развиты заболоченные, из-
быточно увлажненные луга, что связано 
с плохим дренажем, развитием мохового 
покрова, а также с близким залеганием к по-
верхности водонепроницаемого мерзлого 
грунта [4, 15].

Склоновый делювиально-коллювиаль-
ный тип местности развит на среднегор-
ных массивах в южной части котловины. 
Высоты здесь достигают до 1400–1600 м, 
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склоны преимущественно достаточно кру-
тые (до 30–40°), выпуклые или прямые и по-
крыты крупноглыбовыми осыпями, расчле-
нены V-образными распадками с крутым, 
нередко ступенчатым продольным профи-
лем с глубоким эрозионным врезом, с водо-
падами высотой до первых метров. Места-
ми встречаются отпрепарированные масси-
вы интрузий, вершинные поверхности ко-
торых сглаженные, широкие, уплощенные. 
Они также покрыты крупноглыбовыми 
осыпями, в нижней трети залесены, ослож-
нены мерзлотно-нивационными формами 
гольцовой планации – нагорными терраса-
ми и курумами и увенчаны, как и вершин-
ные поверхности, денудационными остан-
цами причудливых очертаний – кисиляхами 
[1]. Эрозионная расчлененность умеренная.

Растительность представлена преиму-
щественно зарослями кедрового стланика 
кустарничково-лишайниковыми и мертво-
покровными; лишайниковыми и кустарнич-
ковыми горными тундрами. Под ними фор-
мируются подбуры тундровые оподзолен-
ные, сильно-щебнистые смытые; местами 
горно-гольцовые. Материнскими породами 
служат глыбово-щебнистые отложения, 
местами с большим содержанием мелкозе-
ма. Распространены курумы, в затененных 
местах встречаются перелетовывающие 
снежники. 

Ледниково-долинный тип местности 
занимает днища троговых долин. Является 
интразональным типом горно-тундрового 
ландшафта сплошного распространения 
многолетнемерзлых пород с подрусловы-
ми таликами.

На рассматриваемой территории – это 
долина р. Лабынкыр до впадения ее в озеро, 
участки верхнего течения ручьев Лабын-
кырский и Загорный. Представляют собой 
типичные троговые долины с плоским или 
полого-вогнутым, достаточно широким 
днищем и крутыми вогнутыми в нижней ча-
сти склонами. Следы ледниковой экзарации 
выражены бороздами, углублениями и при-
шлифовкой выступов пород [1]. 

Продольный профиль долин имеет сту-
пенчатую форму, обусловленную чередова-
нием переуглубленных участков – бассей-
нов выпахивания, которые служат ваннами 
озер или местами расширения долин с на-
ледями [1]. 

Лабынкырская котловина представляет 
собой тектоническое образование, обрабо-
танное древними ледниками.

Поверхностные отложения представле-
ны валунно-галечным материалом с сугли-

нистым, супесчаным и песчаным заполни-
телем, в понижениях – суглинки, супеси, 
местами с торфяным покровом [3]. Рас-
пространены мерзлотные пойменные тор-
фянисто- и торфяно-болотные почвы. Рас-
тительность представлена заболоченными 
тундрами пушицево-моховыми кочкарны-
ми и ерниковыми, ерниково-ивняковыми 
зеленомошными. На надпойменных терра-
сах и останцах произрастают тополевни-
ки, непосредственно возле русел – зарос-
ли чозении. Места расширения долин, как 
правило, заняты наледями, растаивающими 
лишь к середине июля. Значительные пло-
щади заняты каменистыми галечниковы-
ми россыпями.

Горно-долинный тип местности за-
нимает днища морфологически выражен-
ных горных рек и ручьев. Ширина долины 
зависит от их принадлежности различным 
морфоструктурам. 

В верхних частях долины характеризу-
ются глубоким врезом и отсутствием тер-
расированности, их поперечный профиль 
V-образный. Продольный профиль вогну-
тый, нередко порожистый. Склоны крутые, 
осыпные или обрывистые. Современный 
аллювий плохо сортированный, преобла-
дает глыбистая и крупновалунная структу-
ра. Почвы и растительный покров слабо-
развиты, характеризуются фрагментарно-
стью распространения.

В средней и нижней частях долины рас-
ширяются, появляются поймы и одна-две 
террасы. Низкие поймы представляют со-
бой галечниковые пляжи, практически ли-
шенные растительности и почв. Они посто-
янно подвергаются затоплению не только 
в период снеготаяния, но и при обильных 
дождях. Значительные площади заняты на-
ледями. Средний и высокий уровни пойм 
заняты современным аллювием, представ-
ленным песчано-галечниковым материалом 
с валунами и гравием. Верхние горизонты 
разреза слагают супеси и суглинки, неред-
ко перекрытые торфяными отложениями. 
Мощность аллювия изменяется от первых 
до нескольких десятков метров. В пониже-
ниях и тыловой части кос, в местах затишья 
вследствие накопления мелкозема форми-
руются маломощные пойменные слоистые 
почвы, на которых поселяются различные 
виды ив, наиболее распространена чозения. 
Более повышенные участки занимают дре-
вовидные ивы, тополь и березы. На неза-
топляемых поверхностях террас и склонах 
долин, в зависимости от высоты, появляет-
ся типичная горно-таежная или горно-тун-
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дровая растительность. На хорошо дрени-
руемых участках, преимущественно южной 
экспозиции могут развиваться степные со-
общества. Выположенные участки заняты 
заболоченными лугами или болотами.

Заключение
В результате ландшафтного анализа 

окрестностей оз. Лабынкыр было описано 
значительное количество локальных природ-
но-территориальных комплексов и  определе-
ны 5 типов местности: моренный (предгор-
ный моренный), склоновый делювиально-
солифлюкционный, склоновый делювиаль-
но-коллювиальный, ледниково-долинный 
и горно-долинный. 

Совокупное использование цифровой 
модели рельефа, карты крутизны склонов 
и расчет вегетационных индексов позволи-
ли выявить закономерности пространствен-
ной дифференциации ландшафтов.

Методика выявления территориаль-
ной организации ландшафтной структуры 
окрестностей оз. Лабынкыр может быть ис-
пользована при ландшафтных исследовани-
ях труднодоступных территорий. 
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