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ЮГА ЭВЕНКИИ 

Введение. Вопрос значения орографических факторов для лесной рас-
тительности является важным направлением лесоводственных исследова-
ний, а изучение дифференциации и динамики растительности с учетом гео-
графических особенностей получило название ландшафтно-экологического 
подхода [Киреев, 1973; Беляева и др., 2020]. Рельеф как наиболее консерва-
тивный компонент ландшафта может служить индикатором фитоценотиче-
ской структуры, продуктивности лесообразующих видов и процессов лесо-
возобновления [Сысуев, Шарый, 2000; Ермаков и др., 2007; Фомин, Залесов, 
2013; Алексеев, Никифоров, 2014; Amici et al., 2015; Guo et al., 2017; Slezák, 
Hrivnák, 2019; Tinya et al., 2021; Athamanakath et al., 2025]. Однако соотно-
шение морфометрических характеристик рельефа и структуры раститель-
ного покрова всегда носит зональный характер и должно лежать в основе 
региональных исследований природных систем.  

Целью работы является выявление орографической приуроченности 
основных лесообразующих видов малонарушенных лесов на территории 
государственного природного заповедника «Тунгусский». Полученные ре-
зультаты уточняют особенности пространственной структуры ключевых 
древесных видов на обширной слабоизученной территории. 

Материалы и методика исследования. Государственный природный 
заповедник (ГПЗ) «Тунгусский» расположен на юге Эвенкийского муни-
ципального района Красноярского края. Территория относится к среднета-
ежным бореальным типичным резко континентальным ландшафтам [Иса-
ченко, 1985]. Климат резко континентальный. Сумма активных температур 
(выше 10°) достигает 1200–1600 °С. Годовая сумма осадков составляет не 
менее 400 мм, значительная часть ее приходится на зимние месяцы. В лет-
ние месяцы испарение превышает количество осадков, создавая дефицит ат-
мосферного увлажнения. Заповедник расположен на возвышенном ступен-
чатом глубоко рассеченном плато, на южной границе распространения 
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островной многолетней мерзлоты. Территория сильно заболочена. На по-
крытых лесной растительностью землях эдификаторную роль выполняют 
лиственница сибирская (Larix sibirica Ledeb.), сосна обыкновенная (Pinus 
sylvestris L.), кедр, или сосна сибирская (Pinus sibirica Du Tour), ель сибир-
ская (Picea obovata Ledeb.), береза пушистая (Betula pubescens Ehrh.), осина, 
или тополь дрожащий (Populus tremula L.), березка карликовая (Betula nana 
L.) и различные виды ив (Salix sp.) [Кривобоков и др., 2021].  

Актуальные данные о растительном покрове территории ГПЗ «Тунгус-
ский» получены в результате проведения в 2021 г. лесоустроительных работ 
филиалом ФГБУ «Рослесинфорг» «Востсиблеспроект». Для повышения 
точности при определении границ лесотаксационных выделов учитывалась 
мозаика орографических факторов [Коновалова и др., 2021]. 

Для анализа орографических факторов была использована цифровая 
модель рельефа местности ASTER GDEM 2 с пространственным разреше-
нием 1 угловая секунда (приблизительно 30 м). На ее основании получены 
растровые модели поверхности – слой изолиний высоты над уровнем моря 
с шагом 20 м, усредненной экспозицией склонов и усредненным значением 
уклонов для каждого таксационного выдела. При помощи набора инстру-
ментов программного пакета ArcGIS произведено слияние атрибутов вы-
соты над уровнем моря, экспозиции и крутизны склона с таблицей атрибу-
тов лесоустроительной базы данных. Сводные данные таблицы атрибутов 
анализировали в среде программы «Excel» при помощи инструментов 
надстройки AtteStat 13 [Гайдышев, 2015]. 

Выполнено вычисление сводных статистических характеристик для 
каждой выборки данных по абсолютной высоте, крутизне и экспозиции 
склонов по каждой господствующей древесной породе. Для проверки нор-
мальности распределения эмпирических рядов данных использован крите-
рий Шапиро-Уилка [Хан, Шапиро, 1969; Shapiro, Wilk, 1965; Shapiro еt al., 
1968]. Так как гипотеза о нормальности распределения рядов эмпирических 
данных при заданном уровне значимости α = 0,05 не отклоняется только в 
случаях распределений по абсолютной высоте и крутизне склонов мест про-
израстания лиственничников, то для попарного анализа статистической зна-
чимости различий параметров выборок использованы непараметрические 
методы проверки статистических гипотез.  

Для сравнения двух независимых совокупностей одинаковой или раз-
ной численности в количественной шкале применялся U-критерий Манна-
Уитни (Вилкоксона-Манна-Уитни). При этом проверялась гипотеза о равен-
стве центров группирования. Для сравнения рассеяния относительно центра 
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группирования применялся Т-критерий Зигеля-Тьюки (Сиджела-Тьюки, 
Сайджела-Тьюки, Siegel-Tukey test). На основании значений этих критериев 
делали вывод о сходстве имеющихся эмпирических выборок [Кобзарь, 
2006; Гайдышев, 2015]. 

Результаты исследования. Геоинформационный анализ показал до-
вольно слабую рассеченность местности. Рельеф не имеет выраженной вы-
сотной поясности: перепад составляет 345 м. Склоны выровнены дефляци-
онными процессами. На большей части площади (97,7%) элементы рельефа 
имеют уклон менее 10. Участки склонов с крутизной от 10до 20 состав-
ляют около 2% общей площади, от 20 до 40 – 0,3%. 

Для полученных в результате пространственного анализа данных рас-
пределения покрытых лесом земель с доминированием различных видов по 
элементам рельефа с различной абсолютной высотой и уклонами выполнена 
статистическая обработка (табл. 1). Распределение площадей насаждений с 
различными преобладающими древесными видами по элементам рельефа с 
различной экспозицией склонов (рис. 1) показало, что площадь, занятая 
лиственничниками, сосняками, березняками и ерниками (заросли березки 
карликовой), по экспозициям склонов слабо отличается от общего характера 
рельефа (рис. 2). 

Таблица 1 

Основные результаты анализа пространственной структуры лесов 
ГПЗ «Тунгусский» 

The main results of the geoinformational analysis  
of the Tunguska Nature Reserve forests 

Преобладающий  
древесный вид 

Площадь, 
га 

Средняя высота над 
уровнем моря, м н.у.м.

Средняя крутизна 
склона, градус 

Лиственница 191479 361,6±0,49 2,9±0,03 

Сосна 52308 361,6±0,91 3,8±0,07 

Кедр 659 407,9±7,11 3,8±0,53 

Ель 359 299,8±8,42 2,6±0,48 

Береза 27598 383,2±1,25 2,9±0,08 

Осина 482 397,2±6,94 4,5±0,67 

Ерник (Березка карликовая) 12661 347,2±1,34 2,2±0,12 

Различные виды ив 232 268,8±5,37 2,0±0,45 
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Рис. 1. Фрагмент схемы расположения насаждений с различными  
преобладающими древесными видами на склонах с различной экспозицией 

Fig. 1. The schematic map fragment of the plantings with dominant species  
locations on slopes with different exposures 

 
Лиственница господствует в составе древостоев на 67,1% покрытых 

лесной растительностью земель. При этом лиственничники не имеют четкой 
приуроченности к отдельным элементам рельефа. Среднее значение абсо-
лютной высоты, на которой в пологе древостоев доминирует лиственница 
(362,5±0,39 м), близко к средней высоте рельефа всех покрытых лесной рас-
тительностью земель в целом (363,4±0,40 м), при этом на основании значе-
ния критерия Манна-Уитни гипотеза о равенстве центров группирования 
этих двух совокупностей не отвергается. Среднее значение крутизны скло-
нов, на которых формируются лиственничники (от 0 до 40, в среднем 
2,9±0,03), также близко к среднему значению по всем покрытым лесной 
растительностью землям в целом (от 0 до 41, в среднем 3,0±0,03), при-
том что на основании значений критериев Манна-Уитни и Зигеля-Тьюки 
эти ряды данных достоверно отличаются. Насаждения с преобладанием 
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лиственницы произрастают на склонах различной экспозиции с небольшим 
увеличением на теневых склонах (северной, северо-восточной, северо-за-
падной и восточной экспозиции) и уменьшением на световых (южной, юго-
западной, юго-восточной и западной экспозиции): они занимают около 71% 
площади теневых склонов и около 63% – световых. 

 

 
 

Рис. 2. Распределение площадей насаждений с различными преобладающими 
древесными видами по элементам рельефа с различной экспозицией склонов 
в процентах от площади всех насаждений с преобладанием данного древесного 

вида: 1 – лиственница, 2 – сосна, 3 – кедр, 4 – ель, 5 – береза, 6 – осина,  
7 – ерник (березка карликовая), 8 – различные виды ив 

Fig. 2. Area distribution of predominant different tree species forests by relief  
elements with different slope exposures as a percentage of the area of all plantings 

with a predominance of this tree species: 1 – larch (Larix sibirica Ledeb.),  
2 – pine (Pinus sylvestris L.), 3 – Siberian pine (Pinus sibirica Du Tour),  

4 – spruce (Picea obovata Ledeb.), 5 – birch (Betula pubescens Ehrh.), 6 – aspen  
(Populus tremula L.), 7 – yernik (Betula nana L.), – willow bushes (Salix sp.) 

 
Важной особенностью распространения сосны, занимающей 18,3% по-

крытых лесной растительностью земель, является ее приуроченность к воз-
духопроницаемым, хорошо прогреваемым почвенно-грунтовым условиям 
на песчаниках и алевролитах. В сравнении с элементами рельефа, на кото-
рых в древостоях доминирует лиственница, элементы рельефа, обеспечива-
ющие условия для господства в древостоях сосны, имеют близкие значения 
по абсолютной высоте (361,8±0,91 м) (эти совокупности данных достоверно 
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не отличаются), однако большие средние значения уклона (3,8±0,07) с до-
стоверным отличием совокупностей. При сравнении распределения сосня-
ков и всех покрытых лесом земель по элементам рельефа эти совокупности 
имеют достоверные отличия при распределении по абсолютной высоте и не 
имеют достоверных отличий при распределении по уклонам. В отличие от 
лиственницы сосна немного чаще господствует в древостоях на склонах све-
товой экспозиции, занимая около 22% их площади, а на теневых склонах – 
около 14%. Приуроченность сосны к более крутым освещенным склонам 
объясняется тем, что на южных склонах сумма активных температур превы-
шает средние показатели зональной нормы [Поликарпов и др., 1986].  

Кедровники занимают 0,2% площади покрытых лесной растительно-
стью земель. Кедр достигает господствующего положения в пологе древо-
стоя на наиболее возвышенных элементах рельефа (407,9±7,11 м н.у.м.). 
Вместе с тем ряд данных распределения кедровников по элементам рельефа 
с различной абсолютной высотой достоверно отличается от рядов аналогич-
ного распределения всех покрытых лесной растительностью земель в целом 
и каждого вида по отдельности, кроме осины и ели. Напротив, ряд данных 
распределения кедровников по элементам рельефа с различными уклонами 
не имеет достоверных отличий от ряда аналогичного распределения всех 
покрытых лесной растительностью земель, но при этом кедровники произ-
растают на элементах рельефа, имеющих уклон не более 15 (3,8±0,53). Со-
ответственно, кедровники формируются на элементах рельефа с наиболее 
часто встречающимися на территории значениями крутизны склонов. Экс-
позиция элементов рельефа, на которых произрастают кедровники, в основ-
ном, восточная, северо-восточная, северо-западная и западная (73% пло-
щади кедровников). Лучшего развития кедр достигает на хорошо 
дренированных, умеренно влажных почвах.  

Ель господствует на 0,1% площади покрытых лесной растительностью 
земель, занимая припойменные и пониженные участки рельефа с абсолют-
ной выстой 299,8±8,42 м и уклоном не более 13 (2,6±0,48). При этом ряды 
распределения ельников по элементам рельефа с различной абсолютной вы-
сотой достоверно отличаются от аналогичного распределения всех покры-
тых лесом земель, лиственничников, сосняков и березняков, а при распре-
делении по уклонам – только от распределения березняков. Вопреки 
сложившемуся представлению, что в суровых резко континентальных рай-
онах ель лучше растет на теневых склонах, где за счет более поздней веге-
тации она избегает влияния весенних заморозков [Поликарпов и др., 1986], 
на изучаемой территории ельники в большей степени приурочены к склонам 



Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2026. Вып. 258 

150 

юго-восточной, реже южной и восточной экспозиции. Можно предполо-
жить, что более широкому распространению ельников препятствует актив-
ность пирогенного фактора. 

Береза доминирует на 9,6% площади покрытых лесной растительно-
стью земель. Господство в древостоях березы обеспечивается на схожих с 
лиственницей элементах рельефа с близкой к средней абсолютной высоте 
(383,2±1,25 м), с различной крутизной (от 0 до 34, в среднем – 02,9±0,08), 
и ряды данных распределения березняков по элементам рельефа с различ-
ной абсолютной высотой и уклонами не имеют статистически значимых от-
личий от аналогичных рядов распределения всех покрытых лесной расти-
тельностью земель. Березняки произрастают на элементах рельефа с 
различными экспозициями (около 10% от площади как световых, так и те-
невых склонов). В связи с тем, что береза устойчива к низким температурам 
и хорошо адаптируется к любым почвенным условиям, она хорошо пред-
ставлена на большинстве элементов рельефа аналогично лиственнице.  

Более требовательная к теплу, влаге и плодородию почв осина господ-
ствует в древостоях всего на 0,2% площади покрытых лесной растительностью 
земель, занимая участки с наилучшим почвенным плодородием и хорошим 
прогреванием. Распределение осинников по элементам рельефа с различными 
абсолютными высотами имеет большие средние значения, чем все остальные 
виды, кроме кедра (397,2±6,94 м н.у.м.), при этом достоверно отличается 
только от аналогичных распределений сосняков и ерников. Ряд распределения 
осинников по элементам рельефа с различными уклонами (от 0 до 16, в сред-
нем 4,5±0,67) имеет статистически значимые отличия при сравнении с анало-
гичным рядом распределения всех покрытых лесной растительностью земель 
вместе и отдельно лиственничников, березняков и ерников. Площадь осинни-
ков немного больше на элементах рельефа со световой экспозицией (0,24% 
площади световых склонов и 0,16% площади теневых склонов). 

Ерники (заросли кустарников с доминированием березки карликовой) 
занимают 4,4% площади покрытых лесной растительностью земель, разви-
ваясь на холодных плохо дренированных почвах, на участках многолетней 
почвенной мерзлоты. Распределение таких участков по высоте над уровнем 
моря имеет малые средние значения (347,2±5,37 м н.у.м.), при этом досто-
верно отличается от аналогичных распределений всех покрытых лесной рас-
тительностью земель вместе и отдельно каждого вида. Также ерники зани-
мают более выположенные элементы рельефа (в среднем 2,2±0,45). 
Распределение зарослей березки карликовой по элементам рельефа с раз-
личными уклонами достоверно отличается от аналогичных распределений 



А.Е. Коновалова, Д.Ю. Андреев и др. 

151 

всех покрытых лесной растительностью земель вместе и отдельно листвен-
ничников, сосняков и осинников. Ерники занимают немного большую пло-
щадь на элементах рельефа со световой экспозицией (4,6% площади свето-
вых склонов и 3,0% – теневых). 

Кустарниковые заросли, сформированные различными видами ив, про-
израстают на 0,1% площади покрытых лесной растительностью земель, в ос-
новном на проточно-увлажненных участках пойм водотоков с самыми низ-
кими средними значениями абсолютной высоты (268,8±1,34 м), уклоном не 
более 9 (в среднем 2,0±0,12). Распределение ивняков по элементам рельефа 
с различными абсолютными высотами достоверно отличается от аналогич-
ных распределений всех покрытых лесной растительностью земель вместе и 
отдельно лиственничников, сосняков, кедровников, березняков и ерников. 
Распределение зарослей ив по элементам рельефа с различными уклонами 
достоверно отличается от аналогичных распределений всех покрытых лесной 
растительностью земель вместе и отдельно лиственничников, сосняков и бе-
резняков. Ивняки приурочены к элементам рельефа, в основном, северной, 
восточной и юго-восточной экспозиции, что соответствует основному 
направлению речных долин.  

Попарное сравнение рядов распределения насаждений с доминирова-
нием различных видов показало, что наибольшее количество отличающихся 
эмпирических рядов при заданном уровне значимости α = 0,05 выявлено при 
анализе распределения насаждений по элементам рельефа с различной абсо-
лютной высотой. С учетом незначительного превышения рельефа (345 м) от-
личия распределений насаждений по отметкам абсолютной высоты свиде-
тельствуют в большей степени не о климатических различиях слагающихся 
высотных комплексов растительности, а о влиянии геоморфологического 
строения, тепло- и влагообеспеченности условий местопроизрастания. Эле-
менты рельефа с большими отметками высот, как правило, отличаются более 
грубым механическим составом почвогрунтов, лучшими прогреваемостью, 
влаго- и воздухопроницаемостью почв. Напротив, пониженные элементы ре-
льефа в условиях летнего дефицита атмосферного увлажнения лучше обес-
печены влагой за счет медленного оттаивания в теплый сезон многолетней 
мерзлоты [Абаимов, 2003]. Это, по-видимому, и является наиболее значимым 
фактором в распределении по рельефу в среднетаежных ландшафтах сосня-
ков, кедровников, ельников, ерников и ивняков. 

Крутизна склонов имеет решающее значение для динамики поверхност-
ного и внутрипочвенного стока. Только уклон местности повлиял на разли-
чия распределения лиственничников с сосняками и березняков с осинниками. 
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Одновременно высотные отметки и уклон элементов рельефа опреде-
лили отличия рядов распределения ерников и ивняков с лиственничниками, 
сосняками, березняками и между собой. 

Обсуждение. В целом наиболее широкое распространение без строгой 
приуроченности к отдельным элементам рельефа имеют насаждения с пре-
обладанием в древостоях лиственницы и березы, наиболее приспособлен-
ных к условиям резко континентального климата и контрастного почвен-
ного увлажнения [Поликарпов и др., 1986] и выступающих доминантами 
малонарушенных сообществ среднетаежных лесов юга Эвенкии. Строгой 
приуроченностью к отдельным элементам рельефа отличаются насаждения 
с преобладанием сосны, кедра и осины, более требовательных к условиям 
прогревания и увлажнения почв [Поликарпов и др., 1986]. Формирование 
ельников и зарослей кустарников с доминированием различных видов ив 
приурочено, прежде всего, к припойменным участкам. Для ели это объясня-
ется меньшим ее повреждением возвратными весенними заморозками в 
условиях закрытых элементов рельефа и меньшим воздействием пироген-
ного фактора. Виды ив, устойчивые к периодическому почвенному пере-
увлажнению, занимают участки пойм, ежегодно затапливаемых в период ве-
сеннего половодья. Ерники (заросли березки карликовой) приурочены к 
островной многолетней почвенной мерзлоте, что наблюдается и в горах юга 
Сибири, где ерники занимают наиболее холодные элементы рельефа на от-
крытых выпуклых участках или в понижениях, где наблюдается зимняя ин-
версия температур [Коновалова и др., 2016]. 

Заключение. Впервые выявлены орографические факторы, детермини-
рующие пространственную структуру среднетаежных лесов. Статистически 
оценено распределение насаждений с доминированием различных древес-
ных видов в рельефе. Сосняки, кедровники, осинники, ельники, ерники и 
ивняки имеют довольно четкую орографическую приуроченность, опреде-
ленную условиями прогревания и увлажнения почв. Лиственничники и бе-
резняки, напротив, в условиях относительно выровненного рельефа средне-
таежных ландшафтов юга Эвенкии проявляют эвритопность к условиям 
местопроизрастаний с разным положением в рельефе и морфометриче-
скими характеристиками. Полученные результаты могут быть использо-
ваны в дальнейших геоботанических, ландшафтных и лесоводственных ис-
следованиях, картировании и долговременном мониторинге лесов юга 
Эвенкии на ландшафтной основе. 
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Коновалова А.Е., Андреев Д.Ю., Гостева А.А., Коновалова М.Е. 
Орографическая приуроченность основных лесообразующих видов в 
малонарушенных средне-таежных лесах юга Эвенкии // Известия Санкт-
Петербургской лесотехнической академии. 2026. Вып. 258. С. 144–159. 
DOI: 10.21266/2079-4304.2026.258.144-159 

Рельеф как наиболее консервативный компонент ландшафта может служить 
индикатором фитоценотической структуры, продуктивности лесообразующих 
видов и процессов лесовозобновления. Однако соотношение морфометрических 
характеристик рельефа и структуры растительного покрова всегда носит зональный 
характер и должно лежать в основе региональных исследований природных систем. 
На примере государственного природного заповедника «Тунгусский» с 
использованием ГИС выполнен анализ структуры лесного покрова 
малонарушенных среднетаежных территорий. В результате статистической оценки 
выявлены орографические факторы, способные идентифицировать доминирование 
древесно-кустарниковых видов. Впервые показана приуроченность насаждений с 
доминированием различных древесно-кустарниковых видов к элементам рельефа с 
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различными признаками в малонарушенных среднетаежных лесах. Сосняки, 
кедровники, осинники, ельники, ерники и ивняки имеют довольно четкую 
орографическую приуроченность. Доминирование в древостоях более 
требовательных к условиям прогревания и увлажнения почв сосны, кедра и осины 
наблюдается на прогреваемых, хорошо дренированных элементах рельефа. 
Формирование ельников приурочено к припойменным участкам. Виды ив, 
устойчивые к периодическому почвенному переувлажнению, занимают участки 
пойм, ежегодно затапливаемых в период весеннего половодья. Ерники (заросли 
березки карликовой) приурочены к островной многолетней почвенной мерзлоте. 
Лиственничники и березняки, напротив, в условиях относительно выровненного 
рельефа среднетаежных ландшафтов юга Эвенкии проявляют эвритопность к 
условиям местопроизрастаний с разным положением в рельефе и 
морфометрическими характеристиками. Полученные результаты могут быть 
использованы в дальнейших геоботанических, ландшафтных и лесоводственных 
исследованиях, картировании и долговременном мониторинге лесов юга Эвенкии 
на ландшафтной основе. 

Ключе вые  с л о в а :  геоинформационный анализ, высота, крутизна и 
экспозиция склона, ключевые виды, ландшафтно-экологический подход. 

Konovalova A.E., Andreev D.Yu., Gosteva A.A., Konovalova M.E. Orographic 
factors in the location of the main forest-forming species in the native middle taiga 
forests of South Evenkia. Izvestia Sankt-Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2026, 
iss. 258, pp. 144–159 (in Russian with English summary). DOI: 10.21266/2079-
4304.2026.258.144-159 

The most conservative component of the landscape is relief, which can serve as an 
indicator of the phytocenotic structure, productivity of forest-forming species and 
reforestation processes. However, the ratio of relief morphometric characteristics and the 
vegetation cover structure is always nature of vegetation zone and should underlie regional 
studies of natural systems. On example of the Tunguska State Nature Reserve, an analysis 
of the structure of the forest cover of intact middle taiga territories was performed using GIS. 
Statistical evaluation revealed orographic factors capable of determining the dominance of 
tree and shrub species. For the first time the association of various dominated tree and shrub 
species plantings with various features relief elements is shown. in the forests of the native 
middle taiga. Forests dominated by pine, Siberian pine, aspen, spruce and yernik, as well as 
willow bushes, have a fairly clear orographic association. The dominance of pine, Siberian 
pine and aspen stands that are more demanding of warming and moistening conditions of 
soils is observed in heated, well-drained relief elements. The formation of spruce forests is 
confined to the floodplain areas. Willow species that are resistant to periodic soil 
waterlogging occupy areas of floodplains that are annually flooded during the spring floods. 
Yernik (thickets of Betula nana) are confined to the long-term permafrost soil. Larch and 
birch forests, on the contrary, in the relatively leveled relief of the middle taiga landscapes 
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of southern Evenkia exhibit eurytopic properties in relation to the conditions of habitats with 
different positions in the relief and morphometric characteristics. The results obtained can 
be used in further geobotanical, landscape and forestry research, mapping and long-term 
monitoring of forests in southern Evenkia on a landscape basis. 

K e y w o r d s :  geoinformational analysis, altitude, steepness and aspect of slope, 
key species, landscape approach.  
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