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Почвы дерново-подзолистые, временно избыточно увлажняемые на дву-
членных породах (супесь-суглинок). Они довольно богаты гумусом.  

Для поддержания удовлетворительного санитарного состояния в насажде-
нии проводится уборка захламленности, выборочные санитарные рубки. 
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Research objective: GIS analysis of the northern treeline of Russia. According 

to inaccessibility of the investigated region and harsh climate the forest research is 
difficult to conduct. Due to this fact we propose using GIS technologies and remote 
sensing data in the research. 

 
Трансформационные процессы в экологических системах происходят по-

стоянно, их наличие и динамику иногда довольно проблематично зафиксиро-
вать, в силу длительного, по времени, генезиса. Ярким примером таких изме-
нений служат леса северной части России, на границе тайга-тундра, исследо-
вание которых усложняется суровыми климатическими условиями и трудно-
доступностью территории. 

Наиболее оптимальным решением в данном случае будет использование 
геоинформационных технологий и систем для сбора, систематизации и обра-
ботки информации о конкретном лесном массиве, либо участке земли. С их 
помощью достигается ощутимое повышение эффективности производствен-
ной деятельности в таких областях, как общегеографическое и тематическое 
картографирование, землеустройство и землепользование, контроль источни-
ков загрязнения окружающей среды и наблюдение за экологической обста-
новкой в целом, гидротехника и мелиорация, лесное хозяйство и т. д. 

В нашем исследовании изучается динамика северной границы листвен-
ничных лесов – экотон лесотундры. Экотон – это переходная область между 
двумя биомами. Именно там встречаются и интегрируются два или более со-
обществ [1].  

Объектом исследования являлись северные леса с сомкнутостью 30-
60% и высотой более 2 м, для севера Сибири этот класс соответствует лист-
веннице. Лиственница (с латинского Larix) – род древесных растений из се-
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мейства Сосновых, хвоя которых опадает каждую зиму. Это самая распро-
странённая порода деревьев в мире и в России, произрастающая преимуще-
ственно в умеренных и субарктических поясах. Лиственница светолюбивое 
растение, при недостаточной освещённости не возобновляется и не растет, 
но при благоприятных условиях растет очень быстро, до 20 лет ежегодно мо-
жет прибавлять от 50 до 100 см. При малейших изменениях температурного 
режима, к примеру увеличении длительности теплого периода, лиственница 
будет расти дольше и быстрее, а при сокращении теплового периода медлен-
нее или вовсе не произрастать [2]. 

Материалы и методы. В исследовании использовался набор данных 
MODIS Land Cover Type (MCD12Q1), покрывающий земную поверхность с про-
странственным расширением 500 метров, и представленный шестью картами 
растительного покрова за 2001-2016 гг. Наряду с этим анализировались клима-
тические данные (температуры, осадки) из базы данных CRU TS v4.01 [3;4] 

Граница лесов анализировалась по временной серии карт IGBP (Interna-
tional Geosphere-Biosphere Programme) из продукта MCD12Q1. Обработка 
данных производилась в программе ArcGIS 10.6. Граница леса выделялась по 
методике, разработанной в лаборатории мониторинга леса Института леса 
СО РАН. Для генерации границы леса применялась ГИС-модель, использую-
щая слои классификации IGBP. Для уменьшения ошибок, связанных с неста-
бильной принадлежностью пикселей к классам наземной поверхности из-за 
ошибок классификации, необходимо использование трех классификаций IGBP 
соседних по времени (2001-2002-2003 гг.). Исходя из этого, граница леса рас-
считывалась для 2001-2003, 2007-2009, 2014-2016 гг. Далее были выбраны  
3 участка, в разных физико-географических районах, но в одном климатическом 
поясе, и с преобладанием одного типа рельефа в этих участках (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Карта динамики лиственничных древостоев  
в периоды 2001-2003, 2007-2009, 2014-2016. Полигонами 1-3 показаны 

участки сопоставления динамики смещения  
границы леса с климатическими переменными. 

 

Результаты. Участок №1 расположен на территории Малоземельской 
тундры. Участок №2 расположен в северо-восточной части среднесибирского 
плоскогорья на Анабарском и Вилюйском плато. Третий участок расположен в 
пределах хребта Черского. На участке №1 наблюдается незначительное 
смещение границы леса, на втором и третьем участке отчетливо видно про-
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движение границы на север. На участке №2 смещение границы составляет 
600-800 км, а на участке №3 100-400 км с 2001 г. по 2016 г. включительно. 
Стоит отметить для понимания, что это не появление деревьев в тундре, а 
возрастание сомкнутости уже существующих редколесий до сомкнутости 
30-60%. 

Динамика климата является одной из вероятных причин смещения грани-
цы леса. Установлено, что для трех участков характерно повышение средне-
годовых температур в последние ~ 36 лет (рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Средние годовые температуры для всего  
севера России. Красным цветом показаны линии тренда.  

(до 1982 года тренд не значим, тренд 1983-2016 гг. значим при p<0.01) 
 

Заключение. В целом, в начале 21 века наблюдается неоднородное сме-
щение северной границы сомкнутых лиственничных древостоев на север (до 
800 км). Это связано с возрастанием сомкнутости в существующих редколесь-
ях в связи с повышением температур воздуха, начиная с 1980-х годов. Повы-
шение температур способствовало более быстрому и эффективному росту 
лиственницы на севере. Ранее другими исследователями отмечалось про-
движение лиственницы на север в зону тундры на локальных участках [5]. 
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