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Îäíîé èç êëþ÷åâûõ ïðîáëåì â ñîâðåìåííîé áèîëîãèè è îõðàíû îêðóæà-
þùåé ñðåäû, ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà èçó÷åíèÿ è ñîõðàíåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ Çåìëè. Çàäà÷è ñîõðàíåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ ñî-
îòâåòñòâóþò ¾Ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíîëîãèé è
òåõíèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè¿, óòâåðæäåííûì â 2002 ã. Ïðåçèäåíòîì ÐÔ è
âõîäÿò â ¾Ïåðå÷åíü êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé ÐÔ¿.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòè-
òåëüíûõ ñîîáùåñòâ ïîñëå íàðóøåíèé òðåáóåò äåòàëüíîãî àíàëèçà äèíàìèêè
öåíîïîïóëÿöèé è ñîîáùåñòâ ðàñòåíèé. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ëåñíûõ
öåíîçîâ è óñïåøíîãî óïðàâëåíèÿ èìè øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ñðåäñòâà ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî è êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Â ñîâðåìåííîì êîìïüþòåð-
íîì ìîäåëèðîâàíèè ëåñíûõ ýêîñèñòåì ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
èìèòàöèîííûå ãýï-ìîäåëè [1, 2]. Ãýï-ìîäåëè ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
êðàòêî- è ñðåäíåñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ äèíàìèêè êîíêðåòíûõ ëåñíûõ ýêîñèñòåì,
íàõîäÿùèõñÿ â îïðåäåëåííûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ
(1�1000 ãà) òåððèòîðèÿõ.

Â äàííîì ñîîáùåíèè ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèÿ èìèòàöèîííîé
êîìïüþòåðíîé ìîäåëè äèíàìèêè ìíîãîâèäîâîãî ðàçíîâîçðàñòíîãî ñîîáùå-
ñòâà äðåâåñíûõ ëåñíûõ ðàñòåíèé. Â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ èñ-
ñëåäîâàòåëü ïîëó÷àåò ðàçëè÷íûå ïðîãíîçíûå ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ ëåñà. Èçó-
÷àÿ ïîëó÷åííûå ñöåíàðèè ïðè ðàçëè÷íûõ ìîäåëüíûõ ñòðàòåãèÿõ óïðàâëåíèÿ
ìîæíî âûáðàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíóþ ñòðàòåãèþ, â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâ-
ëåííîé öåëè õîçÿéñòâîâàíèÿ. Êðîìå ýòîãî ìîäåëü èìååò òåîðåòè÷åñêóþ öåí-
íîñòü, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò èçó÷àòü è âûÿâëÿòü çàêîíîìåðíîñòè ðîñòà è âçà-
èìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ äåðåâüåâ â ñîîáùåñòâå.

Çà îñíîâó ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè âçÿëè óðàâíåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà
ðîñòà îäèíî÷íîãî äåðåâà. Äëÿ òîãî ÷òîáû îïèñàòü âçàèìîäåéñòâèå äåðåâüåâ
â ñîîáùåñòâå, ìû èñïîëüçîâàëè óðàâíåíèå çàâèñèìîñòè ôîòîñèíòåòè÷åñêîé
ïðîäóêöèè îò ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, à òàêæå ôóíêöèþ çàòóõàíèÿ ñâåòà ïðè
ïðîõîæäåíèè ñêâîçü êðîíû äåðåâüåâ. Îáúåäèíèâ óðàâíåíèå ðîñòà îäèíî÷íîãî
äåðåâà ñ óðàâíåíèåì äëÿ ôîòîñèíòåçà, ïîëó÷èëè ìîäåëü ðîñòà äåðåâüåâ â
óñëîâèÿõ êîíêóðåíöèè çà ñâåò
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ãäå xi � ðàäèóñ êðîíû i-ãî äåðåâà, I0 � ôîòîàêòèâíàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ,
Pim � ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà åäèíèöû ïëîùàäè ëèñòüåâ,
ki � êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà, ïðîõîäÿùåãî ñêâîçü êðîíó,
Q(ξ) � äîëÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïðè çàòåíåíèè äðåâîñòîåì, íàõîäÿùèìèñÿ
íà îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå ξ, ïàðàìåòðû βi, γi õàðàêòåðèçóþò èíòåíñèâ-
íîñòè ðàñõîäà ýíåðãèè íà ðîñò è äûõàíèå.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ìåõàíèçìà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äåðåâüåâ â
ñîîáùåñòâå áûëà ðàçðàáîòàíà èìèòàöèîííàÿ êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü. Â îñíî-
âó ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ëåãëè ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
äðåâîñòîÿ:

1. Ìîäåëèðóåìîå ïðîñòðàíñòâî äðåâîñòîÿ, ðàçáèâàåòñÿ íà ÿ÷åéêè ïî ãîðè-
çîíòàëüíîé ïëîñêîñòè è óðîâíè ïî âåðòèêàëè.

2. Ýëåìåíòàðíîé ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé ëåñíîãî ñîîáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ äå-
ðåâî.

3. Ìîäåëèðîâàíèå äðåâîñòîÿ ñêëàäûâàåòñÿ èç ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè
îòäåëüíûõ äåðåâüåâ.

4. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè äèíàìèêè îòäåëüíîãî äåðåâà ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå
ñî ñòîðîíû äðóãèõ äåðåâüåâ.

Âîçîáíîâëåíèå è ãèáåëü äåðåâüåâ íà ó÷àñòêå çàäàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè
ñëó÷àéíûìè ïðîöåññàìè, ïîñêîëüêó ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêîé, ïðîãíî-
çèðóåìîå ñîñòîÿíèå ãýïà âû÷èñëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå ïî äîñòàòî÷íî áîëüøîìó
(80�100) ÷èñëó íåçàâèñèìûõ ðåàëèçàöèé.

Â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòîâ, íà êàæäîì øàãå ìîäåëèðîâàíèÿ, èññëåäîâàòåëü
ìîæåò ïîëó÷èòü ðàçëè÷íûå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå êîíêðåòíîãî äåðåâà (äèà-
ìåòð, âûñîòà, âîçðàñò, áèîìàññà) è äðåâîñòîÿ â öåëîì (âîçðàñòíîå ñîñòîÿíèå;
êîëè÷åñòâî äåðåâüåâ êàæäîãî âèäà; ñóììàðíàÿ ïëîùàäü êðîí â êàæäîì ÿðó-
ñå; îáùåå êîëè÷åñòâî äåðåâüåâ è ò. ä.).

Àíàëèç ðàññìîòðåííîé ìîäåëè íà ôàêòè÷åñêîì ìàòåðèàëå, ïîêàçàë: äåðå-
âüÿ, â óñëîâèÿõ êîíêóðåíöèè âçàèìíî ïîäàâëÿÿ äðóã äðóãà, ðàíüøå âûõîäÿò
íà íàñûùåíèå è èìåþò ìåíüøèå ðàçìåðû. Åñëè êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ kij

îäíîãî èç âèäîâ, îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì, òî îí âûòåñíÿåò îñòàëüíûå
âèäû ïðè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèÿõ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. Ñêîðîñòü âûòåñíåíèÿ
çàâèñèò îò êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ âèäîâ. Ïàðàìåòð Pim, îòâå÷àþùèé çà ìàêñèìàëüíóþ
èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà è ñîîòâåòñòâåííî îïðåäåëÿþùèé ñòåïåíü òåíåâû-
íîñëèâîñòè âèäà, âëèÿåò íà âûæèâàåìîñòü âèäà â óñëîâèÿõ ëèìèòèðîâàíèÿ
ñâåòîâûõ ðåñóðñîâ. Ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ ñâåòîâûõ óñëîâèÿõ, âèä ñ ìåíüøåé
èíòåíñèâíîñòüþ ôîòîñèíòåçà, òî åñòü áîëåå òåíåâûíîñëèâûé, èìååò âûñîêóþ
âåðîÿòíîñòü âûæèâàíèÿ. Â ìîäåëèðóåìûõ îäíîâèäîâûõ è ìíîãîâèäîâûõ äðå-
âåñíûõ ñîîáùåñòâàõ ïðè äîñòèæåíèè èìè ñâîåãî çðåëîãî ñîñòîÿíèÿ íàáëþ-
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äàåòñÿ ìîçàè÷íàÿ ñòðóêòóðà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè è
âîçðàñòíîãî ñîñòàâà.

Ïîñòðîåííàÿ èìèòàöèîííàÿ êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðî-
ãíîçíûå ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ ëåñíûõ öåíîçîâ. Àäåêâàòíîñòü ïîâå-
äåíèÿ ìîäåëè ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîïîñòàâëåíèåì ñ ðåàëüíûìè äàííûìè è òåì,
÷òî ïîëó÷àåìûå â ìîäåëè ñöåíàðèè äèíàìèêè ëåñîâ, ñîîòâåòñòâóþò íàáëþäà-
åìûì â ïðèðîäå.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÄÂÎ ÐÀÍ â ðàì-
êàõ Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¾Äèíàìèêà ãåíîôîíäîâ è áèîðàçíîîáðàçèå¿,
ïðîåêò � 06-1-Ï11-035; ¾Áèîðàçíîîáðàçèå ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ Ñðåä-
íåãî Ïðèàìóðüÿ è ïóòè åãî ñîõðàíåíèÿ¿, ïðîåêò � 04-1-Ï12-108.
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