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Ëåñíîå õîçÿéñòâî
îêîí÷àíèåì ïîæàðîîïàñíîãî ïåðèîäà
(ÏÎÏ) â ËÏÐ îòðèöàòü íåëüçÿ. Çíàÿ
ïðèìåðíûå ñðîêè íà÷àëà è êîíöà ÏÎÏ,
ìîæíî ìàíåâðèðîâàòü ñèëàìè è ñðåä-
ñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ ïî ËÏÐ.

Âûâîäû
1. Ëåñà Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè

õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè ôàêòè÷åñêîé ãîðèìîñòè.

2. Ïîêàçàòåëè ôàêòè÷åñêîé ãîðè-
ìîñòè âàðüèðóþòñÿ ïî ãîäàì è ëåñî-
ïîæàðíûì ðàéîíàì. Çà ïîñëåäíèå 11
ëåò ìàêñèìàëüíûì ÷èñëîì ëåñíûõ
ïîæàðîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ Ñâåðäëîâ-
ñêèé ïðèãîðîäíûé (VI) è Ðàâíèííûé
ëåñîñòåïíîé (VIII) ëåñîïîæàðíûå ðàé-
îíû, à ìàêñèìàëüíîé ïðîéäåííîé îã-
íåì ïëîùàäüþ - Ðàâíèííûé ëåñîñòåï-
íîé (VIII) ëåñîïîæàðíûé ðàéîí.

3. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÏÎÏ âàðü-
èðóåòñÿ îò 241 â IV äî 151 äíåé â III
ËÏÐ.

4. Ëåñîïîæàðíîå ðàéîíèðîâàíèå
ìîæåò ñëóæèòü îáúåêòèâíîé îñíîâîé
äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ðàáîò ïî ïðîôè-
ëàêòèêå ëåñíûõ ïîæàðîâ, îïðåäåëå-
íèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ëåñîïîæàðíûõ
ñëóæá, à òàêæå ðàñïðåäåëåíèÿ ñèë è
ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ.

Ëèòåðàòóðà
1. Èâàíîâ Í. È. Ñïîñîáû è ïðè-

åìû òóøåíèÿ ïîæàðîâ ïî ëåñîïîæàð-
íûì ðàéîíàì. Ñâåðäëîâñê, 1984. 96 ñ.

2. Çàëåñîâ Ñ. Â. Íàó÷íîå îáîñíî-
âàíèå ñèñòåìû ëåñîâîäñòâåííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ ïðîäóêòèâ-
íîñòè ñîñíîâûõ ëåñîâ Óðàëà : àâòî-
ðåô. äèñ. … ä-ðà ñ.-õ. íàóê.
Åêàòåðèíáóðã, 2000. 37 ñ.

Òàáëèöà 2
Ïîêàçàòåëè ôàêòè÷åñêîé ãîðèìîñòè ëåñîâ Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè ïî

ËÏÐ*

* ×èñëèòåëü - ÷àñòîòà ïîæàðîâ, øò.; çíàìåíàòåëü - óäåëüíàÿ ãîðèìîñòü, %.

Òàáëèöà 3
Âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè ÏÎÏ ïî ëåñîïîæàðíûì ðàéîíàì çà ïåðèîä

ñ 1997 ïî 2007 ãã.

ÑÎÏÐßÆÅÍÍÎÑÒÜ ÂÎÑÑÒÀÍÎÂÈÒÅËÜÍÎ-
ÂÎÇÐÀÑÒÍÎÉ ÄÈÍÀÌÈÊÈ ÄÐÅÂÎÑÒÎß È
ÏÎÄ×ÈÍÅÍÍÛÕ ßÐÓÑÎÂ Â ÄËÈÒÅËÜÍÎ-

ÏÐÎÈÇÂÎÄÍÛÕ ÁÅÐÅÇÍßÊÀÕ ÇÀÏÀÄÍÛÕ
ÍÈÇÊÎÃÎÐÈÉ ÞÆÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ

Í.Ñ. ÈÂÀÍÎÂÀ,
êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé
ñîòðóäíèê, Áîòàíè÷åñêèé ñàä ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Þæíûé Óðàë, âîññòàíîâèòåëüíî-
âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà, äëèòåëüíî-ïðîèçâîäíûå áåðåçíÿêè,
äðåâîñòîé è ïîä÷èíåííûå ÿðóñû, ñîïðÿæåííîñòü äèíàìèêè,
ìîäåëèðîâàíèå.

Southern Ural, forest
restoration, long-term
secondary birch forests, stand
and subordinate layers,
linked dynamics, to design.

Ðàíåå íàìè àíàëèçèðîâàëîñü âîñ-
ñòàíîâëåíèå ïîñëå ñïëîøíûõ ðóáîê
ñòðóêòóðû òåìíîõâîéíîé êîìïîíåí-
òû ëåñíûõ ýêîñèñòåì â ãîðàõ Þæíî-
ãî Óðàëà (âî âíîâü ôîðìèðóþùèõñÿ
åëüíèêàõ, êîðîòêî- è äëèòåëüíî-ïðî-
èçâîäíûõ áåðåçíÿêàõ, óñòîé÷èâî-
ïðîèçâîäíûõ îñèííèêàõ) [1, 2, 3, 4]. Â
ýòèõ ñòàòüÿõ ïîäðîáíî îõàðàêòåðè-
çîâàí ðàéîí, ìåòîäèêà è îáúåêòû èñ-

ñëåäîâàíèé. Âîïðîñó âëèÿíèÿ äðåâî-
ñòîÿ íà ïîä÷èíåííûå ÿðóñû (òðàâÿ-
íî-êóñòàðíè÷êîâûé è ìîõîâîé) ïî-
ñâÿùåíà ïðåäûäóùàÿ ñòàòüÿ [5]. Â íåé
íà ïðèìåðå îäíîãî íàèáîëåå äèíàìè÷-
íîãî ðÿäà âîññòàíîâëåíèÿ è ðàçâè-
òèÿ ëåñíûõ ýêîñèñòåì (êîðîòêî-ïðî-
èçâîäíûõ áåðåçíÿêîâ) äåòàëüíî ðàñ-
ñìîòðåíà âîçìîæíîñòü
ìîäåëèðîâàíèÿ ñîïðÿæåííîñòè äèíà-

ìèêè ýäèôèêàòîðà è ïîä÷èíåííûõ ÿðó-
ñîâ íà îñíîâå ñèñòåì ñâÿçàííûõ
äèôôåðåíöèàëüíûõ ëîãèñòè÷åñêèõ
óðàâíåíèé, ïîäðîáíî îïèñàíû ïðèí-
öèïû ìîäåëèðîâàíèÿ è ñàìà ìîäåëü,
ïðèâåäåíà ñâîäêà ëèòåðàòóðû ïî
ýòîìó âîïðîñó, íàãëÿäíî è óáåäè-
òåëüíî ïîêàçàíû äîñòîèíñòâà è âîç-
ìîæíîñòè ïðèìåíÿåìîãî ìåòîäà àíà-
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Ëåñíîå õîçÿéñòâî
ëèçà äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ëåñîâ.

Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ
âûÿâëåíèå ñîïðÿæåííîñòè äèíàìèêè
è îïðåäåëåíèå äèíàìè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê äðåâîñòîÿ è ïîä÷èíåííûõ
ÿðóñîâ äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íîãî ýêîëîãî-äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ ñîîáùåñòâ -
äëèòåëüíî-ïðîèçâîäíûõ áåðåçíÿêîâ,
â êîòîðîì ïîçèöèè åëè ñèáèðñêîé è
ïèõòû ñèáèðñêîé ñèëüíî ïîäîðâàíû.

Ãëàâíàÿ çàäà÷à - îïðåäåëåíèå õà-
ðàêòåðíûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè äëÿ
äðåâîñòîÿ, òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâî-
ãî, ìîõîâîãî ÿðóñîâ è âûÿâëåíèå
âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ èñõîäíîé ñòðóêòóðû ëåñíîé
ðàñòèòåëüíîñòè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ïðîãðàììå
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ "Áèîëîãè÷åñêîå ðàç-
íîîáðàçèå".

Îïèñàíèå ìîäåëè
Áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû îáëàäàþò

íåîãðàíè÷åííîé ìèêðîãåòåðîãåííîñ-
òüþ. Â ñòàòüå ðàññìîòðåí óðîâåíü
ðàçâèâàþùèõñÿ âî âðåìåíè ôèòîöå-
íîçîâ. Â êà÷åñòâå âçàèìîäåéñòâóþ-
ùèõ ïîäñèñòåì àíàëèçèðóþòñÿ ÿðó-
ñû ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè: äðåâî-
ñòîé, òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâûé è
ìîõîâîé. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âðåìåí-
íûõ çàâèñèìîñòåé èñïîëüçîâàí ìå-
òîä ïîäáîðà â ïðîñòðàíñòâå ó÷àñò-
êîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ
âîññòàíîâèòåëüíî-âîçðàñòíûõ ñìåí,
è ïîñòðîåíèÿ èç íèõ âðåìåííûõ ðÿ-
äîâ [6]. Ýòîò ìåòîä ïðèíöèïèàëüíî
îòëè÷àåòñÿ îò ìåòîäà íàáëþäåíèé çà
äèíàìèêîé ðàñòèòåëüíîñòè íà ïîñòî-
ÿííûõ ïðîáíûõ ïëîùàäÿõ. Èõ ðàçëè-
÷èÿ, ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå
ñòîðîíû ïîäðîáíî îõàðàêòåðèçîâàëà
Â.Ä. Àëåêñàíäðîâà [6]. Çäåñü îòìå-
òèì òîëüêî, ÷òî â ñâÿçè ñ äëèòåëüíî-
ñòüþ âîññòàíîâèòåëüíî-âîçðàñòíûõ
ñìåí â ëåñàõ òàêîé ìåòîä èññëåäî-
âàíèé îêàçûâàåòñÿ åäèíñòâåííî âîç-
ìîæíûì. Êðîìå òîãî, îí ïîçâîëÿåò â
êàêîé-òî ñòåïåíè èñêëþ÷èòü âëèÿíèå
êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (îñàäêîâ,
òåìïåðàòóðû, ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
è äð.) íà ïðîäóêòèâíîñòü ïîäïîëîãî-
âîé ðàñòèòåëüíîñòè â ëåñàõ (âñå
ñòàäèè äèíàìèêè èññëåäóþòñÿ â òå-
÷åíèå îäíîãî ñåçîíà).

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè
ÿðóñîâ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè è èõ
âçàèìîâëèÿíèÿ íàìè èñïîëüçóåòñÿ
ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëü-
íûõ ëîãèñòè÷åñêèõ óðàâíåíèé [7, 8]:
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Çäåñü À=1/t, Â=1/tK, À - ñïåöèôè-
÷åñêàÿ ñêîðîñòü åñòåñòâåííîãî óâå-
ëè÷åíèÿ ôóíêöèè, t - õàðàêòåðíûé ìî-
ìåíò âðåìåíè, Ê - ïðåäåë ôóíêöèè,
ïðîèçâåäåíèÿ x1 è x2 îïèñûâàþò çà-
âèñèìîñòü ïîä÷èíåííûõ ÿðóñîâ îò

Ðèñóíîê 1. Ìîäåëèðîâàíèå âîññòàíîâèòåëüíî-âîçðàñòíîé äèíàìèêè
äðåâîñòîÿ äëèòåëüíî-ïðîèçâîäíûõ áåðåçíÿêîâ:

1 – àáñîëþòíàÿ ïîëíîòà áåðåçû ïóøèñòîé, 2 – àáñîëþòíàÿ ïîëíîòà åëè ñèáèðñêîé è ïèõòû ñèáèðñêîé, òî÷êè –
ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå, ëèíèè – ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ ñèñòåìû çàâèñèìûõ íåëèíåéíûõ ëîãèñòè÷åñêèõ óðàâíåíèé

(äâå ïîñëåäíèå òî÷êè íà íèõ – ïðîãíîç íà 20 è 50 ëåò âïåðåä). Ñèñòåìà óðàâíåíèé èìååò âèä:
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2 000012,000176,0032,0 xxxx
dt
dx
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Ðèñóíîê 2. Ìîäåëèðîâàíèå ñîïðÿæåííîé âîññòàíîâèòåëüíî-âîçðàñòíîé
äèíàìèêè òåìíîõâîéíîé êîìïîíåíòû äðåâîñòîÿ è ìîõîâîãî ÿðóñà â

ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ äëèòåëüíî-ïðîèçâîäíûõ áåðåçíÿêîâ ïîñëå
ñïëîøíûõ ðóáîê â ãîðàõ Þæíîãî Óðàëà:

1 – àáñîëþòíàÿ ïîëíîòà åëè è ïèõòû (êâ. ì/ãà), 2 – ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå ìõîâ (%), òî÷êè – ñòàòèñòè÷åñêèå
äàííûå, ëèíèè – ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ ñèñòåìû çàâèñèìûõ íåëèíåéíûõ ëîãèñòè÷åñêèõ óðàâíåíèé (äâå ïîñëåäíèå

òî÷êè íà íèõ – ïðîãíîç íà 20 è 50 ëåò). Ñèñòåìà óðàâíåíèé èìååò âèä:
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Ëåñíîå õîçÿéñòâî
ðàçðàáîòàííîãî èì ïðîãðàììíîãî ïðî-
äóêòà [8]. Ðåøàëàñü îáðàòíàÿ çàäà÷à
- ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì ìåòîäîì
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé îï-
ðåäåëÿëèñü ïàðàìåòðû äèíàìè÷åñêèõ
óðàâíåíèé.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Â äëèòåëüíî-ïðîèçâîäíûõ áåðåç-

íÿêàõ â äðåâîñòîå äîìèíèðóåò áåðå-
çà ïóøèñòàÿ. Ó÷àñòèå åëè ñèáèðñêîé
è ïèõòû ñèáèðñêîé ñîñòàâëÿåò ïî çà-
ïàñó 1-2 åäèíèöû [9]. Â ñâÿçè ñ ýòèì
íåîáõîäèìî ðàññìîòðåíèå âçàèìî-
âëèÿíèÿ ýòèõ äðåâåñíûõ âèäîâ. Â êà-
÷åñòâå èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòè-
êè ó÷àñòèÿ äðåâåñíîãî âèäà â ñòðóê-
òóðå ñîîáùåñòâà ïðèíèìàåòñÿ
àáñîëþòíàÿ ïîëíîòà (ñóììà ïëîùà-
äåé ñå÷åíèé ñòâîëîâ äðåâîñòîÿ).

Íà ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà âîññòà-
íîâèòåëüíî-âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà àá-
ñîëþòíîé ïîëíîòû áåðåçû ïóøèñòîé
è òåìíîõâîéíîé êîìïîíåíòû äðåâî-
ñòîÿ ïîñëå ñïëîøíûõ ðóáîê. Ðàññìîò-
ðåí âðåìåííîé ðÿä îò 5 äî 100 ëåò.
Òî÷êè ñîîòâåòñòâóþò ñòàòèñòè÷åñ-
êèì äàííûì, ëèíèè - ðåçóëüòàò ðåøå-
íèÿ óðàâíåíèé.

Ýòîò ðèñóíîê ïîêàçûâàåò, ÷òî â
äëèòåëüíî-ïðîèçâîäíûõ áåðåçíÿêàõ
áåðåçà ïóøèñòàÿ äîìèíèðóåò â äðå-
âîñòîå áîëåå 130 ëåò (äî åå ìàññî-
âîãî âûâàëà), ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå
àáñîëþòíîé ïîëíîòû åëè ñèáèðñêîé
è ïèõòû ñèáèðñêîé ïðîèñõîäèò î÷åíü
ìåäëåííî. Òàêîé âèä ãðàôèêà óêàçû-
âàåò íà áëèçîñòü êðèòè÷åñêîé ãðàíè-
öû äëÿ òåìíîõâîéíûõ âèäîâ, ïðè ïå-
ðåõîäå ÷åðåç êîòîðóþ ïîïóëÿöèè óæå
íå ñìîãóò âîññòàíîâèòüñÿ. Ðàçíèöà
â õàðàêòåðíûõ ìîìåíòàõ âðåìåíè
äëÿ áåðåçû è òåìíîõâîéíîé êîìïî-
íåíòû äðåâîñòîÿ - ïî÷òè â äâà ðàçà.
Ñðàâíåíèå ñ êîðîòêî-ïðîèçâîäíûìè
áåðåçíÿêàìè [5], ãäå íàáëþäàåòñÿ óñ-
òîé÷èâîå âîññòàíîâëåíèå èñõîäíûõ
òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ, ïîêàçûâàåò,
÷òî â äëèòåëüíî-ïðîèçâîäíûõ áåðåç-
íÿêàõ õàðàêòåðíûé ìîìåíò âðåìåíè
äëÿ åëè ñèáèðñêîé è ïèõòû ñèáèðñêîé
óâåëè÷èâàåòñÿ â 1,7 ðàçà.

Çàâèñèìîñòü âîññòàíîâëåíèÿ
ìîõîâîãî ÿðóñà îò òåìíîõâîéíîé êîì-
ïîíåíòû äðåâîñòîÿ îòðàæàåò ðèñó-
íîê 2, à èõ êîððåëÿöèîííóþ çàâèñè-
ìîñòü - ðèñóíîê 3.

Ýòè ðèñóíêè âûÿâëÿþò ñîïðÿ-
æåííóþ äèíàìèêó ìîõîâîãî ÿðóñà è
òåìíîõâîéíûõ âèäîâ. Ôîðìèðóþùà-
ÿñÿ òåìíîõâîéíàÿ êîìïîíåíòà äðå-
âîñòîÿ îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå
âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ìîõîâîãî ÿðó-
ñà. Èõ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü
ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 3. Ñðàâíåíèå
äëèòåëüíî-ïðîèçâîäíûõ (ðèñ. 2) è êî-
ðîòêî-ïðîèçâîäíûõ áåðåçíÿêîâ [5] ïî
òåìïàì âîññòàíîâèòåëüíîé äèíàìè-
êè ìîõîâîãî ÿðóñà è òåìíîõâîéíûõ
âèäîâ âûÿâëÿåò ðåçêîå óâåëè÷åíèå
âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ èñõîäíîé ñòðóêòóðû ëåñ-
íîé ýêîñèñòåìû. Â êîðîòêî-ïðîèç-
âîäíûõ áåðåçíÿêàõ çíà÷åíèÿ àáñî-

Ðèñóíîê 3. Êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ ìõîâ
(%) îò àáñîëþòíîé ïîëíîòû åëè è ïèõòû (êâ. ì/ãà). Ãëàäêàÿ æèðíàÿ

ëèíèÿ íàõîäèòñÿ èç ðåøåíèé óðàâíåíèé

Ðèñóíîê 4. Îïðåäåëåíèå âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
èñõîäíîé àáñîëþòíîé ïîëíîòû òåìíîõâîéíîé êîìïîíåíòû äðåâîñòîÿ è

ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ ìîõîâîãî ÿðóñà â äëèòåëüíî-ïðîèçâîäíûõ
áåðåçíÿêàõ:

1 – àáñîëþòíàÿ ïîëíîòà åëè è ïèõòû (êâ. ì/ãà), 2 – ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå ìõîâ (%), òî÷êè – ñòàòèñòè÷åñêèå
äàííûå, ëèíèè – ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ ñèñòåìû çàâèñèìûõ íåëèíåéíûõ ëîãèñòè÷åñêèõ óðàâíåíèé (äâå ïîñëåäíèå

òî÷êè íà íèõ – ïðîãíîç íà 120 è 150 ëåò). Ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è èõ ïàðàìåòðû – êàê íà ðèñóíêå
2, èçìåíåíî òîëüêî âðåìÿ ïðîãíîçà

ôîðìèðóþùåãîñÿ äðåâîñòîÿ, à C - èí-
òåíñèâíîñòü ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ïåðâîå óðàâíåíèå â ñèñòåìå îïè-
ñûâàåò âîññòàíîâèòåëüíî-âîçðàñò-
íóþ äèíàìèêó äðåâîñòîÿ (òàêñàöèîí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åíû Ã.Â.
Àíäðååâûì [9]), âòîðîå - ïîä÷èíåí-

íîãî ÿðóñà (òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâî-
ãî èëè ìîõîâîãî) è åãî çàâèñèìîñòü
îò äðåâîñòîÿ.

Ðåøåíèå ñèñòåìû äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé ïðîâåäåíî â ïðî-
ãðàììå MathCAD 2001 ïî ìåòîäèêå
Ã.Ï. Áûñòðàÿ [7, 8] ñ èñïîëüçîâàíèåì
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Ëåñíîå õîçÿéñòâî
âëèÿíèå. Â êà÷åñòâå ôàêòîðà, îïðå-
äåëÿþùåãî ñòðóêòóðó òðàâÿíî-êóñ-
òàðíè÷êîâîãî ÿðóñà, ðàññìîòðèì
ñóììàðíóþ àáñîëþòíóþ ïîëíîòó
òåìíîõâîéíûõ è ëèñòâåííûõ äðåâåñ-
íûõ âèäîâ (ðèñ. 5).

Óâåëè÷åíèå àáñîëþòíîé ïîëíîòû
äðåâåñíîãî ÿðóñà â äëèòåëüíî-ïðî-
èçâîäíûõ áåðåçíÿêàõ èäåò áûñòðåå,
÷åì â êîðîòêî-ïðîèçâîäíûõ. Õàðàê-
òåðíûå ìîìåíòû âðåìåíè (t =1/À, ãäå
À - ïàðàìåòð â ïåðâîì óðàâíåíèè ñè-
ñòåìû) ðàâíû 14 è 17 ëåò ñîîòâåò-
ñòâåííî äëÿ ôîðìèðóþùèõñÿ äëè-
òåëüíî- (ðèñ. 5) è êîðîòêî-ïðîèçâîä-
íûõ áåðåçíÿêîâ [5]. Îäíàêî ñíèæåíèå
ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíèÿ äëèòåëüíî-ïðîèçâîä-
íûõ áåðåçíÿêîâ ïðîèñõîäèò ìåäëåí-
íåå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîðîòêî-ïðîèç-
âîäíûìè. Õàðàêòåðíûå ìîìåíòû
âðåìåíè (t =1/À, ãäå À - ïàðàìåòð âî
âòîðîì óðàâíåíèè ñèñòåìû) ðàâíû
28 è 19 ëåò ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ôîð-
ìèðóþùèõñÿ äëèòåëüíî- (ðèñ. 5) è
êîðîòêî-ïðîèçâîäíûõ áåðåçíÿêîâ
(Èâàíîâà, 2009). Ýòî ñâÿçàíî ðåçêèì
ñíèæåíèåì ó÷àñòèÿ òåìíîõâîéíûõ
äðåâåñíûõ âèäîâ â äëèòåëüíî-ïðîèç-
âîäíûõ áåðåçíÿêàõ.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìû ñâÿçàí-

íûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
õîðîøî îïèñûâàþò âîññòàíîâèòåëü-
íî-âîçðàñòíóþ äèíàìèêó ëåñíîé ðà-
ñòèòåëüíîñòè è ïîçâîëÿþò íå òîëüêî
îïðåäåëèòü äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ýêîñèñòåì, õàðàêòåð è óðîâåíü
âçàèìîçàâèñèìîñòåé ìåæäó îòäåëü-
íûìè ïîäñèñòåìàìè, íî è êîððåêòíî
íà êîëè÷åñòâåííîì óðîâíå ñðàâíèòü
ðàçëè÷íûå ýêîëîãî-äèíàìè÷åñêèå
ðÿäû âîññòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ ñî-
îáùåñòâ.

Àâòîð âûðàæàåò ãëóáîêóþ áëàãî-
äàðíîñòü çà àêòèâíîå ñîäåéñòâèå â
ìîäåëèðîâàíèè è ïðåäîñòàâëåííûé
ïðîãðàììíûé ïðîäóêò ïðîôåññîðó
Ãåííàäèþ Ïàâëîâè÷ó Áûñòðàþ.

Ðèñóíîê 5. Ìîäåëèðîâàíèå ñîïðÿæåííîé âîññòàíîâèòåëüíî-âîçðàñòíîé
äèíàìèêè äðåâîñòîÿ è òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà â ïðîöåññå

ôîðìèðîâàíèÿ äëèòåëüíî-ïðîèçâîäíûõ áåðåçíÿêîâ:
1 – àáñîëþòíàÿ ïîëíîòà åëè, ïèõòû, áåðåçû (êâ. ì/ãà), 2 – ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà

(%), òî÷êè – ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå, ëèíèè – ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ ñèñòåìû çàâèñèìûõ íåëèíåéíûõ ëîãèñòè÷åñêèõ
óðàâíåíèé (äâå ïîñëåäíèå òî÷êè íà íèõ – ïðîãíîç íà 20 è 50 ëåò). Ñèñòåìà óðàâíåíèé èìååò âèä:

 2
11

1 00217,0071,0 xx
dt
dx

−=

 
21

2
22

2 000529,0000588,0036,0 xxxx
dt
dx

−−=

ëþòíîé ïîëíîòû òåìíîõâîéíûõ âè-
äîâ ê 100 ãîäàì ïîñëå ðóáêè äîñòè-
ãàþò çíà÷åíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñóá-
êîðåííûõ åëüíèêîâ. Â äëèòåëüíî-
ïðîèçâîäíûõ áåðåçíÿêàõ â ýòî âðåìÿ
òîëüêî íà÷èíàåòñÿ ïåðèîä èíòåíñèâ-
íîãî ðîñòà (ðèñ. 2).

Îöåíèòü âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ
âîññòàíîâëåíèÿ èñõîäíîé ñòðóêòóðû
äðåâîñòîÿ è ìîõîâîãî ÿðóñà, ïîçâî-
ëÿåò ðèñóíîê 4. Íà ýòîì ðèñóíêå óâå-

ëè÷åíî âðåìÿ ïðîãíîçà äî 250 ëåò (äî
òîãî ìîìåíòà, êîãäà ôóíêöèè ïðèáëè-
æàþòñÿ ê ñâîåìó ïðåäåëó). Ýòî ñî-
îòâåòñòâóåò âðåìåíè, íåîáõîäèìî-
ìó äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èñõîäíîé
ñòðóêòóðû ëåñíîé ýêîñèñòåìû. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîðîòêî-ïðîèçâîäíûìè
áåðåçíÿêàìè îíî óâåëè÷èâàåòñÿ áî-
ëåå ÷åì íà 100 ëåò.

Íà òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâûé ÿðóñ
äðåâîñòîé îêàçûâàåò óãíåòàþùåå
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