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Ñïëîøíûå ðóáêè è ïîæàðû – îñ-
íîâíûå ôàêòîðû ñîêðàùåíèÿ ëåñîâ â
Ðîññèè [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñòðîàêòó-
àëüíî èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè
íà âûðóáêàõ è âûðóáêàõ-ãàðÿõ. Ïðî-
áëåìà åñòåñòâåííîãî ëåñîâîññòà-
íîâëåíèÿ íà âûðóáêàõ è âûðóáêàõ-
ãàðÿõ øèðîêî îáñóæäàåòñÿ â ëèòåðà-
òóðå. Ïðåäëîæåí ðÿä ãèïîòåç î
ìåõàíèçìàõ ñóêöåññèîííûõ ñìåí [1,
2] .  Íà èõ îñíîâå âîçìîæíû êà÷å-
ñòâåííûå ïðîãíîçû äèíàìèêè ëåñíûõ
ýêîñèñòåì. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ìàòåìàòè-
÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ëåñíîé ðà-
ñòèòåëüíîñòè íà âûðóáêàõ ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ìîäåëè íà îñíîâå ñèñòåì
ñâÿçàííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ ëîãè-
ñòè÷åñêèõ óðàâíåíèé [3], ìàòðè÷íûå
ìîäåëè êîíêóðèðóþùèõ ñòðóêòóðèðî-
âàííûõ ïîïóëÿöèé âèäîâ-äîìèíàí-
òîâ [4], ñëîæíûå èìèòàöèîííûå ìî-
äåëè [5]. Òåîðèè êàòàñòðîô óäåëÿåò-
ñÿ íåçàñëóæåííî ìàëî âíèìàíèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèé
Ïîñòðîåíèå â ðàìêàõ òåîðèè êà-

òàñòðîô êîëè÷åñòâåííîé ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ ëåñíîé
ðàñòèòåëüíîñòè íà âûðóáêàõ â çàâè-
ñèìîñòè îò äâóõ óïðàâëÿþùèõ ïàðà-
ìåòðîâ: èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ
òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà è ëå-

ñîðàñòèòåëüíûõ óñëîâèé (ìîùíîñòè
ïî÷â); âåðèôèêàöèÿ å¸ íà îñíîâå ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à – âûÿâëåíèå
âçàèìîîòíîøåíèé áåð¸çû (Betula
pendula Roth, B. pubescens Ehrh.) è
ñîñíû (Pinus sylvestris L.) (íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàí¸ííûõ íà Óðàëå è â Çàó-
ðàëüå äðåâåñíûõ âèäîâ) â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíèÿ íîâîãî äðåâîñòîÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå
Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Áèîëî-
ãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå», Öåëåâîé
ïðîãðàììû ÓðÎ ÐÀÍ, âûïîëíÿåìîé â
ñîäðóæåñòâå ñ ó÷¸íûìè ÑÎ è ÄÂÎ
ÐÀÍ, «Äèàãíîñòèêà ñîñòîÿíèÿ, ìîäå-
ëèðîâàíèå òåíäåíöèé è ïðîãíîç ðàç-
âèòèÿ ðåãèîíîâ Ðîññèè íà ïåðèîä äî
2030 ã.» (ïðîåêò 09-Ñ-6-1001) è ãðàí-
òà ÐÃÍÔ 09-02-00561à «Áåçîïàñíîñòü
êðèòè÷íûõ èíôðàñòðóêòóð è èõ âëèÿ-
íèå íà ðàçâèòèå õîçÿéñòâåííîãî êîì-
ïëåêñà òåððèòîðèè».

Â ïðåäûäóùåé ñòàòüå [6] íàìè
ââåäåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è óðàâ-
íåíèÿ òåîðèè êàòàñòðîô, ïðèâåäåíà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àíàëèçà è ïîñò-
ðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.
Ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ ìîäåëü ôîð-
ìèðîâàíèÿ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè
íà ñïëîøíûõ âûðóáêàõ â çàâèñèìîñ-
òè îò äâóõ óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ:
ñòðóêòóðà T (áåçðàçìåðíàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¸ííî-
ãî òðàâÿíèñòîãî ÿðóñà), îáúåäèíÿÿñü

ñ äâóìÿ âåëè÷èíàìè ρ  (õàðàêòåðèñ-
òèêà, îïèñûâàþùàÿ äðåâåñíóþ ðàñ-
òèòåëüíîñòü: ñîñíà + áåð¸çà), ïðèâî-
äèò ê îáðàçîâàíèþ òð¸õ âåëè÷èí ρ .
Â òî æå âðåìÿ âåëè÷èíû ρ è Ò âëèÿ-
þò íà ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûé ïðî-
öåññ Í. Â ñâîþ î÷åðåäü, H âëèÿåò íà
ôîðìèðîâàíèå äðåâåñíîãî ( ) è òðà-
âÿíèñòîãî ÿðóñà (T). Äàííûå ïðîöåñ-
ñû ïðîòåêàþò êàê â ïðÿìîì, òàê è â
îáðàòíîì íàïðàâëåíèÿõ. Ýòî ôîðìà-
ëèçóåòñÿ ñëåäóþùåé ñõåìîé ïðîòå-
êàíèÿ ïðîöåññîâ:

Â ñêîáêàõ – êîíñòàíòû ñêîðîñòåé
ïðÿìûõ è îáðàòíûõ ïðîöåññîâ. Èç
ýòîãî ñëåäóåò ñëåäóþùåå äèôôåðåí-
öèàëüíîå óðàâíåíèå:

, (1)

ãäå ki – íåêîòîðûå äðóãèå ïàðà-
ìåòðû ýêîñèñòåìû, êîòîðûå ñëåäó-
åò îïðåäåëèòü.

íîì èòîãå â ñòðóêòóðå ðàñòèòåëüíî-
ãî ðàçíîîáðàçèÿ [6].

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèå

ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå ïî-
÷âåííûõ æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç îñíîâíûõ êëþ÷åé ê ïîíèìàíèþ äè-

íàìèêè ñîîáùåñòâ ïî÷âåííûõ îðãà-
íèçìîâ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïî÷âåí-
íîé áèîòû â öåëîì.
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Óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð Ò – áåç-

ðàçìåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà èíòåíñèâ-
íîñòè ðàçâèòèÿ òðàâÿíèñòîãî ÿðóñà.

, ãäå  –

ñðåäíÿÿ ñóììàðíàÿ ìàññà (ïëîò-
íîñòü) ñîñíû (Pinus sylvestris) è áå-
ð¸çû (Betula pendula è B. pubescens);

 – ìàññà òðàâ (ïëîòíîñòü); 

– ïëîòíîñòü (ìàññà) ñîñíû (Pinus
sylvestris) è áåð¸çû (Betula pendula è
B. pubescens) ñîîòâåòñòâåííî. ×åì
áîëüøå ìàññà òðàâ, òåì ìåíüøå T.

Óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð Í – õà-
ðàêòåðèñòèêà áîãàòñòâà ëåñîðàñòè-
òåëüíûõ óñëîâèé (ìîùíîñòü ïî÷âû,
ñì). Ìîùíîñòü ïî÷âû – êîìïëåêñíûé
ôàêòîð, õàðàêòåðèçóþùèé çàïàñ â
ïî÷âå ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïè-
òàíèÿ è âëàãè, øèðîêî èñïîëüçóåìûé
â ëåñíîé òèïîëîãèè [7].

Íàìè àíàëèçèðóåòñÿ âëèÿíèå óï-
ðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ íà ÷èñëåí-
íîñòü ïîäðîñòà ñîñíû (Pinus
sylvestris) è áåð¸çû (Betula pendula è
B. pubescens) íà ñïëîøíûõ âûðóáêàõ.
Äëÿ 4-5-ëåòíèõ âûðóáîê ïðåäïî÷òè-
òåëüíåå èñïîëüçîâàòü ÷èñëåííîñòü
ïîäðîñòà äðåâåñíûõ âèäîâ, ÷åì èõ
ìàññó, òàê êàê ïîäðîñò íà âûðóáêàõ
ðàçíîâîçðàñòíûé (åãî ìàññà âàðüè-
ðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ).

Îñíîâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ âû-
ÿâëåíèå êðèòè÷åñêèõ òî÷åê – çíà÷å-
íèé óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ, ïðè
êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ðàâåíñòâî
÷èñëåííîñòåé ñîñíû (Pinus sylvestris)
è áåð¸çû (Betula pendula,  B.
pubescens). Îíè íåîáõîäèìû äëÿ ïå-
ðåõîäà îò óðàâíåíèÿ (1) ê áåçðàçìåð-
íîé ôîðìå (óðàâíåíèþ 2) è îïðåäå-
ëåíèÿ ïðèâåä¸ííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà F* (óðàâíåíèå 3) [8]:

, èëè , (2)

,

 (3)

Çäåñü  – ïàðà-

ìåòð ïîðÿäêà, õàðàêòåðèçóþùèé îò-
êëîíåíèå ïëîòíîñòè ðàñòèòåëüíîñòè
(äðåâåñíîé è òðàâÿíèñòîé) ïðè ôèê-
ñèðîâàííîé âåëè÷èíå T, áëèçêîé ê
åäèíèöå, îò íåêîòîðîãî ñðåäíåãî çíà-
÷åíèÿ ïëîòíîñòè ñîñíû è áåðåçû

; pñ – ïëîòíîñòü â êðè-

òè÷åñêîé òî÷êå; ; êîí-

ñòàíòû a*,  b* – ïàðàìåòðû:
,

.  Ïàðàìåòð

 ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê

ñóììó âíåøíåãî ïîëÿ H* è ñîáñòâåí-
íîãî ñàìîñîãëàñîâàííîãî

. H*=H:Hc, Hc – êðèòè-

÷åñêàÿ ìîùíîñòü ïî÷â. Ïðè 
.

Ñåïàðàòðèñà óðàâíåíèÿ ôîðìèðó-
þùåéñÿ íà âûðóáêå ëåñíîé ðàñòè-
òåëüíîñòè:

ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíîé äëÿ ìåòà-
ñòàáèëüíûõ ñîñòîÿíèé äðåâåñíîãî è
òðàâÿíèñòîãî ÿðóñîâ (ðèñ. 1). Ýòî òå-
îðåòè÷åñêèé ðèñóíîê. Çàäà÷à íàøèõ
èññëåäîâàíèé – äëÿ èçó÷àåìûõ ëåñîâ
îïðåäåëèòü T, H*, p0, p*, íà îñíîâå êî-
òîðûõ ðàññ÷èòàòü a*, b*. Â ðåçóëüòà-
òå èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ôîðìèðî-
âàíèÿ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè íà 4-
5-ëåòíèõ âûðóáêàõ âîçìîæíî
îïðåäåëåíèå H, Hc (è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, H*), pc. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âòîðîãî
óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà (Ò) íåîáõî-
äèìî êðîìå ìàññû òðàâ (pm) çíàòü
ñðåäíåå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ñîñíû è
áåð¸çû (p0). Äëÿ ýòîãî íàäî ðàññìîò-
ðåòü äàëüíåéøóþ âîññòàíîâèòåëüíî-
âîçðàñòíóþ äèíàìèêó íà âûðóáêàõ,
÷òî ïëàíèðóåòñÿ ñäåëàòü íàìè â
äàëüíåéøåì. Ýòî òàêæå ïîçâîëèò îï-
ðåäåëèòü (p0*) (âõîäèò â ôîðìóëû äëÿ
a*, b*).

Îáúåêòû è
ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà
ñïëîøíûõ âûðóáêàõ, ðàñïîëîæåííûõ
íà òåððèòîðèè þæíî-òà¸æíîãî îêðó-
ãà Çàóðàëüñêîé õîëìèñòî-ïðåäãîðíîé
ïðîâèíöèè [7] ìåæäó 57°00´ - 57°05´
ñ.ø. è 60°15´  60°25´ â.ä.

Ðàéîí èññëåäîâàíèé – ðàñ÷ëåí¸í-
íîå ïðåäãîðüå, îáðàçîâàííîå ÷åðåäî-
âàíèåì ìåðèäèîíàëüíûõ âîçâûøåí-
íîñòåé è ãðÿä ñ øèðîêèìè ìåæãîðíû-
ìè âûòÿíóòûìè ïîíèæåíèÿìè, â

Ðèñóíîê 1. Ñåïàðàòðèñà BGS
ôîðìèðóþùåéñÿ íà âûðóáêå

ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè;
óïðàâëÿþùèå ïàðàìåòðû çàâèñÿò
îò H*=H:Hc – âíåøíåãî ïîëÿ (H –
ìîùíîñòü ïî÷â, Hc – êðèòè÷åñêàÿ

ìîùíîñòü ïî÷â) è ïàðàìåòðà
òðàâÿíèñòîãî ÿðóñà T:

;

; ;

; H*=0,08. Äâóìÿ
òî÷êàìè îòìå÷åíà îáëàñòü
ìåòàñòàáèëüíûõ ñîñòîÿíèé

êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû êðóïíûå îç¸-
ðà, îêðóæ¸ííûå òîðôÿíèêàìè [7]. Àá-
ñîëþòíûå âûñîòû – 200-500 ì íàä óð.
ì. Âîçâûøåííîñòè èìåþò ìÿãêèå
î÷åðòàíèÿ, òóïûå è øèðîêèå âåðøè-
íû. Ñêëîíû – äëèííûå è ïîëîãèå. Ðå÷-
íàÿ ñåòü ðàçâåòâë¸ííàÿ. Êëèìàò
óìåðåííî õîëîäíûé è óìåðåííî âëàæ-
íûé. Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà -
+1°, èþëÿ - +17°. Áåçìîðîçíûé ïåðèîä
– 90-115 äíåé. Ãîäîâàÿ ñóììà îñàä-
êîâ – 400 ìì. Ñíåãîâîé ïîêðîâ – 40-
50 ñì. Îò÷¸òëèâî âûðàæåíû òåìïå-
ðàòóðíûå èíâåðñèè. Îïàñíîñòü ïîðà-
æåíèÿ ëåñîâ ïîæàðàìè äîâîëüíî
âûñîêàÿ [7].

Ýòî òèïè÷íûé ëåñíîé ðàéîí. Ïðå-
îáëàäàþò ñîñíîâûå (çåëåíîìîøíûå è
òðàâÿíûå òèïû) ëåñà è ïðîèçâîäíûå
îò íèõ áåðåçíÿêè, ðåæå – îñèííèêè [7].
Ãåòåðîãåííûå ëåñîðàñòèòåëüíûå óñ-
ëîâèÿ è èíòåíñèâíîå âåäåíèå ëåñíî-
ãî õîçÿéñòâà ïðèâåëè ê ðàñïðîñòðà-
íåíèþ â ýòèõ óñëîâèÿõ ÷ðåçâû÷àéíî
ìîçàè÷íîãî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà,
ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ðàçëè÷íûå
âàðèàíòû âîññòàíîâèòåëüíî-âîçðàñ-
òíîé äèíàìèêè ëåñíûõ ýêîñèñòåì, ÷òî
èäåàëüíî äëÿ öåëåé íàøèõ èññëåäî-
âàíèé. Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ íà÷àëüíûé ýòàï ôîðìè-
ðîâàíèÿ äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè íà
ñïëîøíûõ âûðóáêàõ. Ôîðìèðóþùàÿñÿ
â ýòîò ïåðèîä ñòðóêòóðà âçàèìîñâÿ-
çåé âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò âñþ äàëü-
íåéøóþ äèíàìèêó ëåñíîé ýêîñèñòåìû.

Íàìè îáñëåäîâàíû 4-5-ëåòíèå
âûðóáêè â øèðîêîì ãðàäèåíòå ëåñî-
ðàñòèòåëüíûõ óñëîâèé: îò íèæíèõ ÷à-
ñòåé ïîëîãèõ ñêëîíîâ ñ äðåíèðîâàí-
íûìè ïî÷âàìè ìîùíîñòüþ áîëåå 50
ñì (îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâûé ðå-
æèì óâëàæíåíèÿ ïî÷âîãðóíòîâ) äî
âåðõíèõ ÷àñòåé êðóòûõ ñêëîíîâ è
âåðøèí ãîð ñ ìåëêèìè êàìåíèñòûìè
ïî÷âàìè (10-20 ñì) (êðàéíå íåóñòîé-
÷èâûé ðåæèì óâëàæíåíèÿ). Äëÿ âû-
ðóáîê âûïîëíåíû îáùèå ãåîáîòàíè-
÷åñêèå îïèñàíèÿ ïî îáùåïðèíÿòûì
ìåòîäèêàì [9]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðî-
äóêòèâíîñòè òðàâÿíèñòîãî ÿðóñà ñ
ïëîùàäîê 1õ1 ì âçÿòû óêîñû òðàâ.
Îíè ðàçîáðàíû ïî âèäàì, âûñóøåíû
äî àáñîëþòíî ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ è
âçâåøåíû. Íà ýòèõ æå ïëîùàäêàõ ó÷-
ò¸í ïîäðîñò äðåâåñíûõ âèäîâ. Îïðå-
äåë¸í âèäîâîé ñîñòàâ, ÷èñëåííîñòü,
âîçðàñò, ïðèðîñòû â âûñîòó, äèàìåò-
ðû (ó îñíîâàíèÿ, íà 0,1 è íà ïîëîâè-
íå âûñîòû äåðåâà). Ïî ðåçóëüòàòàì
ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ñîñòàâëåíû
òèïîëîãè÷åñêàÿ è ãåîáîòàíè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêè èçó÷åííûõ âûðóáîê
(òàáë.). Çà îñíîâó âçÿòû ñõåìû òè-
ïîâ ëåñîðàñòèòåëüíûõ óñëîâèé è òè-
ïîâ ëåñà Á.Ï. Êîëåñíèêîâà è äð. [7].
Òàì æå ìîæíî íàéòè áîëåå ïîäðîá-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó êîðåííûõ è óñ-
ëîâíî-êîðåííûõ òèïîâ ëåñà. Òèïîëî-
ãè÷åñêàÿ è ãåîáîòàíè÷åñêàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêè âûðóáîê èçó÷àåìîãî ðåãèîíà
ïðèâîäÿòñÿ âïåðâûå.



87Àãðàðíûé âåñòíèê ÓðàëàÀãðàðíûé âåñòíèê Óðàëà 87¹ 5 (71), 2010 ã.¹ 5 (71), 2010 ã.

Ëåñíîå õîçÿéñòâî

Ëåñîðàñòèòåëüíûå óñëîâèÿ Òèïû ëåñà 

Ðåæèì 
óâëàæíåíèÿ 

Ðåëüåô, ïî÷âà (îñîáåííîñòè è 
ìîùíîñòü) Èíäåêñ 

Óñëîâíî-êîðåííîé 
òèï ëåñà, áîíèòåò, 

øèôð 

Òèï âûðóáêè, âîçîáíîâëåíèå äðåâåñ íû õ 
âèäîâ; òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâû é ÿðóñ: 

ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå (%), âûñîòà (ñ ì), 
ôèòîìàññà (ã/ì2),  ÷èñëî âèäîâ íà ì2, 

äîìèíèðóþøèå è îáèëüíû å âèäû 

Óñòîé÷èâî 
ñ óõèå 

ðåçêî î÷åð÷åííû å âåðøèíû 
âîçâûøåííîñòåé, õîðîøî 
èíñîëèðîâàííûå êðóòûå ñêëîíû 
ñ ìàëîìîùíûìè ñóïåñ÷àíûìè è 
ëåãêîñóãëèíèñòûìè 
áóðîçåìîâèäíûìè ãîðíî-
ëåñíûìè ïî÷âàìè (5-20 ñì) 

311 

ñîñíÿê 
ëèøàéíèêîâî-
áðóñíè÷íèêîâûé 
(Pinetum c ladonioso-
vacc iniosum);  I II-IV; 
Ñ ëèø. áð. 

âåéíèêîâî-áðóñ íè÷íî-ðàêèòíèêîâûå; 
îáèëüíîå – ñîñíà,  èâà; äîñòàòî÷íîå – 
áåð¸çà;  ðåäêîå – îñèíà, ëèñòâåííèöà; 10-
15%, 50-60 ñ ì, 5-15 ã/ì2, 6-9, C alamagrost is  
arundinacea, Chamerion angustifolium, 
Antennaria dioica, Rubus saxatilis, Vacc inium 
v itis-idaea 

Ñâåæèå, 
ïåðèîäè÷åñêè 
ñ óõèå 

âåðøèíû è âåðõíèå ïîëîâèíû  
ñêëîíîâ âîçâûøåííîñòåé ñ  
ìåëêèìè ãîðíî-ëåñíûìè 
ñëàáîîïîäçîëåííûìè 
ëåãêîñóãëèíèñòûìè ïî÷âàìè (5-
20 ñì) 

321 

ñîñíÿê 
áðóñíè÷íèêîâûé 
(Pinetum 
vacc iniosum);  I I-II I;  
Ñ áð. 

âåéíèêîâûå; îáèëüíîå – ñîñíà,  èâà; 
äîñòàòî÷íîå – áåð¸çà; ðåäêîå – îñèíà, 
ëèñòâåííèöà; 15-25 %, 60-80 ñì, 10-40 ã/ì2, 6-
10, Calamagrost is arundinacea, Chamerion 
angus tifolium, Vaccinium vitis -idaea, Ac hillea 
millefolium, Antennaria dioica, Rubus s axat ilis , 
M elampyrum pretense, Viola canina, Solidago 
v irgaurea, Galium boreale 

âåðøèíû ñïîêîéíûõ 
âîçâûøåííîñòåé, ïîëîãèå 
ñêëîíû  ñî ùåáíèñòû ìè ãîðíî-
ëåñíûìè äåðíîâî-ïîäçîëèñòûìè 
ñóãëèíèñòûìè ïî÷âàìè, ðåæå – 
íàäïîéìåííû å òåððàñ û íà 
ñóïåñ÷àíîì äðåâíåì àëëþâèè 
(20-40 ñì) 

331 

ñîñíÿê ÿãîäíèêîâûé 
(Pinetum 
myrt illosum); II-II I;  
Ñ ÿã.  

âåéíèêîâûå, ðàêèòíèêîâî-âåéíèêîâû å; 
äîñòàòî÷íîå – áåð¸çà, ñîñíà, èâà;  ðåäêîå – 
ëèñòâåííèöà, îñèíà; 60-70%, 110-170 ñì, 50-
100 ã/ì2,  10-15, Calamagrost is  arundinacea, 
R ubus s ax at ilis , Solidago virgaurea, Galium 
boreale, Viola canina, Vacc inium vit is -idaea, 
Vaccinium myrt illus, Fragaria vesca, Luzula 
pilosa  

âåðõíèå ÷àñòè ïðèäîëèííûõ 
ñêëîíîâ è âåðøèíû íåâûñîêèõ 
õîëìîâ ñ  ãîðíî-ëåñíûìè 
áóðîçåìîâèäíûìè 
ñëàáîîïîäçîëåííûìè 
ñóãëèíèñòûìè ïî÷âàìè (20-40 
ñì) 

332 

ñîñíÿê ÿãîäíèêîâî-
ëèïíÿêîâûé 
(Pinetum t ilioso-
myrt illosum); II;   
Ñ ÿã.  ëï. 

ëèïíÿêîâî-âåéíèêîâûå, âåéíèêîâûå; 
îáèëüíîå – ëèïà, èâà; äîñòàòî÷íîå – áåð¸çà; 
ðåäêîå – ñîñ íà,  ëèñòâåííèöà, îñèíà;  70-80%, 
110-170 ñì, 90-200 ã/ì2, 10-20, Calamagros tis 
arundinacea,  Brachypodium pinnatum,  Stellaria 
holostea, R ubus saxat ilis,  Galium boreale, 
Lathyrus vernus, Lathyrus pratensis, 
Aegopodium podagraria, Geranium s ylvaticum, 
Vaccinium myrt illus, Fragaria vesca 

ïðèäîëèííûå ñêëîíû ñ 
íåãëóáîêèìè äåðíîâî-
ïîäçîëèñòûìè ñóãëèíèñòûìè 
ïî÷âàìè ñ ùåáíåì ãîðíûõ ïîðîä 
(20-40 ñì) 

333 

åëüíèê-ñîñíÿê 
çåëåíîìîøíèêîâî-
ÿãîäíèêîâûé 
(Pinetum my rtilloso-
hylocomiosum); II I; 
Å-Ñ  çë. ÿã.  

ÿãîäíèêîâî-ðàçíîòðàâíî-âåéíèêîâûå, 
ðàêèòíèêîâî-ÿãîäíèêîâî-âåéíèêîâûå; 
äîñòàòî÷íîå – áåð¸çà, ñîñíà, èâà;  ðåäêîå – 
åëü, ëèñòâåííèöà, îñèíà; 70-80%, 110-170 
ñì, 100-250 ã/ì2, 12-20, Calamagrostis  
arundinacea,  Brachypodium pinnatum,  Stellaria 
holostea, R ubus saxat ilis,  Galium boreale, 
Lathyrus vernus, Lathyrus pratensis, 
Aegopodium podagraria, Geranium s ylvaticum, 
Vaccinium myrt illus, Fragaria vesca 

ñðåäíèå è íèæíèå ÷àñòè ïîëîãèõ 
ñêëîíîâ ñ äåðíîâî-
ïîäçîëèñòûìè äâó÷ëåííûìè 
ïî÷âàìè (ñóïåñ÷àíûå íà 
ñóãëèíèñòûõ ïîðîäàõ) (áîëåå 50 
ñì) 

334 

ñîñíÿê îðëÿêîâûé 
(Pinetum 
pteridiosum); I I-II I;  
Ñ îðë. 

îðëÿêîâî-âåéíèêîâûå, ðàçíîòðàâíî-
âåéíèêîâûå; äîñòàòî÷íîå – èâà, áåð¸çà; 
ðåäêîå – ñîñ íà,  îñèíà, ëèñ òâåííèöà;  80-
100%, 130-170 ñ ì, 200-300 ã/ì2, 15-21, 
C alamagrost is arundinacea, Pteridium aquilium,  
C hamerion angust ifolium, Brac hy podium 
pinnatum, Rubus  saxatilis,  Aegopodium 
podagraria, Galium boreale,  Lathyrus  vernus , 
Lathyrus pratensis, Geranium s ylvaticum 

Óñòîé÷èâî 
ñ âåæèå 

íåâûñîêèå âîäîðàçäåëüíûå 
âîçâûøåííîñòè, ðåæå – íèæíèå 
÷àñòè ñ êëîíîâ ê íåáîëüøèì 
ëîãàì ñ äåðíîâî-
ñëàáîïîäçîëèñòûìè 
ùåáíèñòûìè ñ óãëèíèñòûìè íà 
îñíîâíûõ ãîðíû õ ïîðîäàõ (áîëåå 
50 ñì) 

335 

ñîñíÿê òðàâÿíî-
ëèïíÿêîâûé 
(Pinetum t ilioso-
herbosum);  I I;  
Ñ òð. ëï. 

âåéíèêîâî-ðàçíîòðàâíî-ëèïíÿêîâûå; 
îáèëüíîå – ëèïà, èâà; äîñòàòî÷íîå – áåð¸çà; 
ðåäêîå – ñîñ íà,  ëèñòâåííèöà, îñèíà;  80-
100%, 130-170 ñ ì, 250-350 ã/ì2, 10-12, 
C alamagrost is arundinacea, Chamerion 
angus tifolium, Cirsium heterophyllum, Solidago 
v irgaurea, Rubus saxatilis , T rollius europaeus, 
Aegopodium podagraria, Galium boreale, 
Lathyrus vernus, Lathyrus pratensis 

ðîâíûå ñëåãêà ïðèïîäíÿòûå 
ó÷àñ òêè âîäîðàçäåëîâ, ïîëîãèå 
ñêëîíû  ñ ñóãëèíèñòûìè äåðíîâî-
ïîäçîëèñòûìè ïî÷âàìè íà 
ñóãëèíèñòîì ýëþâèè-äåëþâèè 
ãîðíûõ  ïîðîä (áîëåå 50 ñì) 

341 

ñîñíÿê 
ðàçíîòðàâíûé 
(Pinetum herbosum); 
II -III ;  
Ñ ðòð. 

çëàêîâî-ðàçíîòðàâíûå, êèïðåéíî-
âåéíèêîâûå; îáèëüíîå – áåð¸çà, èâà; ðåäêîå 
– ñîñíà, îñèíà, åëü, ëèïà; 80-100%, 130-170 
ñì, 300-400 ã/ì2, 10-12, Calamagrostis  
arundinacea, Chamerion angustifolium, Cirs ium 
heterophyllum, Solidago virgaurea, Rubus  
saxat ilis , Trollius europaeus, Aegopodium  
podagraria, Galium boreale,  Lathyrus  vernus , 
Lathyrus pratensis 

Ñâåæèå, 
ïåðèîäè÷åñêè 
âëàæíûå 

ñëåãêà ïðèïîäíÿòû å ó÷àñòêè 
ðîâíûõ âîäîðàçäåëîâ è 
äåïðåññèé ñ äåðíîâî-
ïîäçîëèñòûìè îãëååííû ìè 
ñóãëèíêàìè íà âîäîóïîðå èç 
ïëîòíûõ ïîðîä (áîëåå 50 ñì) 

342 

ñîñíÿê ñ 
òåìíîõâîéíûì 
ÿðóñ îì ìøèñòî-
÷åðíè÷íèêîâûé 
(Pic ieeto-Pinetum 
myrt illoso-
hylocomiosum); II -I II;  
Ñ-Òõ ìø. ÷åð. 

êèïðåéíî-âåéíèêîâûå, ìàëèíîâî-êèïðåéíî-
âåéíèêîâûå; ðåäêîå – èâà,  áåð¸çà, îñèíà; 90-
100%, 160-180 ñ ì, 400-500 ã/ì2, 7-10, 
C hamerion angust ifolium, Calamagrostis 
arundinacea, Rubus  saxatilis 

 

Òàáëèöà
Ñõåìà òèïîâ ëåñîðàñòèòåëüíûõ óñëîâèé, óñëîâíî-êîðåííûõ òèïîâ ëåñà è òèïîâ âûðóáîê äðåíèðîâàííûõ

ìåñòîïîëîæåíèé Çàóðàëüñêîé õîëìèñòî-ïðåäãîðíîé ïðîâèíöèè þæíî-òà¸æíîãî ëåñîðàñòèòåëüíîãî îêðóãà
(íèçêîãîðíûå è ïðåäãîðíûå - 200-500 ì íàä óð. ì. - òèïû ëåñîðàñòèòåëüíûõ óñëîâèé)
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Ëåñíîå õîçÿéñòâî
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Â ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè ëåñîðà-
ñòèòåëüíûõ óñëîâèÿõ ñîãëàñíî òèïî-
ëîãè÷åñêèì ñõåìàì Á.Ï. Êîëåñíèêîâà
è äð. [7] óñëîâíî-êîðåííûìè ÿâëÿþò-
ñÿ ñîñíîâûå ëåñà (òàáë.): â ñóõèõ ëå-
ñîðàñòèòåëüíûõ óñëîâèÿõ – ëèøàéíè-
êîâî-áðóñíè÷íèêîâûå è áðóñíè÷íèêî-
âûå òèïû ëåñà; â óñòîé÷èâî-ñâåæèõ
– ÿãîäíèêîâûå, ÿãîäíèêîâî-ëèïíÿêî-
âûå, çåëåíîìîøíèêîâî-ÿãîäíèêîâûå,

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü
ñóììàðíîé ÷èñëåííîñòè áåð¸çû è

ñîñíû (N, òûñ. ýêç./ãà) îò ìàññû
òðàâ (ã/ì2, â àáñîëþòíî-ñóõîì
ñîñòîÿíèè). Ñòàòèñòè÷åñêèì

äàííûì ïðè ñîáëþäåíèè
ìèíèìàëüíîñòè ôóíêöèîíàëà

ñîîòâåòñòâóåò ôóíêöèÿ ,

ãäå  – ìàññà òðàâ (ã/ì2);
êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè 0,59

Ðèñóíîê 4. Çàâèñèìîñòü
ñóììàðíîé ÷èñëåííîñòè ïîäðîñòà
ñîñíû è áåð¸çû (N, òûñ. ýêç./ãà) îò

ìîùíîñòè ïî÷â íà 4-5-ëåòíèõ
âûðóáêàõ. Âîçðàñò ïîäðîñòà – 1-4
ãîäà. Ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì ïðè

ñîáëþäåíèè ìèíèìàëüíîñòè
ôóíêöèîíàëà ñîîòâåòñòâóåò

ôóíêöèÿ , ãäå H –

ìîùíîñòü ïî÷â (ñì); êîýôôèöèåíò
äåòåðìèíàöèè 0,76

Ðèñóíîê 3. Îïðåäåëåíèå
êðèòè÷åñêîé ìàññû òðàâ (Òñ)

(ìàññû òðàâ, ïðè êîòîðîé
íàáëþäàåòñÿ ðàâåíñòâî

÷èñëåííîñòåé ïîäðîñòà ñîñíû è
áåð¸çû) ïî îòíîøåíèþ

÷èñëåííîñòè ñîñíû ê ÷èñëåííîñòè
áåð¸çû. Ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì
ïðè ñîáëþäåíèè ìèíèìàëüíîñòè

ôóíêöèîíàëà ñîîòâåòñòâóåò

ôóíêöèÿ , ãäå  – ìàññà

òðàâ (ã/ì2 â àáñîëþòíî ñóõîì
ñîñòîÿíèè); Òñ=154 ã/ì2;

êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè 0,22

Ðèñóíîê 5. Îïðåäåëåíèå Í
êðèòè÷åñêîãî (Íñ) (ìîùíîñòè ïî÷â,

ïðè êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ
ðàâåíñòâî ÷èñëåííîñòåé ïîäðîñòà

ñîñíû è áåð¸çû) ïî îòíîøåíèþ
÷èñëåííîñòè ñîñíû ê ÷èñëåííîñòè
áåð¸çû íà 4-5-ëåòíèõ âûðóáêàõ.

Ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì ïðè
ñîáëþäåíèè ìèíèìàëüíîñòè
ôóíêöèîíàëà ñîîòâåòñòâóåò

ôóíêöèÿ , ãäå H –

ìîùíîñòü ïî÷â â ñì; Íñ=27 ñì;
êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè 0,53

îðëÿêîâûå, òðàâÿíî-ëèïíÿêîâûå; â ïå-
ðèîäè÷åñêè âëàæíûõ – ðàçíîòðàâíûå
è ìøèñòî-÷åðíè÷íèêîâûå ñ ò¸ìíî-
õâîéíûì ÿðóñîì. Ïîñëå ñïëîøíûõ
ðóáîê âî âñ¸ì ãðàäèåíòå ðàññìàòðè-
âàåìûõ óñëîâèé ôîðìèðóþòñÿ âåéíè-
êîâûå âûðóáêè. Îäíàêî âèäîâîé ñî-
ñòàâ, ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå, ôèòî-
ìàññà è âûñîòà ÿðóñà òðàâ èìåþò
ñâîè îñîáåííîñòè (òàáë.). Íàèáîëüøàÿ
ôèòîìàññà è âûñîòà òðàâÿíèñòîãî
ÿðóñà îòìå÷àåòñÿ íà ìîùíûõ ïî÷âàõ
(áîëåå 50 ñì) â ïåðèîäè÷åñêè âëàæ-
íûõ ëåñîðàñòèòåëüíûõ óñëîâèÿõ íà
ìåñòå ñîñíÿêîâ ðàçíîòðàâíûõ è ìøè-
ñòî-÷åðíè÷íèêîâûõ, à ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî âèäîâ òðàâÿíèñòûõ ðàñ-
òåíèé íà 1 ì2 (äî 20-21) – â óñòîé÷è-
âî-ñâåæèõ ëåñîðàñòèòåëüíûõ óñëî-
âèÿõ ñ ìîùíîñòüþ ïî÷â 20-40 ñì íà
ìåñòå ñîñíÿêîâ ÿãîäíèêîâî-ëèïíÿêî-
âûõ, çåëåíîìîøíèêîâî-ÿãîäíèêîâûõ,
îðëÿêîâûõ (òàáë.).

Åñòåñòâåííîå âîçîáíîâëåíèå
äðåâåñíûõ âèäîâ òàêæå íåîäíîçíà÷-
íî: âàðüèðóåò êàê ÷èñëåííîñòü, òàê è
âèäîâîé ñîñòàâ (òàáë.). Äëÿ âûÿâëå-
íèÿ âçàèìîîòíîøåíèé ñîñíû è áåð¸-
çû íà ñïëîøíûõ âûðóáêàõ â ðàññìàò-
ðèâàåìûõ óñëîâèÿõ íàìè ïðîâåäåíû
êîððåëÿöèîííûé è ðåãðåññèîííûé
àíàëèçû.

Ñóììàðíàÿ ÷èñëåííîñòü ïîäðîñ-
òà ñîñíû è áåð¸çû (òûñ. ýêç./ãà) â çà-
âèñèìîñòè îò  ìàññû òðàâ (ã/ì2) äëÿ
4-5-ëåòíèõ ñïëîøíûõ âûðóáîê ïðèâå-
äåíà íà ðèñóíêå 2. Ñ óâåëè÷åíèåì
ïðîäóêòèâíîñòè òðàâÿíèñòîãî ÿðóñà
íà âûðóáêàõ ñóììàðíàÿ ÷èñëåííîñòü
ïîäðîñòà äðåâåñíûõ âèäîâ (ñîñíû è
áåð¸çû) áûñòðî ñîêðàùàåòñÿ (áîëåå
÷åì íà äâà ïîðÿäêà). Ãðàôèê ïîñòðî-

åí â ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëå. Çàâè-
ñèìîñòü àïïðîêñèìèðîâàíà ãèïåðáî-
ëîé. Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè
0,59.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîé
ìàññû òðàâ (Òñ), ïðè êîòîðîé íàáëþ-
äàåòñÿ ðàâåíñòâî ÷èñëåííîñòåé ñî-
ñíû è áåð¸çû, íàìè àíàëèçèðóåòñÿ
îòíîøåíèå ÷èñëåííîñòåé ðàññìàòðè-
âàåìûõ äðåâåñíûõ âèäîâ íà 4-5-ëåò-
íèõ âûðóáêàõ (ðèñ. 3). Ñòàòèñòè÷åñ-
êèì äàííûì ïðè ñîáëþäåíèè ìèíè-
ìàëüíîñòè ôóíêöèîíàëà íåâÿçîê

ñîîòâåòñòâóåò ôóíêöèÿ , ãäå

тρ  – ìàññà òðàâ (ã/ì2 â àáñîëþòíî

ñóõîì ñîñòîÿíèè). Ðàâåíñòâî ÷èñëåí-
íîñòåé ïîäðîñòà ñîñíû è áåð¸çû (f=1)
îòìå÷àåòñÿ ïðè ìàññå òðàâ 154 ã/ì2.
Â ñëó÷àå ðàçðåæåííîãî òðàâÿíèñòî-
ãî ÿðóñà â ñîñòàâå ïîäðîñòà ïðåîá-
ëàäàåò ñîñíà. Ïðè ïðîäóêòèâíîñòè
òðàâ áîëåå 154 ã/ì2 – áåð¸çà.

Çàâèñèìîñòü ñóììàðíîé ÷èñëåí-
íîñòè ïîäðîñòà ñîñíû è áåð¸çû íà
âûðóáêàõ îò âòîðîãî óïðàâëÿþùåãî
ïàðàìåòðà (ìîùíîñòè ïî÷â, ñì) ïðè-
âåäåíà íà ðèñóíêå 4. Îí íàãëÿäíî ïî-
êàçûâàåò áûñòðîå ñîêðàùåíèå êîëè-
÷åñòâà ïîäðîñòà äðåâåñíûõ âèäîâ íà
ñïëîøíûõ âûðóáêàõ ñ óâåëè÷åíèåì
ìîùíîñòè ïî÷â. Ñòàòèñòè÷åñêèì äàí-
íûì ïðè ìèíèìàëüíîì ôóíêöèîíàëå
íåâÿçîê ñîîòâåòñòâóåò ôóíêöèÿ

, ãäå Í  – ìîùíîñòü ïî÷â

(ñì). Ñõîäíûå òåíäåíöèè îòìå÷àëèñü
ìíîãèìè àâòîðàìè äëÿ þæíî-òà¸æ-



89Àãðàðíûé âåñòíèê ÓðàëàÀãðàðíûé âåñòíèê Óðàëà 89¹ 5 (71), 2010 ã.¹ 5 (71), 2010 ã.

Ëåñíîå õîçÿéñòâî - Îáðàçîâàíèå
íûõ è ñðåäíåòà¸æíûõ ëåñîâ åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè Ðîññèè, Óðàëà è Çàïàäíîé
Ñèáèðè [1, 10, 11], íî óðàâíåíèÿ çàâè-
ñèìîñòåé ïîëó÷åíû íå áûëè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîé
ìîùíîñòè ïî÷âû (Íñ), ïðè êîòîðîé íà-
áëþäàåòñÿ ðàâåíñòâî ÷èñëåííîñòåé
ñîñíû è áåð¸çû, íàìè ðàññìàòðèâà-
åòñÿ îòíîøåíèå ÷èñëåííîñòåé ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ äðåâåñíûõ âèäîâ íà
âûðóáêàõ (ðèñ. 5).

Ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì ïðè ìè-
íèìàëüíîì ôóíêöèîíàëå íåâÿçîê ñî-

îòâåòñòâóåò ôóíêöèÿ , ãäå

H – ìîùíîñòü ïî÷â â ñì. Ðàâåíñòâî
÷èñëåííîñòåé ñîñíû è áåð¸çû (f=1)
îòìå÷àåòñÿ ïðè ìîùíîñòè ïî÷â 27
ñì. Íà ìåëêèõ ïî÷âàõ â ñîñòàâå ïîä-

ðîñòà ïðåîáëàäàåò ñîñíà, íà ìîùíûõ
– áåð¸çà. Êà÷åñòâåííûé âûâîä î ïðå-
îáëàäàíèè îäíîãî èç äâóõ äðåâåñíûõ
âèäîâ â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè
ïî÷â õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðà-
òóðíûìè äàííûìè, â òîì ÷èñëå ïîëó-
÷åííûìè äëÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè
[1, 10, 11]. Óðàâíåíèÿ çàâèñèìîñòåé
è êðèòè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ èçó÷àåìî-
ãî ðåãèîíà ïðèâîäÿòñÿ âïåðâûå.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñïëîøíûõ
âûðóáîê Çàóðàëüñêîé õîëìèñòî-
ïðåäãîðíîé ïðîâèíöèè íàìè äàíû òè-
ïîëîãè÷åñêàÿ è ãåîáîòàíè÷åñêàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ
çàâèñèìîñòåé ñóììàðíîé ÷èñëåííî-
ñòè ïîäðîñòà áåð¸çû (Betula pendula
Roth, B. pubescens Ehrh.) è ñîñíû
(Pinus sylvestris L.) (íàèáîëåå ðàñïðî-
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Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ñâè-
äåòåëüñòâóþò î çàìåòíîì óõóäøåíèè
ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè è îáùåãî ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ
íàñåëåíèÿ Ðîññèè, îñîáåííî ó÷àùåéñÿ
ìîëîä¸æè.

Â ÷àñòíîñòè, â ã. Áëàãîâåùåíñêå, ïî
äàííûì Ô.Ñ. Ìèðîíîâà [1], ïî ìàòåðèà-

ëàì îáñëåäîâàíèÿ ïåðâîêóðñíèêîâ â
ñòóäåí÷åñêîé ïîëèêëèíèêå, çà ïîñëå-
äíèå ãîäû ÷èñëî ñòóäåíòîâ, îòíåñ¸í-
íûõ ïî ñîñòîÿíèþ çäîðîâüÿ ê ñïåöè-
àëüíîé ãðóïïå, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷è-
ëîñü: â 1990 ãîäó â ñðåäíåì ïî âñåì
âóçàì ãîðîäà èõ áûëî 10,8%, â 1997-ì
– 24,9%, â 2004-ì – 23,6% è â 2007-ì –

ñòðàí¸ííûõ íà Óðàëå è â Çàóðàëüå
äðåâåñíûõ âèäîâ) îò äâóõ óïðàâëÿ-
þùèõ ïàðàìåòðîâ: èíòåíñèâíîñòè
ðàçâèòèÿ òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî
ÿðóñà è ëåñîðàñòèòåëüíûõ óñëîâèé
(ìîùíîñòè ïî÷â). Íàìè âûÿâëåíû
êðèòè÷åñêèå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ
íàáëþäàåòñÿ ðàâåíñòâî ÷èñëåííîñ-
òåé ñîñíû è áåð¸çû. Êðèòè÷åñêàÿ
ìàññà òðàâ ñîñòàâëÿåò 154 ã/ì2, êðè-
òè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ïî÷â – 27 ñì. Ýòè
êðèòè÷åñêèå òî÷êè áóäóò èñïîëüçî-
âàíû â äàëüíåéøåì äëÿ ðàçðàáîòêè
íåëèíåéíîé ìîäåëè. Îíè íåîáõîäè-
ìû äëÿ ïåðåõîäà ê êàíîíè÷åñêîé (áåç-
ðàçìåðíîé) ôîðìå è ïîñòðîåíèÿ ïî-
òåíöèàëüíîé ôóíêöèè êàòàñòðîôû
ñáîðêè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ýíåðãå-
òè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó â ïðèâå-
ä¸ííîì âèäå.




