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Исследовательский проект 4. Разработка методов 
прогнозирования динамики лесов в условиях 
комбинированного действия антропогенных и 
природных факторов 

Научная тема 4.2 

Развитие методов моделирования лесного 
биологического разнообразия 

Актуальность 

Прогноз динамики биоразнообразия как одной из 
базовых экосистемных функций лесных экосистем 
при различных сценариях природных и 
антропогенных воздействий 



Научная тема 4.2. 
Развитие методов моделирования лесного 
биологического разнообразия 
 Мероприятие 4.2.1. 

• Разработка алгоритмов калибровки и 
верификации моделей для прогнозирования 
динамики видового разнообразия лесного 
напочвенного покрова при различных сценариях 
ведения лесного хозяйства и глобальных 
климатических изменениях 

Мероприятие 4.2.2.  

• Модельные прогнозы динамики напочвенного 
покрова лесных экосистем на модельных 
территориях при различных сценариях внешних 
воздействий  



BioCalc – модуль для расчета динамики 
разнообразия напочвенного покрова 

 

Khanina et al., For. Ecol. Manage. 2007: 80-94 

Khanina et al. In: Sutton, M.A. et al. (Eds.) Nitrogen Deposition, Critical 

Loads and Biodiversity. 2014. Springer. 173-182.  
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EFIMOD  Имитационная гибридная 

модель динамики лесной экосистемы 

А.С. Комаров и др., 2004. 
Моделирование динамики 
органического вещества в 
лесных экосистемах. М.: Наука. 



Индивидуально-ориентированная пространственно распределенная 
гибридная модель динамики лесных экосистем

Состоит из 3х основных частей: 
модель древостоя EFIMOD, 
почвенная модель ROMUL, 
статистический генератор почвенного

климата SCLISS

Рост дерева зависит от освещенности и 
доступных растению соединений азота в почве

ROMUL моделирует изменения в почвенных 
характеристиках в зависимости от опада и 
почвенного климата (уравнения баланса массы)

SCLISS оценивает почвенную температуру и 
влажность на основе стандартных метеоданных
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Динамика разнообразия при глобальном потеплении  

Begin 

250

300

350

400

450

1 26 51 76 101 126 151 176

Time (years)

S
u

m
 o

f 
s
p

e
c
ie

s
 d

iv
e
rs

it
y
 r

a
n

k
s

NAT_S

NAT_C

CC_S

CC_C

0

10

20

30

40

50

60

1 26 51 76 101 126 151 176

Time (years)

M
e
a
n

 v
a
lu

e
 o

f 
d

e
a
d

w
o

o
d

, 
t/

h
a

NAT_S

NAT_C

CC_S

CC_C

Reserve 

stationary 

NAT_S 

Reserve 

Climate Change 

NAT_C 

Clear cutting 

stationary 

CC_S 

Clear Cutting 

Climate Change 

CC_C 



• Калибровка и верификация моделей  
• Базы данных по литературным и полевым 

геоботаническим и лесотаксационным описаниям для 
модельных территорий 

• Анализ баз данных  модельных территорий, описания 
разнообразия растительности и основных 
функциональных групп видов растений 

• Вероятностные модели входных данных и откликов на 
внешние воздействия, встраиваемые в имитационную 
модель динамики разнообразия лесного напочвенного 
покрова для модельных территорий 

• Разработка блока моделирования динамики 
разнообразия растительности на ландшафтном уровне 

• Пакеты сценариев, модельные прогнозы, анализ 
индикаторов экосистемного и видового разнообразия 

Результаты в рамках мероприятий 4.2.1 и 4.2.2 



Научная тема 4.2. 
Развитие методов моделирования лесного 
биологического разнообразия 
 Мероприятие 4.2.3. 

• Создание алгоритмов  для проведения расчетов 
на суперкомпьютере для имитационного 
моделирования динамики биоразнообразия 
лесной растительности с учетом 
пространственной неоднородности территории 
при различных сценариях ведения лесного 
хозяйства и глобального изменения климата 



Вычислитель
ный кластер 
ПНЦ РАН на 
базе ИМПБ 
РАН (2013 г.) 

Пиковая 
производительность 
суперкомпьютера ИПМ 
РАН – 107,9 Тфлопс 
(2011 г.) 



• Параллельные алгоритмы и статистические методы для  
анализа структуры растительности на основе "больших 
данных" 

• Алгоритмы и предварительные результаты прогнозного 
моделирования динамики биоразнообразия лесных 
экосистем на суперкомпьютере при различных 
сценариях внешних воздействий для лесов на 
модельных территориях. 

Результаты в рамках мероприятия 4.2.3. 



Научная тема 4.2. 
Развитие методов моделирования лесного 
биологического разнообразия 
 Мероприятие 4.2.4. 

• Создание и сопровождение деятельности 
российского портала Глобальной 
Информационной Системы по 
Биоразнообразию  GBIF, осуществляющей 
быстрый доступ к распределенным данным 



Global Biodiversity Information Facility 

• Международная инфраструктура открытых 
данных по биоразнообразию (54 страны-
участницы, 867 организаций) 

• Крупнейший в мире ресурс открытых данных по 
биоразнообразию (704 952 632 находки 1 643 
948 видов) 

• Электронная публикация данных в соответствии 
с едиными стандартами с присвоением DOI 

 



Российские данные в GBIF 

На начало 2017 года  

опубликовано 142 522 находки  

(19 наборов данных), которые 

охватывают территорию 103 стран мира. 

В GBIF зарегистрировано 12 российских 

научных организаций 

Набор данных  

«Амфибии СССР», 

опубликованный ИПЭЭ РАН 

через IPT ИМПБ РАН  

на портале gbif.org 



Российский портал GBIF 

IPT-инсталляция ИМПБ 

gbif.org 
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• Концепция российского портала GBIF 
• Запуск и сопровождение российского 

портала Глобальной информационной 
системы по биоразнообразию 

Результаты в рамках мероприятия 4.2.4. 



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!  



АНАЛИЗ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ СТРУКТУРЫ 

ДРЕВОСТОЯ ПО ДАННЫМ ВОЗДУШНОГО 

ЛАЗЕРНОГО СКАНИРОВАНИЯ 

Точки лазерных отражений,  
расцвеченные по высоте. Вид 
сверху и в разрезе 



Предложенный алгоритм 

строит набор несвязанных 

ориентированных графов на 

множестве U всех заданных 

точек, находя ближайшую к 

рассматриваемой точке 

ui=(xi,yi,zi) точку uj=(xj,yj,zj) из 

полупространства в R3, 

ограниченного снизу 

плоскостью z = zi, с 

условием на расстояние 

между точками || uj - ui || < r, 

где r – заданный скалярный 

параметр 

 



 
 

Assessing Biodiversity 
 

Assessing Dead Wood 
 

Estimation of Canopy Cover, Gap Fraction and Leaf Area Index 
 

Canopy Gap Detection  

 

Analysis of Tree Location Spatial Patterns 
 

Applications in Forest Fire Protection 

 

 

Stochastic Geometry based methods 



IPT ИМПБ РАН 

 Институт математических проблем биологии – филиал ИПМ им. 

М.В. Келдыша (Пущино) 

 Полярно-альпийский ботанический сад-институт им. Н.А. Аврорина 

РАН (Кировск) 

 Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова 

(Москва) 

 Институт физико-химических и биологических проблем 

почвоведения (Пущино) 

 Приокско-Террасный биосферный заповедник им. М. Заболоцкого 

(Данки) 

 Академия наук республики Узбекистан, Институт изучения 

генофонда растений и животных (Ташкент) 
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Разработка модели напочвенного 

покрова FGV в рамках модели EFIMOD 

Ханина Л.Г. и др. Мат. биология и 

биоинформатика. 2015 (1): 15–33  



База данных по биомассе компонентов 
живого напочвенного покрова и ее анализ 
Источники данных - научные публикации и 

оригинальные полевые исследования.  

Более 500 площадок, около 3000 измерений 



База данных по содержанию химических 
элементов в живом напочвенном покрове 

Положение 10 функциональных групп видов растений в 
первых двух осях ЛДА 


